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INTRODUCCION

Los criterios tratados en el presente trabajo se aplican a
cualquier diseio eléctrico industrial para la adecuada se-
leccién y por lo tanto correcta operacidn de todo el equipo
eléctrico instalado.

Para la planeacifén de instalaciones eléctricas industriales,
deben tomarse consideraciones bdsicas para el disefio con el
fin de lograr una instalacién eficiente y confiable.

Ningiin tipo estandar de distribucifn eléctrica es aplicable
a2 todas las industrias en general, porque cada una tiene --
sus propias necesidades.

Es por esg necesario analizar las necesidades especificas -
de cada planta, tanto en calidad como en cantidad y asi di-
sefiar el sistema que mejor se adapte a las necesidades eléc
tricas especificas de una planta en especial considerando -
no sclo presente sino también el futuro de ésta.

Algunos factores que deberd contemplar el disefio inicial --
son:

1.~ Seguridad.- La seguridad en dos formas: seguridad de)
personal y seguridad de los materiales, edificios, ing
talaciones y de los equipos eléctricos,

2.~ Confiabilidad.- E1 nivel de confiabilidad del sistema-
. depende del proceso de fabricacién de la planta y de -
su operacifn, asi, algunas industrias pueden soportar




4,-

5,-

cortes instanténeos de energia sin que tengan graves -
problemas, mientras que otras requieren de una gran se
guridad de continuidad en el servicio para no tener -
graves problemas en su produccién. considerando esto,
el sistema deberd ser disefiado para aislar la falla -
con el minimo de interferencia con el resto del siste-
ma de forma tal, que dé las mayores facilidades de -«
operacifn al sistema,

Sencillez de operacibén.- La sencillez de operacifn es
un factor {mportante en la seguridad y confiabilidad -
de operacidon de una planta, es conveniente eliminar -~
procedimientos complicados para el cierre o apertura-
de circuitos bajo condiciones de emerqencia, a menos -
cde que se especifique otra cosa para un proyecto deter
minado. ‘

Regulacidn de tensién.- En algunas plantas la regula--
cién de tensidn puede ser el factor mds importante de
disefo, Ademds la mzla regulacion disminuye la vida y
confiabilidad de los equipos.

Mantenimiento.- Un s stema bien disefado con una selec
cién adecuada de cadi equipo, disminuirf el manteni-
miento. Ademfs en e’ diseflo debers considerarse muy:-
cuidadosamente ia facilidad de acceso e inspecci6n de
los equipos para su nantenimiento. '

Crecimientos futuros.- En general las cargas de upa -
planta siempre aumen<an, se deberdn estudiar detenida-
mente los voltajes de operacién, las capacidades de -
tos equipos, espacios para equipos adicionales etc.



Considerando los factores antes mencionados se df el si--

guiente procedimiento para el disefio de un sistema de dis-~
tribucidn de una Planta Industrial:

1.-

Obtener un plano de distribucibn de equipes marcando -
en &1 la localizacidn de los diferentes puntos de to-
das las cargas posibles, determinande aproximadamente
la carga total en: H.Ps.,, Kilowatts, y KVA,

Estimar las cargas de alumbrado, aire acondicfonado y

-otros tipos de cargas existentes.

Determinar Ya carga total conectada y calcular la de-
manda correspondiente.

Investigar cargas eventuales, tales como arranque de -
grandes motores, la operacién de hornos eléctricos, -~
soldadoras y condiciones especiales como fa operacifn-
de calderas con sus motores auxiliares, cargas que de-
ban permanecer en operacidnm bajo todas las condiciones
y cargas que tengan un ciclo especial de operacién.

Estudiar los diferen:es sistemas de distr{ibucifn y se~
leccionar el sistema o sistemas que mejor se adapten a
los requerimientos de la planta. Dibujar un diagrama
unifilar preliminar general de 1a planta.

Investigar con las compafiias suministradoras puntos(tg
les como: Tensiones a las que puede ser alimentada a
planta, equipos especiales que'pueda exigir la compa~~
fifa suministradora como protecciones, cuchillas de -~
prueba, espacio de equipo de medicidn y el valor de ~
corto circuito actual y futuro del sistema en el b“n-
to indicado. '



10.~

12.-

13.-

14, -

Realizar cllculos de corto circuito para verificar que
1a seleccién de los interruptores es de la capacidad -
interruptiva adecuada. Verificar la seleccién de 1los
diferentes equipos de proteccibn para asegurar unh fun-
cionamiento adecuado diirante la operacién normal y en
caso de falla.

" Considerar las caidas de tensifn en varios puntos que

se consideren criticos.

Revisar las normas o c6digos vigentes para instalacio-
nes eléctricas para cumplir con la ley.

Verificar Ta seguridad de todo el sistera.

Escribir la especificacién de todos 1os equipos y 1is~-

_ tas de materiales e incluir un diagrama unifilar como
" parte de estas especificaciones.

Obtener dimensiones de los equipos y hacer dibujos de
detalles y rutas del sistema.

Determinar en caso de ser ampliacién si algiin equipo -
existente sirve para ser adaptado al nuevo sistema, -~
checar capacidades interruptivas y caracterfsticas ge-
nerales de 10s equipos existentes.

Idear el mejor método para poner en marcha el nuevo -

sistema teniendo el minimo de probiemas y el minimo de

costo por éstos,

wt



CAPITULO I

GENERAL IDADES

Nuestro estudio esta basado en el disefio eléctrico de una -
planta automotriz localizada en las inmedfaciones del "Co--
rredor Industrial® Saltillo - Ramos A., en el estado de ==
Coahuila a 5 Km, de Saltillo y a 6 Km de Ramos A.

Una planta automotriz consiste escencialmente de; una plan-
ta de ensamble y una planta de motores. Aunque el furiciona
miento, 1a organizacidn, el equipo y lo que en cada una de
estas plantas se hace es totalmente diferente, ambas son -
escenciales para lograr un fin comdn.: Un Autombyil.

Nuestra Planta Industrial cuenta para su operacibn con una
subestacitn principal alimentada desde 1a subestacién Salti
110 en 110 KV por la C. F. E. con dos transformadores de po
tencia de 24/32/40 MVA de capacidad.

Cada transformador alimenta a un tablero principal de dis-
tribucién en 13,8 KV: que se unen entre si mediante un inte
rruptor de enlace el cual opera normalmente abierto. Cuan-
do altguno de los dos transformadores falla, el segundo «---
transformador que tiene capacidad para alimentar toda la --
carga en operacifn, alimenta  1a carga del transformador que
fallé a través del interruptor de enlace que cierra en ese-
momento obteniendo asi un arreglo con "secundario selectivo!
(Ver Fig. 111-1) '

Aparte del interruptor de enlace que es comin para los dos
tableros principales, cada uno de estos cuenta con un inte-




rruptor principal y cinco interruptores derivados,

Ademds una subestacifn en cada planta distribuye energfa en
4160 Volts rara alimentar motores de 6500 y 900 HP.

L1 sistema primario y secundario se muestra en forma simpli
ficada en el diagrama unifilar general, {(Fig. ITI-1} el -~
cual muestra arreglos y capacidades de las subestaciones -~
unitarias,




2.1

2.2

CAPITULO II
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS.

Normas técnicas para instataciones eléctricas.

Su préposito principal de las normas técnicas para

‘instalaciones etéctricas (NTIE) es el de establecer

los requisitos técnicos y de seguridad para los pro
yectos o disefios, as{ como 1a ejecucibn o contruc--
cién, el funcionamiento y operacidn de las obras e
instataciones eléctricas con el objeto de proteger-
ia vida y los intereses de las personas. Estas nor
mas contienen requisitos minimos de ohservancia --
obligatoria y recomendaciones de conveniencia préc-
tica.

Coédigos y Estandares.

£l disefio, instalaci6n, equipo y materiales se debe
nacer de acuerdo a los requisitos aplicables de las
Gltimas ediciones de las siguientes normas y esta--
disticas.

N.T.IT.E. {Normas Técnicas para lnstalaciones --
Eléctricas, Méx.).

N.E.C. {C6digo Nacional Eléctrico, EEUU).

N.E.M.A. (Asociacién Nacional de Manufactureras-
Eléctricas, EEUU).

AN.S.T. (Instituto Nacional Americano de Normas,
EEUU).




L.bt.E.E. {Instituto de Ingenieros Flectricistag.
y Electrénicos, EEUU).

1.P.C.E.A. (Asociacibn de Ingenieros en Arvelamien-
tos de Cables dv Potencia, |ElY).

u.l.. (Laboratorios de Pruchas, ELUY).

l1.E.C. {Comisi6n Electrotécnica Internscional -
“Europea™),

S.MT. {Socicdad Mexicana de Ilurinac idn, MEX.).

D.G.N. (Direccién General de Normas, 1¥x.).
C.C.U.N.I.E. (Comite Consultive Nacton. i de 1a Indus

tria Eléctrica, Mivy,),




CAPITULO 11
CALCULO DE CORRIENTES DE CORTQ CIRCUITO.

3.1.~ NATURALEZA DE LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITN,

Antes de empezar a explicar en que consiste el método de cdl---
culo de corrientes de corto circuito, es conveniente analizar -
los puntos fundamentales que intervienen en la magnitud y natu-
raleza de las corrientes de corto circuito. '
Dichos puntos son:

a) Fuentes de corrientes de corto circuito.

b) Elenentos que limitan las corrientes de C.C.

a).~ FUENTES DE CORRIENTES DE CORTOC CIRCUITO.

Son cuatro bisicamente las fuentes de corrientes de corto ----
circuito a saber:

1.- Generadores.

2.- Motores sincronos

3.~ MNotores de induccidn

4,- Sistema de la compaiiia suministradora.

b).- ELEMENTOS QUE LINITAN LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO.

Las corrientes de corto circuito en el sistema estd limitada --
por impedancias tanto de elementos pasives ( cables, barras ---
colectoras 6 buses, transformadores, etc.) como por Va -impedan-
cfa propia de las mdquinas rotatorias ( motores de induccifin, -
sfncronos y generadores).

.(,




CAPITULO 11T
CALCULO DE CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO.

3.1.- NATURALEZA DE LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO,

Antes de enmpezar a explicar en que consiste el método de cdl--«

culo de corrientes de corto circuito, es conveniente analizar -

los puntos fundamentales que intervienen en la magnitud y natu-

raleza de las corrientes de corto circuito, '
Dichos puntos son:

a) Fuentes de corrientes de corto circuito.

b) Elementos que limitan las corrientes de C.C.

a).- FUENTES DE CORRLENTES DE CORTO CIRCUITO.

Son cuatro bdsicamente las fuentes de corrientes de corto ----
circuito a saber:

.~ Generadores.

.- Hotores sincronos

lotores de induccidn

Sistema de la compaiiia suministradora.

B W N e
« .
t

b).- ELEMENTOS QUE LEMITAN LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO.

Las corrientes de corte circuito en el sistema estd limitada --
e por impedancias tanto de elementos pasivos ( cables, barras ---
colectoras 6 buses, transformadores, etc.) como por la -impedan-
cia propia de las miquinas rotatorias ( motores de induccién, -

sfncronos y generadores).

B¢ I




3.2,- CORTOS CTRCUITCS EN SISTLMAS DE PGTENCIA,

Los sistemas de potencia eléctricos en plin*es industriales -~
estdn disenados para alinentar cargas ey uvry forma continua v

segura. Una de las consideraciones mayores en el diseiin de --
sistemas de potencia, es el control adecuade de¢ las corrien-
tes d2 corto circuito. Estas ccrrientes pueden causar rallas -
en el servicio, produciendo un parc en 11 croduccién asf como

2= los servicios escenciélus. dafios al personal y nosibles in-
cendics. Algunas causas debidas a este tipo de fallas son:

a) Prasecncia de insectos en e! equino.

b) Conoxianes sueltas.

c) Aislamientos dete~iarades.

d) Acumulacidn de humecad.

e) Acumelacifn de polvo.

f).La introduccidn de objetos metdifcu« conductives,

Cuando ocurre un corto circuito suceden algunas o todas las --
siguientes situaciones:

1.- En el punto de falla pusde courrir arqueo e incen-
dio,

2.- fFListen corrientes ae corto carcuito que fluyan desde
176 aiversas fuentes hasta ¢ runtn dn falla,

3.- Todos los componentes del sistema que trensvortan --
Tas corrientes de zarto aoircuito estdn sujletas & --
esfuerzos térmicos v mecdnicos, los cuales varian -
como ung funcitn del cuadrade de la corriente y Y2 -
duracibn de 1a risma.

4.~ Las cyidas de tensibn en el sisloma estd en ergpor--

‘ciﬁn a ta magni‘ud de la cnrriente de cortc circuito

10




La zalda de tensién mdxima ocurre en el puntd de -«
falla ( a cero para mixima falla ), pero de todas -
Tas partes .'el sistema de potencia estan sijetas a

algun grado de caida de tensifn, ’

Por lo tanto, la falla puede ser rdpitamentc aislada del siste
ma por los disgcsitivos de proteccién del circuito, los cuales
deben tener la tabilidad de interrumpir las corrientes de cor-
to circuito midximas,

3.3.~ OBJETO DE LOS ESTUDIOS DE CORTO CIRCUITO.

En general, los cdlculos de corto circuite son hechos para pre-
decir las corrientes de corto circuito disponibles, esto es, 1a
corriente de falla fluird si una falla es aplicada a un runte
especifice del sistama. Los resultados obtenidos son normalmen
te utilizados para:

a) feleccionar los dispositivos de proteccifir do ~ircuf-
tes von canacidades adecuadas,

t) Establecer puntos sobre gqrificas de coordinacién da -
tal inanera que el dispositivo seleccionado puedea ser
ajustadc para prodorcionar la protecrifn 6ptima al --
sistema.

;7949 lo anterior serd para selecc?znar correctzmente en base -
# las corrientes de corto circuito los dispositivos de protece
cida.

"3.4.- METTDO DE LOS HMVA's,

Este mnfitodo es {dd8nco para el cdlculo de corriantes de corto -

i1




circtiito, debico a 1a flexibilidad de ubicar 1ns puntos de «=--
falla en cualquier parte de nuestro diagrama unifilaer y la sen
cillez de las matemdticac aplicadas en &1,

FORMULAS:

MVAcc = 1.0

lees = -Hhjhec 21000, { SIMETRICA )
ces X KV .
Icca = F.A. X lccs { ASIMETRICA )

De las fdrmulas anteriores se tiere que:

MVhicc Potencia de corto circuito.

MVAD Potencia del sistema en su base.

2 .p.u lupedancia en por unidad,

Ky Tensidn entre fases en Kilovolts,

Iccs Corriente de corts circuito simétrica.
Tcca Corriente de corto circuito asimétrica.
F.A. Factor de asimetria

1,6 para sistemas mayores de 600 Volts.
1,25 para sistemas hasta 600 Volts
{ datos tomados de la pag. 21 del Beeman ).

12




3.5.- CALCULOS.

En base ai diagrama de la figura II1-1, y aplicando las fbr---
mulas antes descritas, calcularemos las potencias de covto cir
cuito de cada uno de los transformadores.

a) TRANSFORMADOR TR-1 ( 44 #VA )
YR mm o a0
MVAcc = o7 ¢ 374

b} TRANSFORMADORES TR-4 £ TR-8

_ 2
- MVAce 90575 C 34.783

¢) TRANSFORMADNR TR-3

MVAce = %é?s = 43,5

d) SRUPO DE MOTORES CON CAPACIDAD DE 1.316 MVA TOTALES
CON IMPEDANCIA DE Z= 25% Y ALIMENTADOS EN 4.16 KV,

L 1,316
HVAce N v L.264

Pasando todos éstos resultados a nuestro diagrama de bioques -
de MVA's de la figura I11-2 tendremos las herramientas necesa-
rias pava iniciar nuestro cdlculs de corrientes de corto cir--
cuito. ‘
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{5000 MVAcc

{ 5000 MVA ce

TR- TR=2
A 24/32/40 MVA A 24/32/40 MVA,
10/13.8 Ky 110/13.8 KV
~ 2:107% ~ 2:10.7%
us "A" 138KV, I . .
T PAS LET
NA
;s MVA TR=-4 [TR-5 [TR-6 l'm-r TR-8 TR~9 ITR-10 {TR-UI |TR«iz [TR-13 |TR-14
13.8/416 KV.
2:373% la
2
. A
IDEM A 8US “A"

1.318 MVA T
A28 C/U 2000 KVA, 13.8/ 0.480 KV
2e5.75 %.

FIGURA HI-|

DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL
PUNTOS DE FALLA PARA EL CALCULO
DE CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO.
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FIGURA 1-3

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA ANALISIS DE CORRIENTES
DE CORTO CIRCUITO EN 13.8 KV.

PUNTO "F 1"
L. . . __}]

a) INTERRUPTOR DE ENLAGE CERRADO

374 374 | 348
3 ~ e b )
e ~ 2

[@5] [7a] [@s]) [ra] [aes[ire J[ae9][ira ]
|5. 234l |5.264l

{ 348 | | 348 ] | 696 |

N

79 ] [s] 348 |

1054000

IeCum = V¥ x13.8
IcCym * 44,096 AMP.

IcCamma 1 6 x lccum

'CCAIIM. 70, 5 5 4 AMP‘

*
e i Dt O ke Y Wi



FIGURA fli—4

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA ANALISIS DE CORRIENTES
DE CORTO CIRCUITO EN 3.8 KV,

PUNTO"F(' "

b) INTERRUPTOR DE ENLACE ABIERTO

5000
_Fi ~ ) s
A - HaA
{435] (174 a69] [17a
]5.264|
348 527
EY Fi
—-——...—..ﬁ_D—- [ p [ ]
RA NA
|79
527000
lecum. I xI3.8

.cc-"m_' 22,048 A

leciym® 35,277 A,

*




__FIGURA -3

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA AMALISIS DE CORRIENTES
DE CORTO CIRCUITO EN 4.16 KV,

PUNTO " F2"

o) INTERRUPTOR DE ENLACE CERRADO

374 348

X

[s35] [O7a] [s27 ]

.4T000
V3 x 4.16

lccnm . 6,523 ‘-

leCum ®

- 1CCaum * 1.6 X 16Cum.

fcCanim.® ~|°.437 A .

a0

ie




_FIGURA 1il-6

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA ANALISIS DE CORRIENTES
DE CORTO CIRCUITO EN 4.16 KV.

PUNTO “E2"
b) INTERRUPTOR DE ENLACE ABIERTO

5000
374 ‘ 348
i o SN ’: L
WA WA
[435] | 174 | [a3s] 1174 |
F2 F2
5. 264] 5.264
522
[ 45.42
ing! Lr2
locyms —22420
Vi x 4.18

lceym= 6,304 A,
fccum® 1.6 x Vcoym

lccims |°.°88 A,

1




FIGURA 111-7

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA ANALISIS DE CORRIENTES
DE CORTO CIRCUITO EN 480 V.,

PUNTO "F3"

a) INTERRUPTOR DE ENLACE CERRADO
NOTA: PARA EL ANALISIS DE CORRIENTES DE CORTO
CRCUSTO EN ESTE BUS, SE TOMARA UN GRUPO

5000 | DE MOTORES CON CAPACIDAD TOTAL DE
1000 KVA E IMPEDANCIA DE 25%

374
. MVAce = ‘o'_‘;g‘ =4
f o TR ~
| | we ~
taas) [ 139 | [34.78] 527
£3

[s]

348
348 -

L
Ll

20

at

[4.69])! 130 “34.16] {527 | [iaa}[za78] |[527 ]

£3

5

f6Cum = f;7x60328

fecum = 45,262 A
{CCaum= 1.25 1CCum.

IcCanims 56, 578 A. 0




FIGURA Ili-8

DIAGRAMA DE BLOQUES PARA ANALISIS DE CORRIENTES
DE CORTO CIRCUITO EN 480 V,

PUNTO “F 3"
TR

b) INTERRUPTOR DE ENLACE ABIERTO

d

374
I N [
{ 43 5] [|39[[3478] |469|] 9[ 34';3]

T

HA

L

24
i
#

-d

(-4

R

]

@

l1aa ] [34.78] e F3

F3
e p—

31 g B

|eeym & —27-T12¥.
IcCym * 43,879 A.
|CCu-m' 1.25 x tam.

icciame 54,894 A.
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+ 5000 Mv Ace + 5000 MVAcc

TR~} TR-2
Ay 24/32/40 MVA zq/sz/aomvn
< n0/13.8 Kv, 10/ 13. 0KV
2:107 % 2210.7%
BUS "A" 13 BKY. 3¢, 31,80 Ha 50 KA CL atm. P _pus"e” 138 KY 3%, 3H,60H:. 30 KA Cl um
- 1E}
qu N A J]
TR-4 TR-5 TR-6 TR-7 TR-8 TR-D TR-i0
2 MVA 258 'zJWA. 2 VA 2 WVA. 2 VA 2MVA.
SRR A Ry FARR RS RY

TAS-Q -0}
138
228
FIGURA 1il-9
DIAGRAMA  UNIFILAR GENERAL .
'y
™ CAPACIDAD DE LOS BUSES PRINCIPALES

PARA CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO,
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CAPITULO IV
SISTENA DE TIERRAS EN SUBESTACIONES.

