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CAPITULO I

INTRODUCCION GENERAL



T.1 Introduccion.

Ia industria“fabricante de troducios quimi-
cos para uso wedicinal, aunque se inieid en la déca-
da de los 40's con la fabricecion de hormonas este-
roides, se desarrolld propiaments hace una dfcada y
se puede considerar como la rama mas joven de 1la in-
dustria Quimica.

Actualmente la industris farmaceutica .‘exi-
cana cusnta aproximadamente con 800 laboratorios gus
le permiten producir casi la totalidad de especizli-

dades farmac€uticas y por su alto volumen des ventes,

esta considerada junto con l2 de Brasil y Argentinz
como una de las tres principales Industrias de iméri
ca Iatina,

Por e€llo,la necesidad de aumentar eficien--
cia en las empresas industriales se hace patente, no
so0lo una vez que ¢stas ya sc encuentran en‘operaciéh,
sino desde su concepcidn y formulacion.

Desde hace varios anos €l sector industrial
ha venido siendo el mas dindmico de la economia mexi
cand, y €s por €so que el desarrollo economico no de
be dejarse abandonado al juego de la fuerza de la e-
conomia, sino que e€s necesario aplicar una fuerza o

rientadora capaz de inducir eficiencia al proceso de

desarrollo industrial,



3 : 7 ~ 2 T o~ . B
Fn adicidn a los factores de influsnciz adver-

(3 > I (3
sa que surgen de decisiones de naturaleza tecnico y eva
luacion de los proyectos, sin la debida ponderacion de
los elementos objetivos del juicio y sin el auxilio de

L £ o &
adecuadas tecnicas de analisis.,

3

Por lo tanto, estd en nosotros poder enfocar -
todos nuestros proyectos con una counciencia orientadora
hacia una creatividad mas dinéhica, segura y con todos
los grados de confiabilidad que se puede esperar de €=
lla., Es por eso que nuestro objetivo es implementar u-
no de los mds importantes aspectos con que debe contar
una industria,ya que de €lla depende toda su productivi
dad y eficiencia que pude tener, de esta manera esta en
nuestras manos presentar un anteproyescto de la instala-

cion elfctrica.

El control y desarrollo de proyectos industria
les, adquieren mayor relevancia ahora que nuestro pa{s -
esta viviendo una etapa de desarrollo economico € indus
trializacion, en la cual la competencia de precio y ca-
lidades de los productos en los mercados interno y ex-
terno habrdn de requerir de una mayor eficiencia en los
factores productivos y demandar 1la nacionalizacion del
uso de los recursos que concurren hacia las actividades

industriales,



CAPITULO II

GENERALIDADES .



Ios laboratorios Ritcher ~ América Filial de
Johnson & Johnson combrenden dentro de su produccion
las areas de :

Anestesia

Patologfa

Pediatr{a
Otorrinolaringologfa
Oftalmolog{a
Medicina Nuclear
Odontolog{a

Etc.

Ia diversidad de las areas descritas anterior
mente, asi como la alta produccion necesaria para po=-
der satisfacer la demanda existente en €l mercado, han
obligado a la empresa a ampliar la capacidad de sus =
nlantas, por lo cuadl und vez desarroliado el proyecto -
en su fase civil-arquitecténica bdsica, se ha encomen-
dado la labor de anteproyectar la instalacion eléctri-
ca,

Nuestro vrimer objetivo es empezar a desarro~
llar la informacion necesaria y una vez reunida esta
y complementada con las bases y criterio de diseno, =
las cuales fueron proporcionadas por Johnson & Johnson,

se procederd’a desarrollar el estudio.



Ia superficie total a construir consta &proxi-
madamente de 7,500,00 g? ¥ esté localizada a2l sur de la
Ciudad de México, sobre la avenids Miguel Angel de Que~
vedo y las calles Kapra Y Acazulco, Referirse a la -

planta de conjunto ( Iay Out ), Planc No. IE-1.

Dicho lugar recibe una alimentacion por parte
de la C.F.E. de 23 Kv y en base a dicha informacicn se
- 4 0 - > 3 s > e
procedera disenar 1la instalacion electrica. ( Ver -

Plano No. IE ~ 9 ),



/
II1.2 Resumnen de departamentos de preoduccion.

Ios laboratorios coustan principalmente con

los siguientes departamentos :

1.~ Iavado 8.~ Almaceén General
2.~ Bsterilizacidn 9.~ Almacen producto terminado
3.~ Control 10.- Almaceh de solventes
.~ Orales 11.- Planta qufmica
5.~ Inyectables 12.~- Cuarto de méquinas
6.~ Jarabe 13.- Taller mecdnico
7.- Empaque 14.~- Oficinas generales

Para la distribucion de los mismos, referir-
se a la planta de conjunto ( Iay Out General )}, pla--
10 No. IE -1. ©Em €l cual se puede observar la locali
zacion fisica de los diferentes departamentos, de a=-
cuerdo a la distribucidn realizada por Ingenierfia de
Zroceso, para una mayor eficiencia en el ciclo proce-

sivo.



CAPITULO III

ESTUDIO DE CARGAS



III.1 Introduccion.

El propésito_de este capftulo, €s hacer un ané
lisis de las caracteristicas de las cargas que se tie~=
nen en el proyecto en estudio, para seleccionar la ten-

sion de alimentacion e integrar el diagrama unifilar.

- , -
Ias caracteristicas mds importantes considera-

das en las cargas son @

a),- Tension de alimentacion ( v )
b).- Potencia en HP J Kw

e).~ Corriente en amperes

d) .~ Precuencia ( Hz )

€).~ Ndmero de fases

III.2 Resdmen de Cargas por Departamento.

A continuacidn se hace una recopilaci&h de to-
das las cargas, indicandose los parébetros anteriores y
el departamento a que corresponde.

Finalmente, se hace un resimen de las cargas €
léctricas por departamento para obtener 13 carga to-

tal instalada.,



POTEACTA VOLTAT h r53(§;§%§;\1$1 "Ugﬁm‘ DESCRIPCIOL AREA DE
HP | Kw VOLTS | AMPERES | FASE:S DEL EQUIPO TOCALIZACION
1.0 {o0.746] 110 7.97 1 |ELABORADORA DE “TIELO COCINA
3,2 | 2.38] 110 25.5 1 |tavADORA I3 PIATOS "

1.0 110 7.97 1 |EXTRAGCTOR DE AIRE "
1.0 110 7.97 1  |REFRIGERADOR "
1.5 110 11.95 1 |EXTRACTOR DE AIRE "
1.5 110 11.95 1" |RSFRIGERADOR "
2,75 110 21,9 1 |nAvaDoRA DE ROPA LAVANDIRIA
1,0 110 7.97 1 |CENTRIFUGA "
1.5 110 11.95 1 |GGMPRESOR DE AIRE "
3.0 110 23.9 1 |ESMERIL DE BANCO TALLER DE MTO.
645 | 4485 220 14.95 3 |PIANTA DE SOLDAR "
1.0 220 2.3 3 |TALADRO DE SOLDAR "
3.0 220 6.9 3  |TORNO W
1.0 | 0.74 110 7.97 1 |CORTADORA DE VIDRIO "
0.5 110 3,98 1 |COMPRESOR PARA PINTAR "




_ POTENCIA OPERACTON | Noian . [NUMERO DESCRIPCION ) AREA DE
DE DEL EQUIPO TOCAZIZACION
HP kw | vorzs | AMPERES | PASES
1.5 220 3,45 3 | BOMBA CALDERA No. 2 CUARTO DE MAQ.
1.0 | 220 | 220 2,3 3 "W Nou 9 .
1.5 . 220 3.45 3 .| VENTILADOR CALDERA No, 1 '
1.5 220 3.45 3 n % No, 2 n
7.5 220 17.25 | 3 | BOMBA DE AGUA SERVICIO ..
75 220 17,25 3 " u " "
1.5 220 34,5 5 | BOMBA DE SISTEMA DE SERVICIO "
7.5 220 17.25 | 3 | BOMBA DE AGUA C/INCENDIO v
7.5 220 17.25 3 ' " " "
1 220 2.3 5 | BoMBA POTATIL ‘ "
220 11,5 3 | TORRE DE ENFRIAMIENTO "
0.5 220 1,15 3 |SISTEMA HIDRONEUMATICO "
1.25 220 2,87 3 |MOTOR ATRE ACONDICIONADO CONTROL
3.2 | 2,39 22 7,36 3 HORNOIELECTRICO n
0.17 | 0.127] 110 1,35 1 | porarTHETRO




POTTNCIA | Jonraet M ggg%ﬁ%??* NUMERO DESCRIPCION AREA DE
HP Kw VOITS | AMPERSS | pyone DEL EQUIPO LOCALIZACION
0.37 | 0.27 110 2.94 1 |TERMO  BATANZA CONTROL
1 |o.746 110 7.97 1 |PARRILTA ELECTRICA "
1.5 110 11.92 1 | REFRIGERADOR "
1 220 2.3 3 | EXTRACTOR DE AIRE L
4 2,98 110 31.88 1 |HORNO O MIPLA "
-1 |0.746 110 7.97 1 |PARRILIA RLECTRICA "
1 lo.746 110 7.97 1 |BATANZA ELECTRICA n
0.33 110 2,63 1 |AGITADOR DE MAQUINA "
1.5 | 1.12 110 11.95 1 | BSPECTROFOTOMETRO ULTRAVIOL. "
2,9 | 2.16 110 23,11 1 | POTENCIOMETRO "
0.3 | 0.22 110 2.39 1 |TITULADOR POTENCIOMETRO "
0.5 | 0,22 110 2,39 1 " " n
0.5 | 0.37 110 3.98 1 |PUNTO DE FUSION n
0.5 |0.37 110 3,98 1 | VISCOSIMETRO "
0.3 |o0.22 110 2,39 1 | REFRACTOMETRO "
0.5 |0.37 110 3,98 1 | CIOROMETRO "
0.37 | 0.27 110 2,94 1 | "SPECTROFOTOMETRO "




oI DYCORRYERTE [NUMERD

POTENCIA  BprpGrow | NOMINAL | DE DES CHIPCION AREA DE
HP | Kw | VOIIS | AMPERES | oor> DEL, EQUIPO LOCALIZACION

0.8 | 0.6 110 6.37 1 | GRATIFICADOR CONTROL
1.1. | 0.82] 110 8,76 1 | REGULADOR "
1,1 | 082 110 8.76 1 | RreuzADOR "
0.8 | 0.6 110 6.37 1 |ESPECTROFOTOMETRO "
1.5 | 1.2 110 | 11.95 1 |GRATIFICADOR "
0.5 110 3.98 1 | cuNTRIFUGA "
0.8 | 0.6 110 6.37 1 |GRATIFICADOR n
2.86 | 2,13 | 110 | 22.79 1 |FRONATROGRATO DB GA3 "
1.2 110 9.56 1 |MEACLADOR DE POLVO "
0.5 [0.37| 110 3.98 1 |REVELADOR DE PLACA DE CROMAT, "
1.5 | 1.12] 220 3.45 3 |HORNO KLECTRICO n
1.5 220 3.45 5 |EXTRACTOR BE AIRE "
1.33 220 3,0 3 " " "
1.5 | 1.92] 220 3,45 3 |SENSOR PHRMICO ’
5 |3.73| 22 1.4 3 |BANCO i RESISTENCIAS .
.75 | 0.56 | 220 .72 3 |oaupana "
1.5 {192 110 | 119 1 |ESTURA D% THCUBACLON "

413
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PORWCIA  bomnioroN | WONTHAT [UNERO DESCRIPCION AREA DE
HP Kw | VOLTS | AMPERES | pyone DEL EQUIPO LOCALIZACION
1.5 | 1.12 110 11.95 1 |ESTUFA DE INCUBACION CONTROL
1.5 | 1.12 110 11,95 1 " " "
1.5 | 1.12 110 11.95 1 " " "
1,5 | 1.12 110 11.95 1 | REGULADOR "
2,13 | 1.5 220 4.9 3 | HORNO' ELEGTRI CO "
1.18 | 0.8 220 2,71 3 " " "

3 }.2.2 220 6.9 3 " ", "
1,86 | 1.4 220 4.5 3 | AUTOCTIAVE "
1. 110 7.97 | 1 |REFRIGERADOR "
0.5 | 0,37 110 3,98 1 |ESTUFA DE SECADOR "
0.8 | 0.6 110 6.37 1 |mSTUrA DR vACIO "
0.5 0.37 110 3,98 1 ESPECTROFOTOMETRO "
0.25 | 0.18 110 1,99 1 |PLACA DE AGITACION "
0.2 |o.s| 1w 1,594 | 1 |MICRO$COPIO "
0.5 0.37 110 3.98 1 BARO , "
0.5 | 0.37 110 3,98 1 |nATANZA ANATITICA "
0.5 | 0.37 110 3,98 1 |AcITADOR "

kL



POTNCIA ggigﬁgﬁr UHOHINAT. UHERQ DES CRIPCION AREA TE

Hp kw | voums AMPERES | FASES DEL EQUIPO LOCALIZACION
0.2 | 0.15 110 1.59 1 |AcITADOR CONTROL
0.3 | 0.22 110 2,39 1 " "
0.3 | 0.22 110 2,39 1 | POTENCIOMETRO "

0.2 | 0.15 110 1.59 1 | ROTAVAPOR "
0.5 110 3,98 1 |BoMBA‘DE VACIO "
0.5 | 0.37 110 3,98 1" |REACTOR n

1 220 2.3 3 EXTRACTOR DE AIRE n
2.8 | 2.0 220 6.44 3 |zsTuRa "
1.25 | 0.9 110 9,96 1 PARRILIA "
1,25 | 0.9 110 9.96 1 " "
1,3 | 0.96 110 10.36 1 |MUFLA "

1 0.746] 110 7.97 1 |REFUJO "

1 0.746] 110 7.97 1 |AQUOMETRO "
0.5 | 0.37 110 3,98 1 |CALENTADOR CIRGUTLAR "
0.25 110 1.99 1 |BOMBA DE VACIO n
0.2 |0.15 110 1,59 1  |DESINTEGRADOR PARA TABLETA "

[}

cl



POT SNCIA gg%%ﬁé?og'cggﬁ%§X%E NUMERO igzca;zgigg Loiiiizizlon

Hp Kw | VOLTS AMPERES | FASES

17 12,7 220 39,1 5 | MAQUINA AEROMATIC ORATES
2.5 | 1.86 220 5,75 5 | MOLINO GOTOIDAL "
26,8 220 61.64 | .3 | MEZCIADORA DIOSNA © A * "
26.8 220 61,64 3 | MEZOLADORA DIOSNA " N © n
6.79 220 15,6 3 n " " !

