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C A P I T U L O I 

INTRODUCCION GENERAL 
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I.1 Introducción. 

La industria ··fabricante de ::;:-oducto2 quf:ni-

cos para uso 'tledicin::il, aunque se ir:ició en la déca-

da de los 40's con la fabricación de horr:onas este-

roides, se desarrolló propia~ente hace una década y 
.. 

se puede considerar como la ra~a ~as joven de la in-

dustria Química. 

Actualmente la industria farmaceÚticG :e.:-:::.-

cana cuenta. aproxi~ada'.!lente con 800 laboratorios qu~ 

le permiten producir casi la totalidad de es;iecieli­

dades farmacéuticas y por su alto volumen C.e ventas, 

está considerada junto con la de Brasil y Argentir.a 

como una de las tres principales Industrias de A~~ri 

ca La.tina. 

Por ello,la necesidad de aumentar eficien-­

cia en las empresas industriales se hace patente, no 
, . , 

solo una vez que estas ya se encuentran en op;racion, 

sino desde su concepción y for.!'ulaciÓn. 

Desde hace varios años el sector industrial 

ha venido siendo el mas dinámico de la economía mexi 
, . 

cana, y es por eso que el desarrollo economice no d~ 

be dejarse abandonado al juego de la fuerza de la e­

conomía, sino que es necesario ap¡.icar una fuerza .2. 

rientadora capaz de inducir eficiencia al proceso de 

desarrollo industrial. 



2 

En adición a los factores de influ~ncia -...l ·---CU Vt:: J.:-· 

sa que surgen de decisiones de naturaleza técnico y eva 

luacion de los proyectos, sin la debida ponderación de 

los elementos objetivos del juicio y sin el auxilio de 

adecuadas técnicas de an~lisis • 

.t 
Por lo tanto, esta en nosotros poder enfocar -

todos nuestros proyectos con una conciencia orientadora 

hacia una creatividad mas dinámica, segura y con todos 

los grados de coni'iabilidad que se puede espera.r de e­

lla. Es por eso que nuestro objetivo es implementar u­

no de los má"s importantes aspectos con que debe contar 

una industria1 ya que de ella depende toda su productiV!_ 
, 

dad y eficiencia que pude tener, de esta manera esta en 

nuestras manos presentar un anteproyecto de la instala­

ci on e lé' ctri ca. 

El control y desarrollo de proyectos industri! 

les.1 adquieren mayor relevancia ahora que nuestro pa{s -

esta viviendo una etapa de desarrollo económico e indus 

trializacion, en la cual la competencia de precio y ca­

lidades de los productos en los mercados interno y ex-
, 

terno habran de requerir de una mayor eficiencia en los 

factores productivos y demandar la na ciona.lizacion del 

uso de los recursos que concurren hacia las actividades 

industriales. 



C A P I T U L O II 

GENERALIDAD:ES. 



II:1 Presentación. 

\ 

Los laboratorios Ritcher - América Filial de 

Johnson & Johnson comprenden dentro de su produccion 
¿' 

las areas de : 

Anestesia 

Patología 

Pediatría 

Otorrinolaringología 

Oftalmolog:la 

Medicina Nuclear 

Odontología 

Etc. 
, 

Ia diversidad de las area.s descritas anterio]Z 

mente, asi como la alta produccion necesaria para po­

der satisfacer la demanda existente en el mercado, han 

obligado a la empresa a ampliar la capacidad de sus 

plantas1 por lo cual una vez desarrollado el proyecto -

en su fase civil-arquitectónica básica, se ha encomen­

dado la labor de anteproyectar la instalacion eléctri-

ca. 

Nuestro orirner objetivo es empezar a desarro­

llar la informacion necesaria y una vez reunida esta 

y complementada con las bases y criterio de diseño, 

las cuales fueron proporcionadas por Johnson & Johnson, 
, 

se procedera a desarrollar el estudio. 
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La superficie total a construir consta ª?~oxi­

madamente de 7,500.00 ?~ y est~ localizada el sur de la 

d "' i1,w1e'xi' co, sobre l Ciudad ~ i a avenida r·:iguel A.ngel de Que ... 

vedo y las calles Kapra Y Acazulco. Referirse a la 

planta de conjunto ( Lay Out), Plano No. IE-1. 

Dicho lugar recibe una alimentacion por parte 

de la C.F.E. de 23 Kv y en base a dicha infor~acion se 

procederá diseñar 
I' 

la instalacion electrica. ( Yer 

Plano No. IE - 9 ). 



II.2 
I 

Resu~cn de dep~rtn~entos de produccion. 

5 

Los laboratorios constan prin.cipa.lmente con 

los siguientes departamentos : 

1.- Lavado 8.- ' Alma e en General 

2.- Esterilización 9.-
, 

Alma.e en producto terminado 

3.- Control 10.- Almace'rt de solventes 

4.- Orales 11.- Planta química 

5.- Inyectables 12.- Cuarto 
, 

de maquinas 

6.- Jarabe 13.- Taller 
, . 

mecanice 

7.- Empaque 14.- Oficinas generales 

Para la distribucidn de loe mismos, referir­

se a la planta de conjunto ( I.ay Out General), pla-­

no No. IE -1. En el cual se puede obser\"ar la local!_ 

zaciÓn física de los diferentes departamentos, de a­

cuerdo a la distribución realizada por Ingeniería de 

?roceso, para una mayor eficiencia en el ciclo proce-

sivo. 



C A P I T U L O III 

ESTUDIO DE CARGAS 
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III.1 Introduccion. 