Objetive.
Este trabajo fija los criterios bdsicos nara el disefio de -

Sistemas de Tierra en Subestacianes exteriores,.

Definiciones.

Jension_de paso es la diferencia de potencial entre dos pun
tos del pise sepavados una distancia de un metro, {equiva--
Tente al paso de una persona nornall,

Tensidén de toque es la diferencia de potencial que aparece-
entre una estructura aterrizada en su base y un punto del -

piso separado un metro de 1a estructura (equivalente a que-
una persona de pie toque la estructura a una distancia de -
un metro).

Tensidn de transferencia es la diferencia de potencial que-
aparece entre una estructura aterrizads remotamente y un --
punto del piso separacdo un metro de la estructura.

Tensién de malla es lu diferencia de patencial que aparece-
entre una estructura aterrizada en su hase y un punto del -
piso situado al centro de un rectdnaulo de Ta malla,

La resistividad del terreno estd expresada en ohms-metro. -
Un ohm-metro significa una resistencia de un ohm por metro-
de vecorrido de la corriente en una seccifn de drea de un «
metro cuadrade. También equivale fisicamente a la resisten-
cia de un ohm que presente dos caras opuestas de un cubo de
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material de un metro por lado.

un ohm-metre es igual a 100 ohms~cm.
UATOS NECESARIOS FAKA CALCULAR UN STSTEMA DE TIERRAS.

Resistividad de! terreno en chm-metro { P )

Capacidad de corriente de corto circuito en Amperes.
Tiempo miximo de apertura de la falla en segundos.
Dimensiones aproximadas de la subestacién.

Resistividad del terreno (f) expresado en ohms-metro.
tste dato deberd ser proporcionado por el cliente; Cuan
do no se tenga éste dato, se tomard de 160 L -m.

La corriente de corto circuito deberda de ser afectada -
por los siguientes factores incrementales como son:

- FACTOR POR DURACION DE LA FALLA.

Este factor se aplica dependiendo del tiempo de dura-
cion de la falia, estimado segun la precoordinacién y
el nimero de elementos de proteccidn sequn la tabtal.

TABLA V-1
DURACION DE LA FALLA
Segundos Ciclos de 60 Hz. Factor (fdl}
0.008 1/? 1.64
0.4 ui b 1.25
0.250 15 1.20
0.500 6 mas O mes L ].00

B



- Factor recomendado.

Para fines del presente trabajo se tomard el tiemyo de dy
racién de falla como 0.5 seaundos o mds.

- Factor por crecimiento futuro del Sistema (fdp).

Este factor toma en consideracién el aumento del valor de
la corriente de corto-circuito debido al crecimiento del
sistema de alimentacién (Sistema de C.F.E.). Este valor -
se tomard de 1.2 si no se cuenta con el dato de C.F.E.

-~ Tiempo maximo de apertura de la falla.

Para el tiempo miximo .de apertura de la falla se tomarin-
en este trabajo las siguientes consideraciones:

Se tomard un tiempo de 2 segundos .para el cdlculo de cali
bre del conductor; este tiempo considera un porcentaje de
seguridad para evitar la fusidn del conductor,

Se tomard un tiempo de 0.5 segundos para el cdlculo de la
longitud del conductor, en este tiempo se considera que -
la proteccién principal no operd y que la de respaldo es
la que operard.

Datos Complementarios:

Material del conductor.
Tipo de conectores.
Profundidad a 1a que se instalard la malla de tierras.

- Material del Conducter.

El material del Conductor serd cobre electrolftico; el ~-
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conductor serd cable de cubre desnude de un calibre mini-
mo de 4/0 AVG (7 hilos): este.calibre minimo se debe a la
consideracidn de resistencia mecanica del conductor.

- Tipo de conectores.

Los conectores deberdn de ser del tipo Exotérmico {Cadweld
o Similar) (soldable).

- Profundidad a que se instalard la malta,

La red de tierras deberi de instalarse a una profundidad-
no menor de 0.6 m,, a menos que el terreno no lo permita,

4.4, C8lculo de la Malla de Tierras,

- C&lculo de 1a corriente de falla a tier?a.

I = Icc x fdl % fd2

I. Corriente de falla en Amperes a utilizar en el Cdlcu~-
To.

Tec. Corriente de Corto Circuito real.

fdl. Factor de duracién de Ta falla.

fdz. Factor por crecimiento futuro del Sistema.

- C81culo del calibre del conductor,

A = I S XXAXX (1)
n - Ta
var s £ IR

335

Log 10

A - Area del conductor en circular - mills.
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1 -
Tn

Ta

Cuando se tome Tm

Corriente de falla en Amperes,

Temperatura mdxima permisible en el conductor v en -
los conectores en °C (1083 °C cuando se utilize cable
de cobre y conexiones exotérmicas).

Temperatura ambiente en °C (40 °C en la Repiblica Me-
xicana).

Tiempo en segundos durante el cual se considera I. -~

(2 segundos, sealin se indicé anteriormente).

[F}

1083, Ta = 40,5 = 2

Se tendrd:

- Se
el

a)
b)

A

I x 9.8385 = (M waw( 2 )

( 1mr? = 2000 cM )

procede a considerar una red de tierras tentativa con-
fin de SUPONLR 1¢ siguiente:

Espaciamiento entre conductores paralelos.
Nimero de conductores paralelos.

Para trazar la red tentativa hay que tomar las siguientes
consideraciones:

a)

b)

c)

d)

e)

Arreglo de equipe y de estructuras,

E1 perimetro de "a malla deberd de abarcar la mixima -
drea prdctica sin que quede mds alld del cuarto de con
trol.

Los conductores de la malla deberdn ser paralelos y -=
con espaciamientos uniformes en ambos sentidos.

Los conductores deberdn estar localizados de ser posi-
ble paralelos a ‘os equipos o estructuras,

[1 espaciamiento podrd ser entre 8 y 3 metros.
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Una vez trazada la malla tentativa se conoce el nlimero de -
conductores paralelos v el espaciamiento tentativo, asi co-
mo la longitud preliminar del conductor a 1a cual hay que -
agregar la longitud de las varillas de tierra que se consi-
~deren preliminarmente, estos dates se comparardn de lo que
se obtenga de la fdrmula siguiente:

- Longttud necesaria del conductor.

L= km=Ki-P-1 -« \t *rx( 3 )
116 + 0.17 Fs
L - Longitud total del conductor en metros.
Km - Coeficiente que toma en consideracidn el nimero de --

conductores paralelos, espaciamiento entre conducto--
res, didmetro del conductor y profundidad a la cual -
estd instalado.

Ki - Factor de correccidn vor irregularidad del terreno, -
toma en consideracifn la no uniformidad de la densi--
dad de corriente que fluye al terreno en las diferen-
tes partes de la malla.

P - Resistividad del terrenoc en f-m.

I - Corriente de falla en amperes.

t - Tiempo miximo de Ya falla en segundos.

Ps - Resistividad del piso inmediatamente abajo del pie, -
en el caso de tener una cana de grava sobre el piso -

natural, este valor es de 3000 QA -nm.

-~ FACTOR Km:

***( 4 )
Km o= 1 . In P2+ 1 inp 3 05 7 9 11 |
2K 16hd r A6 810 12

D - Distancia entre conductores (aralelos (Espaciamiento)



en metros.

h - Profundidad en que se instala el conductor en metros.
d - Didmetro del conductor en metros.

~E1 nidmero de términos en el segundo miembro dentro de los-

paréntesis serd igual al nimero de conductores paralelos en
la malla menos dos (2), tomados en un sflo sentido. Se toma
rd el sentido que tenga mayor nimero de conductores parale-
los.

- FACTOR Ki:

Para tomar el fTactor Ki dentro de los limites indicados a
continuacidn de deberdn de reforzar las esquinas de Ta ma
1la con un conductor en paralelo mids, de acuerdo al ejem-
plo.

E1 valor de Ki sera:

***( 5 )
Ki = 0.77 + 0.115 n,

Ponde:

n Es el nidmerc de conductores paralelos en el sentido -
de mayor niimero de conductores en la malla bisica,

Una vez encontrada Ta longitud, se traza la malla y se cal- =
cula nuevamente Ja longitud con el nueve espaciamiento en-s
tre conductores paralelos, hasta tener la aproximacidén en--
‘tre la longitud supuesta y la encontrada por la férmula,

En estos calculos no se han tomade en consideracién las va-

rilias de tierra, éstas son tipo copperweld de 5/8" de dia-
metrv y 3 metros de longitud las cuales se instalardn de la
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siguiente forma: una en cada esquina perinetral de la malla
y en Nodos alternados en el perimetro de la malla y en el -
drea de la malla repartidos uniformemente dejandoc uno o dos
Nodos intermedios entre varillas.

La longitud de las varillias deberd agregarse a la longitud-
de Ta malla trazada para tener la longitud total de ceonduc-
tor.

- Rectificacion de la Sequridad de 1a Halla.
Tensidn de paso.

Este valor nos indica la tensidn midxima de paso en la sub--
estacién,

*kk (6 )
3 c = < i p 1 -
[ Dil.)O K.; K] T

Ks Es el coeficiente que toma en consideracidn el efecto-
de:
(n) nimero de conductores paralelos, (D) es el espacia
miento entre conductores paralelos, (h) profundidad en
1a que esta instalado el conductor.

“ Ki  ya se indico anteriormente.
P Resistividad del Terreno.

ks =1 | L+ 1+
T lon peh 2

+ 1 ¢+

1 1.
D 3D 4p 50D

El nldmero de términos dentro del naréntesis se toma fioual -
al ndmero de conductores paralelos en una sola dirveccidn,
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Este valor se comparard con el valor de tensifn de paso
que puede soportar un ser humano en ésta subestacidn,
Se deberd d& calcular la tensifn de paso en la parte de -

la subestacién con greva y con terreno natural:

g = 116 + 0.7 /s xxk (R)

Pg vt

En donde Ps es la res-stividad del terreno con grava, t
es igual a 0.5 segundos.

g - 116 % 0.7F
p Ve
En donde f es la resistividad del terreno natural, t es
igual a 0.5 segundos.
Se comparan los valores de las ecuaciones (8) y (9) con -
la tensién maxima de paso en }a subestacidn, ecuacién (6),
1a cual deberd de ser menor; En caso de que los resultados

x &Kk (g)

de las ecuaciones (8) y (9) scan mayores, se deberd de --
aumentar la longitud de 1a malla y recalcular hasta que -
los valores de éstas ecuaciones sean menores que el de --
1a ecuacién (6).

En caso de que los valores de £, pnaso, ecuacibn {9), en =
terreno natural sea menor que (6), ésto indicard que hay
que tener grava sobre toda el drea que ocupa la malla y -
ahan 1,5 m. mas del perimetro,

La cerca perimetral de la subestacibn deber§ estar fuera
del perimetro de l1a malla un minimo de 2 m,
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La cerca perimetral de 1 subestacifn debe de cumplir con -
1o indicado en el capitulo 603.3 del NTIE.

Complemento al cdlculo.

Resistencia del Sistema de Tierra.

*x(10)
R= P 4+ P = ohms

—_—e

4r L

Resistencia del Sistema da Tierra.

Resistividad del terreno natural,

Longitud del conductor, incluyendo varillas de tierra.

Radic en metros de yn circulo equivalente, que tenga - |
la misma drea que 1a que cubre 1a maila.

I

Tm = IR Volts. *rx(1])

Tm Potencial miximo de }a malla,

Este valor nos 'indica 1a tensién mixima de transferencia po
sible o el aumento miximo de potencial que se tendr§ en la
malla durante la falla.




Memoria de Cdlculo

Resistividad del terreno.

Capacidad de Corriente de Corto-circuito.
Tensidn del Circuito.

Tiempo miximo de Apertura de la Falla.
Haterial del Conductor.

Tipo de Conectores.

Profundidad a la que se instalarsd el
Conductor en metros.

Dimensiones del Terrero de 1a Subestacidn.

40 An-m
22048 * A
13.8 KV
0.5 Seq.
Cobre
Exotérmicos. -
0.6 m,
100 x 40 w.

* Dato tomado del capitulo [Il, para BUS de enlace abierto.

40 m

VCROQU!S DE LA SUBESTACION
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Correccidon de la Corriente de Falla a Tierra.

I = Icc x fdl. x fd,

[ =22,085 x 1.0 x 1.2

—
[}

= 25,773 Amo.
Cilculo del Calibre del Conductor.

Area = I x 9.8335 = 263,455 CN.

Conductor Calibre 250 MCH.

Cilculo de la Loncitud del Conductor: (PRIMERA TENTATIVA).

\\ Varillas de tierra
L= 3.0 m cada una

CRONUES DO LA MALLA (FRIMERY TENTATIVA)




Distancia entre conductores paralelos 6.6 m.
h Profundidad en que se instalard el

conductor. ' 0.60 m.
d Didmetro del conductor { 250 MCM ) 0.0146 m.
n Nimero de conductores paralelos 16

Km = 1/2Wx 1n (02/16 hd) + 1/ x Tn (3/4)(5/6)..(29/30)
Kn = 1/6.2832 x 1n (43.56/16'x 0.6 x 0.0146) +

+ 1/ x In (3/4) (5/6)...{24/30)
km = 0.5182

Ki =0.77+ 0.115 x 16 = 2.6

LONGITUD TENTATIVA DEL CONDUCTOR.

L -KmKkifINT _ 0.5182 x 2.6 x 40 x 26778 x V0.5
116 + 0.17 Ps 116 + 0.17 (3000)
L =1630m
Longitud calculada total del conductor 1630 m
Longitud de las varillas ) 66 m
16 paralelas de 40 m c/u . 640 m
7 vparalelas de 100 m c/u 700 m

LONGITUD ESTIMADA PRIMERA TENTATIVA: 1400 n

" CONCLUSION: Como la longitud calculada es mayor que la
estimada, se procede a otro:

CALCULO DE LA LONGITUD DEL CONDUCTOR (SEGUNDA TENFATIVA)
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Distancia entre conductores paralelos 5.0 m,
Profundidad en que se instalard

el conductor. 0.60 m,
d Didmetro del conductor. 0.0146 m,
n Nimero de conductores paralelos 21

Km = 0.4731

Ki = 0.77 + 0.115 X 21 = 3.18

Longitud tentativa del conductor:

L = 1823 .
tongitud calculada total del conductor 1823 m.
Longitud de tas varillas ( 30 x 3 ) 90 m.
9 pParalelas de 100 m ¢/u. 900 m,
21 Paralelas de 40 m ¢/u. 40 m.
LONGITUD TOTAL 12130 m'

Adicionando 8 refuerzos de 5 m c¢/u en las esquinas para -
que 1a malla en las csquinas sea mas confiable, se tendrd
una longitud total de 1a malia de 1870 m, por lo que la
malla final serd comc se indica en el croquis de la sequn-
da tentativa, '




Rectificacidn de 1a seguridad de 1a malla (Anlicando la --
Formula (6):

E paso = Ks Ki P —%— wrk(6)

1 ! 1 1 1 1 1
oy tar trovs i T o T mavs toTEs

1 1 ] ) 1 1
Yyt ey Y vr o evs totons toronn
Ks = 00,4865 £ = 40
Ki = 3.18 I = 26778
L = 1870 m,

E paso = 886 Volts.,

A continuacibn determinemos la tensifin de paso con grava -

"Epg" y sin grava "Ep" aplicando las formulas (8} y {9) res
pectivamente:

£ paso - L6+ 0.7 (3000)
9 N5

= 3134 Volts,

E paso sin grava 6 terreno natural.

116 + 0.7 (40)

Vo.s

E paso =

= 203.6 Volts

CONCLUSIONES:

La grava deberd de tenderse 1.5 fuera del perfmetro de la -
Malla.
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.. CERCA PERIMETRAL

Loy +
aem.

e B e Y
Lo - SR
S O

- »

AREA DE LA MALLA

.

Croquis de 1a malla indicando dimensiones del tendido de --

Y
t+ 1.5 m.

Grava y ubicacién de 1a malla perimetral.

Calculos compiementarios
Resistencia del sistema de tierra.

. £ ***(10)
Vet T
A= T r2
\iT—T
=
74000
ro= j-20
r = 35,68 m.
L = 1870 m.
P = a0
R = 0.301A

®




Potencial midximo en la malla

Tm = IR *k%(11)

Tm

"

26778 X 0.301

Tm = 8,060 Volts.

a0




CAPITULO V
ALUNBRADO.

5.; PRINCIPIOS DE ILUMINACION

La iluminacién artificial,- Durante miles de afios Tos hom
bres gobernaron, juzgaron, comerciaron, veneraron, ejer=s
cieron sus poderes, estudiaron y observaron acontecimien-
tos dramdticos en edificios proyectados solo para desempe
fiar actividades durante el dia.

En épocas mas recientes, la iluminacidn artificial exten-
di6 su uso a las construcciones industriales y comercia-
les hasta en las horas de obscuridad. Pero en sus princi
pios, la técnica de iluminacién se aplicaron con una vir-
tual ignorancia de los requisitos visuales humahos.

Todas las fuentes de luz artificial anteriores al foco -
eléctrico, eran en realidad 1lamas poco luminosas. Era -
necesario colocarlas, no donde podian dar los mejores re-
sultados de iluminacidn, sino donde su humo, calor y go-~-
teo podian causar el ninimo de molestias a los habitantes,
Desgraciadamente los proyectistas de las primeras insiala
ciones eléctricas tomaron por sentado 'que 10s soportes en
pa%édes y 1os candiley colgantes tenfan veales méritos de
{luminacién y ésto atrazd por muchos afos la madurez del
alumbrado artificial.

E1 resultado fué que los luminarios para iluminacién arti
ficial, eran instalados como simples agregados a las cons
trucciones proyectadas seglin conceptos arquitecténicos -~
c]ésicos. Estos métodos eran tipicos en lé practica de -
iluminacifn, hasta que los arquitectos se dieron cuenta -
de que ]a iluminacién podia ser un factor positive en Ja
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5.2,

funcibn y la forma de un edificio, mas bien que un elemen
to secundario.

Terminologia de iluminacion.- Debido a que las primeras -
fuentes de iluminacidn artificial eran relativamente redu
cidas (velas, ldmparas de aceite, capuchones de gas), los
primeros términos empleados para medir la intensidad de -

la luz se escogieron de acuerdo al concepto de "FUENTE- -

PUNTO" de luz.

Asi que una candela 6 bujia (unidad de intensidad lumino-

sa} era verdaderamente una vela de un tamafo y encendi--
dos determinados. La cantidad de luz proyectada por una-
"CANDELA" patrén sobre una &rea de un metro cuadrado de -
una esfera con un metro de radio, era, naturalmente, "una

P

candela~metro" & “LUX".

En el sistema ingles esta unidad es la "“candela-pie” ---
{foot-candle) por lo que una candela-pie equivale a 10.7
Luxes.

A medida que el tamafio de la esfera aumente, forzozamente
los mismos rayos divergentes cubren una drea mas amplia,-
pero con un nivel de iluminacién menor. Este nivel puede
expresarse matemiticamente por la siguiente fdérmula:

I kkk (1)

En donde E, es la iluminaci6én en "luxes", 1 es la inten-
sidad luminosa en "candelas”" y D, es la distancia en me--
tros de la fuente luminosa a la superficie,

En la férmula bdsica 1a superficie receptora es normal al
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rayo de luz, si esta superficie estid inclinada en @ gra--
dos de la normal, entonces la ccuaci6n {1 ) es modificada
a

o 1 XxC059 xaxaw (2)
n2

Existe otra unidad denominada “LUMEN".

£l Limen es la cantidad total de la luz emitida por una -
vela, un foco, un luminarie, etc. Asi que un foco incan--
descente de 100 watts emite aproximadamente 1600 Limenes
y una ldmpara fluorescente de 40 watts aproximadamente ~-
3100 Lidmenes bajo condiciones novmales de operacidn.

E1l concepto de Limen permite calcular la iluminacifn pro-
medio proveniente de mdltiples fuentes luminosas, aumen-
tada por la reflexifn de los alrvededores como son los --
muros, pisas y techos, esto en virtud de que :

. Ldimenes generados x C.U. wwkkn (3)

Ey
uxes <
drea cn metros cuadrados

En esta férmula “C.U." es un coeficiente combinado rela--
cionado con el tamaio del cuarto, su configuracidén, reflec-
tancias y eficiencia del luminario, Los fabricantes de -~
Tuminarios publican tablas con los valores correspondien-
tes al C.U.