5 220 11.5 5 n HOBART "
1,75 220 4.0 5 | GXTRAGTOR' DE AIRE woo
0.2 | 0.15 110 1,59 1 | ESTUFA DE ASBESTO n
2,5 220 5.75 5 | MOLINO DE ASPA STOKES "

2 1.5 220 4.6 5 | ESTUFA DE VACIO ITALIUM "

5 220 11.5 5 | MEZCLADORA DE HOBART "
1,25 220 2,87 5 | EXTRAGTOR DE AIRR "
1.5 | 1.12 220 3.45 5 | TABLETEATORA "
1.5 | 1.12 220 3.45 3 " "
1.25 220 2,87 3 | BEXTRACTOR DE AIRE "

1 220 2.3 3 " " n

1 220 2.3 3 " " "
0.66 220 1.5 3. BOMHA?DE COBRE "
1.5 o 3,45 3 | BOMBA LR ACHRO n

g



RO TT Fei g;fﬁﬁ?gﬁ,? A b BrIPUTOS ARdA

1 20 | 1025 | ammems | S DL BLUT20 TOGALIZACION

1 220 2.3 5 | COMPRISOR DE AIRE ORATES

1.25 229 2.87 5 | LYTRACTOR DE ATKE "

1 220 2.3 5 |MmIOLATORA STORES "

1.5 | 1.12 | 220 3,45 5 | HORNO BLECTRICO "

5 3.7 220 11,5 3 | ILENADORA DE CAPSUIAS "

1,25 220 2.87 3 |PUnIDORA "

0.6 |[0.45]| 110 4,78 1 |ORIENTADORA DE CAPSULAS u

1.5 | 1.12 | 220 3,45 5 |LLENADORA DE CAPSUTAS "

1.5 |1.12 | 220 3,45 3 . " "

0.37 |0.28 | =220 0.85 3  |LLENADORA DE CREMA GASTI n

0.5 |o0.37| 220 1,15 5  |ITENADORA DE ESPUMAS "

1 0.746| 220 2,3 3 " DR SUSPENSIONES "

0.2 |o0.5 | 110 1,59 1 |ETIQUETA MANUAL "
1,25 220 2.87 3 |LATRAGTOR DE AIRE n

1 110 7,97 1 " DD CAMDANA "

0.5 220 1.15 3  |AGITADORES INOX "

0.5 220 1,15 5  |momBA DE vAcIO "

1.5 |1.12 | 220 5,45 5 . |DESTILADOR ROTAVAPOR "

1 110 7.97 1 |AGITADOR INOX - "

14



POTENOIA "gé'ﬁ‘kéfoii'hﬁmwgﬁo DESCRIPOION AREA DE
Hp v | vorms | vpumes | FASES DEL EQUIPO TOCALIZACION
0.25 110 1,99 1 | REFRIGERADOR ORALES
0.25°| 1,18 110 2.0 1 | MARCADORAS MARKEM TNYECTABLES
0.25 | 1.18 110 2,0 1 " " "

1.33 | 1.0 220 3.0 3 | REVISADORA BREVEBTTI "o
0.75 | 220 1,72 3 | LAVADORA BREVETTI "
0,125 110 1.0 1 | TAVADORA COZZ0LI "
0.125 110 1.0 1 " C "
0.75 220 1.72 3 " TARA MONTANO "
1,25 , 220 2,87 5 | EXTRAGTOR DE AIRE "
0.5 | 0.37 110 3.98 1 | POTENCIONETRO o
0.5 | 0.37 110 5,98 1 n "
0,5 110 3.98 1 |AGITADOR n
0.4 | 0.3 220 0,92 3 |HORNO VATENTINI "
1,9% 220 2.37 3 | EXTRAGEOR DE ATRE "
1.5 220 3445 3 | BOMBA {DE FEDEGARI "
5 3,75 P20 11.5 3 | DBITITADOR MASCARINI "
0.25 | 0.18 110 1,99 ¢ | PANQUE TR DESTITACION "

st



CORRIZIITE

PORICIA | foh o T AT HUHERO TESCRIPCION AREA DE
Hp v | voums AvpzRzs | TASTS DEI, BWIPO - TOGATIZACION
2 220 4.6 5 | EXTRACTOR CTO. ESTERIT INYECTABLES
10 220 23 5 | MOTOCOMPRESOR FIC. 150 »

10 220 23 3 " " "

20 220 46 3 " I 40 "

20 220 46 5 " L 40 "
Te5 220 17.25 3 BOMBAS DE VACIO "
7.5, 220 17.25 | 3 " ’ "
6 220 13.8 3 | MOTOR AIRE ACONDICIONADO "
3 220 649 3 VENTILADOR DE MOTOCAMP "
0.25 | 0,18 220 0.57 3 | ENFRIADOR DE AGUA "
0.5 | 0,37 220 1,15 3 | CERRADORA DE MARZOCKI "
0.5 | 0.37 220 1.15 5 | LLENADORA'Y CERRADORA u
0.5 | 0.37 220 1,15 5 | CERRADORA "
- 045 | 0,37 220 1,15 3 | LIENADORA Y CERRADORA "

1.5 | 0.9 220 2,87 3 SIETI ' "
7.5 | 5.6 220 17.25 3 | CAMARA LIOFILIZADORA FIC "

1 0.746] 220 2.3 3 b " " : u
1.25 220 2.87 3 | FXYTRAGTOR DE AIRE "

9i



TR

(HERUY R W

A ooy oy | O D3 ORILCTON ATEA DB
- wo | vorme | amewa | PASES DRL ROUIPO TOZALIZATIC
0.75 110 5.97 4 |4 MACTOR DI ATRR ATMAZZT GEIHG
1.5 110 11.95 1 | KRG HERADOR "
1.5 110 11.95 1 " "
2.5 220 5.75 5 | coMPRE30R EMPAQUE
0.25 | 0.18 110 1.99 1 | MHCRLOFANADORA No. 1 "
0.25 | 0.13 110 1,99 1 n No. 2 .
7 5.2 220 16,1 3 | ENCARTONADORA "
1,25 |0.93 220 2,87 3 |ETIQUATADORA PARA FRASCOS "
0.33 | 0.25 220 0.76 3 |LOTWADORA HAPA "
0.33 | 0.25 220 0.76 3 |LOTEADORA DE ETIQUETA n
0.2 | 0,15 110 1.59 1 |ETIGUETADORA MANUAL "
1 0.746| 110 7.97 1 |IMPRENTA "
0.5 |0.37 220 1,15 5 |ETTQUETADORA No, 2 n
0.25 | 0,18 110 1,99 1 |TITUADORA DB TIQUIDOS "
0.75 | 0.5 220 1,72 5 - |BITQUHFADORA No. 1 "
6.5 |0.37 220 1,15 3 |SOPLITIADORA "
0.4 |0.3 220 0.92 3 . |ICARPONADORA "
0.25 |0.18 220 0.57 3 |sAwma Mo. 1 .

L



VOLTAJE D''CORRIENTE

'PoTaNcIA | OPERACION NOMIVAL' |NUTERO DESCRIPCION AREA DE
Hp N kw YOLIS AvpEREs | FASES DEL EQUIPO LOCALIZACION
0.25 | 0,18} 220 *“| 0.57 3 | BANDA No. 2 EMPAQUE
1,25 220 2,87 5 | AGITADOR PORTATIL JARABES
1 220 2,3 3 n F1JO "

1.5 220 | 3.45 5 | BomBa FIJA "

1.5 220 3.45 3 "  PORTATIL "
7.86 | 5.86 220 18.0 3 | MOLINO COLOIDAL "

1.5 | 1,12} 220 | 3.45 3 .| MARMITA 6211 .
0.85 | 0,63 220 1,95 3 © | OLLA DE REPARACION "

1.5 | 1.12 220 3.45 3 | MARMITA 8216 n

1.25 220 2,87 5 | EXPRACTOR DE AIRE "

8



PRI u (T8 SRR A ¥ HLRTETAY AU eyt OPOMAT, PO DN e T T
FARITALN LY woling. PRl )
(r) (v '

CO';]NA f..'} R ——— ‘.‘1
LAVAHTDEATA KPSt rme— 54
TAT MR i MANTSIITTOTO L1 ‘1afi3 1147
CILAMG B w2 HTIHAD 42,52 A7, 40
GONTANL 3 e 3% Vel Yta0)
ORALID .47 1496 5h e,
YHY SOTAT NS 10 85, 11 HEn
EHPRAFIE 1,45 10,5 17,0
JARARLS s==em==== 1 1%l 13,7
ATUMIRADO f TRTON T T R4 L0 —————— Ch.¢
ALUMBRADO #:2 :mI0R T2 l.?
PLANTA “UTMIGCA 340 heh A,0
ALUE 3. 7 X7 BdOR (O IO | Pho A
OARSA TOPAT THSTe (Kw) 150,0 25,0 455,72

6t



20

- s ld
Bleccion de la Mejor Tension.

-
4
b
.

w

Ias pérdidas en cualquier circuito el€etrico son
determinadas por las corrientes y la resistencia en el.

Como las pérdidas en plena carga por KVA varian
en forma, aproximadamente, en relacidn inversa con el cua
drado de la tensidn, entonces, es deseable, desde este -
punto de vista, usar una tension lo mds alta posible, tan
to en los alimentadores primarios como en los circuitos -

de utilizacidn.

Tambien, es preferible conducir la energia eléc-
trica lo mas cerca posible de 1la carga en su tension pri-
maria, Comsecuentemente en circuitos de baja tension dg

, ,
beran ser lo mds cortos como sea posible,

1a seleccich de la tension adecuada gsignifica :
me jor funcionamiento general, un sistema mas sencillo, ]
na operacidn al mas bajo costo posible, considerindose pa

ra tal fin :

a).- Ia distancia a la que se transmitira’ la ¢ =
nergia.

b).- El tamano de la esarga .

c).- Ia seguridad .

d).~ El equipo de utilizacicn disponible, como #
una funcion de la cap. de la tensiocn .

e).- C3digos y normas,
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IIT.32 ‘Tension Primaria.

Dentro de las\tensiones de recepcién para las
subestaciones compactas, utilizaaas industrialmente se
tienen : .
23%kv, 13.2 KV, 6.9/11.9 KV, 2.4/4.16 XV, 6.9 XV,
2.4 KV .

En el proceso de evolucidn que presenta la
Ciudad de México, en donde la magnitud de los aumentos
de la densidad de carga han obligado a la C.F.EB., a uti
lizar.la tensidn de 23 KV en la 2zona de nuestro estu-
dio; esto se debe a la doctrina que ha llevado vara la
estandarizacidn de su equipo.

Por lo tanto, la tensidn primaria, es fijada
por la compania suministradora. =xclusivaments nos
restard seleccionar la tensidn secumdaria con la cual
se alimentard la carga. Esto se hard en base 2 uma se

ric de condiciones que se enumeran a continuacion.

III.3b Tensidén Secundaria.

El equipo utilizado en esta gama de instala-
ciones el€ectricas corresponde a voltajes de utiliza-

.7 ’
cion de 600 V o menores.

1) .= Pensidn de 600 V a2 480 V. EL sistema con una

tensicn de 600 V presenta la ventaja de cos-
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tar un 2 % al 7 %4 menos gque un sistema a .

480 V , Pero tiene el inconveniente de gue

la mayor parte del equipo motorizado, no

siempre se obtiene con motores de 550 a 575
V, salvo en casos especiales., Iuego la =~
eleccidn es en favor de 480 V para los moto

res de 440 V,

Tension de 480 V a 240 V, El sistema de -
480 V presenta una serie de ventajas €l cos
to es un 25% menocs que el de 240 V, las per
didas son menores por ser la corriente me-
nor v la cafda de tensidn en los cables es
menor, Si una terceéa parte de la carga -~
puede conectarse a 480 V y utilizar trans =
formadores para proporcionar 220 y 127 V pa
ra el resto de la carga, la seleccidn de 1la
tensidn de 480 ¥ serfa 12 mde conveniente,
Cuando la distancia entre el transformador
¥y la carga es mayor de 100 m, el sistema a

utilizarse es con una tensidn de 480 V.