Generacifn de la luz.- Predominan dos métodos de genera-
cién de la luz eléctrica: Incandescente y descarga eléc--
trica.




El primer método es simplemente una fuente incandescente-
que produce luz por ircandescencia de un alambre de tungs
teno dentro de un bulbo de vidrio.

Aproximadamente el 7% de su rendimiento es en forma de --
energfa visible (luz), el resto son rediaciones infrarrg
jas (calor).

Una ldmpara incandescente de 300 watts produce aproximada
mente 20 ldmenes por watt consumido. Los principales in-
convenientes de la ldmpara incandescente son: una vida --
corta y baja eficiencia. Sin embargo, hay ventajas que «
las compensan y mantienen su usd como son:

.- Tamafio compacto

.= Bajo costo inicial

Inafectablie por la temperatura circundante

No necesita accesorios de arranque o reactores

.- Color c8lido que da a los objetos un aspecto familiar

.~ Flujo luminoso facilmente controlable en und gran va-
riedad de distribuciones luminosas,

7.- Opera indistintamente en corriente alterna 8 continua

L=2 0 5 TR~ N VI o B
3

De los dos tipos de descarga eléctrica més usuales se tig
ne la fluorecente y vapor de mercurjo, el primero ha lle-
gado a ser el normal en la iluminacifn comercial e insti-
tucional, y el dltimo en 1a iluminaci6n industrial y exte
rior. -

Cuando se aplica el voltaje apropiado a las terminales de
una l&mpara fluorescente, 105 vapores gaseosts dentro del
tubo emiten radiaciones ultravioleta., Estas, invisibles-
y nocivos rayos son coavertidos en luz visible e inofensi
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va al pasar a través de los polvos fluorescentes en la su-
perficie interna de los tubos,

"Los prihc%pa]es inconvenientes de éstas ldmparas es sU ----
gran tamafio fisico en relacién con su voltaje ( una limpa-
ra de 1.22 m. consume 40 watts) y 1a necesidad de un reac-
tor que le proporcione una corriente y un voltaje adecua-
do de operacifn y una gran reduccifn de su flujo luminoseo
a bajas temperaturas. Estas factores adversos estdn com-
pensados por las siguientes ventajas:

1.- Aita eficiencia luminosa, mas de 67 limenes por watt.

2.- Emisibén de buenos colores.

3.- Vida mas larga, aproximadamente 13000 Hrs. en compa-
racién con las 750 6 1000 Hrs. de las ldmparas incan-
descentes.

EY otro tipo de ldmpara de descarga gaseosa es la de vapor
de mercurio de alta intensidad. Esta genera la Tuz direc-

tamente de la 1hminosidad producida por el arco’éléétrico.
Esta ldmpara tiene una emisidn de luz caracteristica azul-
verde, Su calidad en el color ha sido mejorada para igua-

lar la de las ldmparas fluorescentes, por una accién de -

fluorescencia parcial por medio de polvos fluorescentes -

en la superficie interna del bulbo de vidrio.

Sus caracteristicas la hacen una fuente ideal para gimna-
cios, grandes campos deportivos, instalaciones industria-
les y en general en todas la dreas al aire libre.

Ademds de necesitar un reactor, el inconveniente de las -
18mparas de vapor de mercurio es que necesitan de varios
minutos para obtener su mixima emisifn luminosa y si se
ha apagado, es necesario un enfriamiento de tres a cinco
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5.4

minutos antes de tener su total emisi6n nuevamente.
Resumiendo sus ventajas son las siguientes :

l,- Larga vida econfmica, mas de 16000 Hrs con muy baja -
depreciacion.

2.- Fuente luminosa concentrada que facilita un control -
preciso de los rayos luminosos.

3.- Alta eficiencia luminosa, mas de 80 ldmenes por watt

4.- Flujo Tuminoso inalterable por los cambios de tempe-
ratura. '

5.- Mas robusta que las lamparas incandescentes y fluo-
rescentes y no se ve afectada por las vibraciones o
el trabajo rudo.

Ademas de éstas fuentes convencionales de luz hay nume---
rosos tipos especializados. En geneval se puede decir que
siempre habrd uno de los tipos de ldmparas convencionales
descritos que cubra mejor lTas necesidades.

ILUMINACION DE INTERIORES.

METODO PARA EL CALCULO DE XILUMINACION DE INTERIORES.
Cuando en la arquitectura se empez§ a tomar en cuenta -w-
que Ya iluminaci6n era un factor positivo en la funcifn y
la forma de un edificio y hasta muchos afos después, para
el cdlculo de niveles de iluminacidn se empled el método
de flujo 6 Limenes, usando coeficientes de utilizacion -~
que en cierta forma representaban la eficiencia del lumi-
nario y eran determinados por fbérmulas empiricas. Mas --
tarde se utilizaron métodos de anilisis matemiticos para -
determinar dichos coeficientes,
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Todos éstos métodos bdsicos se apuyan en la teoria de que -
la {luminacidn pronedio es jqual a los ldmenes divididos --
por el drea Jde trabajo sobre las cuales son distribuidos,

En el afio de 1965, la Iluminating Engineering Society , =---
(1ES) adopt6 un nuevo método para calcular y usar los coe--
ficientes de utilizacidn:

5.5 JMETODO DE CAVIDAD ZONAL.- Es un método para calcular y usar
los coeficientes de utilizacidn y se encarga de determinar
las reflectancias efectivas de piso y techo.

Este método mejora el antiguo sistema dando mayor flexibi--
tidad en los cdlculos de iluminacidn, asi como una mayor ==
exactitud, pero no cambia el concepte bdsico de que luxes -
es igual al flujo sobre drea.

Las bases del método de cavidad zonal descansan en el con--
cepto de la teoria de transferencia de flujo, considerando
que un cuarto estd formado por una serie de cavidades que -
tienen reflectancias entre ellos y el plano de trabajo.

Con Yo anteriormente expuesto, cualquier cuarto puede gene-
ralmente ser dividido en tres espacios bdsicos 6 cavidades
segin se muestra en la figura V-1

a).- Cavidad de techo ( hct ).- Espacio entre luminario y
techo.

b).- Cavidad de cuarto ( hec ).~ Espacio entre luminario y
plano de trabajo.
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c).~ Cavidad de piso (hcp).- espacio entre el plano de tra
bajo.y. piso. ‘

Las relaciones numéricas o "Relaciones de Cavidad" se usan
para determinar la reflectancia efectiva del piso y techo-
y después encontrar el coeficiente de utilizacifn,

Se tienen cuatro pasos hdsicos para calcular cualquier ni-
vel de iluminacidn.

12 Dpeterminar las “relaciones de cavidad"

2% Determinar las reflectancias de las cavidades.
32 Seleccionar el coeficiente de utilizacidn.

42 Calcular el nivel de iluminacién promedio.

ler. paso.- Las relaciones de cavidad pueden ser encontra-
das de dos formas; La mas exacta es calculada-
usando las siguientes férmulas:

Relacidn de cavidad de techo :
*%k (4)

ReT = S x het (L # A)
L XA
Relacidn de cavidad de cuarto
**k(5)
B Ree o X hee (L + A) ‘
e L x A
Relacibn de cavidad de piso .
o *xk(6)

pep = 2 xhep (L + A)
L xA

0 también pueden ser encontrados de tabhlas publiéadas por -
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el IES, y que dependen de Tas dimensiones del local (largo,
ancho y alte}.

22 paso.- Se deben determinar las reflectancias efectivas~
para las cavidades de piso y techo. Estas las =~
podemos localizar en la tabla V-1, bajo la combi
nacién de la relacién de cavidad y las reflectan
cias actuales de piso, paredes y techo. NOtese=
que si el luminario es empotrado o sobrepuesto o
si el plano de trabajo es el biso, RCT y RGP se-
rdn cero y entonces la reflectancia actual del -
techo o piso serd también la reflectancia efecti
va.

Las reflectancias efectivas asf encontradas se«-

rén:
Pct Reflectancia efectiva de la cavidad del techo
fep Reflectancia efectiva de la cavidad del piso

3er. paso.- Con los valores antes encontrados y con Pw =
{reflectancia de pared) y conociendo la relacifn -
de cavidad del cuarto (RCC) previamente calcu1a~ 
do podemos encontrar el C.U. (coeficiente de utji
lizacidn) en la tabla V-2

Normalmente el coeficiente de utilizacidn que se
encuentra es para un 20% de reflectancia efecti-
va del piso, pero se dan casos en 10s cuales 1a
reflectancia efectiva del piso es para un 10%, -
que utilizando la tabla V-3, dard el factor que
serd utilizado en conjunto con el coeficiente de




Utilizacién ( C.U. ) dando como resultado el ---
c.U, final,

4°Paso.~ Por (1timo, el cdlculo del nivel de iluminacidn
se logra mediante la formula estandar del método
del Tumen :

g =N2 luminarios X limenes/luminario ¥ C.U. X P.M. *ak (7Y
drea

0 bien, el nimero de luminarios necesarios para
un determinado nivel de iluminacidén ya estable-
cido, la ecuacifn ***(7)} se modifica a

E X drea wohk (g)

H® Tuminarios = =
ldmenes/Juminario X C.U. X F.M.

5.6 CALCULOS

Para poder iniciar cualquier cdlculo de iluminacidn; antes
que nada debemos de conocer las dimensiones & caracterf{s-
ticas del local, el nivel de iluminacién requerido y fi--
nalmente el tipo de luminario a utilizarse.

a).- CARACTERISTICAS DEL LOCAL:
En toda planta industrial, generalmente, el lugar en
donde se 1leva el proceso fundamental de 1a misma, es
en-una &rea totalmente cubierta y de grandes exten--
sfones, esto con el fin de protegerse del sol , «=-~
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aire, polvo y lluvia de acuerdo a los requisitos ---
especifticos de cada planta. Un lugar en tales condi -
cicnes, obviamente requiere iluminacidn aidn para tra-
bajar de dia sin tomar en cuenta que en la mayoria de
las plantas se trabajan turnas vespertinos y en algu-
nas hasta nocturnos.

En nuestra planta, el edificio de proceso ( drea fun-
damentalmente de trabajo ) cuenta con una drea de ~--
160 x 176 m. totalmente cubierta. Esta nave se divide
en médulos de 16 x 16 m, para fines de estructuracidn,
La altura desde el nivel de piso terminado hasta el -
techo tiene un promedio de 9.2 m.

Debido a la estructuracidn del edificio, la altura --
mas conveniente para el montaje de los Tuminarios es

de 6.10 m, desde el piso a la parte inferior del lu--
minario. Cabe mencionar que nuestros cdliculos de ilu-
minacién se hardn para uno (1) y dieciseis (16) médu-
los para fines de comprobacidn, todo ésto por el mé--
todo de cavidad zonal. Ademas, se comprobard por el -
método punto por punto. La configuracidn del edificio
es mostrada en la figura V-2,

b).- NIVEL DE ILUMINACION:
£1 nivel de iluminacidn se determina por medio de ----
tablas publicadas per la I[.E.S. y Ta S.M.I1.I. ( tabla
V-4 ). ‘ '
£n esta tabla, para edificios industriales de manufac-
“tura de automéviles se recomienda un nivel de ilumi--
nacidn de 500 luxes.

Obviamente en cualquier planta existen lugares en ---
~las que debe haber un nivel Tuminoso. mayor seqiin sea
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c).-

el trabajo que se realice. En nuestro caso sdélamente
calcularemos 1a {luminacién general, ya que todo 10
demds se procede en forma similar,

TIPO DE LUMINARIO A UTILIZAR.

Para la seleccidn del luminario debe considerarse el
tipo de curva que debe utilizarse, tipo de fuente lu-
minosa ( incandescente o de descarga ) y el costo del
luminario,

Para que la iluminacién sea uniforme en toda 1a plan-
ta, la curva apropiada del luminario debe ser del -~
tipo abierta. Para la altura de montaje del luminario
( 6,10 m ) la fuente luminosa apropiada es del tipo
de descarga por tener mayor emisi6n que las incandes-
centes y asy tener mayor espaciamiento entre lumina-
rios. De entre los luminarios elegidos se selecciona~-
rd aquel que tenga mayor eficiencia ( mas ldmenes ~-
por watt ), mayor tiempo de vida y como la apariencia
fisica no es importante para plantas industriales, se
escogerd un luminario tipo industrial para servicio
pesado que requiera el menor mantenimiento posible y
que sea ficil de obtenerss an el mercado,

Consuttando con los diferentes fabricantes de Tumi--
narios, se selecciond uno que reune las siguientes -
caracteristicas:

TIPO DE LUMINARIO : VAPGR DE MERCURIO, TWIN PRISMPACK
MARCA 1 HOLOPHANE

SERVICIO 1 PESADO TIPO INDUSTRIAL

WATTS DE LAMPARA : 2 X 400

LUMENES TOTALES : 42,000 ( iniciales )

TENSION : 480 Volts.

REACTOR : ALTO FACTOR DE POTENCIA



Una vez establecidos los incisos anteriores, podemc:
resumirlos en la siguiente forma :

d).- DATOS GENERALES DEL LOCAL " POR MODULO "

Altura de montaje ( Hm ) = 6.10m
Altura de piso a techo = 9.20m
largo { L ) = 16 m

Ancho (A ) = 16 m

Area ( Ar ) = 256 m?

e).- CAVIDADES DEL LOCAL.

e T caviDAD DE
- I | TECHO
™

+ - +

: |

| i
=K '
— o i CAVIDAD DE
w ) 2 ' CUARTO

. : !

‘f' B e, p §
& ‘ o CAVIDAD DE
H,.L ettt s & et - 4 i barama - = A2s et . | et s n s+ ] 4
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f).- CALCULO DE CAVIDADES

En base a las férmulas (4), {5) y {6) anteriormente
establecidas se tendrd : '

.5 x3.1 x (16 + 16 ) _
RCT - -16 X 16—‘ nd 1-94

Rec =8 X 5.t x (16 + 16 )

16 % 16 = 3.20
' 5% 1.0x (16 + 16 ) .
RCP = T = 0.625

9) .- REFLECTANCIAS

Piso : 10 %
Techo : 70 %
Pared : 30 %

NOTA: Valores supuestos para fines de cdlculo,

h).- DETERMINACION DE LAS REFLECTANCIAS EFECTIVAS DEyf

h.l.- Techo ( Pct ) :
RCT = 1,94
% Reflectancia pared
¥ Reflectancia techo

30 %
70 %

“h.2.- Piso (Pecp )}
RCP = 0.625

% Reflectancia pared = 30 %
% Reflectancia piso : ’

i
-
(=4
aR




i).-

Con los-valores antes obtenidos, entramos a la tabla
V-1 y encontramos que las reflectancias efectivas --
para el techo vy piso son respectivamente: '

fet = 42 %
Sep = 10 %

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION

Datos necesarios
RCC = 3.2
Pct = 42
Pep = 10
Pw = 30

u

TR IR a2k

Con estos datos y con la Tabla V-2 obtendremos el -=
valor del coeficiente de utilizacién buscada. Como 1a
reflectancia efectiva del techo es del 42 % y este -
valor se encuentra entre el 50 % y el 30 % , por in=
terpolacidn obtendremos su valor, el cual serd :

RCC = 3.2 .
. fep =203
|fet 50 % ._“,.43_%4.____.3_0_&_]
LP_VL__:_:?_(_] '_’?_ T ITT ..:':..‘.':?:‘.?TT -
lcu.  ocaes  o.a48 |
Prox. mayor 50 % 0.464 _
Pgo;iwwgggy 30_% {2 % ~__0.448

[0 & oo |




20 _ 8 X= 0.0064
0,016 X

Por 10 que el coeficiente de utilizacifn serd:

C.u.
C.u.

0.464 - 0,0064
0.46

Debe notarse que éste yalor es para una reflectancia
efectiva de piso (Pcp § del 20 % y que 1a actual es
del 10 % , por lo que tenemos que recurrir a la ta--
bla V-3 para encontrar el factor por el cual se deba
afectar el Coeficiente de utilizacién ( C.U.) obte-«
nido anteriormente y asi obtener el coeficiente de -
utilizacién definitivo :

DATOS PARA ENTRAR A LA TABLA V-3:

RCC = 3.2
fct = 42 %
Pu = 30 % el cual interpolando se tendrd:
[pet 504 424 304
Ad 30 % 30 ¥
0.976 0.983
Prox. mayor 50 % 0.976
Prox. menoyr 30 % 422 0.983
20 8 - 0.007
20 _ 8 x = - 0,0028
R 11 F A

Por To tanto el C.U. definitivo serd:
0.983 - 0,0028 = 0.98
y por lo tanto C.U, = 0.46 x .98 # 0,45




i).-

1).-

m).-

CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIDS.

Utilizando la ecuacidon 8 anteriormente descrita, ---
y suponiendo un factor de mantenimiento F.M. = 0.8 ,
tenemos:

500 x (16 x 16 )
# LUMINARIOS = <0505 0.45 % 0.8

# LUMINARIOS = 8.5

Por 1o que se instalardn 8 luminarios en una bahia.
Como los cdlculos anteriores fueron hechos para un -
moédulo o bahfa, a continuacifn procederemos al ----
mismo cdlculo pero ahora tomando un total de 16 mb-
dutlos.

DATOS GENERALES DEL LOCAL.

Altura de montaje ( Hm ) = 6.10 m
Altura de piso a techo = 9.20 m
targo ( L ) =64 m
Ancho ( A ) = 64 m
Area ( Ar ) = 4096 m?

CAVIDADES DEL LOCAL.

Hismos datos del inciso e} anterior.

CALCULO DE CAVIDADES -
En base a las férmulas (4), (5) y (6) anteriormente

establecidas se tendrd:

5% 3.1 x ( 64 + 64 )
T 0.484

u

RCT =

Ao 5 x 51 x (64 +64)

59



. 5 x1.0x (68 *+64 ) _ A
RCP = R = 0.16

n).~ CALCULO DE REFLECTANCIAS.
Piso :10 ¥
Techo :70 %
Pared ;30 %
NOTA: Valores supuestos para fines de c&lculo.

fi.- DETERMINACION DE LAS REFLECTANCIAS EFECTIVAS DE :

fi.l.~ Techo { Pct ) =
RCT = 0.484

% Reflectancia pared = 30 ¥

% Reflectancia techo = 70 %
fi.2,~ Piso ( Pcp )

RCP = 0.16

¢ Reflectancia paved = 30 ¢

% Reflectancia piso = 10 ¢

Con los valores antes obtenidos, entramos a la tabla
VY-l y encontramos que las reflectancias efectivas --
para el techo y piso son respectivamente : '

Pct = 62 %
Pecp =10 %

0).~ DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION.
Datos necesarios :

RCC = 0,797

Pet = 62.%

Aep = 10 %

Pu=307%
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Con estos datos y con la tabla V-2 obtendremos el --
valor del coeficiente de utilizacién buscado. Como la
.reflectancia efectiva del techo es del 62 ¥ ,y este
valor se encuentra entre el 70 % y el 50 %, por in-
terpolacidn obtendremos su valor, el cual serd :

RCC = 0.797
cp =20 %
Pct 70 2 62 4 50 %
Pu 30 ¢ . 30 ¥
c.u.  0.700 0.660
Prox. mayor 70 ¢ 0.700
Prox. menor 50 % 62 % 0.660
20 8 0.040
20 _ 8
0,040 X X = 0,016

Por 1o tanto el coeficiente de utilizacifn serd :

C.Uu. = 0.700 - 0.016
C.U. = 0.684

Debe notarse que este valor es para una reflectancia
efectiva de piso (Pcp ) del 20 % y que la actual es
del 10 % , por lo que tenemos que recurrir a la ta--
bla V-3 para encontrar el factor por el cual se deba
afectar e) coeficiente de utilizacién ( C.U. ) obte-
nido anteriormente y asi obtener el coeficiente de -
utilizaci6n definitivo :

DATOS PARA ENTRAR A LA TABLA V=3
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pl.-

RCC = 0,797
Pect = 62 %
Pu= 309 el cual interpolando se tendrd :
fct 70 4 62 % 50 %
P 30 ¢ 30 ¢
0.940 0.959 |
Prox. mayor 70 % 0.940
Prox. menoy 50 ¢ 62 % 0.959
20 8 - 0,019
20 .8
- 0017 X = - 0.0076

Por 1o tanto el coeficiente de utilizacifn definitive
ser§ : S
0.940 - { - 0.0076 ) = 0.9476

y por lo tanto C.U. = 0.684 x 0.9476 = 0.64R

CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIOS,

Utilizando la ecuacién ( 8 ) anteriormente descvita,
y suponiendo un factor de mantenimiento F.M, = 0.8 ,
tenemos :

# LUMINARIOS = 500 x . 64 x 5:

# LUMINARIOS = 94

Que corresponden aproximadamente a 6 Tuminarios por
médulo,

como ya se habri notado, haciendo el c&lculo para un
solo médulo obtuvimos 8 Tuminarios, en cambio calcu~
14ndolos para un total de 16 médulos se obtuvieron 6
luminarios por m8dulo. Esto se debe a que para areas
pequefias se tiene menor aprovechamiento del luminarfo
que para areas grandes, lo cual se refleja en los va-
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lores de los coeficientes de utilizacidn obtenidos ,
( 0.45 para un médulo y 0.648 para 16 médulos ) y --
como el niimero de luminarios es inversamente propor-
cional al coeficiente de utilizacién, de ahi la di-
ferencia. Lo mas recomendahle es hacer el cflculo pa-
ra toda el area con que se cuenta si esta es unifor-
me, ast se podrd aprovechar al miximo el luminario,
En nuestro caso tomaremos el resultado obtenido para
16 m6dulos generalizdndolo para toda el area en cues-
ti6n ya que se ha hecho esto con fines ilustrativos.
Una vez conociendo el nidmero de luminarios a insta~
lar nos encontramos con el prohblema de distribuirlas
. convenientemente en toda el area., La distribucibn --
mas conveniente para nuestro caso es la mostrada en
la fig. V-3 , Ya cual wuestra solo 4 wmdédulos siendo
repetitiva para toda la planta,. -
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5.7 CALCULO DE ILUMINACION POR EL METODO DE PUNTO POR PUNTO

La utilizacibn de este método s6lamente trata de comprobar el
nivel de iluminacidn promedio que se obtiene con el nimero de
luminarios que se calcularon por medio del método de cavidad-
zonal.

Para este método se toman varios puntos al azar & seleccionan
do los puntos que son desfavorables a la iluminacifn segidn --
sean la posicién o la localizacibn de 1ps luminarios. Los -~
puntos seleccionados son mostrades en la fig. V-3,

E1l problema fundamental de este método es determinar la dis--
tancia de cada luminario que contribuya, a cada punto selec=--
cionado para su estudio. Pero utilizando el teorema de Pftd-
goras, tal problema deja de existir.

En la fig. V-4, se muestra una doble aplicacidn del teorema -~
de Pitdgoras, en (a) para determinar la distancia horizontal-
en yn misme planc y en (b) para determinar Ja distancia real
del Tuminario al punto bajo estudio.

LUMINARIO LUMINARIOQ
d
AN
a N _PUNTO DE A
o j ESTUDIO
b
a) en plano horizontal b) en elevacibn.

FIG. ¥Y-4 Aplicacidn doble del teorema de Pitigoras

En donde:
a y b son distancias conocidas seglin 1a localizacidn del pun-
to 113 X n
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A es la altura del Tuminario con respecto a su plano de tra-
bajo que es de 5.1 m. en todos los casos. '

y { @) es el &ngulo con respecto alcateto A en cuya direc--
cién se emite l1a energia luminosa del Tuminario hacia el pun-
to "x" y:

- B
# = ang tan -

Una vez resuelto este problema y contando con las curvas foto
métricas del luminario seleccionado con anterioridad podemos-
entonces hacer uso de la ecuaci6n 2, Ta cual volvemos a men
cionar:

f o=l x cos P *x% ()

.. Con todo lo anterior podemos ahora iniciar nuestros cdlculos.
Primero para el punto "P1" como se muestra en la figura V-3.
“Los luminarios con igual contribucién son:14 ¥ 15; 11 y 19; -

6,7,22,233:10,12,18,20; por lo que haremos el cdlculo para un -
- luminarfo en cada grupo de luminarios contribuyentes.

. Consideramos que el resto de luminarios no alcanzardn a con--

tribuir en "P1" por estar bastante alejadas y formar un dnqu-
lo bastante grande.
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Para los luminarios 8 y 14:

5
' w0 ¢
d= 4n < N
4—B=4m

a) PLANTA b) ELEVACION

FIG. V-5 Contribucifn para luminariosjq4 y 15

d =B = 4nm
D= V16 + 26.00 = 6.48 m.
p? = 42.01

‘¢ = ang tan 4/5,1 = 38°

De la curva fotométrica del luminario mostrada en la fig, v-9,
la intensidad luminosa en direcci6n del &ngulo es: :

0y 2 -
138 11256 candle-power

“‘Por Yo tanto su contribucibn en Pl es:

Lo . 11236 x cos 38°
8 42.01

210 LUXES.

° =

Lig

:  61;“H”




Para los luminarios 11 y 19 tenemos:

k
a) PLANTA b) ELEVACION

FIG. V-6 Contribucién para luminarios 11 y 19

d= B= 5.5
D= QBO.ZS + 26.01 = 7.5 m

Dzz 56.26 m2
§ = ang. tang 5.5/5.1 = 47.16°

De la figura V-9 ;

I47.16°= 5744 candle-power

L . 5744 x CO0S 47.16°
47,16° 56.26

L47.16°= 70 LUXES
Paranlos luminarios 6,7,22 Yy 23 tenemos:

4 m.

E

d O b

a) PLANTA ' ; b) ELEVACION

FIG. V-7 Contribuci6n para luminarios 6,7,22 y 23g
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da=\[16 + 121

d= 11.7 m.

D= \26.01 + 137
D= 12.76 m.

p%= 163 m?

#= ang. tang 11.7/5.1 = 66°

"

De la figura V-9 tenemos: . —

1663 1100 candle-power

L ..1100 x C0S 66°
66° 163

L66°= 2.7 LUXES.

Para los luminarios 10,12,18 y 20 tenemos:

5.5 m

a) PLANTA e b) ELEVACION- ...

‘F16. V-8 Contribucibn para 1umin§rios’10.12,18'y 20 -




d = 64 + 30.25

d = 9.7 n.

D= 26.00 + 94.09
D = 10.95 m.

%= 120.10 n®

§ = ang. tang 9.7/5.1 = 62°

De la figura V-9 tenenos:

162°= 2000 candle-power

L = 2000 x COS 62°
62° 120.10

L62°= 7.8 LUXES

Como podemos ver, mientras el dngulo es mayor, 1a iiuminacidn -
en el punto de interés es menof, por 1o que podemos considerar -
que los lumiparios mas alejados no tienen contribucifn sobre --
este punto,

Debe notarse que los cdlculos en cada contribucidon har sido rea-
lizados para un solo luminario por lo que la iluminacidn total -
en el punto "P1l" serd:

Ltota1"P"= Zxlgget 2xly; ot Axbggot dxlgyo

L "P1%= 2x210 + 2x70 + 4x2.7 + 4x7.8

total

L “P1"= 602 LUXES,

total
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Procediendo en jyual forma que para "P1", "P2" y "P3" tenemos:

En "P2" contribuyen : 15 y 19,14 y 20, 11 y 23, 12 y 22
16 y 18, 14 y 15.

En "P3" contribuyen : 11, 10 y 12, 6 y 7, 14 y 15,

730 LUXES

Ltota1 "pzt

"P3 1

Ltotal 458 LUXES

Promediando 1a iluminacidn es 8stos tres puntos tenemos:

L . 602 + 730 + 458
promedio 3

Lpromedio = 600 LUXES.

Como puede verse, esta iluminacibn es mayor que con la gue ----l,_”

obtuvimos el niimero de luminarios por el método de cavidad zonal -
por lo que el nivel de iluminacidn es adecuado.

Como se menciond anteriormante, éste método ( punto por punto )
sirve como medio de compropacidn del nivel de iluminacién reque~-
. rido., ‘
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TABLA V-2 COEFICIENTE DE UTILIZACION METODO DE CAVIDAD ZONAL

REFLECTANCIA DE CAVIDAD DE TECHO EFECTIVA EN %

80 70 50 30 10
REFLECTANCIA 70 30 10 70 30 10 70 30 10 70 30 10 70 30 10
DE PARED
0
0.797+ 0.700 0.660
1 0.739 0,705 0.682 | 0.716 0.692 0.666 | 0.680 0.657 0,639 | 0.647 0.629 0,613 | 0.617 0.601 0,530
2 0.641 0.597 0.567 | 0.624 0.584 0.547 | 0.593 0.560 0.520 | 0,564 0.538 0.514 | 0.539 0.520 0,496
3 0.539 0.506 0.461 | 0.547 0.496 0.457 | 0.520 0.478 0.447 | 0.497 0.461 0.432 | 0.475 0.445 0.417
g: 3.2% 0.464 0.448
‘B : 4 0.413 0.479 0.421 | 0.470 0.421 0.394 | 0.452 0.409 0.374 | 0.433 0.396 0.366 | 0.415 0,384 0.359
, S., 5 0.423 0.369 0.328 | 0.414 0.362 0.325 | 0.398 0.352 0,319 | 0.362 0.341 0.311 | 0.366 0.331 0.303
: g 6 0.350 0,304 0.279 | 0.344 0.301 0,268 | 0.329 0,292 0.265 | 0.319 0.285 0.257 | 0.307 0.276 0.251
5 8 7 0.368 0.262 0,228 | 0.299 0.254 0.224 | 0.288 0,249 0,225 | 0.272 0.272 0.215 | 0.267 0.234 0.215
5 p 8 0.274 0.228 0.169 | 0.263 0.224 0,191 | 0.258 0,222 0,190 [ 0.248 0.242 0.164 | 0.237 0.206 0.181
° 9 0.245 0.184 0.134 | 0.207 0.18% 0.160 | 0.203 0,175 0,156 | 0.197 0.173 0.144 | ©.191 0,170 0.162
10 0.192 0.110 0.109 | 0.185 0.159 0,138 | 0.180 0,154 0.135 | 0,176 0.152 0.113 | 0.169 0.148 0.131

vL

* VALORES INTERPOLADOS.




TACTORES PARA EL 104 # 30% DE LA REFLECTANCIA EFECTIVA DE CAVIDAD UL P180{20%=1,00)
PARAN U L0% DE LA REFLUCTANCIA EFNCTIVA DE CAVIDAD DE PISO SE MULTIPLICA POR UN FACTOR- .-
PARA "4 A0 DE LA RETLICTANCIA EFLCTIYA DL CAVIDAD DE PISO SE DIVIPE POR UN FACT 3 g-
SRETLECTANCIA ]
BFPCOTIVA DE - 80
CAVIDAD DE TF. Y 50 mn 1o
- CHO.
PRETLLCIANCTA
Dt 70 50 i 1a 70 S0 30 0 50 30 10 50 10 1o 5¢ W 1o
PARED
A S SRS IR SRR SRR
PELACION DE
-CAVIDAD DE
CUARTO
0.7774 .940 .959
1 923,929 .935 .940 .933 .939 .943 .948 .956 .960 .963 .973 776 .979 .989 ,991 .9
2 931,942 ,950 .258 940 .94% ,957 .N43 .962 .968 .974 .976 .980 .985 .988 .991 ,ga’
3 .939 ,951 .961 .9A9 .945 957 .06f ,973 .967 ,975 .981 .978 .983 .org .988 .90 na¢
3.2* .976 .983
4 .944 .958 .969 .978 .950 .963 .973 ,980 .972 ,980 .986 .980 .986 ,991 .87 ,992 a9y,
5 .949 ,964 .976 .983 .954 .968 .978 .98S .975 .983 .989 .981 .988 993 L987 .waz Lau;
6 .§53 .969 ,980 .986 958 .972 .982 ."8Y .977 .985 .992 .982 .989 .995 .987 003 997
7 .957 ,973 ,983 .591 .961 .975 .985 .991 .979 .987 .9%4 .983 ,990 996 .987 991 998
8 .960 .976 986 .993 .963 .977 987 .993 .981 .988 .985 .984 981 ,997 .987 .994 .99y
9 .963 .978 987 .994 .965 .979 .989 ,994 .983 .990 .996 .985 .992 .998 988 .994 99
10 [ .965 .980 989 ,993 .967 .981 .990 .995 .984 901 997 J9RG 993 998 .983 984 yoq

*  VALORES INTERPOLADOS
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES de lwminacitn, pars locales interiores que recomienda la Socieded

Mexicana de Ingenieris ¢ llununmdn A C. — lluminuting Engineering Society, ---
Mexico Chapter., como de las 1 que para tal obmo 38 Uevaron o
eubo en & Auditorio del edificio nimero 2 de o Ficuels Superior de [ Me-

camca y Eléctrice, en la Unidad Profetional del Instituin itdcnico Nacioral en
Zacmtenco, 1. K., en las cuale estuvieron presentes jos representantes de diversas Tns-
Litue Hayes, l)epcudrm wn (Micioles y Compuiiine interesadus en la bueoa jluntinecién.

COMITE:

ING. RODRIGO GUERRERO ESCOLANO.

ING. FNRIOUH. VENFGAS SANITXIVAL

ING. FDMUNDO MORALFES sH. VA

ING ABEL GARCIA OROPEZA

DIRECTOR DE DEBATES DE 1A MESA REDONDA

ING. OCTAVIO SANCHEZ. HIDALGO B.

La primers columna lleva por enrabezado 1E S 99% y estd formada por los niveles de iluminacién dater-
minados por la teoria del Dr. H.R. Bla‘ckwcll, publicados por ! LES. Lighting Handbook edicién 1959, con
las dos consiguientes caracteristicas: un 99% de rendimiento visual y 5 asimilaciones por segundo. Enten.
diéndose por S asimilaciones por segundo, ¢l promedio de parsepcionat visuales do un objeto, que pusde
hacer una persons por un sagundo.

La segunda cofumna S M.IL 95%, esté formada por los niveles de iHuminacién con un rendimiento visual
de 95% y las olra 5 asimilaciones por segundo. Esta columng se determind por medio de un divisor de
conversion, que fue enconlrado después de hacer inferpolaciones entre curvas dedss por at Dr. Blackwall,
para 3 asimilaciones por segundo y para 10 asmilaciones por segundo; usando como pardmetro valores
de brillantez (B) expresados en tastlamberts y randimiantos vituales en porciento.

De estos factares se sacaran los valores apropiados de brillantez {B) para cada farea visuel, teniondo ya as-
103 valores se tomé como dividerdo comun el valor de (§) pera $9% de rendimiento visual y como divi-
sores los valores de (B) para cada rendimiento visual requerido En mste caso se atordd un 98% de rondi-
miento visual, para recomendar como valar minimo en achividades qua ocasivnalmente se desarrolien bejo
iluminacion artificial, con lo que se baja la ilyminacidn a valores aplicables an forma econdimico an Mé-
xico, sin yue se provoque con ello niveles de iluminacion que causarfan cansancio visusl a fas parsones
que Irabajan en estos locales y que desarrollsin una determinads tarea visual y &l mismo tiempo no bajen
mucho esos valores, ya que de hacerse asl, la eficacis del parsonal bajeris en igual proporeién que los

rendimientos visuales, -

El divisor de conversién es 1.75.

En los casos en aue el valor de la SM 11 95% y of del L.ES. 99% son iguales, significa que s ol valor

minimo que se debe recomandar.

INDICE
1. EDIFICIOS INDUSTRIALES $. AREAS COMUNES
2. OFICINAS, ESCUELAS ¥ EDIFICIOS PUBLICOS 8. ALUMBRADO EXTERIOR
3. HOSPITALES 7. ALUMBRAUO AREAS DEPORTIVAS
4, HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS 8. ALUMBRADO DE TRASPORTES.
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FUTAUCTURAS DE  ACERO, MARNUFACTURA
EXFLOSIVOS, MAMUTAGTURA Gt
FOXIADO. TALLRRES D%

FUHDICIONEE
templeda {warnn
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Colado
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Tallst do Servic
Roperacianas
Arpes activer o ubfico
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Enytads
Tapatio pard circulacibn
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HANGANSS

Servics de reparscidn Cricancats
HIRLO, FARSECAS BT

Custd do wompresstis v mibyuinge
HUIE0 ¥ ACERO, MANUPACTLRA £F

Psiie de woldes

Abmacanemignro g elides

Bsdegs de prards

[T

Perio ds doameics

Prtie de Charsrra

ED7le do marcls

Woio e Cakfanctin

Bals rempuders

£slioas de loninechbn #o:
Ungete, Plinchas, wrirze ¢ Modia
tolteary
Lamhectin e #Ts & pirus
Tusa, veriils alambria
Flarrs satromnoral v witchasy

Melinon de lominsctin de halsiiri
Hraleds y grivaniaady
Laminacriw ay feia

Cumno ’::‘ marorsr y mémdioay

Rababee de lemina wepre, Emgatsy y k-
Hates
Mejslaty v arxen spwliis beiilesio:
BHAE, MROCUCTO CF
Prapgrsctie do lo masaris  geimur
Plesttsacidn, matimnds y Ferbroy
Fromssda 0 ealasdrn
Froparacin co (¢ il
Cortado y tuhor Panibios
Prockuctsy par sueaids
:Ne\mw mgbddad ¥ walnncaakia
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Pulida, pintura ordinatia & mano v decorado,
risda ewpeciai y con plentills
440 de pinfures & mIns:
sbsjo Pne
casbajo a¥ite-fing (carrexetiay, planoy)
PLANTAY GEt.FRADORES
Equipo oe i .diclenamiento d- aire, pfo:n
| d « Pitg ds 3! b

de <eniza:
Auxilisres, 3v's de scumuladores, bomban afi
jores de calderas, tanquas, compre
sorey y bre, mangmelros
Plavaformas caderan
Platatormar quemador
Cuario de cablai, nave de bomba o arculs
dorey
dor carbdn, hrad Himenn
w“. béseviag, pulunndm 4120 du van
tladeces, torre de 1ransbordo
Condensadarey, firo de wieedores, pis evapo-
redor y plio calentadores
Cusrios de controh
Superficle vastical de fosr tablesor “Simplan”
o sectidn del "Duplex” viendo hacis of
speradon
Tipo A~Cuarto de contiol lirgo, 178
cmy, wobis ol pise
lipo B.—Control de cusrto érdinarie,
170 cms., wobrs e pie
Seccién de “Duplen” viéndore clerds
cualquier dngulo
Pupitrs de dinsiburion (nivel horizonral)
Arsar deniro de lor tebleros “Duplex”
Parte pasterior de cuslguiare de los tablates
(weertigal}
Alumbrado de emergencia an cuslguisr bren
Tebleros despschadoren
Plans horizontal (nivel de s mess)
Supaelcle vertical del 1ableso 125 M. schvo
! pisa vienda hecis e opersdar}
Cunrte despathader wstemy da carge
pachedor secundotic
ta tangues de hididgena ¥ Mdalds
28 catbono
laboratorio quimite
Pracipitadorey
Core do rejillas
Pletslorme, aeplectoren do hotlin o eicosin
Cabens! pars vapor y vilviles
Custto de inlarruptores dz potencie
Cusrto pa, vipo 1efalénico
Tureles o galerlss para tuberia
ana (parte inferior turbine}
Crerw dv wrbinay
Ared para tratamiento de egus
Plalsforme pats visitanted
PULIDORAS ¥ BRUNIUORAS QUIMICA, IN-
DUSIIA
Hotaor manuales, mnguer de hervido, esea.
dores astacionatias, cristafizadorer por gre-
wedid v estsrionarios
Hornoy § L) d y o
res, d é P . Al
Voo, srisrelized, itou,
Tanques pars wultn, exiracrores, toludonn,
Aittadoeat, celden eleirolltices
SOMBREROS, MANUFACTURA DE
Tebide, tensedo, gelonesdo, limplado ¥ 1

il
Formade,. colibrado, realiede, Nmineds vy
Plenchedo
Cevidn
BOLDAOUNA
Iluminecidn generst
$oldsdurs Manusl de pracisidn con arco
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TABACO, PRODIXTOS DI

$acado, desmondamiants (ilumlnsclén garenl)

Clasificcidn y mlsccidn

TALLERES MECANKOS

Trabsjs burda ds maquinaris y barco

luhap wadiano dA mqmm ¥ hnu mt
quinas
byrde, pulide medisne

Trabaje firo o maqudnere 7 bonco, miqul
nat avtemiticn fase, eimerilide medisne,
pulide fino

Trabufa sxtra-fno de maquineria y ssmurilade
firo

TALLERES TEXTILES, ALGODON

Abridurss, merclsdores, batientes

Carday vy satitadores

Pabilsdoras, velocas, ticiles v cahoneros

Enrollagares y Engomadersa:
Telas crudes
Marlilas

Inepractidn:
Telay ctudes (voleadar o mensd

Atsdo sutombico

Ted

Repais y stsda & maro

TALLERES TEXTHES LAMA Y ESTAMIRT
Abridoras, marclsdorss y batinaies
Clasiflocibn
Cardads, printds y repeinada
Eatirado:

Hila blanco

Hila de color
tedclion

Hito bhnco
Hile de calor
Urdidares:
Hila blance
Hila blanco {en ol potned
Mile ds xolar
Hile ol (wn of poind)
Tejido:
Tatss Mentas
Yater de cwler
Custto de telss crugas:
Quitsr rekes de La tola
Covido