En resumen, se puede considerar la capaci -

dad de los motores y su tensidn de acuerdo a la tabla

siguiente



Sistema (V)

240
480
2400
4160

Tension Nominal

del motor (V)

220
440
2300
4000

23
Potencia del -

Motor (HP)

Menores de 50
De 50 a 200
¥as de 200
Mas de 250

Como la potencia del motor mayor del sistema

7/
en estudio €s de 26.8 HP, se utilizara una tension no

minal del sistema de 240 V y una tensionm nominal del

motor de 220 V. Para el sistema de alumbrado interior

una tension de 127 V.
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2’

III.4 Memoria de Calculo para el Diseno del Diagra

ma Unifilar.

I s
Una vez seleccionada la tension de utiliza -
P4
cidn y fijada la tensicn primaria, se procedera a
4 . . .
efectuar los calculos para integrar el diagrama uni-

filar.

ia memoria de cdlculo se va a dividir en dos
partes, una para el cllculo de la capacidad del inter
ruptor y otra para seleccionar el calibre del aliren-
tador de los diferentes tableros de distribucidn.

Para ambos casos se refiere a proceder vring
ro por obtener la corriente nominal ( In )}con ila si-

guiente ecuacidn :

Kw Kw
In = =
Tl procedimiento a seguir se iTushtruzt ml -

1
oy

rd . . o
el calcule del tablero de disiribucion del au.: .
maquinas . Bste tiene una carga total de 42.52 v
considerando una diferencia de potencial de 0.22 ¥v

un factor de potencia de 0.85, nos resulta :

42,52

= = 131.28 A
I3 (0.22 V( a.85)

In




b).-

¢dlculo de la capacidad del interruptor ter-
magnético. Se considera un factor igual a
1.5 debido a arranque de motores ¥y sobrecar-
gas :

Jn X 1.5 = Amperes de Disparo

131.28 X 1.5 = 196.8 A

Por experiencia y especificadores de diseno-

-se tiene un factor de diversidad F.D. = 0.8,

debido a que en un instante dado, la demanda
de 12 carga no es del 100%. Con esto resul-

E
A ¢

Amperes de Disparo X F.D. = Cap. del Inter -

ruptor

196.8 X 0.8 = 160 A

El interruptor comercial que se aproxima, es
€l de 200 A de disparo. De €sta manera gque-

da calculada la cap. del interruptor.

Seleccién del calibre del alimentador No. =~
III. Para seleccionar este calibre, hacemos
uso de la corriente nominal calculada, ésta
se multiplica por un factor de temperatura =

1.25, Este factor debido a, que cuando circu

la la corriente nominal por el conductor, -

25



produce un calentamiento en el mismo que re
. 7
duce la capacidad de conduccion, de esta ma2

nera

Inom x 1,25 = 131,2 x 1.25 = 164 A

>Con este valor y en tablas de fabricantes -
de conductores, se busca €l que tenga la rapacidad -
de conducir 164 A. El cable VINANEL 900 de calibre
2/0 AWG, tiene una ampacidad de 185 Amperes dentro -
de tuberfia counduit. En las mismas tablas se observa
gue tres conductores de calibre 2/0 AWG, por las nor
mas R.0.I.E. ( Reglamento de Obras e Instalaciones -
Eldctricas ) utilizando sélo el 40 % del area dispo-
nible de la tubrfa para cables eléctricos, se reco~-

mienda uma tuberfa conduit de 38 mm de didmetro.

Para los alimentadores restantes se sigue -

el mismo procedimiento anteriormente enunciado.

A éste procedimiento de cdlculo del calibre
de alimentadores se le llama " seleccidn por ampaci-

dad ¥,

c) Cdlculo de Conductores por Cafda de Tension.

En los casos en que la longitud de los ali-
mentadores sea mayor de 70m, se deberd hacer otra -

consideracicn para el calibre, basada en que la cafda

26
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de tension a lo largo del alimentador es directamente
proporcional a la longitud y a la corriente normal -~
que circule a travéz de 51, e inversamente proporcio-
nal tanto al voltaje de operacion como al drea del
cobre del conductow,

Io podemos observar en la siguiente gcua-
cion, cafda de tension en por ciento, para circuito -
trifdsico s

{3 ( Inom ) ( Iong )

Av % = x 100
57 ( volt ) ( Area )

As{, para el caso del alimentador III (

Cuarto de Maguinas ), resultd una Inom = 131.28 A,

'

Con €l cdlculo por Ampacidad del alimenta
dor nos resultd’que el calibre adecuado es 2/0 AWG .
Fn tablas de fabricante obtenemos el dato del area -
del cobre para este conductor = 67,43 mmz.

Midiendo el alimentador desde el tablero de
distribucion de baja tension ( TDB-1 ), hasta la loca
lizacion f{sica del tablero (TD-E), obtenemos una
longitud = 200 m,

Sustituyendo valores en la ecuacion :

3 ( 131,28 200
Av ¢ = J—T( ) ¢ ) x 100 = 5.37 %
57 ( 220 ) ( 67.43 )
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Por las normas R.0.I.E.,1a cafda de potencial
no debe de exceder del 4% en la alimentacion de fuerza,
Debido a esto seleccionamos el calibre siguiente, este

es de 3/0 AWG con un drea del cobre = 85.81.,

L 1]

.7
Sustituyendo valores en la ecuacion

J3' ( 131,28 ) ( 200 )

= x 100 =4.1 %
57 ( 220 ) ( 85.81 )

Av %

Este valor se puede tomar como aceptable, y=2
que no hay cafda de tension muy considerable y el equi
po puede trabajar normalmente.

Andlogamente se analizan los alimentadores nu
mero: II, IV, V, VII, VIII y IX, tomando en considzsra-
cion que la longitud es mayor de 70 metros,

En los alimentadores I y X, la longitud es ne
nor de 70 metros, la caida de tension es menor del 4 %
por lo cual se selecciona el calibre del alimentador,
en base a la capacidad de conduccion de corriente,

¥n el plano No. IZ-2 se representa el Diagre-~
ma Unifilar General y en el plano No. IE-3, se hace -
una recopilacion de los resultados obtenidos en estos
calculos, resumiéndolos en el cuadro de alimentadores-

¥y tuberia conduit.
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III.5  Alternativas de Distribucion Eldctrica.

Para llevar los alimentadores hasta cada uno
de los tableros de distribucion en cada departamento,
se puede elegir entre una distribucion aérea ( en tu-
ber{a conduit ) y una distribucion subterrdnea ( en
ductos subterrdneos ).

A continuacion, se expondréh algunas caracte

risticas de estos dos tipos de distribucion.

Distribucion aérea,

a),- Mayor facilidad en la instalacion inicial,
b) e~ Mayor accesibilidad para el mantenimiento.
c)em Costo menor de instalacion.

d) .= Flexibilidad para ampliaciones.,

Distribucion subterrdnea.

a)e- Instalacion oculta, Cuando se lleva dentro -
de le planta, nos proporcéiona una mayor area
libre, necesaria para llevar tuber{a de otros
servicios,

b)e= Costo mayor de Inséalacion. Se requiere una
obra civil especializada para hacer el ducto
subterrdneo y los registros eléctricos.

c)e= Posibles problemas con los roedores,
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Desde el punto de vista tébnico, los dos ti-
pos son aceptados y utilizados en diversas industrias.
Ia distribucion en ductos subterraneos, se utiliza =
principalmente en refinerias de petréleo ¥y en plantas
de procesos qufmicos inflamables,

Ia distribucion en tuberfa conduit es un po-
co menos costosa y es la adecuada para medianasz indus=~
trias, en donde no se manejan e€xplosivos y sea minima

1la corrosidn.

De esta manera, la decisidn es sobre la dis-
tribucion de fuerza 220 volts a tableros en tuberia -
conduit ( Plano IE -3 ), Iocalizacidn de alimentado=--
res y distribucidn de fuerza 220 volts a tableros.
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Iv.1 Introduccion.

Al proyectar un sistema de alumbrado lo pri
mero que se requiere es elegir un equipo que prepor--
cione el maximo confort visual y el mas alto rendi- -
miento compatibles con las limitaciones impuestas 2l

. . .
proyectista, desde el punto de vista economico.

El alumbrado general localizado viene con -
fzcuencia impuesto por estas razones, una vez deterai
nadas las luminarias que se van a utilizar y €l nivel
de iluminacion reguerido, €8 posible calcular €l nﬁmg
ro de¢ luminarias necesarias para producir tal ilumin2

cion,

El nivel de iluminacion €s solo una de las
caracteristicas de las instzlaciones luminosas,sin el
cual mo se podrfa llevar 2 cabe ninguna tarea visual

-~ »
de un mode correcto, facil ¥ seguro.

Ta I.B.,5. ( Iluminating ¥nzinesring Scciety
ha hecho recomendaciones de niveles luminosos parz -
na amplia variedad de trabajos industriales y o*~.3 =
actividades visuales, en las cuales se trata ¢:1 ni--
vel luminoso recomendado para cualquier punts en la -

zona de trabajo y a cualquier momento,

Ia facilidad de aplicacion del método de =



CAPITULOC IV

ITUMINACION
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los lumemnes que proporciona el nivel medio en lux de

la iluminscion de un local, es €l que mas se emplea
4 - ' . . .
para las areas mas amplias,en las gue la iluminacion

es sensiblemente uniforme,

’ -
»ste metodo esta bhasado en la definicion -

de lux = -]-'-l-l—mz—e—r-l-
W
Wo. de Tux = lumenes incidentes sobre una superficie
Area(m?2)
Ko, de Tux = Nivel de Ilum.

Conociendo la emision luminosa iniecial de

7

cada ldmpara ( dato de fabricante ), €l numero de €s
I4

tas ¥ €l area en m2, se pude calcular los lumenes -

) . . /’
nor m2 generados inicialmente en una area,

_ { Tumenes iniciales ) ( No. de lamp.)
Area total

Ho. de Tax

lio. de Iux w___lgm

m

Este valor difiere del numero de lux en di
cha érea, ya que algunos lumenes son absorvidos por
la luminaria y debido a otros factores como suciedad
de la luminaria, la disminucion gradual de la emi- -
sion de la 1luz de 1la lémpara, reflectancia de pare~-

des, etc. -
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Todos estos factores sSe consideron en la si-

guiente formula ;

(lamp x lumin.) (lum x lamps) (C.U.) (F.K.)

lux =
Area Total

¥n donde:

U. = Coeficiente de Utilizacion

Q

Factor de Mantenimiento

taf

M.

7/
De acuerdo con lo anterior, el calculo de
’
alumbrado para interiores en este trabajoc cSzrz2 vor es

te método.
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IV,2 Célculo del Alumbrado del Almacen Gral,

a),- Datos del
1)e=
2).-
3)e-
4) .-
5)e=

b),- Reflectancias de Superficies, { Tabla IV,1

6)0"
T)e=
8)-"

Cuarto,

Iongitud

Ancho

Area del piso
Altura del techo.

Altura de Montaje de luminarias

Techo
Paredes
Piso

c).~- Datos de ILuminarias,

a).-
10) .~
11) o=
12),=-
13)e=
14) .=

16} o~
17)0"

18) .=

FPabricante

Ry

.
— e A

’

-

CatzTo7o Numero

YARTS por Tubo

Mumero de Tubos

Tumenes de Bmision p/tubo
Factor de Mantenimiento
sansumo (incluy. balastra)

Jimintiones ( em )

Yoltaje

23 m
22 m
506 m°
5.5 m
4,5 m

50 %
30 %

EIMSA

Ind. Slimline
Serie 100 CAPO
74 Vatts

2 p/lumin.
5600

0.6

160 Watis
I=244,

A=31,

H=11,

127 volts
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19) .~ Especificaciones
Se recomienda esta luminaria para usos
industriales, sreas de almacehaje, etec. In

donde la operacion es continua,

d) .~ Nivel de Iluminacion Requerido,
La Sociedad de Ingenieria en Ilumina. =
cion ( I.B.S.) recomienda: 150 luxes mini--

. 4
mos promedio para un almacen,

g)e= Cdlculo de Relacion del Iocal.

ancho X larso

alt., de montaje (ancho + laxz.)
22x23

4.5(22423)

Rel, del local

= 2,49

f)o~ Mabla de Indices de Cuarto, ( Tabla IV.2 )

En esta tabla le corresponde la letra D.

g).- Coeficiente de Utilizacion.
Obtenenos el C.U. corresvondiente en ta-
blas que proporciona el Fabricante con el in
dice del local y las reflactancias. (Tabla -

Iv.3 ). De ssta manera C.U. = 0.58

h).~ Cdlculo del umero de Iuminarias,
Por ¢l método de los lumenes gue uos PO

porciona la sig. ecuacion :
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_ (506) (150) _—
(2)(5600)(0.58)(0.6)

19.47

No. de Twmin,

i

Este cdleulo nos indica que con 20 luminaries
de 2 1dmparas cada una, nos proporcionard un nivel luni
noso de 150 luxes minimos rromedio,.

Efectuando una distribucion adecuadza de las y
nidades nos resulta como se indice sn el plano corresS—-
pondiente a alumbrado de almacéu gsperal, ZPlano Lo, -

IE-eo

IV.3 "(Alculo del Alumbrade de Oficinas (Plantz Altz).

a).- Datos Generales,

1)e= Iargo 45 =
2) e= Ancho 16 =
3).- Area del piso 720m°
4),- Altura del techo 5m
5).= Altura de montaje de las luminarizs 3 o
6) .~ Reflectancia del techo 665
7).~ Reflectancia de paredes 445
8) .~ Ldmvaras por luminaria 4
9).- Voltaje 127 ¥

10) .- Factor de Mantenimiento 0.7
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11) .=~ Nivel de iluminacion

requerido 550 luxes
12),~- Tipo de luminaria Serie
' 200-3BI,
ELHSA.
13).~ No. de catdlogo 5384

b).~- Cidleculo de Relaeidn del Iocal.

(45) (16)  , 3,93
3 (45+16)

Rel., del ILocal=

Este mimero en la tabla de {ndices de cuarto, e

corresponde la letra B. ( Tadla IV.2 ).

Con esta letra y las reflectancias obtenemos el

C.UZ0.69,
14) .~ Watts por tubo 40
15) .~ Iumenes de emisidn inie
cial por tubo 2800
16).~= Dimensiones ( cm ) 1= 122,
a= 60,5,

peralt‘:?=1 1.5

c)e= cglculo del Nimero de ILuminarias.

Con los datos obtenidos y la formula que Nos =

proporciona el metodo de los lﬁbenes, se puede calcular:
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(720) (550)
(4)(2800)(0.69)(0.7)

No,., de Iuminarias=

= 73,2

Es decir, con 70 luminarias de cuatro 1émparas
de 40 watts por tubo, obtenemos un nivel luminoso de =
550 luxes.

El plano de alumbrado No. IE -7 correspondieun=
te al alumbrado de oficinas, nos indica la distribucidn
adecuada,

Con un procedimiento anélogo, ge obtiene la =
distribucidn de alumbrado correspondiente a los departa

mentos restantes.



TABLA DE REFLECTANCIA
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REFLECTANCIAS EN ACABADOMADERA

REFLECTANCIAS EN ACABADO MATE

COLOR REFLECTANCIAS COLOR REFLECTANCIAS
MAPLE (CLARO) 42% BLANCO . ___ 80-887%
ENCINO (CLARD) 34% MUY CLARO:
AVEELANA{MEDIO) 9% AZUL VERDE ek
NOGAL {OBSCURO) 6% VERDE 2%
CAOBA (OBSCURO) 12% CREMA 807%

AMARILLO CREMA 76%
AZUL 70%
GRIS 73%
CLARO.
REFLECTANCIA EN ACABADOS METALICOS AZUL VERDE 70%
COLOR REFLECTANCIAS VERDE 64%
BLANCO PORCEL ANIZAD ; GREMA 0%
0‘ ESMALTE HORNEADO T0-85% AMARILLO CREMA! . 8 so/L
ALUMINIO MATE(DIFUSO) 75% A
PINTURA ALUMINIO CLARG__ 79% | GRIS 49%
PINTURA ALUMINIOMEDIO] ___ 59% CAFE : 35%
MEDIO :
AZUL VERDE 54%
VERDE 33%
CREMA 44%
REFLEGCTANCIA EN VIDRIO AMARILLO CREMA 559,
COLOR REFLECTANCIA AZUL 200,
VIDRIO CLARQO 10% ‘GRIS 38%
VIDRIO OPACO 15%~30% CAFE 21%
CON ACABADO MARMOL | __ 25%- 45% SESCURG:
AMARILLO 50%
NARANGA 25%
GRIS 25%
REFLECTANCIA EN PLASTICO ROJO 12%
COLOR REFLECTANCIAS CAFE 0%
CLARO 5-10 % AZUL 8%
OPALINO i5-30% VERDE 7%

TABLA IV. {

A e st —— mak & am w m e
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VALORES DE LAS RELACIONES DEL LOCAL

INDICE DEL LOCAL RELACION DEL LOCAL
J MENOS ©DOE O7
| o7 A 09
H 09 A Li2
G 2 A 138
F 138 A 175
£ 75 A 225
D 225 A 275
C 275 A 350
B 3850 A 450
-~ MAS DE 450

TABLA IV 2




TECHO TO % 50% 30 %
PAREDES 50% 30% 107 {50% 30% 0% 30% 10%
INDICE
COEFICIENTE DE UTILIZACION
LOCAL
J .29 .22 25 | .28 28 22 | 22 25
1 .37 .29 32 | 30 32 .29 | 20 32
CURVA  FOTOMETRICA H .43 a8 .38 | 32 38 3s | .35 38
G .49 .41 44 | .48 .44 41 | .4 .43
F .85 48 .49 | .82 .48 45 |.45 48
TABLA IV 3
E 89 a2 25 58 .84 LYY 54
D .63 .58 .69 | .61 & 56 | 58 87
c .68 89 82 | .84 8l 89 | s8 50
B 69 63 .66 | .87 .68 &2 | s2 64
A T 86 é8 | .69 87 &5 | .68 56




CURVA  FOTOMETRICA

TABLA 1V. 3

TECHO TO % 50% 30 %

PAREDES 50% 30% 0% [50% 30% 10% 30% 10%

:ggff COEFICIENTE DE UTILIZACION
J 29 .22 28 | .28 28 22 | 22 28
1 .37 29 .32 | 30 .32 .29 | .29 32
H 43 38 38 | 32 38 35 | .35 38
G 49 .4 A4 | .48 .44 I TON P .43
F .83/ 48 .49 | .82 .48 45 |.43 48
E 59 s2 b6 | c8 .04 TR T B4
)] .63 .86 .59 | .81 .58 .86 | 38 87
c 68 69 82 | 64 .8 89 | 58 £0
B e9 63 .66 | .67 68 82 | .62 .64
A —7: .86 .68 | 60 67 .65 | .en 58
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7
Iv.4 Qalculo del Alumbrado Exterior.

Para este célculo, se considera un nivel de i-
luminacidn igual a 30 luxes, mismo que recomienda la I.
E.S. { Iluminating Engineering Society ) para pasillos,

corredores, etec.

Datos ¢

g
f

Altura de montaje = 10 mts,
Di = Distancia interportal = 50 mts,

Distancia transversal = 12 mts.

g
"

Ri = Relacidn de espaciamien
to mdximo T:1

E = Nivel luminico promedio = x (luxes)

Desarrollo :

Utilizando la curva de distribucidm ( figura a-
nexa) de luminario marca HOLOPHANE, tipo Expressway con
una ldmpara de 400 watts ( lumenes iniciales =50,000 ) ,
vapor de sodio de alta presidm, com un giro de 45° verti

cales,

De fd%mula :

Relacicn = ——22—-— = —ngE—— = 1,2
Hm i0 m

El coeficiente de utilizacidn ( C.U. en % ), re-
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sulta con el valor de 1.2 y con dicha curva se obtiene :

coUo = 0.4

El nivel luminico promedio se obtiene como si--

gue ¢

E = lumenes inie. x C.U.
" {espaciamientofancho de drea)

Sustituyendo los valores :

E= 2%%9%%0_-5 = 33,3 luxes

De acuerdo con este valor, se obtiene el plano

de distribucidn de alumbrado exterior ( No. IE =5 ).
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CAPITULOC V

ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO



Vel Introducci&n.

Con el aumento de la demanda de energia e-
léctrica se ha observado y experimentado una gran -
importancia de proteger contra las inevitables fa-
1las del equipo y los circuitos de los sistemas de
distribucidn y utilizacidn industrial, ya que aln -
el mejor diseno est5 sujeto en algunas ocasiones 2
cortos circuitos que originan intensidades de co--
rrientes elevadas, en este caso los dispositivos de
proteccion de sobrecorrientes deben operar con sezu
ridad y rapidez para interrumpir y aislar la faiis,
en tal forma que las intensidades de las corrientes

anormales no produzcan dano alguno en los circuites

y en el equipo, reduciendo asi al minimc las inevi
tables interrupciones en las operaciones ae¢ 1a pl:n

ta y asegurando la continuidad del servicio.

I2 relativa importancia de las considerz--
ciones econdhicas, de seguridad y confiabilidad pus
den variar algo con el tivo de sistema en cuestiocx,
pero estos tres elementos deberdn tomarse en const-
deracion en el diseno del sistema y deben de saticg
facer una minima proteccidn, seguridad v confiabili

dad.

Las funciones de la proteccion ¥y coordinz

cidn de un sistema son 1las de minimizar los danhcs
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al mismo y sus componentes, adEmé% de limitar la ex
tensidn y durascidn de la interrupcidn del servicio,
siempre que ocurra una falla sea por averia de un
equipo & error hamano, en cualquier parte del sistg
ma, |

Deberdn de hacerse consideraciones econdmi
cas en la eleccion de los cowmponentes del sistema
para determinar el gra<- ze la proteccidn y coordi-~
nacidn.

Bl fracaso en el diseno 1€ Ul Sistema pro-
viene de no satisfacer las condiciones minimas de
seguridad y proteccidn requeridas para un adecuado
funcinamiento.

Al modificar un inadecuado sistema existen
te para lograr aumentar la seguridad y proteccién ,
rzgultard mas caro y en algunos c2308 menos satis -

factorios que si este sistema fuera disehado correc

tamente desde el principio.

El disenador tiene disponible diversos m€
todos para minimizar los efectos anormales del sis-
tema y pueda diseflar dentro del sistema eleéctrico -

con las siguientes condiciones :

1) o= Aislar rapidamente la parte afectada del -
sistema; el cual mantendré un servicio nor-

mal para el resto del mismo y minimizard -



los danios para la parte afectada.

b).~ Minimizard la magnitud de la corriente de
corto circuito diéponible para reducir el
potencial danado del sistema, sus componen
tes y la utilizacidn del equipo de suminis

tro.

jwr g

( -
e)e= Proveera circmnites alternados, tipe autor

tico, y dispositivos de recierre automati
co donde se apligue para reducir la durae-
cidén y extension del suministro de ia co--

rriente de corto circuito.

Por normas un equipo debe cumplir con uns-
serie de requisitos previzmente determinados. Ta--
les requisitos son eléctricos y mecanicos, todos ¢
llos perfectamente estipulados en cddigos y especi-
ficados técnicamente en normas de comstruccicn, re
cepeidn y pruebas, Dantro de est2 gams de requeri-
mientos esta el de lz capacidad interruptiva, nue -
es el pardmetro que determina la rigidez para soptr
tar un esfuerzo mecénico,producido por la cecrriente

de choque de un circuito corto.

Para ello,las rmagnitudes de estas corrien-
tes deben ser determiradas y sus valores comparads
con los rangos ya establecidos, en un equipo cons~-
truido y probado.

Los interruptores y fusibhles que

g5
L3 , - »
mente se usgan nara ejecusar la nrofsceion v co-rii-
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nacion, deben segleccionarse para conducir ¢ interrum

pir con seguridad las grandes intensidades de co~ =~

rrientes a la que estdn sujetas durante la falla, -
Tambidn las partes del sistema, tales como: cables ,
dustos y cuchillas desconectadoras, deberan ser ca-
paces de soportar sin deformacion los esfuerzos me-
cdnicos y térmicos resultantes. Ias dimensiones fi-
sicas y complejidad de muchos modernos sistemas ine-
dustriales, pueden hacer del trabajo manual necesa--
ri0o para efectuzr el cdlculo de la corriente de cor-
to circuito,dea muy complejo. Se puede hacer uso de

métodos computacionales que agilizan estos calculos.

Ia seleccion adecuada de los dispositivos -
de proteceion se basa principalmente en los calculos
Az corto circuito. Un dispositivo de proteccidn en
los calculos de corto circuito, puede ser definido -
como un dispositivo eldetrico que se agrega al siste
m2 parz protegerls contra los problemas y peligzos o
casionados por una sobrecarga ¢ corto circuito. Esto
se logra por medio de una interrupcion automdtica y
de acuerdo a la capacidad de los dispositivos de cor
to circuito., Ios primeros dispositivos de protec —-
cion contra corto circuito son: Interruptores y Fusi
bles. TIos circuitos a base de interruptores, automa
ticamente protegen al circuito por medio de relevado

res ( separados 6 comstruidos dentro del sistema ) ,

47



48
los cuales detectan corrientes anormales, y de €sta
forma operan el circuito de proteccicn, Ios PFusidles
son dispositivos que estan provistos con un elemento-
que se funde ¢ interrumpe la corriente anormal al pa
so de ééta.

Una interrupcidn en el servieio de energia g
léctrica dana de forma diferente a diferentes tipos -
de industria; por ejemplo la interrupcién de servicio
en la operacidn de una mdquina unicamente ocasiona un
atraso en lz produccidn, mientras gue una interrup- -
cién similar en una planta quimica puede ocasionar -
pérdida de material y un posible dafio en el equipo.
Otras industrias tales como refinerias, textiles y
plantas de procesamiento son afectadas de manera simi
lar; algunas plantas pueden aceptar interrupciones mg
mentéheas, pero nunca interrupciones prolongadas, Asi
el tipo de industria tendrd una influencia primordial
e €l tipe de proteccidn aplicado al sistema.