Dublada
Acsbads himeds
TeAido
Acabado en sxo:

lerado

Cottado
Inspeccidn
Dobledo
TALLERES TEXTHES
JEOA Y SINTETICOS.
Munulacivre
Remojsde. 1shido fugax v preparscidn oo
vorcidos
Detaneda, lorcida, radevansda y canaras, tor
cido de fantls, engomado:
Hiln ciare
s cbscurs
Urdidora (cada)
Eo dutincha, finales de corvers, dovenadase,
lanzsdize y plapadon
Regne on Thon v an ol pelne
Tajido
TAMCERIA DE AUTOMOVHSS,
MUIBIES, ETC
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TELA. PRODUCTOR OE
Inspettion 1l
Cettado
J
Plenchido
TIPOGRAFICAS, INDUSTRIAS
Fundicign da npe:
Manulaciuta mariiens, seshade du lipe
Preparicibn de tipos, salescibn
Funduidn
Impresdn-
Inypactién de coleres
Linolpor y ehiviey
Prerinr
Moss de formacidn
Correctidn de preebay
Clecrrotpia
Moldesdo,
moldes ¢ taco
Galvanoplasia
Forograbide.
Grabado &l itids v montsdo
Rauteado. acebade. pruebas, entinteds
VIDRIO, FAQRICAS OF
Cueria de Hotnos y meaclidors, prensada,
i la i 1
Ginerdadn coradto, Yr ado
Bymentada fro, baelide  pubde
Inpecnion, grabedo ¥y doecoretidn
IAPAIOS DE HINE,
MANUFACTURA DE
Lovedo. tecubnmients, molinos ds ingradien
ey
ermindo viicsanie
Parie supeior v sty
Raciltos de sueins, proreros de hichura
abade
IAPATOS GE PifL,
MARUFAZIURA DE
Corrada v couvra
Tablas de cortado
Matcado. ojslioo, edelgiraso.  teteccidn
rermerdads ¢y comudures
Cosdo
Matesiales clacor
Materinl€r dlrcuron
Hethye v atabiga

de, ecabsdo, nivelads.

catandrar,  cofiade

AUDITORIDS

Pors axnbiciones

Pare ararbless

Pora acnvidedes sociates
BANCOS

Wbuin (umingcidn  genersl)

o ceatadores y racibidores
Gerarcia vy Corrnipondencs
BIBLIQIECAS
S44s de leciure
Ansgqueley
Reparstidn dr librea
Archiverer v catatoger
Mess checadors ce mlidsr v entiades de
Loy
CENTRAL DE BOMSERCS
Véase Ed-fioy Monicipsin)

CLUSES
Selss dp descenio y de lecrvre
CORHOS
Vettibutor iebre mesny
Correspondastis itligedp arc,
CONTES OE IUSTCIA . .
(C THBUNALES)

Areds de asentos (publice}

‘Aresy de sctwidadey propisn de e rorte
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TDIPCION MUNIKCIPALLS,

BOMBERCS ¥ POLILIA
le:

Archivay de identifuncibn
Coldas y cusrtos pare interrmgeterion
Sembaros:

Dbt miterion

Sels reciantive

Gatage carron bombe
ESCUELAS

S1lones de tlae
Salanes de dibusa frobre restiader)
keciure de movimiantos da fabios
(smedpenudonl, pireironey, eitwe
GALIRIAS DX ARTE
lluminseibn ganessl
Yotve pintuns (lecetiradel
Sobre estatuas ¥ olres sxhibiciones
IGLESIAG
Ahur, ratabslor
Cero (D) v prosbinenco
Puilpio liluminacidn asiciensdl
Have procpal de lp ighese Dluesineddn ge-
naral
Ventenahis splomados

Calar blanco

Colat medisno

Coler ehswo

Vvenunal muy danso
MEACACOS
Bourgsr ¥ Custter de Almacacemana

Acyee

insttivon
Carnierias, Barhagos, Pruaidedey
Cavinae tAreas de 1rabyoi
Comedores
Cuattg de maquinie
Forrateras v Accetsndy #Héctnom
Lavadoras para verduras v varray

vestigy y rapaterisg

Piesafarmas de devarge
Seallanms y bados

Verdurer, Dutes, fores v planias
MUILOS (Viswr Galurias de Arig)

OFICINAS
Proyscitn y oneAos
LConnbudanl audilons, miquisay & centabic
licked
Teabajor ordinarioy de ofwina, risecion de
< i h slive @ gont
Archivido Intarminedte o destentinupde
Sala de conlerencis, entievitay, wist &9 te
0. srehives de poco wi o wan ey drees
on as tutles ne ok exige 18 fcidn da ls
via In farme prolangads
PELUQUIRIAS Y SATONTY D BH{1EZA
TEATROS ¥ CINES
Sals de ewpacibeior

Duraste invgroregion

Durante exhibcidn
Vertibyln
$ais de dewsnca (feyer)
TEAMINALES Y ESTACKONESD
Seins de e1pers
Ofine d4 boleros
Ofcing de thecsr aquipsie
Yayrigvle
Andenes v Marefermn

3. HOSPITALES

Sale di preparscidn y sneataris
Auvlopid v Anfiggtrg

Mers de purnppic

Sals de autoouls Glutinacidn gensral)
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Anfitgarro plominacidn gral}
Ceaival da instrumentor minsrihrsdes:

Huminacidn Qenerat

Afilada dgu s

Mass Cintor . Opise .
Saha gennal
Cusrin Cr »iiers
Cirvgla derte (luminacidn grad)
Sills denta!
laborarorio {tr-:0 de tabeic)
Sals de tecupera bn
Sale de electroencelatogramas

Oficing
Cuarts de “taabiago
Sals de mipera

sia de amergenc
Hominazidn goner
Huminacidn locslizads
Sefs de slecreocardiogrames, de merabolime
y de muasiray:
Huminpcldn general
Meta de muestrae
Salas do reconocimieno ¢ Hatamienta
Huminacibn genaral
Miesss de recenocimiento
Sils parn ojos, afdos, narlz y gargenie:
Cusrro abicvte
Cvatto de recondeimlenio y iratertionts
Sals da Fracrures
{luminacibn peneral
Hheve de fratioras
Laborsterio:
Cusrtos de enisyo
Metas do trabsjo
Trabajor mis precisos
Venibulo
Salas e reparo
Curirey para archivar hidiories <linices
Sala ds Rayos A
Ridiografia v Flvorotcopie
Tecapna superficial y profunda
Custtw abirurg
Sals prra ver placas
Archivoy, revelado
Clzer de blantos
Guatderia slenlils
luminacidn general
e de retonscimionio
Cutrre de [vage, pedidirica
Shetetricia:
Cusrto de limplexn {Tnprevmentoy)
Sala da preparacidn
Sals de parros lilurunecion geal)
Mete pate parioy
Farmacla;
fHluminacidn generst
Mena de rabaio
Almargn sctivo
Cuartor privados v sahiy comunes;
Humingcidn general
Huminatidn locslizads tvcrpin)
Ares pyra -deseauilibradar meataler
Tretamienta con ivélopoy Tediocactiver:
taboratotio tadinguimics
My de reconopiminnig

Ginatrumentos)
luminatidn gonars!

il

invabe de clrujano
Mars de dpraciones

3sla de resteblecimiento

Teraple:
Fiue
Ocupacionsl
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14000
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Salas de espers

Coatra whleris

Pusiio oe enflermeras:
s im2cidn ganeral
fecrifunio
Movcador pare madicine

AUICHOVILES, SATAS DE FXHIBICION
Véose 1eadisl
CAYIAS (Vhare revidoncias)
Afumbraily noturng
2o comerciates principeles
Genanl
Atracc-ongr procipates
Zonss conuartiated pecundatias:
Gerera!
Arrsec,nnes primcipals

COTINAS \Vease srvtawantes o reridencias)

ESCAPARAIES o}
Alwmbrada divine
Genmisl

Atractones pongipales

GASCHINERAS

Fatantes . N
HOMELES * M
Recimaray '
Huminacian goneral
Pare tectuere ¥ vacriuie
Adminisiratidn
Yeuivulo
Arcay ofo trabajo y lucture
Humnarin ganerel
Marguuesing
JOYIRIA YRGS, MANUIACITURA G
RESIDENCIAY
Tartas vieustas eipetifionn (1}
Jurgos de mna
Coxina (sobre fregadets v clre wwpefioe e
tabaic)
tevedrro, mess dr plan: hado
Cvurto de vatulo (sodiv enidutia
Cosivia
liymination geners!:
Lntradas, hal1, exaléter y destamio de
sacaierst
Salay, comedoren, redberaras. cuartus ds
ruiudio, bibliciets v cuatios de recred B
juage
Corwna, lavandriia, euaita de paho
PESYAURANIES ¥ CAIEIERIAY
Ares de comnedor
Cagete
Ol tipa inime:
Con ambicate hgeo
Con ambvente scogeror
Deif tipo ordngrio
Conn ambuents ke
Con pinbiesin stogodor
Del llpe servitio ripide
Coting:
Inapaccidn, ariguetada y peecio
Otray dreve
SALONES DE BAUES
TIENDAS (o} »
Acedy do cirtolstién
Aresy d= mercancis
Can servicia do vandtdorer
Autosrevits
Mastadnres p viidinas e wumo
Con ivitia de vendedoray
Autoser vicia
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Atractiones principaies
on servitio de vendedoras 5000 3000
Autorervgio 50000 SO0

AREAS COMUNES

BODEGAS O CUARIDS Ot ALMACENAMIENTO
tnactivas . N

08 by
HLEVADORES Of CARGA Y PASAJEROS
EACALERAS
PASILLOS Y COAREDORES
BANCS ¥ 10CADORES
luminacidn genarel
Bipsio

$5 33585 e &
E

Dedo que an ol curso ae 10 a%os. lo1 niveles de Iluminecidn teco-
mendador por of LIS, pare Alumbredo Frturlor, Aress Dsportivas
) pdun-m-n_c. PO han veriads hablendo demeatrado
e 13010 buenos sesulfager 6n au aplicacién, la Socisdad
Masicana de Ingenieria de Ruminacidn, A, C. luningiing Engie
nearing Society— Méwico Cheptar, sprobd reccmardar 1o mismos
niveles Ui iluminacia, (enidndore prerents que lom tugsres en
QU 10 apiitan, san scevision BGULioL y s« caip 8 oy erpaciicuton
depariivas, aoa de page y wwscepnbing afavhiarae, 1E.8,

ALUMBRADO EXTERIOR .
ALUMBRADO Of PROITECLIOr
Aleededates de fran activns e embaraus 30
Aligdedseas de adificios 10
Aress de almacensminnto sclives 00
Ateat de almacanamianta insctives 10
Inssadas:
Activas {peatener y/o tanipories) 5]
‘nractivas (normalmente cerrsdas, no [B1L113
ton basuenue) 1”0
Limites de srephedad:
Darlumbramianto por medic de s Wenka
do protcaidn iRaflectorss de denire hacie
afuomry)
Técnica de iluminacidnm Rocerel
thiminetion general brass insctives
Plataformes de argE v dewsrps
Ubicacionss y eamiktvran de impesancis
ASHLLEXCS
Huminacién geran)
Camines, rences
Araa de conptrucaién
BANDIRAS, HUMINACION CON PROYECTORES
(Yéose Vabieros para boleting v Cortales)
Caltes

2 aiuuz

4]

CARBON. PATIOS PAKS, (¢ protsecidng
CARRLTERAS
ORAGADOC
10#ICI0S
Comtrutcion penenal
Yrsbajes de encavacion
EITACIONAMIENTOS
FACHADAS DI IDIFICIOS Y MONUMENIOS
Hominscibn con praysctares:
Alrwdedorey befllantgs:
Supuificies dlarm 15

328 Bawlas

Supsrfcies medie clares 200
Superfcles madie obsewar 300
Supsrficits sbicures: . 0
irodedores obrcuros:

Superfiin damn 50
Swparfieios medine cloray 100
Supeeliing madio stiscuras 140
Superficiny - obscwray . L]

FERROCARRIL, PATIOS DE
#0Cepcion
Clasific scidn
GASDLINERAS:
Alrededores brillentey
Accose
Calrads prrs cochas
Araa1 bambas de garoling
Fachadis adificios (de vidrie):
Ares de smivkio
Alredsdores obscyroe:
Accoso
las pars cochan
bas de gaseling
Fechades actificlo (de vidrio)
Arsa de Servicle
JARDINES (p)
fluminecién panarsi
Saedoras, exslones, Wjonos da le e
Panta portarior de Ia tara, bardas, paeeduy,
drbotes, arbustor
Floway, jatdines entre roces
Arbales y arbuaios, cusnds 1a quisren hacer
deite

MADERAS PARL COMSTRUCCION, PATIOS DE
MUELLES

PATIOS DE AUMACENARINIO (Activom)
PLAMTAS GENERADOR AS
Fesacolar
Yirsdaro de renlus
Daxniys de carhon
Rimpa (Tons da g8 ¥ dewcarga)
Argd lmacanamisma chaisns
Vaclador da carrgy
Velcadsr
Aras de shnscanamisnto de cerbdn
Tramiportadares
Entrichas:
Ehifig de servicio o ganeratida.
Pelncipal
Secumdaria
Cerata ds compuernne:
Entrada de pesrones
Entrada trymporiadores
Corce o alembrade
Colatinros de antrags dal aceira combustibiy
Tanaue de abmeconamianto scelte
Patta descubiono
Plataleimes-Caldars, tubieris de turbing
Caminae:
fnire o o ks targo de s edificion
Qué na aitdn beedeados por odifilos
Subsatacitn:
# s2lln punaral harizoani
eldn vertical aaprctifics (rabra dasa
necrzdorer)
PLATATCRMA DE CAZGA ¥ DISCARGA
Intecior do o furgormm
PRESIDIO, PATION DE
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6.1.

6.2.

CAPITULO VI

SELECCION DE CONDUCTQRES Y DISPOSIVIVOS DE
PROTECCION DE CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMEN
TADORES EN SISTEMAS MENORES DE 600 VOLTS .

OBJETIVO

E1 principal objetivo de &ste capitulo es orientar al ---
Ingeniero proyectista en la utilizacifn de las diferentes
herramientas con las que puede contar para el disefio de --
cualquier tipo de instalacibn eléctrica cumpliendo con los
requisitos bdsicos que &stas necesitan con el fin de tener
una instalacién confiable y sequra, cumpliendo ademds con
Tas disposiciones reglamentarias que rigen en ésta especia~
lidad.

DESCRIPCION.

Como se ha mencionado anteriormente, un sistema de distri-
bucifn de energia eldctrica, es la combinacién coordinada
de diferentes dispositivas eléctricos, 1os cuaies trasmiten
1a energia aprovechable desde el punto de suministro hasta
el equipo de utilizacién.

Hablando en términos fisicos, yn sistema de distribucién -
de energia en bala tensibn consiste bdsicamente de subesta-
ciones unitarias, tableros de distribucifn, centros de con-
trol de motores, tableros de alumbrado y control, ast como
dispositivos individuales de proteccifn de circuites, cable,
tubo conduit, transformadores para alumbrado y contrel, ca-
pacitores, reguladores de tensibn, rectificadores, inverso-
res, bancos de baterias, generadores, etc,

Para nuestro estudio nos basaremos en el sistema de distri-

bucién de una de las subestaciones unitarias mostrada en la

FIGURA VI-1, %a cual cuenta con un transformador de 2000 -
KVA, con relacidn de tensién 13,800-480/277 Volts.
Esta subestacién como se podrd observar, alimenta a un mo-
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6.3.

tor de 200 HP del sistema contra incendio, un centro de --
control de motores para el sistema de tratamiento de agua
que cuenta con una bomba de pozo profundo de 150 HP, una
bomba de 60 HP que alimenta a un tanque elevado, tres bom-
bas de 25 HP, tres de 10 HP y cuatro bombas de 5 HP que -~
son parte integral del sistema de tratamiento de agua jun-
to con varias bombas fraccionarias que no consideraremos -
en este estudio, Ademds, la misma subestacifn alimenta a -
diferentes tableros de alumbrado de edificios administra-
tivos algunos de tos cuales no se representan por conside-
rar que lo mostrado en el diagrama unifilar es suficiente
para orientar al Ingeniero proyectista en su disefio y c&1-
culo.

Antes de iniciar con nuestro diseiio, citaremos y describi-
remos algunos de los elementos que comunmente intervienen
en la elaboracib6n de un diseiio, tales como conductores, ca=-
nalizaciones elédctricas,etc. para ast poder tener los me-
dios para poder afrontar cualquier problema que se-presen~
te para la realizacidn del diseiio de una distribucidn eléc-
trica industrial, comercial 6 doméstica, asi como también
definiciones tomadas de las Normas Té&cnicas para Instala-
ciones Eléctricas { NTIE-B1 )} y por G1timo los procedi -
mientos a seguir para el cdlculo de los alimentadores con
sus respectivas protecciones. .

CONDUCTORES.

La energfa eléctrica se trasmite a traves de conductores -
de cobre 6 aluminio. Estos conductores deben de estar ais-
lados unos de otros y con respecto a tierra; Ademds, los
conductores deben de estar protegidos contra dafios mecdni-
cas y el medio ambiente, como también para proteger al per-
sonal contra posibles descargas eléctricas del equipo. por
lo general, los conductovres mas usuales son los de cobre y
aluminio ahunque existen otros con muy buena conductividad
como puede ser el platino, plata y oro, pero debido a sus
altos costos los hace antieconfmicos.
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6.4,

De acuerdo con el drea transversal de los conductores,‘gé"
clasifican de acuerdo a Ya compafifa " Awerican Wire Gauge "
{ ALM.G. ) en el tipo de calibre ndmero AWG & MCH.

Se dice que un CM ( circular mill } es el drea transvervsal
de un conductor cuyo didmetro es de una milésima de pulga-
da por lo que :

1 CM

785 x 1072 p1g2
6

2 - 1974 .M.

[

1 nm

CANALIZACIONES ELECTRICAS.
Se entiende por cconalizaciones eléctricas a Tos medios que
se emplean en las instalaciones eléctricas para alojar a -
los conductores de manera que 8stos queden protegidos en -
1o que sea posible contra deterforo mecdnico y contamina -
cifn y para. que a se vez protejan a la instalacién contra
agentes extrafios a la propia instalacidn,
Los medios de canalizaci6n comunmente usados en las insta-
lacianes eléctricas son los siguientes:
a,.- TUBO CONDUIT.
Actualmente existe en el mercado una gran variedad de
tuberia conduit para emplearlos en cada caso especial
de que se trate en tramos de 3.05 m. de longitud con -
cuerda en los extremos a excepcidn del de plistico.
El tubo conduit de acevo se fabrica en los tipos pesa-
do, semipesado y ligero, distinguiéndose éstos tipos -
por el espesor de la pared. Para una mayor informacidn
sobre éste tubo, consiltense las normas NOM-B-208, «-~~
B~209 y B-~210 respectivamente.
El tubo conduit de aluminio se fabrica en los tipos --
pesado y semipesado; Tiene la ventaja de ser mas ligero
que Yos tubos de acero a igual seccidn; Se recomienda
sy aplicacifn para instalaciones con ambientes corro-
sivos.,
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EV numero miximo de conductores en uyn tubo debe de --«--
estar de acuerdo con los factores de relleno gue se «-
indican a continuvacidn:

Todos los conductores sean portadores de corriente & no
incluyendo su aislamiento y otros forros, no deben de -
ocupar mas del 40% de 1a seccifin transversal del tuba -
en el caso de tres conductores § mis: no mis del 30 ¥ -
cuando sean dos conductores, y no nis del 5% ¢ cuando -
se trate de un solo conductor { art. 304.4 NTIE-81 ).
E1 doblado del tubo conduit metilice rigido, debe de ha
cerse con las herramientas adecuadas, de manera que no
se produzcan grietas y que su di&metro interior no se -
reduzca aprecidblemente. E} radioc interior de las cur -
vas no debe ser menor a § veces el didmetro exterior -~
del tube, excepto cuando 10§ conductores tengan cubier-
ta met&lica, en cuyo casa, el radio de las curvaturas -
debe aumentarse a 10 veces al didmetro del tubo., —wewwa-
{art. 304.7 NTIE-81).

E1 tubo metdlico rigido debe fijarse firmemente cuando
menos a cada tres metros y no a menos de noventa centi-
metros de caja gabinete, caja accesorio u otro medio,
{art. 304.8 NTIE-81).