Todos los sistemas estan sujetos a cortos -
circuitos y fallas a tierra que debersh ser aislados-
rdpidamente, Ia capacidad de interrupcion representa
la mdxima corriente de corto circuito que circula =z
travéz de los interruptores y de los fusibles cuando=-
ocurre la falla en €l circuito., Otros dispositivos =~
como switches desconectores y buses deberan soporter

[ 4
esfuerzos termicos y mecdnicos, ocasionados por 1l:i3 -
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altas corrientes de corto eircuito.

Ia coordinacion de la protecciéh en los sis
temas de potencia modermos;asegura un efectivo aisla
miento de la seccidn dahada en el sistema, permitien
do que el resto del sistema opere normalmente; esto
se logra de lz siguilente manera: Un calculo cuidado
go del corto circuito, un estudio detallado de  1las
caracteristicas +tiempo corriente de los disposivos
de proteccidn,

Ias consecuencias de una seleccidén impropia
de lcs dispositivos de proteccion puede ser desastrg
sa; esto es cuando un equipo de proteccidén de cortos
circuito, no es cuidadosamente seleccionado o cuando
éste es escbgido intentando ahorrar en el costo de =~
1la instalacidn, logicamente el resultado es una ina-
decuada proteccién. Para asegurar una adecuada pro
teccion contra corto circuitc y prevenir accidentes-

es conveniente :

a)e= Determinar correctamente 12 corriente de -~
corto circuito, sélo despues de esto se po
drdn determinar cuidadosamente los disposi~
tivos de proteccion,

b) .- El crecimiento de la carga en la planta y -
la seleccion de los dispositivos de protec-
cioh, se deberd hacer con mira hacia una fu
tura expansidn, de otra forma esos disposi-

tivos de interrupecion deberan ser reemplaza



c)om

e)e—

f)e=

des cuande en la planta haya ampliaciones,
Todo circuito sometido a esfuerzos deberd-
ser checado. Esos esfuerzos son proporcio
nales al cuadrado de la corriente de corto
circuito.

Checar la capacidad de los cables, pues dg
berdn soporfar el calor producido por las
corrientes de corto circuito, ademds de la
corriente normal de carga.

Checar todo el sistema de distribucion del
lado de baja tension.

Aproximar el problema de la determinacidn-
de corto circuito de una base puramente in
genieril, mds que 2 una base de buena suer
te. Esto excluye una innumerable cantidad
de contratiempos causados por impropios -~

dispositivos de interrupcion.
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V.2 Caracter{sticas Bdsicas de una Subestacion,

r 4
Ias caracteristieas basicas de una Subesta-

cion son ¢

a),=- Ia tension primaria.

b)e~ I2 ¢ las tensiones secundarias

c)e= El nivel de corto circuito en el primario.
d)e= El nivel de corto circuito en el secundario.
€)e= Iz frecuencia.

£)e~ I2 capacidad.

Ia compania de servicic publico que suminis
trard la energfa eldctrica, decidird a que tension -
primaria se alimentara la subestacion, indicard 1la
frecuencia'y proporcionaré'el valor del corto ecircui
to primario en el lugar de la subestacion si esta se
ra alimentada directamente por una linea de agunella.

Es de suma importancia recardar que el va--
lor de corto circuito ( en el primario ) no tieme -
ninguna relacion directa con el monto de la carga si
no que depende exclusivamente de los generadores que
alimentan una red o un sistema y de la impedancia -
desde los generadores hasta el punto de la red bajo
estudic.



V.3 Corto Circuito Simétrico ¥ Fuentes gue lo

Proporcionan.

En los circuitos trifdsicos de alumﬁrado-
y medio industrial la mdxima corriente de corte =
circuito ocurre cuandoc hay una falla tripolér. Por
lo que si llegara a existir una falla enftre linea-
v 1inea, o entre tierra y 1{nea, el interruptor si
ya se eligié por una falla trifdsica, serd el ade-
cuado para interrumpir estas otras.

Ia corriente de falla linea a linea es al
rededor de 87 % del valor de la falla trifdsica, -
mientras que la corriente de falla linea a tierra~
puede tomar valores en un rango de 25 o 60 % hasta
125 % del valor de la fal'a trifdsica dependiendo-
de los pardmetros del sistema.

Es raro en estos casos que 1la corriente -
en una falla simétrica exceda a la corriente en -
una falla asimétrica.

Al haber un corte circuito en una parte =
de un sistema, la magnitud de 1la corriente de car-
za es8 reducida, comparada con la del corto circui-
to, no habiendo ninguna relacioh enﬁre ellas, pues
mientras la magnitud de la primera esta’ dada por -
el trabajo necesario por efectuar, la segunda es
influenciada por la capacidad de los tramnsformado-

I4
res o generadores de alimentacidn.
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Bn el cdleulo de la magnitud de la corrien
te de falla, se consideran todas las fuentes de co
rriente de corto circuito como son : HMotores de In
duccidh, Motores Sincronos. Generadores, que son =
los que contribuyen a la magnitud de ella pudiendo
involucrarse los motores en uno solo de determinada
potencia, cuando en baja tensidn, su capacidad es

apreciable,

tUnidades Generadoras: Al establecer un cor
to circuito en cualquier parte de la instalaciéon ,
el generador 6 generads ves siguen manteniendo su -
tension nominal aproximadamente, puesto que, la uni
dad que lo impulsa sigue manteniendose activa, y la
corriente de excitacion sigue circulando de acuerdo
con el regulador., Por lo que la corriente arnormale
fluye a travéz del generador y, aquella parte de 1z
falla limitandose unicamente por 12 impecsznciz -ro=-
pia del generador y por la impedancia entrz €i gen
rader y 1a falla.

En un generador la corriente va disminuyen

jm

do paulatinamente hasta llegar a un valor constanic
aue corresponda'a sus reactancias sincronas,

BEn 1o que concierne a su aplicacidn en los
interruptores y relevadores, las reactancias em un

generador se consideran ¢
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a),- Reactancia Subtransitoria,
b) .- Reactancia Transitoria;
C)o= Reactancia Sincrona que influye en la apli

cacidn de los relevadores.

Motores Sfncromos : El suministro de 1la
corriente de los motores sincronos se debe-a que =~
tiene un campo alimentado por corriente directa ( g
xcitaecidn ), ¥ un estator por el cual cireula co--—-
rriente alterna.

Cuando existe una falla, la energia cineti
ca en la carga y en el rotor impulsan al motor sine
crono, en una forma qimilar a un generador; suminisg
trando corriente a la falla,

Ia cantidad de corriente depeﬁde de 12 c2
pacidad en caballos de potencia, de la tensidn y de

1la reactancia del motor sincrono.

Motores de Induccidén : Ia tensién induci-
da en el roitor por el camvo giratorio del estator ,
cuando el motor esta trabajando normalmente, produ-
ce una corriente circulante, cuyo circuito inducti-
vo no puede desaparecer instantaneamente en el caso
en que la tensidn del estator falle; al haber un -
eircuito corto el rotor actia como campo inductivo,
avareciendo unra tension en el estator,

Tambieén el impulsoc al motor es provocado -
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por la energia cinética almacenada por €l mismo ¥
por la carga conectada,

Ia corriente suministradora por un motor-
de induccidn desaparece en unos cuantos ciclos,
por lo que la contribucién de los motores de indug
cidn mo debe contarse al calcular 12 capacidad in
terruptiva de un interruptor, que abra sus contac-
tos en 8 ciclos, pero si afecta el valor de la ma=
xima corriente momentdnea que el interruptor debe

resistir mecdnicamente antes de abrir sus contace-

tos,

a2 magnitud de la corriente de corto cir-
euito depende de la potencia, tension, reactancia
Y, la reactancia del sistem2 entre el motor y el
punto del circuito corto.

En la figura 1, se hace un andlisis de 1la
componenie de las fuentes de suministro de corrien
te en el momento de ocurrir la falla y la corrien=-

te de corto circuito total,
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Vo4 Comportamiento de la Corriente de Corte C.

Cuando ocurre una corriente de corto cir-
cuito es establecido con baja impedancia, y la co
rriente consecuentemente se incrementa,

En el caso de un corto circuito franco,la
impedancia es drasticamente reducida ¥ la corrien-
te se incrementa a un valor muy alto en fraccicn -
de un ciclo,

En la figura 2 representa un corto cireui
to simétrico, esto es, una corriente de corto cir-
cuito que tiene el mismo eje que la corriente nor-
mal,la cual fluye antes de que ocurra la falla,

Se produce un corto circuito simétrico bda
jo 12 condicion de que el factor de potencia en:el
vorto circuito es escencialmente cero, la falla de
be ccurrir exactaments cuandc ¢l seltaje normal es
mdximo, Se considera que el voltaje del sistema -
rermanéce constantemente a travez de los cambios -
de corriente,

Ia corriente de corto circuito total es
hecha de todas 1las componentes de las fuentes co=-
nectadas al sistema ( fig. 1 ).

Ia contribucicn de las maguinas rotativas
va decreciendo, as{ que la corriente simdtrica es

méxima inicialmente, entonces decrece hasta un va=-

it
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lor de estado estable, Este decremento €38 conocido
como el decremento de corriente alterna de 1la co~
rriente de corto cireuito.’ .

Ia mayoria de la corriente de corto circui-
to no es sime€trica, pero son repeticiones de la co=-
rriente normal para diversos ciclos, Si el factor -
de potencia es escenclalmente cerc hasta un valor de
estado estable y el corto circuito ocurre en €l pun-
to cero de la onda de voltaje, la corriente comienza
a elevarse arriba de cero, péro no puede seguir al g
je de la corriente normal porque l1la corriente debe -
ir atrazada del voltaje 90°,

Sin embargo, 12 corriente es simetrica con
respecto al nuevo eje, y es asimétrica con respecto-
al eje original,

Ia figura 3 ilvstra la asimetrfz maxima vo-
sible,

1a mdxima asimetria ocurre si la falla zo-
mienza en voltaje cero y un tiempo de dngulo igual a
90°+ @ ( medido en grados del punto cero de la onda-
de voltaje ), donde tan © es igual a la relacion X
del circuito.

Un andiisis de la onda de corriente asimé=--
trica de una onda simetrica es que tienmen igual espa
ciamiento pico a2 pico y un valor positivo de corriecn

que puede aser considerado como una componente de o5
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rriente directa,

Ia corriente asimé%rica, por lo tanto, pue-
de ser la suma de una corriente alterna ( coﬁponente
b ) y una corriente directa ( componente a ).

Al instante de iniciar la falla ( cero ci
clos en la fig, 3 ), b es negativa ya+b =0, A %
de ciclo , la componente de corriente alterna simé-
trica €s cero y la corriente total es igual a la com

ponente de corriente directa.

Alrededor de % ciclo la corriente total es
maxima, siendo 1a suma de la mixima componente posi-
tiva de corriente alterna y la componente de corrien
te directa, En seguida, la componente de corriente
Airecta deerece a un ;alor cero ( decremento de C.D.)

Ia corrients de corto circuito total es en-
tonces afectada por ambos, un decremento de corrien=-
te alterna y corriente directa, antes de alcanzar su

valor de estado estable,
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Ia tendencia en anos recientes,.ahora casi
completa, e€s a basarse sobre el valor sim€trico pa
ra seleccionar el equipovde proteccion,

Mientras que el concepto de valor simétri-
co fue aceptandose cada vez més,el tiempo de opera-
cion de los interruptores fue siendo reducida.

Ia mayorfa de los dispositivos de protec~-
cidh,tienen su periodo de interrupcidh en los primg
ros ciclos y en el caso de fusibles limitadores de
corriente, dentro del primer medio ciclo.

Ias corrientes de corto circuito podrdn -

calcularse en los siguientes tiempos recomendados,

a).- El primer ciclo. Ios valores miximos simg
tricos son siempre requeridos, TFllos son
con frecuencia 1os Unicos valores necesa—-
rios para sistemas de bajo wvoltaje y vara
fusibles en general.

b).- De 1.5 a 4 cicles. Ios valores maximos -
son requeridos para aplicaciones de inte--
rruptores en alto voltaje,

e)e= Alrededor de 30 ciclos. En éstos se redu-

ce la corriente de falla, son necesitados
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para estimar la funcidn del relevador de re

trazo de tiempo y fusibles.
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Caleule de 1a Corriente de Corto Circuito.

an

VT r

Pradicionalmente han existido bdsicamente =
tres métodos para determinar los valores de circuito
corto : ¥l método OHMICO, el método gue emplea los
KV por unidad y por Gltimo, el método maB complejo
pero mas exdcto que €s el de las componentes simeT: _
cas, )

El méiodo de los MVA'S conjuga 2a los dos
primeros y los mejora al obtener resultados muy a-
proximados o idénticos en tiempos comparativamente
menores, con esfuerzos mentales minimos y con matemd
ticas simplificadas, siendo idoneo para nuestras ins

talaciones, debido a la flexibilidad para ubicar los

puntos de falla en cualquier parte de nuestros dia

gramas., Ademds tiene ventajas de precisicn y ahorro
de tiempo para el calculista que tenga la problemdti
ca de seleccionar un equipo electrico o de aprobar

un sgistema en proyecto.