Tubo metdlico flexible.. Dentro de &sta desigracitn -ew .
ests el tubo flexible comun hechs de cinta metdlica --=
engargolada ( en forma helicoidal ) sin ningun recubri- =
miento y un tipo de tubo metdlico flexible con una cu - .
bierta exterior de un material no metilico, qua 1o hace
hermético a los 1iquidos y es resistente a los efectos

de los rayos solares. {art. 305.1 NTIE-81)

Tubo de pldstico flexible.- Este tubo'se fabrica en ~--
distintas denominacianes comerciales como son : poly-~-
ducto, duraducto, etc. Tiene la propiedad de ser ligero
y resistente a la accibn del agua; Su empleo se ha in--
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crementado mucho en instalaciones eléctricas de edifi-
cios, comercios y casas habitacién. Tiene el inconve -
niente de que no es recomendable usario en Tugares con
temperaturas que excedan los 70°C. Para su conexién se
requieren accesorios especiales de pldstico.

b.- DUCTQS.
Los ductos consisten de lamina de acero de seccifn --~-
cuadrada 6 rectangular, se utilizan en instalaciones -
visibles ya que no se pueden instalar ahogados en pa-
red o en concreto, razdn por lo que su aplicacidn se -
encuentra en industrias y taboratorios. ( art. 308,1
NTIE-B1 ).

c¢.- CHAROLAS.

En el uso de charolas se tienen aplicaciones parecidas

a la de los ductos con algunas limitaciones propias de

los lugares en que se realiza la instalacidn. En cuan-

to a la utilizacidn de charolas se dan las siguientes
recomendaciones:

¢.l.~ Procurar alinear los conductores de manera que -
guarden siempre la misma posicibén relativa en --
toda 1a trayectoria de las charolas, en especial
la de los calibres gruesos.

c.2.- En el caso de muchos conductores delgados es con-
veniente hacer amarres a intervalos de 1.5 a 2.0
metros aproximadamente, procurando colocar eti-
quetas de identificacidén cuando se trate de con-
ductores de varios circuitos, en el caso de con-
ductores de calibre grueso se pueden hacer a ca-
da 2.0 6 3.0 metros,

¢.3.- En la fijacidn de conductores, que vayan a traves
de charolas por trayectorias verticales largas,

es recemendable que los amarres se realizen con
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abrazaderas especiales en Yugar de hilo.
De acuerdo con las NTIE, en ductos verticales ( tambien
aplicables a charolas ), los conductores deberdn estar

sujetos a intervalos no mayores que los indicados en la
tabla vVI-8 .

6.5.- DEFINICIONES ( tomadas del NTIE cap. 4 seccién 403 )

a.~ Motor en servicio continuo. El motor operar& con carga
constante durante un periodo de tiempo largo indefinido.

b.- Motor en servicio de corto tiempo. El motor operard con
carga constante durante un periodo de tiempo corto in-
definido.

c.- Motor en servicio intermitente, E1 motor operard por -
perfodos alternados como pueden ser : con carga y sin
carga y descohectado; 6 con carga, sin carga y desco -
nectado.

6.6.- CALCULO DE CONDUCTORES.
a.,- CALCULO A EFECTUAR.

a.l.- Capacidad de conduccifn de corriente,

a.2.- Cafda de tensidn. .

a.3.- Capacidad de corto circuito.

a.4,- En el caso de que e} calibre calculado con los =~
pasos anteriores fuera diferente en alguno de -
ellos, deberd seleccionarse el conductor que re-
sulte con calibre mayor.

CALCULO POR CAPAGIDAD DE CONDUUCION DE CORRIENTE.

b.l.- Civcuito derivado para un sclo motor.
b.1.1.~ La capacidad de conduccidn de los conducto-~
res que alimentan un soio motor deben ser de
125 4 de la corriente de plena carga del mo-
tor. { art. 403.14 NTIE~81 ).
b.1,2.- Si el motor es de varias velocidades, los -~
alimentadores del arrancador se selecciona~-
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rdn en base a la corriente mayor de plena --
carga indicada en la placa de datos del mo--
tor; los conductores del arrancador al mator
se seleccionaran en base a la corriente nomi-
nal que corresponda a la velocidad de que se
trate en cada caso.

b.1.3.- Los conductores para motores que operen en -
servicio de tipo de corto tiempo, intermiten-
te, periodico 6 variable, se calculardn en -
base a los porcentajes minimos de corriente
de plena carga indicados en la tabla VI-4 -~
( 403.14 de las NTIE-81 ).

b.l1.4.- Para un motor de C.A., rotor devanado y ser-
vicio continuo Tos conductores del secunda--
rio del motor al arrancador deben tener una
capacidad de conduccidn de corriente no me--
nor del 125 % de la corriente a plena carga
del secundario del motor.

b.1.5.~ En el caso de que motor no sea de servicio -
continuo, los conductores deben tener una --
‘capacidad de conduccién de corriente no me--
nor que la indicada en la tabla VI-4, en ba-
se a la corrfente de plena carga del secunda-
ric del motor.

b.2.~ Seleccién del conductor que alimente a un grupo

de motores.

b.2.1.- Los conductores a dos 8 mas motores deben --
tener una capacidad de conduccidn de corrien
te no menor a la suma de la corriente nominal
a plena carga de todos los motores, mds el -
25 % de la corriente del motor mas grande --
del grupo.

2

En el caso que se tengan dos § mds motores -
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b.2.2.-

b.2.3.-

mayores en el grupo, de 1a misma capacidad --

solo se considerard el 25% de uno solo de --

ellos. ‘

Si alguno de los motores del grupo se utiliza

en servicio de corto tiempo, intermitente , -

periddico 6 variable, la capacidad de los =--
conductores puede calcularse de la siguiente
manera

- Se determina la capacidad de conduccién de
corriente reguerida para cada motor usado--
en un tipo de servicio no continuoc de «---
acuerdo a la tabla VI-4,

- Se determina la capacidad de conduccifn de
corriente requerida para cada motor de ser-
vicio continuo, basdndose en el 100% del --
valor nominal de la corriente a plena carga
del motor.

- Se mulitiplica por 1.25 el valor de la mayor
capacidad de corriente determinado segdn ~=
el punto b.1 6 b.2. Al valor que resulte se
le suma el resto de las valores de capacidad
de corriente obtenidos segin los MiSMOS = =n
puntos b.l & b.2 y se selecciona el condutw .
tor adecuado para esta capacidad de co «--=
rriente total.

$i se tienen derivaciones desde un alimentadar
para alimentar motores, 10s conductores de «-
éstas derivaciones deben tener una capacidad
de conduccidn de corriente no menor que la ~--
requericda por la carga por alimentar, termi--
nar en un solo dispositive de sobrecorriente
y cumpl-r con alguno de los siguientes requi-
sitos:

- El conductor de 1a derivacitn nc debe ser -

L3
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mayor de 3 metros de longitud.

- E1 conductor de 1a derivacién debe tener --
una capacidad de corriente de por lo menos
un tercio de la capacidad de corriente del
altmentador cuando sea mayor de tres metros
pero menor de 10 metros.

- E1 conductor de 1a deri{vacitn deberd tener
la misma capacidad de conduccign de corrien
te que el alimentador cuando sea mayor de -
10 metros de Tongitud.

b.3.- Factores que intervienen en el cdlculo de la ca-
pacidad de conduccifn de corriente de un con «--
ductor.

b.3.1.- Los factores que afectan el cdlculo de la -~
capacidad de conduccidn de corriente de un -
conductor son funcién de la temperatura, asi
como tambien de] tipo de canalizacién emplea
do, en este trabajo se considerard solo el -
caso de tuberia conduit aerea. .

b.3.2.- Para el cdlculo de la capacidad de conduccign
del conductor a un motor, se aplican las --
siguientes f6rmulas o bien se puede obtener
de la tabla VI-6 para motores trifdsicos.
Para un sistema monofdsico:

1 = H.P. x 746
Ex f.p. x efic.

Para un sistema trifasico :

H.P. % 746 .

[ = -
4? x Ex f.p. x efic.
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b.3.3.~

b.3.4.~

en donde

1 = Corriunte nominal del rnotor que circula-
rd en ¢l conductor.

H.P, = Potencia del wotor.

£ = Voltaje entre lineas.

f.p. = Factor de potencia ( ver gréficas ---
VI-1 y VI-4.
efic. = Eficiencia ( ver grificas VI-3 y -w-
Vi-5 ).

La corriente obtenida anteriormente deberd -
afectarse por alqune de los factores va in--
dicados.

lina vez que se ha obtenido la corriente se -
prucederd a scleccionar el tamano del conduc
tor, consultando Ta tabla VI-1 ( 302.4 NTIL )
"tapacidad de corriente de conductores de --
cobre aislados®

La corriente de conduccién indicada en désta
tabla se¢ deberd afectar por los factores de-
crementales de acuerdo a las caracteristicas
de Tas canalizaciones que se empleen; en «--
nuestro caso tubo conduil aéreo:

El factor de correcccion por agrupamiento ver
tabla VI-2 ( 302.4a NTIE ). '
E1 factor de correccifn por temperatura ver
tabla VI-3 ( 302.4b NTIE }.
Una vez que se ha corregido la capacidad de
conduccibn del conductor se comparard con la
corriente demandada por el motor o grupo de
motores para comprobar que este es el adecua-
do 0 si se requiere cambiar el calibre del
alimentador, ‘
Posteriormente deberd verificarse que la ca-

ida de tensidn del circuito alimentador al -

motor esté dentro de los Iimites permisibles.
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c.~- CALCULO POR CAIDA DE TENSIOHN.
€.l.- Deberd revisarse la caida de tensisSn del conduc-
tor seleccionado por corriente, para asequrarse
que la tensifn suministrada a los equipos a tra-
vés de ese conductor estd dentro de los siguien-
tes limites:

c.1,1.- Caifda de tensidn para un circuito alimentador,

ET calibre de los conductores de un circuito
que abastezca circuitos derivados para ali--
mentacifén a motores, debe ser tal que la -~
caida de tensidn desde la entrada del servi-
cio hasta los dispositivos de proteccidn ---
contra sobrecorriente de los circuitos deri-
vados, no exceda del 3%.
Se debe tener en cuenta que la caida de ten-
si6n total en alimentadores y circuitos deri
vados no debe exceder del 5% { art, 203.3 --
NTIE-81 ).

c.1.2.~ Cafda de tensidn para un circuito derivado.
En un circuito derivade que alimente a un --
motor, la cafda de tensifin hasta la salida ~
mas lejana del circuito no debe exceder del

%. Hay que tener en cuenta que la caida de
tensidn total en el conjunto del circuito --
alimentador y derivado ho debe exceder del -
5%. ( art. 202.6 ).

¢.1.3.- Relacidén fasorial de la caida de tensidn.
Dada la relacibn fasorial entre tensitn, ---
corriente, resistencia y reactancia el cdl-~
culo exacto de la cafda de tensién es dema--
siado laborioso debido a que estd basado en
un desarrollo trigonométrico; pero para fi--
nes prdcticos es suficiente aplicar el méto-
do matemftico, el cual nos dard la caida de
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tensién en nuestro conductor, con bastante -
aproximacién al valor obtenido por el método
trigonométrico; la férmula que se emplea es:

V=1(RcosP+ X senp)

donde : V

Caida de tensidn de linea a neu-

tro.

I = Corriente nominal del circuito
( sin considerar el 25% )

R = Resistencia de linea para un ~--
conductor en ohms.

X = Reactancia de la linea para un -
conducter en ohms,

§ = Angulo cuyo coseno es el faclor

de potencia

c.1.4.- La razér para calcular la caida de tensifn -
de 1inea a neutro es poder obtener la tensidn
de linea a linea, multiplicando la tensifn de
linea a neutro por

2 ( dos ) para sistemas monofdsicos.

3 ( -aiz de tres ) para sistemas trif.

c.1.5.- Los valaores de resistencia y reactancia se -
deben 6>tener de la hoja de datos del fahri-
cante d21 conductor seleccionado o bien de -
la tabla VI-5 ( publicacién GET-3550B ).

d.~ CALCULO POR CAPACIDAD DE CORTO CIRCUITO.

d.1.- Dado que la interrupcién de un circuito derivade
en un sistema de baja tensidn no crea demasiados
problemas, y su restitucién no produce grandeé -
trastornos ni gastos mayores, como podria ser en




tensién en nuestro conductor, con bastante -
aproximacibén al valer obtenido por el método
trigonométrico; la férmula que se emplea es:

V=1{(Rcos@+ X seng)

Caida de tensién de linea a neu-
tro.
[ = Corriente nominal del circuito
{ sin considerar el 25% )
R = Resistencia de linea para un ---
conductor en ohms.
X = Reactancia de la linea para un -

donde : V

in

conductor en ohms,
fp = Angulo cuyo coseno es el factor
de potencia

c.1.4.- La razdr para calcular la caida de tensitn -
de linea a neutro es poder obtener la tensién
de linea a linea, multiplicando la tensifn de
linea a neutro por

2 { dos ) para sistemas monofdsicos,

3 ( raiz de tres ) para sistemas trif.

c.1.6.- Los valaores de resistencia y reactancia se -
deben o)tener de la hoja de datos del fabri-
cante d21 conductor seleccionado o bien de -
la tably VI-5 ( publicacién GET-35508 ).

d.~ CALCULD POR CAPACIDAD DE CORTO CIRCUITO.
d.1.--Dado que la interrupcién de un circuito derivado
' en un sistema de baja tensifn no crea demasiados
problemas, y su restitucidn no produce grandes -
trastornos ni gastos mayores, como pbdr!a ser en
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otros casos, no es prdctica necesaria calcular -
los conductores menores del calibre 1/0 AWG de -
estos sistemas por corto circuito.

Para alimentadores en baja tensidn, los tiempos
de interrupcibn que deben considerarse son :

Para un interruptor electromagnético con unidad
instantdnea 3 ciclos (0.05 Seg.)

Para un interruptor electromagnético con unidad
de tiempo corto y sin instantdneo 30 ciclos ~-~
(0.5 Seg.)

Para fusibles de alta capacidad interruptiva --
un ciclo (0.0166 Seg.)

La seleccibén del conductor por corto circuito -
basicamente depende de 1a temperatura de opera--
cidn del aislamiento, 1a cual se incrementa a --
valores que pueden dafiarlo, bajo condiciones de
corto circuito.

Las curvas de 1a grdfica ¥YI-2 ( short circuit
heating 1imits GES-9503 de General Electric ) --
nos servirin para seleccionar el conductor ade--
cuado para condiciones de corto circuito, a estas
curvas se entrard con la temperatura de operacidn
del conductor que depende del tipo de conductor,
la corriente de corto circuito y el tiempo en
segundos de duracién de 1a falla.

e.~ CONDUCTOR DEL CIRCUITO ALIMENTADOR PARA UN TRANSFORMA_
DOR.

e.l.- E1 conductor del circuito alimentador de un trans
formador { de potencia o alumbrado ) deberi se--
leccionarse para soportar ta capacidad mdxima del
transformador, Esto es si se trata de un trans--
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formador de potencia de 1000 YVA cor temperatura:
de operacidn Jde 35/63°C y enfriamiento OA/FA, ¢)
alimentador debe seleccionarse rara la cavacidad
mixima en FA gque corresponderia al 15% de la ca-
pacidad nominal de acuerdo a las normas para =---
transformadores o sea para 1150 KVA; mis el 123%

por incremento debido al uso de aislamiento para
65°C o sea 1288 KVA.

e.2.-Para el cdlculo de cafda de tensifn deberd apli-
carse lo indicado en la seccidn "c".

e.3.-Para la seleccidn por corto circuito deberd «---
aplicarse lo indicado en la seccifn "d".

f.- CONDUCTOR DEL CIRCUITO DERIVADO PARA UN BANCO DL =w=w--
CAPACITORES. .

f.1.- La corriente nominal del conductor debe ser como
minimo del 135% de la corriente nominal del ban-
co { art. 406.7 NTIE ) en casc de que existan =--
corrientes arménicas relativamente altas en el -
punto de instalacidn y la corriente que Lome el
banco Tlegue a ser mayor del 135% de su corrien-
te nominal ol conductor deberd seleccionarse con
una capacidad superior a este limite, de tal -
forma que s2a el adecuado a la corriente que to-
ma el banco bajo estas circunstancias.

Corriente nominal de un capacitor.

Estd dada par la potencia reactiva (Q) que toma
el banco y se calcula por medio de Ta siguiente
expresifn

ing




. ¢
N V§ x V

donde:

) = Potencia reactiva del banco de capaci-
tores eh volts-amperreactivos.

V = Voltage nominal del banco de capacito~
res, que es del orden de 5 a 10% mayor
que el voltage nominal de 1a Tinea a
1a que va a ser conectado.

6.7.- PROTECCION CONTRA SOBRECARGA.

a.- Efectos de una sobrecarga.

Una sobrecarga es una sobrecorriente de operacifn que =«
cuando se presenta durante bastante tiempo, puede dafiar
o sobrecalentar peligrosamente el equipo.

b.- OMISION DE LA PROTECCION DE SOBRECARGA.

La proteccidn contra sobrecargas puede omitirse en «--~-
aquellos casos en que la instalacidn de 1a misma impli-
que peligros mayores que el riesgo de dafio al propio =--
aparato, como es el caso de bombas contra incendio ( art.
403.22).

c.~ MOTORES DE SERVICIO CONTINUG ( art. 403.23 )

1.~ Los motores de servicio continuo con capacidad de ~
méc de un caballo de potencia deben protegerse con-

tra sobrecarga por alguno de los medios siguientes:

a.- Un dispositivo de sobrecorriente separado que -
actde por efecto de la corriente del motor =----
(elemento térmico)}. La capacidad o ajuste de --
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este dispositivo no debe ser mayor del 125 de
la corriente a plena carga ded motor,

b.- S$i el elemento térmico seleccionado en el pro--
cedimiento anterior resultara insuficiente para
el arranque del motor o no correspondiera a un
tamafio estandar, se puede usar el tamafio inme--
diato superior siempre y cuando no exceda el --
1407 de la corriente a plena carga del motor.

c.- Si se trata de un motor de varias velocidades,
deberd cada una de ellas tratarse por separado.

d.- Un protector térmico integrado al motor, apro--
bado para usarse con éste, que lo proteja con-~
tra sobrecalentamientos peligrosoes ocasionados
por sobrecargas.

Para motores de servicio continuo cuya potencia sca
de un caballo o menor, quc se arranquen manualmente
y que estén a la vista desde el punto donde se efec-
tia el arrangque, puede considerarse protegido contra
sobrecarqga por el dispositivo de proteccidn contra
cortocircuitos 6 failas a tierra del circuito deri-
vado.
Si el motor no se encuentra a la vista desde el pun
to donde se efectda su arranque debe protegerse en
la forma indicada en el inciso 1 anterior. En el --
caso de que la impedancia sea suficiente para preve
nir un sobrecalentamiento debido a fallas en el «~-
arranque, el motor puede considerarse protegido ---
como se indica en el pdrrafo anterior.

Si el motor es de un caballo de potencia 6 menor --

pero su arranque es automdtico deberd protegerse --

conlra sobrecarga en 1a wisma forma que los motores:
de mas de un caballo de potencia como se indicd en
el inciso 1 anterior, En caso de que la impedancia
de”Tos devanados del motor sea suficiente nara pre--
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yenir un sobrecalentamiento debido a fallas en el arranque
el motor puede considerarse protegido por el disnositivo-
de proteccidn contra corto circuito 6 fallas a tierra del
circuito derivado, de acuerdo al inciso "b" anterior., E]
fabricante del motor deberd definir &ste punto.

5.~ Los secundarios de los motores de rotor devanado pueden -
considerarse protegidos por el dispositivo de sobrecarga
del circuito primario del motor.

d.- MOTORES DE SERVICIO NO CONTINUO ( art, 403.24 )

1.- Un motor que opera en servicio del tipo de corto tiempo,
intermitente, periddico & variable, puede considerarse --
protegido contra sobrecarga por el dispositivo de protec
cifn contra cortos circuitos 6 fallas a tierra del circui
to derivado, siempre que éste dispositivo tenga una capa=-
cidad 6 ajuste no mayor del especificado en el articulo -
403.35 de las N.T.I.E.

e.- FUSIBLES ( art. 403.26 ) ‘
1.- Cuando se usen fusibles para la proteccifn contra sobre--
carga de un motor, debe indicarse un fusible en cada una
de las fases. '

f.- DISPOSITIVOS QUE NO SEAN FUSIBLES ( art. 403.27 )

1.- Cuando se usen dispositivos que no sean fusibles para la
proteccién de sobrecarga de un motor, tales como bobinas
de disparo, relevadires § dispositivos del tipo térmico,
el ndmero minimo de unidades y su localizacién deben de -
estar de acuerdo coi la tabla VI-7 ( 403,27 del N.T.I.E )

2.- Los dispositivos de sobrecarga de un motor, que NO ---=-=
sean fusibles 6 protectores térmicos deben permitir deség
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9.~

nectar simultdneamente un ndmero suficiente de con-

du_ctores activos para interrumpir el flujo de ----

corriente al motor.
RELEVADORES DE SOBRECARGA.
Cuando un motor estd protegido contra sobrecarga por --
medio de relevadores de sobrecarga u otros dispositivos
de tipo térmico que no son capaces de operar con corrien
tes de cortocircuito, deberdn protegerse por medio de -
fusibles 6 interruptores automidticos cuya capacidad 6 -
ajuste esté de acuerdo con el art. 403.35 del NTIE, 6 -
bien con la capacidad que corresponda si dichos disposi-
tivos de sobrecarga estdn aprobados para operacidn en -
grupo y tienen indicada la capacidad midxima del fusible
6 interruptor automdtico del tipo de tiempo inverso que
debe protegerlos.