Descripeidn del Método de los MVA'S,

Bdsicamente el metodo de los MVA'S, es una
modificacion del OHMICO, en el cual la impedancia de
un circuito corto €3 la suma de 1as impedancias de
todos los componentes del circuito.

Por definicion, la admitancia es el reciprg
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co de la immedancia, tambien lz admitancia o comng
nente de un cirenito es la maxima corriente de los
KVA mdximos a tension unitaria que pueden fluir a
travéz de un circuitso o componente a una falla, cuan
do se producen por una fuente de capacidad infinita.

Las siguientes expresionss son las rerresen
7

tativas para el estudio de una falla en un sistema ¢

componente de un circuito.

a).= Y= é}
b) .- XVhee = 1 000 X ( KV )2 ¥
e) - MVAce = ( KV )2 ¥

MYA
d.) (S ¥VAce =

Z p.u.
En donde :

Y = Admitancia de un circuito.

[N

= Impedanciz en OHF3,

P.u. = Impedancia en por unidad.

[S5]

KV = Tension entre fases.
XVAcec = KVAde circuito corto.
MVAce = ¥MVA de circuito corto.

MVA = MVA del sistema en su base,

Practicamente €l método de KVA'S se utiliza-
geparando las componentes de un sistema y calculando

cada componente con Bus infinito.



- - - 3 ~ -3 3 '
ara llegar a ello hay aqez establecer las figuras ba-

trf

gicamnente y vara logrorlo 2201lo s¢ requiere de ariﬁmeﬁ
tica,

Para iniciar el cdlculo de circuito corto en
éste sistema, es convenisnte cambiar los valores da -
dos en Xw & HP a valores en XVA, e inmediatamente a
¥VA dividiende entre 1 0C0. IZstos datos son valores
nominales,

As{ por ejemplo, un motor con potencia nomi-
nal de 50 Hp y suponiendo un factor de potencia para

diseno de 0.85, tenemos que:

Kw
KVA = H H X 0,746 = Ew
cos @
HP T 0,746
XVA =
cos &

Sustituyendo valores :

50 I 0.746
KV = e = 43,8 KVA
0.85

Ahora pasando a MVA

43,8 T7A
MVA = ————— = 0,0438 ( Valor nominal )
1 000
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En €l caso del tranzformador de 500 XVA, e~
quivalente a 0.5 MVA.

Io importante en éste punto €s saber con -~
que valor en MVA de circuito cortoycoopera cada ele-~

mento componente del sistema. ( SSlo motores ).

Para determinar este valor se considera gque
los motores menores de 15 HP contribuyen con muy po
ca corriente de corto circuitoypor lo cual para este
cdlculo se desprecian y solo se considerard lo mas -

relevante.

A

. . 7 ~ 7 2
a).~ (ontribucidn del transformador de 500 XVi -
- de capacidad nominal y con una impedancia -
de 5.0 &

¢apac. Nominal = 0.5 7=

M7TA 0.5 10,7
MVice = = =
Z.p.u. 0.050
b, - Jontribucion del movor mayor ( 26.€ HP ) -

considerando una rectzncia propiz subtranr.
toria de x'! = 0.2 z.u, ( para este tir:; de
motores fluctﬁa ertre 0.17 2 8.2 p. 7. ) v
tenemos 3

HF L 0.746 26,8 L L.7LF
Vi = =

-
LN ) -~ L2

I
[AS]
s
»
*A
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23.5
WVao= = 0.0235
1 000
0.0235
Mvice = = 0,117
0.2

31 siguiente paso es formar ¢l diagrama de
blogues c¢on los valores odbtenidns, Tatos son los -
valores representatives de circuito corto en cada ¢
lemento. .

Juedan representados tambien las 1{neas de

llezada y las barras de distribucion con los nive -

41

zs de tensidn asignados,

Teniendo este diagrama fundamental de blo-
sues, solo queda seleccionar los puntos donde se rg
suiere el valor de una supuesta falla de caracteris
.icas simétricas, cuyo rango se determina canalizan
do hacia dicho nunto todos los valores de corrien -
$es de circuito corto,

Tste diagranz queda revresentado en la  fi

zura 4yconsiderando las fallas ¥, y ¥, .



DIAGRAMA UNIFILAR REPRESENTATIVO DE UN SIST. RADIAL
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Para reducir este diagra~n de bloques se ha-

cen las siguientes considgraciones :

a),~ Cuando se trata de conjuntos cuye disposi =
cidn es conexion en paralelo, €l resultado -
de un bloque equivalente, es la sumz 2rift~~-
tica de ellos,

) .= Cuando se trata de conlun*~g caysz aispess -
cion es conexichn e serie, 8¢ precede cewo -
51 se tratara J¢ resistencizs sn paralelio. =~
De esta manera la contribucidn de los moto -
res al corwo circuito es :
.06 + 0,27 + Q. 117 + €, 117 + 0,08 + 0,28
0.524.

]

%1 dizerama de blegues simplirficade =z, o0

siderandoc 1a fzilez en F1 :
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Ios MVA de corto cirecuito ( MVAce ) en la fa

oy
—

!
1=
[

1)

MVAce = 9,8 + 0.524 = 10,32

Ia corriente de corto circuito en F1 es ¢

MVice X 1 000  10.32 X 1 000
1 3 (xv) J3 ( 0.22)

27,083.7 Ao Simo

i

Ich

Este valor de corriente de circuito corto, -
es en €l punto F, , es decir, es el valor médximo  de
corriente de corto circuito que se puede presentar en
el sistema de baja tension., Ocurre en el bus de 220
Ty en ése nunto contribuyen, la compania Suministra-
dora, el transformador y los motores que componen el
:istema,

csara analizar la falla en el punto F2 y TAr-
timos de la figura 4, en donde esté'representado el
diagrama unifilar en forma de diagram2 de blogues,

Simplificando este diagrama, resulta :

9.8
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MVAce X 1 000 0.497 X 1 000

R e =

Ice =
P [F kv I3 ( 0.22)

1, 304.3 Amp. Sim,

Con los valores obtenidos en los puntos de Iz
lla F1 y F2 s Observamos que €l valor mayor de ccrrieg
te de corto circuito, se representa en el bus de 220 ¥
del tablero de distribucion TDB-1, es decir, en Fy » =
Por este motivo,dste serd el valor a considerar para -
1a seleccidn de los elementos de proteccidn del siste-
ma, tambidn para el cdlculo del sistema de tierras, (

Capitulo No, ¥I ),



CAPITULO VI

SISTEMA DE TIERRAS



VI.1 Introduccion,

Este capi{tulo estd encaminado a discutir el
diseno del sistema de tierras requerido pa;a la pro-
teccion del personal y al equipo instalado en la su-
bestacidén y en la planta en general, de algunas des
cargas peligrosas, mediante el qontrol de nivel de
los voltajes resultantes. Para la instalacion de -~
los diferentes dispositivos y el diseno de sistemas
de tierras, es mnecesario llevar antes a efecto un es

tudio el cual debe de tener tres caracteristicas pri

mordiales que som : Economia, Calidad y Seguridad.

Uno de los aspectos principales para la pro
teccion contra sobmtensidn en las subestaciones, es
1a de disvponer de una red de tierr#s adecuadas a la
cual se conecta los neutros de los aparatos, los &
partarayos, 1los cables de guarda, las estructuras rg
tdlicas, los tanques de los aparatos y toda aguella
parte metalica que debe estar a potencial de tiewrra.

Varias de las razones fundamentales para la

instalacidn de una red de tierras son las siguientes:

a)e= Parz la protecciocn del persenal y del egui-
po instalado, de potenciales peligrosos.
b)e~ Proveer un camino a tierra 2 una descarga g

lectrica,
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e).-

d)o"

Facilitar un retardo para la limpieza de fa
1lla a tierra.
Estabilizar el potencial del circuito con =-

respecto al de la tierra.
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Necesidad de 1la Hed de Tierras,

Ta necesidad“de contar con una red de tierras

en la subestacidn, es de cumplir con las sig. funcio =

nes

a).-

b)c"

C) o=

d)e=

-
Ld

Proporcionar uﬁ circuito de muy baja impedan-
cia para la circulacicn de las corrientes, yo
sean debido a una falla de aislamiento 4 a la
operacidn de un apartarayos. '

Evitar que durante la circulacioh de estas co
rrientes de tierra, puedan oroducirse diferen
cias de potencial entre distintos puntos de =
la subestacidn que puedan ser peligrosas para
el personal,

Facilitar mediante sistemas de proteccidn 1la
eliminacidn de las fallas a tierra en los sis
temas electricos.

Dar mayor confiabilidad y continuidad al ser-
vicio eléctrico,
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VI.3 Pundamento para el Diseno de Redes de Tierraz.

a).- Electrodos dé Tierras.
Su principal funcicn es hacer un contacte elég
trico efectivo entre la tierra fisica del sistema de -

tierras.,

. ; . ’/
Ios metales de casi cualquier clase o construc

cion son buenos conductores bor lo tanto pueden sex co
locados en el suelo y usados como electrodos, Generzli-
mente se utilizan varillas de cobre. Ia seleccion dz -
materiales de los cuales se elaboran los electrodos, sz
forma, profundidad 2 la que estan enterrados y su espar
cimiento afecta su eficiencia y por lo tanto la econo -

mia del sistema de tierras.

). Red de Tierras,
l 3 -
Hay tres propdsitos utiles para construir uns

red de tierras :

b1)e~ Interconectar los electrodos,

b2) .~ Formar una red u otro modelo parz el contrcl -
de los gradientes de potencial en la zungrii -
cie de 1la tierra.

b3) o= Para que por Si mismos,servir como un sistera

de electrodos,

Ia red de tierras se compone de todas las =g -

tructuras metdlicas enterradas que son electricaments -



ontinuas y estan conectadas al equipo aterrizado. -

[¢)

. 7 . .
Asi cuando s€ calcule la resistencia de la red de =~

tierras, se considerz los conductores y los electro-

c)e= domogenidad del Suelo.

Ios caminos tomados por la corriente en el -

Y ‘ L4
suelo, dependen de la homegenidad de este. Ios sue -
] 4 , .

los rara vez son homogeneos por lo que practicamente
es imposible predecir su variacidn de una drea a la
sizuiente. Ia homogenidad deberd suponerse basada en

la composicioh promedio del suelo.

a).- Distribucidn de la Corriente.

fado que la densidad de la corriente en sug
los homogéheoé tendera” a ser uniforme, se puede Supo-
ner que cada circulacidn de corriente, viaja en un ¢
lectrodo con una direccioh perpendicular “aperfi
cie.

Ias superficies de contacto entre £l electro
do y el suelo son los puntos mas criticos en esta par
te del sistema de tierras, por lo tanto, puede exis -

tir mal contacto, compactacidn ligera, suelo seco, ma

la conductividad, ete.

€).~ Circulacion de Torriente en los Conductores

de tierra.



In un sistema de tierra el circuito estafcons—
truido de muchos conductores interconectados en numero-
sos puntos, las corrientes a tierra tienen alternativas
de circulacicn a tierra, =i no hay interferencia, las
corrientes se dividirdn uniformemente entre todos  los
conductores, sin embargo, la frecuencia de 1la corriente,
la proximidad 1e los conductores cercanos conduciendo -
corriente, los materialés de los cuales los conductores
y objetos metdlicos adyacentes estan hechos y las impe-
dancias de los elementos por los cuales circula la co -

. . . / ’
rriente a tierra influyen en la ruta que esta tomara.

). - Resistividad del Suelo.
Se determina por la textura o tamano de la par
ticula, contenido quimico ( sales solubles ) y humedad.
Ia funcion principal de la humedad es disolver
las sales solubles_de tal modo que disminuya la resisti
vidad del suelo;'ésta tambien disminuye con un incremen

to de la temperatura.

g)e- Efectos de la Resistencia de Tierra.

Todos los suelos ofrecen.resistencia al flujo
de la electricidad, lo cual, entre otras cosas, es pro-
porcional a la resistividad del suelo mismo. I2 resis-
tencia de la tierra causa una elevacidn de potencial =

por encima del potencial normal de tierra, cuando circu
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lan corrientes a tra¥éz del suelo.

Cuando la corriente a tierra fluye y se esta
blece un potencial en 1o§‘conductor¢s del sistema de
tierras, tambieh se establece un gradiente de poten~
cial a travéz de la superficie de la tierra que puede
ser peligroso si no se controla., Este gradiente de
potencial es debido a la disminucion de la resisten -

cia por unidad de longitud, cuando la distancia del

conductor enterrado aumenta,

h).=- Gg?dientes de Potencial,

Estos son de efectos mds peligrosos de flujo
de la corriente de tierra,

Con respecto 2 los humanos y animales, los -
peligros se establecen de forma de diferencias de po
tencial entre los pies cuando esta caminando (" Poten
ciales de paso ") ¢ entre una mano y los pies cuando
se estd tocando un objeto aterrizado (" Potencial de
Coﬁtacto "), 0 potenciales transferidos fuera del a

rea por medio de tuberias enterradas, blindajes de ca

bles, etec., (" Potenciales Transferidos ").
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VIi.4 Factores Considerados en el Diseno de la Red

de Tierras,

a).- Caracteri{sticas del.Terreno.

Para determinar éstas normalmente se obtienen
muestrés hasta una profundidad razonable gue pueda per
mitir juzgar la homogenidad y condiciones de humedad o
nivel de aguas fredticas., DPara determinar la resisti-
vidad eléctrica, es conveniente hacer.mediciones con
métodos y aparatos aceptados para estos fines. Estas
deben incluir datos sobre temperatura y condiciones de
humedad en €l momento de efectuarlas, tipo de terreno,
profundidad de la medicicn Yy concentraciones de sales

en €l suelo.

1a siguiente tabla dd una idea de los valores

medidos de la resistividad.

Tipo de Terreno Resisﬁifidad en
OHMS -~ METRO |
tierra orgéhica mo jada 10
tierra hémeda 102
tierra seca ‘103
roca sélida " 10t

El contenido de sales, acidos o dlcalis, a=

fecta en forma muy apreciable la resistividad abatien-
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dola. XEsta depende fuertemente del contenido de hume
dad.

Ia temperatura tambien e€jerce una influencia
apreciable sobre la resistividad del terreno, a menos
de 0°C, la resistividad crece bruscamente y a mayores
temperaturas, ésta decrece excepto al llegar al punto
de ebullicidn del agua que rodea el electrodo por el
cual pasa una corrisnte'muy.intensa, resultando En=-
tonces resistividades elevadas, debido a la evapora

cidn de 12 humedad.

b)e- Corrientes Maximas de Circuito Corto a Pierra.

Para determinar el valor correcto de la co -
rriente de falla a tierra, utilizando en el cdlculo -

del sistema de tierras, se necesita s

b.1).~ Determinar el tipo de falla posible a tierra
que produzca el maximo flujo de corriente entre la ma
1la del siguiente sistema de tierras y la tierra adya
cente y por lo tanto su mayor elevacidn de potencial

vy los mayores gradientes locales en el Zrea de la su-

bestacidn.

b.2).- Determinar por cdmputo o por analizadores el
maximo valor efectivo de la corriente simétrica de fa
1la a tierra, entre la malla de tierras y la tierra -

circundante en el instante de iniciarse la falla.
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Tipos de Fallas a Tierra, basicamente son dos:
- ¥alla monofasica a tierra,
- Falla polifdsica a tierra.
C)e- Bfecto de la Resistencia del Sistema de Tierras.,

En la mayoria de los casos, basta con celcular -
la corricsnte de falla a tierra despreciando las resisten-
ciag., Sin embargo, pueden presentarse casos €n donde L&
resistencia predicha del sistema de tierras, .sea ruy alta
comparada con la resistencia del sistéma que obliga a to-
marla en cuenta,

De acuerdo a las observaciones realizadas en cap
po, €l terreno donde se encuentra localizada la planta -
farmac€utica, es del tipo orgdnico humedo por lo gue to-
mando en cuenta estos factores ¥y que 1o s8e cuenta con el
valor exacto de resistividad en el terreno tomarernos como

base : terreno orgdnico himedo = 10/1-m, para nuestros -

s’
calculos.



a).-

.O) .-

c)em

factores
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TDatos para €l Diseno Preiiminar.

Resistividad del terreno natural : = 1041~ m.
Resistividad del terreno en la superficie ( con
creto armado }: = 1 000fL- m,

Corriente mdxima de corto circuito: Icec = 27,
083.7 A Sim€tricos, Hste valor resulto del es
tudiﬁ de corto circuito, cap. V.

Factor de Decremento para un tiempo de apertura
del Interruptor ( ¢ ) de 0.5 seg., = 1.0

Factor de crecimiento del sistema = 1,0

. . /
Ia corrisnte de corto circuito maximo con los -

de decremento y crecimiento aplicado sera:

Ice = 27,083.7 X 1.0 X 1.0 = 27,083.,7 A

Para seleccionar el conductor de cobre adecuado,

se utiliza la ecuacidén ONDERNOK :

donde :

Tm - Ta
log + 1
10 234+Ta
Ice = A
33 ¢t
Ice = Corriente de fallia,

Tm

Temperatura de fusion del cobre ( con =
juntas soldadas )

Ta = Temperatura ambiente.

A = Seccidn del conductor.

t = Piempo durante el cual circulard la co -
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rriente,

FPara nuestro caso :
Ice = 27,083,.7 &
Tm = 450°C { temp. de fusidn de la soldadura de
latdn ).
Ta = 40°C
t = 0.5 seg,

Sustituyendo valores :

. 450 - 40 1
og +
10 234 & 40
27,08307 = A
35 ( 0.5 )

=.A\¢
16.5

27,083.7

A= - = 174,733.5 CH

De acuerdo a las tablas de caracteristicas de
los conductores de cobre esta area corresponde 2 un con-
ductor # 4/0 AYG, con unz seccidn transversal de 107. 2
mm< y un didmetro de eable de 13.2 mm .

Para obtener un voltaje de malla dentro de los
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1imites de seguridad, se requiere que la malla tenga por

lo menos la longitud caleulada por la siguiente ecuacidn:

L (k) (k) (9) (1)t
116 + 0,17 (S8 )

Fn :sta ecuacidn, Km. = coeficiente que toma -
en cuenta el efecto del nimero de conductores paralelos
(n) en la malla, el espaciamiento ( D ) de los mismos,
el diametro del conductor ( d ) y la profundidad del en
terramiento ( h ) de los mismos., Este valor estd dado -

PoT 3

1 p° 1 3 5 7
Kn = - In + In |emequme o ,,, €tlcC,

27t 16hd T 4 6 8

El nGmero de factores dentro del paréntesis es
de dos menos que el nimero de conductores paralelos (n)

de la malla, excluyendo las comnexiones transversales,

i = factor de correccidén por irregularidad de
la no uniformidad del flujo de corriente de falla en di
forentes partes de la red. Este factor se calcula con

ia f&imula H
Ki = 0.65 + 00172 n

Tara calcular Km :



2 * 1’1*:2

1 2 1 -y

Xm = In + —In | —,=
£ 5

27¢ (16 ) ( 0.6 ) ( 0.013 ) T

- . . 7/ . -,

Bn esta ecuacion sz considerc 2 D como €l espa-
ciamiento mas grande entre log cables de la red ( mts );
h como la profundidad a gque se entierran los cables

(mts ) y d es el didmetro del conductor { mts ).

De esta manerz nos resulta @

1 1 15
Ki = === In 32,05 + = In -—
27C T 24

1 1
KM = e ( 3,46 ) + == { «0.47 )
27C 7T

Xn

0,55 ~ 0,149 = 0.4

Coeficiente i :
Ki = 0,65 + 0.172n = 0.65 + 0.172{4) = 1.3

Por lo que 1a longitud ninima sera :

(0.4 ) (1.3 ( 10) ( 27,083.7 ),fc.s
116 + 0.17 ( 1 000 )

=

99685.5
L = - = 3486.,2 iz,
286

Zsta es la longitud minima quc dsve de tener 1z
malla para ser acentable con respecto a2l voliaje de ali-,

’
) . - . I . .
2ara calsular el numers de varillae de higwe: ep
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12 rod, e utilizas la ecuacidén de Schvwarz

4 Lv 2KiLv
3 = 6 [Ln-——-—1+ (Jm - 1)2
2 nLv7T b J&

Cuando el espaciamiento entre varillas es mayor
que ia longitud de la varilla, los ultimos t€rminos pue-

den despreciarse de tal forma que la ecuacidn simolifica

da €s :
Y 4 Lv
R = In - 1
2 nLvsT b
“onie

R = resistencia del grupo de varillas, en onms,
§ = resistividad del terreno, enfl- 2 .

Lv = iongitud de 1la varilla; en metros .

b = didmetro de la varilla, en metros .

”

n = nagers de varillas .

. - ' L4
2z2snejando n de 13 ecuacion tencmos @

¢ | 4 1Iv 1]

N = em—— [T e— -
2 RLvn b

considerando la resistencziz del grurs de vari -
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lias igual a 0.3{], obtenemos 3

10 [ (4) (3) ]
n= In -1
(2) (3.1416 ) (0.3 ) ( 3 ) 0.0159

n= 1107

De acuerdo a este valor se emplearadn 12 varillas
Coppervweld de 5/8 " & X 3m de longitud.
Con los valores obtenidos, resulta €l plano del

gistema de tierras. ( Plano No., IE=6 ).



CAPITULO VII

SUBESTACION ELECTRICA COMPACTA



-4 ks O . S e
¥il,1 Introduccidn,

Ia tendencia actual de la compania suminis-
tradora, €s la de uniformizar la tension de suminis-
tro en las areas de utilizacion, para eso, ha renova
do y modernizado sus equipos de transmision, distri-
bucion y transformacion. Debido a la magnitud de
los aumentos de la densidad de cargz, se ha adoptado
la tension de suministro de 23 XV, como la adecuada

en la zona de nuestro estudio.

De 12 misma manera, €n €l medio industrial-
moderno, €l diseno de las mismas, se orienta hacia -
centralizar €l equipo de recepcion, transformacion y
distribucion en baja tension de 12 energia elecirica
Para asi obtener el nivel de tension adecuado pars -

su utilizacion en cada faorica, de z2cuerdo 2 las ==

7/ s s
racteristicas de las cargas electricas gue se van 3

alimentar y a un estudio tecnico econdmice.

Cuando se tiene un proceso industrial que
para llevarse a efecto requiera de variocs motores, -
la idea actual es que todas las combinaciones de g
rrancadores € interruptores termomagneticos sean alo
jadas en un sSolo gabinete, conocido como Uentre  de

Control de Motores.
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Io anterior es con el fin de ten:r una insta

! L : T g
lacion mas compacta, segura, de facil instalzcion y

mantenimiento.
ViIi.2 Seleccion del Centro de Carga para l2 Trans-
formacion.

Para la subestacion eléctrica de nuestro es-
tudio, hemos escogido unidades transformadoras de e-
nergf{a eléctrica del Tipo Centro de Carga, ya que re-
presenta €l propdsito de estandarizacion en €l equi
po, para los varios tipos de aplicacion, comsiderados
en el rango industrial tipo medio., ZEn este tipo de =
subestaciones se logra cualquiera de los siguientes -

oojetivos

a).- Intercambiabilidad ( Mayor adaptabilidad )

D) o= Reduccion del tipo y tamano ( compacta insta
lacion )

c)em Zstablecimiento de un mareen de calidad y se
guridad

d).- Excelente presentacion

g)em Hantenimiento simplificado y facilidad para-

ampliar los servicios,



Ia tendencia de toda industria moderna, hoy
en dia, es la de centralizar todo €l equipo de dis -~

tribucion y de control de motores,

Ias instalaciones eléctricas dentro de las-
industrias modernas exigen mucho mas que un buen di
seno de sus compbnentes : Ia demanda de equipo de
me jor presentacion, que fomente mejores condiciones-
de trabajo y esto aunado a las condiciones que deben
de prevalecer en laboratorios farmacéuticos, es de -

cir, clinicamente limpios.
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VII.3
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Componentes para el Centro de Carga.

Gabinetes. Tos gabinetes son las éargas me=
tdlicas que tienen por objeto montar los apa
ratos de control y proteccion de varios moto
res e interruptores, guardarlos contra gol -
pes accidentales, de hacer uso indebido y -
del medio ambiente. Son de dos tipos : pa
ra un uso interior en edificios protegidos -
de la lluvia, la humedad J'cualquier agente-
fisico que lo perjudique; para uso exterior

0 a la intemperie, expuestos a la lluvia, al

sol, al polvo y a golpes ocasionzles,

Artrancadores. Un arrancador e€s un aparato =
que conecta y desconecta electricamente re-
petidas veces un motor eléetrico, ademds 1lo
protege de sobrecargas o de una falia en las
lineas que lo perjudique.

El arrancador se compone de dos partes prine-
cipales : un contactor y un relevador,. El
contactor magnético es la parte que efectua,
por medios electromagnéticos, la conexion ¢
desconexion y el relevador, que generalmente
es térmico, es la parte que protege al motor

de sobrecargas o falta en la continunidad e-
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lectrica de la linea.

In la mayoria de las plantas indusitriales se

usa €&l arrancador para conectar los motores,

!

. A / .
se¢ usan de induccion o sincronos a tension

plena, la capacidad nominal del arrancador

debe ser tal que pueda interrumpir la co -

1

rriente cuando el rotor del motor este blo
queado,

De tal manera, que un arrancador debe especi
ficarse con dos datos : 1a corriente maxima

que puede soportar durante 8 horas y la caps

Al

cidad del motor que puede manejar en =Z,P, Iz
NZMA ( National Alectric Hanufactures Asociz
tion de E.U.A. ) establece las capacidades -

indicadas en la tabla &,
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TABLA

H.P, Max. Motores Trifasicos

Tamaio Ampaeres
NEMA 8 Horas :
220 v “_!L .vw
oo — 1% 2
0 15 3 5
1 25 7N 10
2 50 15 25
3 100 30 50
4 150 50 100
5 300 ‘IOO 200




e)em

d).-

Interruptores., Ios interruptcrzs en ceabina
cion con los arranciadores counstituyen un con
junto completo de control y proteccion de un
motor, El interruptor tiene como funcion, -
dar energfa al circuito d retirarla en caso-
de averia en el arrancador o en el notor, -
proteger a2l arrancador y las lineas conducto
ras que alimentan de energia eléetrica del a
rrancador al motor, vor sobrecarga exksiva 0
por corto circuito.