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE (CIRCUITO FALLAS A ---
TIERRA) DE UN CIRCUITO ALIMENTADOR A UN GRUPO DE -=ww--
CIRCUTITOS DERIVADOS (art. 403.44).

1.- Para la proteccién de sobrecorriente de un circuitoe
alimentador para un grupo de circuitos derivados, el
ajuste del dispositivo de proteccidn no debe exceder
del valor del ajuste del dispositivo de proteccidn
del motor mayor del grupo, mas la suma de las ==w=-=
corrientes de plena carga de los motores y/o cir---
cuitos derivados restantes.

2.- Cuando un grupo de motores haya dos 6 mis de la ---
misma potencia que sean los mas grandes en ellgrupo
debe considerarse a uno solo de ellos como el mayor
para los cdlculos anterfores. .

3.- 51 la capacidad obtenida de acuerdo con los cdlculoes
anterfores no corresponde a un dispositivo de sobrg
corriente de capacidad normalizada, puede usarse --
el dispositivo de capacidad inmediata superior.

104




4.~ Cuando se instalen alimentadores que abastezcan ---
motores, previendo futuras adiciones de carga 6 ---
cambios, su proteccién contra sobrecorriente, puede
estar basada en la capacidad de corriente de los =--

conductores de dichos alimentadores, ajustindose al
art. 205.4




6.8 CALCULOS .




CeebsLintt o otn o Tanhoeter o rEL DISYe T VD .
PLOSROTICCT . U DLL CIRCHTO AL NTARIR A
ShOBRURD UL iuRL Y TRy, CIRLU IO - -

LERTVADDS,
Hombre del equipo due se allmenta C_GT‘A'_’ Parirdl we fleter es
Kometo del equipo s CeM-01
Nomero de crrcuito de fuerra R ______Af‘_ e
2.6}
Alimentado dgel ________WI_AQ' N N )
Tensidn del sistema/frecuencls R 4§Q/60_ .
1. SELECCIUN DEL CONDULTOR
A, Dagos
t. Tipo de servicio e _COI!THU“
7. Nomero de fases e X
3. Yensidn nominal del
circuito — . a 490 [
4. Tensi6bn nominal de Jos
motures y equipos e ___4_4__@»
5. Tipe de canalbizacién Tubo conduit Fe. fSalvanirado
6. Tipo de alslamiento del
conductor e THH )
7. lemperatura de operaciés .15 *C
8. Temprraturyd arbiente L 40 *t
g9, Longitug de! circulto 25 »
B. Cdicvlo del cunduttor por capacidad de conduccidn
1. La corriente nominal del circuito alimentadot “N) se tums de la -
Tabla Y [.0 aut te anen: v due correspnnde a la carqa total conec-
tada 8! centro de cartga drovminady CCH-01
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2. De acuerdo alb art. L0X. 10, se toma el 25Y adiciornnt ae §0 o - e
te nominal del! motur mayur, por lo que la corriente base de L&Icg
lo ded atimentador serd:

t - :Exn © 0.2y 1, - 452 ¢+ 0.25 x 1883 - 500_ A
donde iln es $a suna de las corrlentes nominaley de todos los - =
clrcultos derlvados,
by 3 la corriente nominal del motor mayor, conectado al -
centeo de cacgu.
1. Valor currecuido de Vo corriente numinal del alimentador
. a. Factur de correccibn '
por temperatura, .lt_!' .
mado de ta Tabla il=3
302. 40 el RIIE 0.89
b. Factor de correccitn
por agrupamiento, ty
wado de la Tabta VIZ2 1.00
302.ka ded NVIED
<
1 y . '
C. lc m—m 568 A /&. = 284 Amn.
{d4ns conduct, por fase)
k. Callibre oblenido de acuer,
do a }.c v la Table yJ_
i1 2-300 NCh/ fase
€. Céleuln del canductor npor cafda de tensi6n
t. La cafda de tensibn sr
calculard de acuerdo a
. la siguiente fdrmula
b vo- f? fy (R cas 8 & X sen 8)
dunde -
et Coveivnie nominal do todos los 566
circuitng derivados + 20% x Ip
Lums carea rtutura,
cos & ; factosr de poteatia
del motor al 100%
: n.87
de 1A cargs (promed)o) e s e ! . e e e e
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Li

-

Resistencia unitaria
del circuito tomadas
de Ja publicacifn --
LEY-35508 de General N
Llecterle en ohm/Xm 0.1522

tatia Vi-5-A
Reactancia unitarle

det chrcuito tomada
de le publicacida --

GEY- 35508 e bLeneral 0.1617
thectric ¢u ohm/Km
tatia VI1-3-A
lculos

Factor de correccidn
para K por conduit no
magnética 0.97

bactor de correccidn
para X por conduit no 0.80
magnético .

R~ Rx {factor de -
¢ correce idn) en

ohm/ K 0.1476

X = %Xx (Factar de co
¢ freccibn) en ohm/km 0.12936

*
Ve sV 1 (R, cos 0o x
sen B} en Volts/Km 94.1

Para una longitud de 25.0 m,

se aplica 'a férmula

. (vc en Volts/Km) X Longitud

Vc 1000
¥ en VYolty = 2.35 .
4 —

Catda de tensifn en 3

v
Vl_ e en Voles x 300

tens1Gn norinal del cireuito

0.489

VY-
3

La corrignte Jo 5€ tomard a fa
mitad e sy valor ror ser L0S
conduttores en paralela povr
fase { I;=29"% Aup)




(32 méximo) ACEPTABLF

NO ACEPTABLE

h. Calda de tenslbn acumulads
Alimentador

Allmentador

total en ¥

(5% ménine) ACIPUABLL

KO ACLPTADBLE

Vet bicacidie por YR Y AN N RVER ¥

St

S toma en zeo tidoetacidn que un talibe de ¢dlibre peaucAo es ficil de repo
Her y Qque nu o elimentd por lo qeneral ung (diga CFitica; pur utro lade, de
bido 9 cortue Cirteuito se deberion tener siempre calibres grandes, Yo que
no e3 adecua-t desde el punto ge vista erondmico. - Far 1o anteriar, unie
canente sc Lot d en cuenta el concepto

10 AWl en vdelunie,
1 Lty
a. Lalitre cel cuerductos
b. Conduitores pur tase
. 1ipo e aaslamiente
d. Material ¢ol condustur
¢ lempetaiute hax con
)
fiad Jed cuttvctur o en L
4 Terpe oture AR, trai-
Sitorie cet oconduote C(
9. Corricrntr tcral de corto-
citcuite en KA, rms an el

abimentador

de cotteccirquite
en wh

Corriente

pur condut tare Lt

i. Tipo de proteccddn ot i
cuity
fo o Viewgn de aeracidn o aet odis

posttovo de Brotecr oo

de cOfte cir¢uito para -abtes de

300 e
Dos
T
COBRE

U 51 S

150°C

50

22.5

Int. auiom. electromag.

3 ¢ciclos (0,05 Sey.j

LY
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k. Calibre selecclionado de
las turvas Tlempo-Co--~
rriente de Generat Cleg

tric, No. GES-950} Mo A
€. Cabibre Final Leleccivnade .
1. Por caparidad de Conduccitin . .
de acuerdo 8 ta secclin H. _Z__X\{?Q:‘_CH_Q
2. Pour calde de tensibn de - -
acuerdu & la seccibn (. 2 X 30(]”&(3” _

clrcuito de - - -
seccidn D,

3. tor corto
wcuetdo a o

L, Callbre
addo

fionlmente seleccio

2 X 300

CSELLLCION DE IDS DISPOSHIINOYS DE PRUTECCILON
B
A, Pur corto citiuitoe

1. Vipo dv pruteccion utalizado . b

a., latertubtee aut amdtice
de tienpt thversa
b toterrupier gutomdioo.
inttantinen

¢, fusible dr doble ele
mentY

2. Capacidad 0 njaste del diy
pesitivo de proteccion (oo
tta corte-citcuito o fa -~
Ylas a ticers ded civew to
derivedo vorrespandient.

ol moynr ae poter. 10,
tomado del Diagrama Luni o«
tar de CCh 1

Ay

300

Hum,

3. Suma e las corrientes nomj
nates de o motores y o= -
atras cargads correspond en-
tes ¢ los demfs circuitos -
derivadny, tomados de
taola M7 Y1-9 {sin in---
ctulr la corriente nomial
dél motor de mayor potecia
Lomotdres ve reserva )

£, = 400 262642x15+2%7 .9 265

AAAAA 2% 10 AMG.

HeY

PO COKTE (THUUITO

v




Capacidad v ajuste del dis
pusitive de protececion con
tra coftu clrcuito y fallas
a tleera del circuito ali--
mentaedor

(2} = (3) - WI -l

Capecidad comercial del -
dispositivo seleccionado

Capacidad del conductor
selecstGihadt en smperes

Porcentd e de la <apaci
daa de conguccion Ye o«
les cables con respecto
al duoto pruporcrwneds -
en el punty No, b ante-
rior. fste porcentaje
dehe scr mrnor o lgual
al 1241 del valar obte~
nido en el punto Ho. 6

s

1.06%




SELECCION DEL CONDUCTOR DEL ALIMENTADOR
PARA TRANSFORMADOR.

Nombre del equipo Transformadar para alumbrado
Area 01
Homero do circulto ’ A-9

I, CALCULO OLL CONDUCTOR

A. Datos del transformador

1. Capacidad 150 KVA
2. Tipo ¢e enfriamiento OA
). Relaci6n de tensién 440-220/127 V. .
. toncxién DELTA-ESTRELLA
5. Impedancia 4:'5 R
g. Elevacidn de temperaturd - B .
7. Alstamiento para 65 °¢ no
TsT o no )
8. Eactor de Incremento da

ta capacidad por aista-
‘mlento (55765 *C) (a) - ?

9. Factor de Ingremento de
“ capacldad por primar pa -
40 de enfriamicnto (2) 2

10. Factor de incremento do
capacidad por segundo -
paso de enfriamiento

11, Factor dec ingremento de

capacldad total -
12, Corriente nominal prima
Coria = 197

. 13. Corriente nominal secyn-
: daria = ) A
' % Dato tomado de 13 publlcdcibn 344 '
STO-341-1976 de) IEEE (Libro RojJo) pag. 29k y Tahio Ho. 70
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e

A-9

Circuftu Ho,

th. Carrieate mixima primaria FA/55/65 - x - e = A

15. Corriente midxima secumila-
ria . - X - - - A

{
Datos de! conductor

1. Tipo de canatizicién Tubo conduit magnético
2. Yipo de aislamicnto del
conductor THY
3. Temperatura de operacidn 15 °c
4. Temperatyra ambiente 28 *C
’
S. Longitud del clreulto 75 L m

Cilculo del conductor por capacidad de conduceidn

Corrtente del circulto de

“cuerdo a scccldn A 197 A
2, Factor de correccidn por
temparatura, tomado da -~
la Tabla V-3 1.0
3. Factor de correccidn por
agrupamiento, tomade de 1
la Tabla Y[-2 .0
k. Yalor correglido de ta co- B
rriente
197
. ! . A
¢TIV (3
5, Calibre obtenido de dcuer
do & (4) y ta Tabla -
. VI-1 370 AME o MCH

télculo del conductor por cafda de tensidn
1. La calda da tensidn sc -

cajeularf de acuerdo a ~
le sigulente férmula

Vc-{)—l(Rcoso0xun0)




4

A-9

{recuito Ho.

donde:

Vc fd?’ X

t Corrliente dol clrculto de
acuerdo & scceidn A

3 Reslstencle unltaria del
elrcuito, tomada e 18 -
publlcocipon CLT-3L50L d¢
Ganera! Elactric

tabia VI-5-A

+ Reoctancia unlgaria del
cireuito, tomady de 1a
publlicacién CET-35500 -
de General Electric

tabla VI-5-A

8: Factor de potencia del
transformador (supuesto)

[ 1-21

Factor de corrcccidn paca R -
por cqndult no magnético

tabla VI-5-8

R correqida =

Factor dec correccidén para X -
por conduti no magnético

X correglids =

Substituyendo valoras

197 { 0.2641 X

Psres uns longltud de

se aplica ia fSrmuls

.(ve an Volts/Kkn) X longltud
100d

106.38 , - 715

e 1566

Ve

Cafda de tensidn en 3}

vt Ve on Voles X 100

¢ " Yenaldn nominal del cireculto

U

197 A
0.2641 ohr /Km
0-1703 OMQ/KM
0.90 .
1.00
0.2641° ohn/Km
1.00

0.1703 ohm/Km

0.9+ 0.1703 X 0.435 ).
v 106.38 .

c VYoltaf/Km
75.0 n
7.97 Volus
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- he
Circulto to, A-3 -
Vi 7.97 X 100 1.66 M
<

(mSximo 32) A:cp:{ble SI
Ho aceptabie
7. Calda de tcasidn acumulada
Allmentador
Alimentador 1.66
total en 2
(méximo 58) Aceptable 51
. NHo aceptable
£. Verificaclén por corto clrcuito
1. D;lnl
a. Callbre de} conductor 3/0 AUG o hent
b, Conductores por fase LIND.
c. Tipo de aislamlento THU
d. Haterial de) conductor COBRE
o. Temparetura méxima contl

nua del conductor 75 ‘c
f. Temperatura méxima transl 15

torla del conductor 8 °c
g. Corelente do corto circuito 50 KA

total en KA rms
. '

h. Corrlente de corte circuito 50 XA

por conductor en KA rms

1. Ttpo de protecclidn del clir
cuito -

Int. autom, electromag.

J. Tiempo de oparacidén del --
dispositivo de proteccidn

3 CICLOS (0.05 Seq.)

%, Callbre sclecelonadu de las
curves Tlempo-Corrliunte de
Genaral Eloctric, No. CGES-

9503 (gr&fica VI-2)

4/0 AYG

e



Circuito fio.

F.

Catibre Finad selvecinonado

Por capacidod de conduccidn
de acucrdo a seccidén €

Por caida de teasidn de ---
acucerde o scocidon D

Por corto circuito de acucy
do 2 1o scecidn L

Calibre findimente scleccio
nado

470 MG o HEN

4/0 AWG ¢ HCh




SELECCION DEL COMDUCTOR Y DEL DISPOSITIVO
DE PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO PARA

Hombro del aquipo

Homero de motor

: .
Himero de circuito
de fuorza

Allmontado del

Tansi6n dat slstama/frecuencie

{. SELECCION DEL CONDUCTOR

A. Datos

1. Tipo do servicio
2. Potencla HP
3. Himoro de fases

4. Tennlén nominal del
circulto

S. YTansiSn nominsl de)
motor

UN HOTOR.

Motor de la bamba del

. sistema contra incendioc _

2. o
3.
1. TAG-012A
2.
3. et
1. A-2
2. -
3.
TAR-G-01
480, 60 -
1. 1 3.
CONTINUOQ
200
3
480 .
430

18




Circuito Na. A-2

6. Tipo du canalizacidn TU80 COHDUI% nO _PPAGNETICO

7. Tipu Jdu aislamiento
det condurtior _._‘.Il_{ﬁ“ . e N —_
E. Temparatura de ope . .
racién 15 °c °c

3. Tenmperdture ambirﬂ
tu ) 40 ¢ s ¢

10. tongitud del cle~-
cuito 50 m n n

H, CSTeculn del counductor pur cupa: idad de conduccion

1. Cilculo de 1a corriente
nbninal de acuerdo a4 o
sfguiente farmulag

SR L2

n ﬁ'xvxrlxr.r

donde:

HP: Potencia mominal del [
motor

Vi Tensidn noninal del
motor

‘l‘l-' Eficiencia al 100L
de 1a cirga, tomyda
da la Grifica to. ¥]-3 0.920

Ty V15

' *F.P.: Factor de potentia

del motor al 1032
: de Ya. carga, tonas

o da da Ja CGri3ficy - 0.91

: NoNT-1"y V1A

\ 234

292

2. Arts 40).1h: 1,25 'n o
.del NTIE

3. tor falta de informa.
cidn dempy F.P., &) -
valor aeminal da toa -
corricnte 3¢ ha toma-
do dul NYIE, tabls «-
403,55 | o mzozs
4 Motor Aptlicatlion gnd
falntenance Nandbuns Smeaton




Circuito liv. A-2

h. ¥alor corregido ¢e¢ 13 corriente noninal

a, Factor de correccian
pOF temneratura, t.o°
madu de ba Tatta Vo3
o
{36200 wer WIIE ) 0.58

b, Factor Jde carreccitin
por adqrupunicnto, te

mado de le Tatla VI=2.
IN2.ha et BEALC 1.00

T 332 Amp

a

1.2% :
€ lae T Y THY -

L. Catibre obienido de ~ -
acuervs a la tabla

Vi-1 400 MCH

C. Cdilculo det conductor po: woidy Jde tepsidn

I, La calda de tensléa 5o
caleulari do acucrdo A
1a sfqulente férmula

vc-\f'fin (R cas 6 ¢ X sen 0)
donde: .

In: corriente nominal
del mator (B.1} 234 Amp

cos 8: factor de pote
cia del motor
al 100% de ta -

carga 0,91

R: Resistencia unitaria
dal circuito tomada
de la publicacidn --

- GET+35500 do Genceal

Eleciric en ahm/Km : 0.1163
{tabla Vi-ﬁ-ﬁ)




ra

A-2

Circuito No.

X: Reactancia wunitaria -
del clreuito tamada de
ta publicacion GLT-3550n
de General Lhecteiv en -

ohm/kmitabla VI-3-R) 0.1683
Cileulos
a. Factar de.cnrrece ida pa-
ra R por conduit a0 mag-
_néLlcn(tab]d VI—S-B) 0.97
b. Facter de correccidn pa-
a2 X por o adnit no @mag-
nético(teia V1-5-8 0.80
¢. R = Re{lfactor de corfee
© cion) en ohm/ka 0.1133
d4-Xc - Xf{i’nc!oz de coreae 0.1286
cion) en ohn/hin
u.Vc-J-)-l“ (R, cos 0+
X, sen 0) en Volts/
. 63.4
50 m

f. Pars una tongitud de

se apllca ta farmula

- (vc en Volts/¥m) X Langitud

vc tooe
V. en Volts = 3.17
g. Calda de tensidn en 3
v . n
V % o. ¢ en-Voltse X 10 i
c tension noninat del circutgo
0.660

W




Circuite Mo, A-2

Aceptable ' S1

. No aceptatie

h, Caifda do tensidn acumulade

Alimentador

Alimentador 0.643

. Derivado

total en ¢

Aceptable

No aceptable

0. Veriflcacidn por corto circuite

S¢ toma en cansideracidn qua un coble dr calibre pequenc as fEcll du reporer

Yy quae no alimcate pur lo geacral una carae critica; por otro tado, en cstns
casos se deberfan tener sicmpre calibres grandes, lo que no e¢s adecuado (ase
de el punto de vists econidmlen.- Por o anteriot, unicamente se tomard en -

cuenta el concepto de ¢orto circuito para cablics de 1/70 AWG en adelante.

1. Datos
s, talibre del conductor 400 HMCH
b. Conductoras por fase URO
¢c. Tipo de aislamliento THY
4, Haterial del conductor COBRE
e. Temperatura mix, contl
nus de} conductor en " C 15
f. Temperatura max, tran-
sitoria del conductor
' 200
g. Corriente total en KA,
tms (de corto eircuito)} 50
h. Corriente por conductor
en KA, rms (de corto circuito) N 50 _
i. Tipo de proteccidn del ¢

circuito de Acuerdo at
inciso A, del cap. 11,

122




£.

Circuito wo. A-2

J. Viempo de aperacidn del
dispositivo Je protvc--
ctén (fusibles

k, Callbre scluccivnada o
las curvas Tiampa=Co---
rriente du Ceneral Eloee
tric, Mo. GL5-950)

; sgréf'ca 1-2

Calivré~ Final Selccrionada
t. Por copacidad de Conduccidn
dc acuerdo a ta seccidn B,

2. Por caida de tensidn de
acuerdo a 1a seccidn €,

). Por corto circuito de acuer
do a la sececidn D,

4. Calibre Finslwente selvecia
nade

SELCCCION DE LOS DISPCSITIVOS DE

AL

por corto circulto
t. Tipo de proteccidn

a, interruptor autonitico
de tiampo [nverso

b. Interruptor automitico
instantinco

c¢. Fusible de dobic elo--
mrRgnto

2. Ajuste mSximo del disposi
tivo on % Je la corricate
nominal del motor da -=+--
acuerdo a) Art. L03.3§ ~-
dal HTIE

3. torriente nominal del mo-
tor en ampercs

§. Capicidad comercial de? -
dispositivo scteccionado

5. Porcentajc de la corrien~
te nominal con respecto -
al dispositivo selecciong
do. Eite valor debe ser
menor que et obtenido en
e! punto No. 2 anterior

4

170 ANG

1cL0_(0.0166 Seq.)

400 HCH

400 MCH

1/0_AMG

400 NCit

PROTICCION POR

CORTO

CIRCYtTO

225

234 Amp

500 Amp

213




Clrcuito NHo.

6.

1.

A-2

-Capactdad del conductor

seleccionado en ampercs

Parcentaje de 13 capacl
dad de conduccidn de --
los cables con respocto
al dato propurclonado -
en el punto Ho. 4 ante-
rior. Este porcentaje
debe ser monor o lgual
al 125% del valor obte-
nido en al punto Ho., 6

335 Amp.

67%




FACTOR DE POTENCIA EN %

60.

5 10 30 100 500 1000 5C00

CABALLUS DE POTENCIA

GRAFICA VI-1

CURVAS TIPQ FARA EL FACTOR DE PNTENCIA DE HOTORES
DE INDUCCION POLIFASICOS, PAR NORIAL Y BAJA
TORRIENTE DE ARRANQUE.
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GRAFICA VI-4
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" TABLA VI-2

Notasde ls Talda 3024

Nota §. Lonvalores de la Table 302 4 i gpdicebles cuande w benen 3 eondut tores

como mavuno shujados en uma vandusran o enun calde mo i unductur Lare

“un namero nayor ale conductoies deben aphearse dos oacntes fact e e
COMTELCIOn (LR PO €n Cacus erprtilicos rngue se vdejue o vntratioy

Tabls 302.43) Factotes de rorter

(n [T At

Numero de condurtores Yor Gento Jeivalor pudiewlo
Eudatable a02 4

RN S|

4 = b tu

7 =a 24 O

25 R3] [
Mas 42 o .

Cuando # iacrsien conducioiva e sisternas diferenter dettro de una canidis
wn, los ftar-de cottercwn pur aprupaniente sivchones debey aphiaise
wlymente al numero tde conductvres pua fuerza y alumibradoe

1 1

tente Lo cotrrente dr o

RN LT ITD § ERFES PYY

Eneleaso de un conduelor ieutio que toansporte
et Je cdtoe conductores siana et el e
apudtnados Je Ces omaseumdacions, aosead

atarls

VRt i L i Do

roente con o factorec il waes o e

Nota 2. Losyalores de fa Dabda MED & debe nenrcegn e purs temitataras smbiente oo
tocal o del lugar cn que w conueintren v vomduitieresy wmasures de S e
acucrdo con ta spusente labla.

TABLA VI-3

Tabla 302 LY Factoresde coree coiine pur tempers

ita arbisnte

Tenmperatura Tempetatvra nu e pomgable enedasbeneio, ©4 _—‘I
smliente o e i e - 3
o 6l o i " i Rl “
DR (o Guy ew TR TR |
11 85 Ayl e [ OHY  am :
16 50 051 0TS i (N Ny .
51 53 0.t a7 0T DTh OLL o
56 40 - [HItH 0 t? [} i) IR [REEN
6. 70 - 045 oLl frag 71 0T (TR
<180 . - (80 VRS S XY (e 1
81. 20 - - ~ a5 06 e
91100 - - . (LNR} (L
AR - - - - . hob
121140 - - - - . 50 |
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TABLA VI-4
Fartores para selerdionar los conductons para snotoses
que no wan durervicio continuo
For vienio de la cormente nopuwial indicada enla
placa de datos

Tipo de Lervicio

que requicie bs carga Heégmnira de 1rabajo paca of cual fue disenido ¢}
motor .
T
: 5 15 30y U
Minutos Ahisutos Minotos ’. Cunlinuo
De eortu tiempo:
Acrionarmento de valvulay,
‘elrvacinn ¢ descenso de ro-
Ao, ele, 110 120 150 -
. i i
Internitente:

Ascensores y montacargas,
maquinas-herramientas,
bombas, puentes levadisos o
. giratotios, plataformias giras
torias, ete. (pars soldudotas
dearcovease elanieulo 518,

12). 85 a5 90 140
Periddivo: . .
Rdillon, micquinas para ma-
nigulanion de minerales, e U " a5 110
i
Varialle: ‘ Ho oo 15 ! Cup

o e s — - r— s —
Cuslgurer spttaron de un mator o omadeo vona de @ivou connineo, 3 menus . .
Gue Lo raturaleraabe Lo naawies o gpanio armnnede sra il que el mntar o vpere

conbinuan.enle concarda bato cuatguet s oid e 88 uee




TABLA VI-5A RESISTENCIA, REACTANCIA E INPEDANCIA
PARA CONDUCTOGRES DE COORE, 600 VOLTS
EN TUBO CORDUIT MAGNETICO A 75°C EM

OHIS /K,
(Adaptado de la tabla 18 Publicacién GET-35508

G.E. an OHH/1000 pies)

TRES CONDULTORES

CALIBRE HOLOFCLARES UN CABLE VAIPULAR #O#
POR TUBD COWDUIT TUBD CONCYIY
AVG 0 MCK [ x 1 R X 2 |
) T4 10,2054 - 10,2854 10,2854 - tQ.2882
LI § | 6.b698 - 6.4h658 6.4698 - 6. 0628 |
J 10 b, 0082 - h.06B2 h.06B2 - L.ook: '
[ 1.6600 0.72h74  2.67158 2.6600 CLVEGY 7.06(
(soLipo) & 1.57187 0. zh74  2.5909 2.9787 0.k 2.89¢85 l
6 L6732 0.2267  1.7383 1.6732 0.1 V.earm
{soLi1D0) 6 1.6273 G.2247 1.6427 1.6273 0.a722 1.6 {
1
) 1.0537  0.2073 1.073% 1.0532 CLfec 1,060 -
(soLi1p0} & 1.0230 0.2073  V_0khY 1.0736 0. 15v 1.03%¢
? 0.6627  0.1919 0.6899 0.6627 0.1470  0.67%F !
1 0.5250  0.1B70 0.5573 0.5250 0.1%30 . 0.54m ‘
1/0 0.4200  0.1772 0.h5%% 0.4200 0.1368  u.bbik )
2/0 0.3346 VI49 0.3776 D.33h6 D335 £.3603
3/0 0.2641 0,370 ©.3142 0.2641 09,1303  ©0,29L5 i
Wio 0.2100 1631 6.2659 0.2100 C.1240 0.24k0
i
%50 0.184%1 0.462k 0.2k33 a. 181 01243 n.21%°
300 0.1522 1617 0.212¢ 01622 0,121 not34
150 0.1260  8.1611 0.2033 0.1240 D.1IM 0LV
400 0.4168  0.1608 0.1987 0.1168 ©.12v7 0168
\ uso G.1086  0.157¢ o 1Bus 0.8056 ©.11E 0.1837
500 0.096% 0.1529 ©0.1808 0.0965 ©.1148 0.1b68~
600 0.0843 0151 0.1737 n.0843 0.1308 oL tbed
750" 0.07035  0.1460 0.1623 0.8709 5.1070 D.12F.
* N ——— . — - N, ———
* VALORES ADAPTADOS DL LA TABLA 1.&  Of NYLE-B}




TABLA VI-58 FACTORES DE CORRECCION PARA Ry X

EN TUBO CONDUIT NO HAGNETICO

aucnucnn RESISTENC LA
- -

70008 LOS 1L AVE 170 AWC 250 HCH 450 NEH 600 HCM | 75% MER
CALIBRE A 1 AWE A &/0 AWL | A LOO MCH Y 500 MLH .
0.8 o

3 COKDUCTORES 1.000 0.990 0.970 0.9%40 0.922 SRR O |
0.87

CABLE TRIPOLAR

NOTA:  ESTOS FACTORES $€ OBYUVIEROR Df RELACIONAR (D% VALORES INUICABAS © &
EN LA YABLA WO. 19 OE LA PUBLICACION GET-3550 & 0% L.f. . :

_ TABLA VI-5C CALIBRE DE LOS CONDUCTORES PARA PUESTA A~
TIERRA DE EQUIPOS Y CANALIZACIONES IMTE-
RIORES EN FUNCION DE LA CAPACIDAD NOMINAL

0 AJUSTE DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION SC.

CAPACIDAD OEL DISFOSITIVO CAL IBRE (ave)
(AnPERLS) o s
COBRE AfUMINID
20 1z 12
10 12 10
ko e f
60 e £
100 8 [
200 6 .
400 4 H
690 2 2/0
CORTENIDA DEL WTIE-B)  (ARY. 206.58)
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‘ TASLA VI-o

SELECCION DE ALIMENTADORES ¥ DISPOSITIVOS DE PROTECCION
PARA MOTORES TRIFASICOS

220 VOLTS
CORMIENTE| CALIBAE (AWD ¢ WCHW JPARA Umva CADA DE TTHNIN MARMUA NIk TR
e Acr‘n.l‘n: e 39._{9" FPLOO €N TUBO rm:nmmlﬁufr.ul neo *u“:;‘:uz;-‘;ul\lt“s uuun.lco
e 10 = 100 m I}_U:__ 2Uum 2490m wancol ane |wakco! aup TAMARD
(a) oL Kool € AL [roman] CAL fooannr) CAC fomtad CAL bomasn . NEMA
I w e 2 s [z | (2 e |2 | | way 13 3| 45 T
v e - 4 1] [ 3 [} ] [} 19 0 3] i 1] 00 [ 30 (X} ]
] 38 oy i’ I I " 0§ty L] ] 100 (&) 0 13 ]
e 84 [ I [} ] » 0] alay e |13 o 70 30 0 ]
4 4 i fis 0 ] al 8|y & | s | 0 30 30 53 t
3 0o ” ” 8 " 6 3 [ F4) 4 23 100 40 €0 40 1
s B9 w | & | 23 a} 23 4] 23 2{ 32 ] wo 30 &0 <0 o
™ 3o 2] 4 25 4 23 i 2 32 0o tod 100 0 3
w0 190 [ N 4 23 H b4 H LYV R ] 00 100 100 160 b
1] 440 af 23 2 R Vol S wWid¥s| ¥ N 223 s 200 (24} 2
30 260 4 23 2 3] Wi s 307 ¢ 401 3 228 400 223 3
) no afas ] w]| se] ol 5 a0 % { 20| 63} a00| 2301 00| 2% ‘3
® 040 af I VO BB AR o 30| €3 | soof e 400 300 400 300 'l
0 00 wi s LV R -1] 300] &3 00 16 150} ) 400 400 400 400 4
so0{ 080 20 s | «o] 31 aoc] v6 | s0{ 1o |2-300{2-€3] ioco| 300} 60G} s00 4
440 VOLTS
Vi (0. g | | DNERENERGE RN [} sof Y [}
wl s a fro |2 w it [ i e |12 1) 100 18 20 K} ]
) e [ 3 ¥ ) 14 [ It 1" " iy " 1] 1wy [ 30 13 L |
| oy w|w |2 1w |2 1> |2 o iz fe |00 (1} 30 18 1
2 4 n e ® L IR Iy ’opyfiar 1] 00 (k] 30 (] 1
3 X g [ 2 "W 9 [T 3NN L 2 ] n 100 20 30 20 '
s 19 2 {1 iz 1|2 |19 w {1y e {w | 00 30 30 30 ]
T 8o a i 14 19 110 | 1¥ W | o}y 100 0 &0 40 ]
w no 1§ Q ;) [] 9 o |1y 3 28 | e 20 60 30 1
” t20 o |9 10 w8 (1 6 » « | 23 | o o] 100 0 b4
» 180 LI 3} ) [} L: ] [ L] - 1 4 {0 we 100 100 | 100 ?
s (Y] e fr <% 23 . EL) a4 t1] 2 2 229 123 200{ 129 t
30| «o (B E-1 L] 3 2} 28 z | n H 324 233 | t30| 200} ¢30 3
W} O LR 4| s} 2] 32 2| 32| wf | 2ts 200] 200} 200 3
sp| sso0 42 4| e8] 2| sz | o] s} yo| 38| 400 230 | 4co; 230 3 X
0! &0 e} 2 {wi e | vw]ls| ol e 0 300| so0g| s00 .
” 1000 vl | vof 3sjiv] s | a0 ] vop M 400 00| <00 | 4u0 4
WP 100 wol ya | z70) daf 3o 30 | 4! 31 | 300§ €3 | 1000 00| 600| 300 L]
7% %30 407 31 | 44 CR Y Y IR W] 8) | 00§ T | 1000 00 ©Wol 600 3
150] w0 2500 63 | 0] o3 290] 63 | 3%0] & | woi re | 1000 100} — — )
200| 310 40D 76 400 ™| 00| e ®ad o (22300 2263 1000 ] 1000 — — L]
MOTAS:

1o LOS VALDRCS DE COMMIENTE A PLENA CANGA 71 NUN 1oMAUY DE L AS MY
L B0 CONSIOR AN COMDUCTONE 5 TIMO THw 13°C & UNA Tr Wi AT HA AMIUENTE BE IS

Ba EL AJUSTC CONVOLRADO FAHA 1 0% INTE HHUK THHES €59 11 MARIMU PHIMITRGO DI At K00
A ARTICILO 40333 DI LAS WTE

@ FANA LA SELECCION OE L DIREL Th BEL THA0 LUMULST BF S020 ule YA NNN LHCAMINTE L OS
CARLE I NE AL INFRTACION AL WGTON
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TABLA VI-7 (403.27 NTIE)
Unidodes de pasteccion ds

oonlis el

Sutomy Mumere y ubscacian e um-
& dedre de pobracurss que e
Cloow 40 protor Abontniscies wan (udics ]
CA. moaolisico 2 hilos uo p'uulu- Una en cuslquiera de loa
ods CD.  tierra, C.A. mony. conduciores, .

C A monofisico
o de D,

CA. mowofisico

0deCD.

C.A. trifisico

fanies o (.1,

2 hilos, C.A. mono-
fivirs 0 CD. unn
e loa Lilow puasto
» tierra,

3 hilos, C.A. mone-
fisica 0 CD., new-
wo a tierra,

Cuslquicr wrifasico.

Urs en ¢l conducior no
Pt 8 tirTa,

Una on cade conductor
n0 jrueelo s licrra,

2,en dor conductorycus-
lesquirei, racepto cl e
n.*

*Nots. Des 15 ¢} niwnero minimo de enafsdes asrvaany pars [s protrecion contrs
wheveargs d¢ un motor tnfisnco, pero of usn de trea unelades, uma en eads
face, o0 pacomumledde pan una prutecesion min cempiely del mormy moter,

17



TABLA VI-8 (301.12 HTIE)

CALIBRE DE LOS SEPARACION ENTRE SOPORTES
CONDUCTORES (metros}
(AHG & MCH) CONDUCTOR DE COBRE CONDUCTOR DE ALUHINIO
18 a 3 30 30
6 a 1/0 30 30
210 a  4/o 24 27
250 a 350 18 20
400 a 500 15 18
600 a 750 12 15
Hayores a 750 10 13

e




[EQ ]

LISTA DE CARGAS POR CCM

480

Voity e Fares 80wz

TABLA N* V-9
LU N:v:l- NOIM\- BHP b D&r{,z%“ gggg:‘é'gn VALOPYS 10':«?::5501 LALISTA
NUMERO | NOMBRE NALES | HAL Men Lot KW | Kva | xW kv G HOTORES Dby CEoANTANER
- tangue elel 60 | 80 .81D0,90155,361,455,3161.4
Ep-02 |Bba, pozo prof.}150 (188 860,91 11300143 [130]{143
EP-03 [Bba. trat. aguai 25 | 36 h.76D.891 251 28 | 25§ 28
EP-04 [Bba. trat. agual 25 | 36 D.76D.894 25128 {-- |-~ RESERVA
EP-05 [Bba. trat. aquaf 25 | 36 b.76D.89] 25 28 | 25| 28
EP-06 [Bba. trat, agua{ 10 | 15 b.759.87 | 10] 11 | 10] 11
£Ep-07 |Bba. trat. aguaf 10 | 15 750,871 10 {11 {-r {-~ RESERVA
EP-08 Bba. trat, agua] 10 | 15 p.75p.87 1 10111 | 10 11
Ep-09 [Bba. trat, agua 5 8 0,730.851 S| 6 5 6
EP-10 iBba, trat. aqua 5 8 p.73p,85 5 6 .o }-- RESERYA
EP-11 |Bba. trat. agual 5 8 0,730.85) 5] 6 5 6
EP~12 |Bba. trat. agua 5 8 p.73p.85 5{ 6| ~- --{ RESERVA
!
{
‘ 1
!
L]
1]
1sud) -
ToraL 452 ,




CONCLUC TOHES.

Al finalizar el estudio de los diferentes temas tratados,-
se podrd observar que para el Ingeniero que termina sus -es-
tudios y para obtener su primer trabajo comc profesionista
es recomendable el obtener la mayor cantidad de informacién
referente a productos eléctricos con fabricantes de equipos
y tableros con el objeto de que tenga un mejor entendimien-
to de lo aqui expuesto.
Como se menciond originalmente este trabajo es solamente -~
una guia para el estudiante de la carrera en Electricidad,
ya que cada tema aqui tratado es muy extenso y analizar a -
- fondo cada capitulo seria interminable.
Cabe mencionar la importancia que tiene el realizar los -~
cdlculos de corrientes de corto circuito porque de su estu-
dioc se pueden determinar las diferentes condiciones de falla
y de acuerdo al tipo de falla en los puntos seleccionados,
podemos determinar el dispositivo de proteccidn adecuado --
para la correcta operacidon del sistema de distribucidn, EI
método empleado para el cdlculo de corrientes de falla es =
el de Jos MVA's que no es un método exacto, pero aunque =-=-
aproximado, es confiable.
Existen otras formas de obtener las corrientes de corto --
circuito que son :

Lo 1.~ En valores por unidad ( P.U.}
": 2.- Componentes simétricas,

De estos dos métodos, el mas exacto es el de componentes -=-
simétricas ya que convierte sistemas desequilibrados de se-

cuencias positiva, negativa y cero que se presentan en cual-
quier tipo de falla. Hacer un andlisis de corto circuito -
por éste método en forma manual de sistemas de distribucidn
tan grandes como los que alimentan a la ciudad de México, =
ncs llevaria demasiado tiempo, que aparte de ser tedioso y
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cansado, estaria sujeto a infinidad de errores. Actualmente
Tas grandes compaﬁ?as sun)ini\strdd?r@.s en F}éXiC(‘) como son la
Compafifa de Luz y Fuerza del éentro y Comisidn Federal de -
Electricidad, cuentan con programas elaborados y complejos
. de computadora para estudios de corto circuito, 10 cual los
simplifica grandemente; Las grandes compaifias de disefo ---
cuentan tambfen con programas de computadora para el andli-
sis de fallas, los cuales son menos complejos y elaborados
debido a que sblamente se analizan los sistemas desde el --
punto de alimentacidon a la fabrica o industria hasta su ~--
fi1timo punto de utilizaciodn.
En el capitulo IV referente al sistema de tierras para una '
subestacifn se hace una breve descripcidén de los datos ne--
cesarios para calcular el sistema de tierras, Este sistema
es fundamental en el funcionamiento en general de todo el -
equipo incluido en la planta asi como una proteccién contrea
sobretensiones peligrosas de los propios equipos para el -~
personal de mantenimiento, por lo cual es requisito indis--
pensable el aterrizar todos los equipos tanto rotatorios --
como los estdticos incluyendo en &stos tanques de almacena-
miento, columnas metdlicas de edificios, tableros de alum--
brado, transformadores, etc.
Para el capftulo V, se dd también una descripcidn de la ma-
nera“de realizar c&lculos para determinar el nivel de ilu-
minaci6n de una determinada drea de trabajo, disefiando el -
alumbrado por el método de cavidad zonal y comprobando di--
" cho nivel en base a los célculos de punto por punto.
Y por ditimo, en el capitulo VI se di en forma detallada 1a
manera de calculas cualquier alimentador en baja tensidn y
cuales son Tos factares que deben ser aplicados en cada caso
tomando como referencia las tablas publicadas por ias Nor--
. mas Técnicas para Instalaciones Eldctricas (NTIE), asi como
definiciones y cdlculo de protecciones contra sobrecargas.
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