BEn los centros de control de motores moder -
nos y centros de distribucion de energia en
baja tension, los interruptores mas usuales
son los de tipo termomagnetico, tanto por su
alfa capacidad interruptiva como por su efi-
ciencia de operacion y su pequeno tamano que
permite acomodarse facilmente &n sus compar~
timientos,.

Estos se utilizan en el gabinete de distribu
cion en baja tension de la Subestacion Com -
pacta de nuestro estudio.:

Aparatos de Control. Tienen por objeto po -
ner en operacion los arrancadores a travez -
de los circuitos que generalmente son de ten
sion y corrientes bajas para preservar los -

mismos aparatos y proteger a los operarios,
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Estos aparatos de control pueden ser operados
manualmente o automaticamente por diferentes
condiciones prefijadas de nivel de l{quidos |,
presion, temperatura, posicion, velocidad u o~
tras muchas indicaciones mecdnicas, eléctricas
quimicas, etec.

Entre los mas utilizados se tienen los Botones
de Control, son indispensables para el control
magnético manual de los motores., Pueden clasi
ficarse por su funcion, como de contacto momen
tdneo y de contacto permanente. Por su capaci
dad como de uso normal y de uso rudo.

Tambien se utilizan los Selectores, sirven pa-
ra seleccionar un circuito de control previa -
mehte a la operacion del motor, por ejemplo de
operacion manual u operacion automatica. Se
clasifican por su funcion como de contacto mo-
mentaneo o sostenido y por su capacidad como -
de uso normal o’rudo.

Otro aparato de control importante son los Pi=-
lotos, es decir, focos luminosos que se encien
den para indicar en un centro de ¢control, ta -
blero de control ¢ en algun otro lugar, la mar
cha de un motor, proceso, nivel, presion o -
cualquier otra situacion que convenga ser cong

cida por el operario.
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I 4
transformadoxr Trifasico.

.
A

En el proyecto en estudio se va a utilizar un

cod s’
transformador con devanado trifasico, el cual nos trae

- » > ’
como consecuencia una serie de ventajas tecnicas, como

son 3

a),-

b).-

C)."

Su conexion requiere de menor cantidad de e -
guipo auxiliar,

En capacidades altas y mediénas que requieren
continuidad en el servicio, es recomendable -
este tipo de transformadores.

Cierto que una falla en el alimentador princi

pal J en el transformador, indudablemente gue

interrumve €l servicio o abastecimiento de la
energ{a, hasta que se conecte otro transforma
dor en su lugar, sin embargo, en transformado
res hoy en dia son tan seguros que, general -
mente, no estar{a justificada alguna inver -
sion adicional para evitar una interrupcion -
del servicio que, probablemente, no ha de ocu
rrir una vez siquiera en toda la vida de la

subestacion.

De acuerdo a las consideraciones tomadas en

este capftulo, se hace el arreglo del equipo de recep=-
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cion de la energ{a gléctrica, transformacion y dis-
tribucion en baja tension, mostrado en el plano Su =-

bestacion Eléetrica Compacta ( Nd, IE - 4 ),



CAPITULO VIII

CONCURSO No. IE =01, INSTALACION ELECTRICA TOTAL
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Obra : Instalacion Elfctrica Total de 12 Planta de
Productos Farmacéuticns Ritcher S.A. (iméri

ca).

CONCURSO No. IE - 01
VIiil.1 Condiciones Generales,

a)e= Documentos que se entregan a los concursan-
tes para formalizar la proposicion :
1.= Condiciones de concurso,

2.- Catdlogo de conceptos de especificacio-

! nes,

3

Planos,

Todos estos documentos deberdn leerse deteni
damente de tal manera que se quede totalmente entera-

do de su contenido.

b) e~ Integracion de la proposicion :

Ia proposicion deberd contener los siguien -

tes documentos :

1,- Condiciones generales

2.~ Catdlogo de conceptps

3.~ Andlisis de precics unitarios
4.~ Programa de trabajo



5.~ Planos

6.~ Propuesta econdmica

Te~ Constancia de visita al sitio de la o-
bra

8.~ Especificaciones de la obra

Todos estos documentos deberdn ser firmados
en cada una de sus partes por €l representante legal

de la concursante,

VIII.2 Catdlogo de Conceptos.

Este listado debera ser llenado con los pre
cios unitarios que los concursantes obiengan de sus-
andlisis en funcion de las especificaciones que se -
entregan, para as{ multiplicandose por las cantida -
des de obra indicadas para cada concepto, se obtenga
un importe que sumados de la expresion del monto to

tal de los trabajos a ejecutar,

Hota : Ios concursantes deberdn revisar las canti-
dades de obra indicadas y de encontrar dife
rencias o faltantes, deberdn cotizarlos por

separado,
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VIII:E Anilisis de Presios Unitarios.
\

Ios concursantes entregaran los andlisis de
precios unitarios de todos los conceptos que se coti
zen,

Se entiende por precio unitario, la canti -
dad o monto especifico para cada partida o concepto
de obra del catdlago de conceptos, Este monto debe-
incluir en forma enunciativa, los siéuientes concep-
tos formantes del precio unitario, mismos que se¢ ana

lizardn detalladamente.

a)e- Materiales

D) .- Mano de obra

c).- Equipo

d).- Otros

€)em Indirectos y utilidad

a)e- Nateriales, Se debera incluir los siguien-
tes ¢

- Costo de adquisicion
~ Fletes de lugar de fabricacion hasta la
obra

- Mermas y/o desperdicios

b) .~ hano de obra. Se debera incluir lo siguien

te :



C)em

d) .~
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~ Sueldos sindicales

- Prestaciones de ley ( IMSS, ISP?, INFONA-
VIT, horas extras, etec. )

- Cargo proporcional por vigilancia ( sobrg
étantes, cabos, ete. )

- ©Se hace menclon que el sindicato de traba
jadores, deberd ser el sindicato Unico de
los trabajadores para la industria de 1la

construccion del D.F.
Bquipo. Se debera incluir lo siguien—z :

- Rentas o amortizacion

- Combustibles

- Iubricantes

- 'Reparaciones MENOTES ¥y mayores

- Costos de traslado

- Seguros, ctc.

~ Asi mismo, deberan presentar un programa -
de utilizacion de equipo, indicando las ca

racteristicas del mismo.

Otros. Se debe incluir todo aquello necesa -
rio para la ejecucion y realizacion del con -
cepto enunciado, aunque especificamente no se

mencione,

Ia intension de estos precios unitarios es in

cluir en los mismos todo lo necesario para la



€jecucion propuesta.

Ios detalles gue no hayan sido ilustrados o
las especificaciones que se hayan omitido o
no enumerado, pero que sean necesarios para
la adecuada terminacion del concepto, se de
beran incluir en dicho andlisis, ya que se-
le exigira 2 " 12 contratista ", gue reazli-
ge total e integramente dichas partidas o
conceptos de acuerdo & su precio unitario -
propuesto,

No se aceptaran andlisis que como costo di-

recto indiquen sub-contratos,

Indirectos y utilidad. Todos los conceptos

que aplicados proporcionalmente se retribu-
yan a " La contratista " por gastos de ad -
ministracion central, instalaciones adiczio-

nales, omisiones o por falta de prevision.
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Viil.d Programa de Trabajo.

Ca&a concursante elaborara un programa de obra
por semana lo mas detallado que sea posible, se hace -
mension al hecho de gue la obras eléctricas, materia de
este concurso, deberan estar totalmente terminadas y en
tregadas para su uso y ocupacion, en el tiempo que sea

establecido.

VIII.5 Planos de 1a Obra.

Estos documentos deberan regresarse debidamen~
te firmados por el representante legal de la concursan-

te.
("Ta contratista" seleccionada deberd elaborar

los planos de taller que Se requieran).
VIII.6 Propuesta Econdmica,
En el papel membretado de la concursante, debe

/’
ra indicarse claramente con numero y letra, €l importe

total de los trabajos, cobjetc de este concursec,



103
VIII.7 Explicacion del Proyecto.

En la sala de juntas de la planta Ritcher -~
S.A. ( América ) situada en las oficinas provisiona -
les de 1la misma, se llevard a cabo la explicacion del

proyecto que se pretende construir.

a) .= Entrega de la Proposicion,

Ias propocisSiones se presentarén en sobre lg
crado, el dia posteriormente fijado, en el departamen
to de la organizacion y estudios administrativos, de

-y
la compania.

b)e- Tipo de Contratacion.

1e= I2 contratacion de esta construccion se-

ra a precio alzado y en el tiempo determinada
Ia forma de pago de Ritcher S.A. { América ),
propone :

a).- Un anticipo del 30% del monto total de la o
bra por ejecutar,

b).- fstimaciones quincenales de avance.
2,- El concursante seleccionado deberd entre-
gar los siguientes documentos.

a)e= Una fianza para garantizar la correcta aplica-

cion del anticipo.
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b) e~ Una fianza igual al 10% del monto total, pa=-
ra garantizar la calidad de la obra que se ~
llegara a contratar, gue serd entregada en -
1a fecha de entrega y aceptacion de la obra
¥ permaneceré en vigor, hasta un éﬁo despues
Ias instalaciones provicionales seran por -

cuenta de "Ia contratistar,

3.~ Aclaraciones. Todas las dudas y pregun
tas que syrjan en el lapso de cotizacion con
motivo de la interpretacion de documentos -
que sSe anexan, podréh ser aclarados, siguien
do €l procedimiento que a continuacion se de

$alla :

a)e- Dudas Técnicas,
Comunicarse con el Ingeniero residente de la
Obra deniole una lista de las dudas ¥ preguntas a que

haya lugar,

. I 4
b) e~ 31 citado Ingeniero concertara en e€s€ momen=
to, una cita para aclarar las dudas anterior

mente citadas.,

c)em Dudas Administrativas,
Siguiendo el anterior procedimiento, solo =

que dirigiendose con el gerente administrativo.



105

RIPCHER S.A. ( América ), agradece a todos los
concursantes, su colaboracion y su buena disposicion pa
ra la realizacidn de este trabajo, sus cotizaciones &g
ran apreciadas y calificadas con apego a los principios

establecidos y aceptados por los participantes.

DPTO., ORG. Y EST., ADMINISTRATIVOS.
RITCHER S.A. (AMIRICA)



CAPITULO IX

CONCIUSIONES



Ix Conclusiones.

Siendo €l sector industrial el mas dindmi-
co en la econémfia Mexicana, se pretende aumentar la
eficiencia en los procesos de produccidn, com el -
fin de elevar el nivel de calidad y abatir los cos-

tos de produccicn.

Cuando una industria esté en la fase de di
seno del proyecto, los criterios y especificaciones
del mismo deben de ir encaminados hacia lo dptimo ,
en su etapa primaria. TFosteriormente se hardn alga
nos movi:mientos de ajuste, originados por decisio~-
nes administrativas y financieras, Existiendo una
interelacion entre lo funcional y lo econdmico, el
disefio del proyecto se encaminara a encontrar el -
punto dptimo, cumpliendo con las caracteristicas mi
nimas de seguridad, coufiabilidad y productibili ==

L
dad, a.un costo razonablemente economico.

Con el incremento de la demanda de la ener
'gia eléctrica en el sector industrial, se ha tenido
la necesidad de aumentar la capacidad de la fuente

de suministro, auunando con la importancia de prote-
ger contra las inevitables fallas al equipo y los -
circuitos de los sistemas de distribucion y utiliza

U4 . - - .
cion, ya que aun el mejor diseno esta sujeto a cor-
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tos circuitos que originan intensidades de corriente e-
levadas, debiéndo operar los dispositivos de proteccion
de sobrecorriente con seguridad y rapidez, reduciendo -~
as{ al minimo las inevitables interrupciones en la pro-
duccidn y operaciones de la planta, ademas- de asegurar

la continuidad del servicio.

Una interrupcion en €l servicio de energla e~
léctrica afecta de diferente manera a diferentes tipos
de industria, en nﬁestro casoy puede ocasionar pérdida -
de material procesivo y un posible dafo en el equipo, =
de igual manera son afectadas.refinerias, plantas de =
procesamiento y textiles, con grandes reperéusiones des
de el punto de vista econdmico, Ia tendencia actual de
la compafifa suministradora de energia eléectrica y del
sector industrial moderno, se orienta hacia centralizar
el equipo de recepciéh, tranformacion y distribucion en
baja tension, con €l objetivo de compactar el equipo e-
léctrico, ahorrando espacio y facilitando tanto la ins-

talacion como el mantenimiento.
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LISTA DE PLANOS ELECTRICOS.

Planta de conjunto .
Diagrama unifilar general.

Localizacion de alimentadores y distribucidn de

fuerza 220 V a tableros.

Subestacidn el€ctrica compacta , Arreglo de e--

quipo.
Alumbrado exterior. Planta general.
Sistema general de tierras

Distribucion de alumbrado de oficinas y subesty

cion el€ctrica.

Distribucion de alumbrado. Departamentos de pro-

duccidn.

Suministro en 235 Kv por C.F.E.

S{mbolos generales

Detalles de montaje alumbrado y contactos.
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