El prop6sito de este capítulo, es hacer un an~ 

lisis de las características de las cargas gue se tie-­

nen en el proyecto en estudio, para seleccionar la ten­

sió'n de alimentacion e integrar el diagrama unifilar. 

Las características más importantes considera-

das en las cargas son : 

III.2 

a).- Tension de alimentación ( v) 
, 

b).- Potencia en HP o Kw 

c).- Corriente en amperes 

d).- Frecuencia ( Hz ) 
, 

e).- Numero de fases 

, 
Resumen de cargas por Departamento. 

, , 
A continuacion se hace una recopilacion de to-

, ~ 

das las cargas, indicandose los parametros anteriores y 

el departamento a gue corresponde. 

Finalmente, se hace un res~men de las cargas i 

léctricas por departamento para obtener la carga to-

tal instalada. 



PO'l'lMCIA VOLTAJ .. ; i' 'JOIUtLl!ITB llUMEnt11 
m:sonncrorr AREA DE 

f'\P'f.'TH '1T1 r ll(')MfllAT DE DEL EQUIPO I.OCALIZACIOU 
HP Kw vor,Tn AMPERES 2ASJ~~~ 

1.0 0.746 110 7.97 1 ELABORADORA DE "!IELO COCINA 

3.2 2.38 110 25.5 1 LAVADORA L.0 PLATOS ti 

1.0 110 7.97 1 EXTRACTOR DE AIRE h 

1.0 110 7.97 1 REPRIG ERADOR 11 

1. 5 110 11. 95 1 BXTRACTOR DE AIRE ti 

1. 5 110 11. 95 ~ fte;FRIGERADOR " 

2.75 110 21.9 1 LAVADORA DE ROPA LAVAND:JRIA 

1 .. 0 110 7.97 1 CENTRIFUGA 11 

1. 5 110 11.95 1 B6MPRE!10R DE AIRE ' 11 

s 

o.o 110 23.9 1 6tlMERIL DE BANCO TALLER DE MTO. 

6.5 4.85 220 14.95 3 PLANTA DE SOLDAR " 
1.0 220 2.3 3 TALADRO DE SOLDAR " 
:;.o 220 6.9 3 TORNO ¡¡ 

1.0 0.74€ 110 7.97 1 CORTADORA DE VIDRIO " 
o.5 110 3.98 1 COMPRESOR PARA PINTAR " 



PO'? Elff,'IA VOLTAJE D CORRIENTl NUMERO ~ 

OPERACION NOMINAL DESCRIPCION AREA DE 
DE DEL EQUIPO :WOALIZACION 

HP Kw VOLTS AMPERES FASES 

1.5 .220 ;.45 3 BOMBA CALDERA No. 2 CUARTO DE MAQ. 

1.0 220 220 2.; ; " 11 No. 1 • 
1.5 220 3.45 ·3 VENTILADOR CALDERA No. 1 ' 
1.5 220 3.45 ' 

11 ti . No • 2 n 

7.5 220 17.25 :; BOMBA DE AGUA SERVICIO .. ~ 
7.5 220 · 17. 25 3 " 11 " " 
1.5 220 34.5 3 BOMBA DE SISTlilllA DE SERVICIO .. 
7.5 220 17.25 :; BOMBA DE AGUA O/INCENDIO " 
7.5 220 17.25 :; ' 

,, 
" " . 

1 220 2.3 3 BOMBA POTATIL " 
5 220 11.5 3 ·TORRE DE ENFRIAMIENTO " 
0.5 220 1. 15 3 SISTENA HIDRONEUMATICO " 

1,25 220 2.87 ; MOTOR Atnm ACONDICIONADO CON!?ROL 

3.2 2.39 220 7.36 , HORNO,ELECTRICO " 
0.17 0.127 110 1,35 1 POT..AIUMETRO CX> 

1 



POT'.füCIA VOLTAJ.l:i L 1~0RIU.1!iN~1 !· NUMERO DES CRIPCION AREA DE 
OPERACIOll UOMINAT, 

HP Kw VOLTS AMPER'~:s 
DE DEL EQUIPO LOCALIZACIOU 

FAS.:.!S 

0.37 0.27 110 2.94 1 TERMO BALANZA CONTROL 

1 0.746 110 7.97 1 PARRILLA :8I,ECT RICA " 
1. 5 110 11.92 1 REFRIGERADOR " 

1 220 2.3 3 E.XTHACTOR DE AIRE " 
4 2.98 110 31.88 1 f.!mmo ·o r·mFr,A " 

. 1 0.746 110 7.97 1 PARRILLA F.LECTRICA " . 
1 0.746 110 7.97 1 BALANZA ELECTRICA " 

0.33 110 2.63 1 AGITADOR DE MAQUINA " . 
1. 5 1.12 110 11. 95 1 ESPECTROFOTOMETRO ULTRA VIOL. " 
2.9 2.16 110 23.11 1 POTENCIOMETRO " 
0.3 0.22 110 2.39 1 TITULADOR POTENCIOMETRO " 
0.3 0.22 110 2.39 1 • " " 
0.5 0.37 110 3.98 1 PUNTO DE :ros:roN n 

0.5 0.37 110 3.98 1 VISCOSIMETRO n 

0.3 0.22 110 2.39 1 REFRACTOMETRO " 
0.5 0.37 110 3,98 1 CLOROMETRO " 
0.37 0.21 110 2.94 1 T.SPECTROFOTOMETRO " 



l/IJf.IJllLU'.i D CORRIENTJ!; NUf'l.15.ttU POTE.'lCIA dPERACION NOMINAL DE UESCRIPCION AREA DE 

HP Kw VOLTS AMPER.ftlS FASES DEI, EQUIPO LOCALIZAOION 

o.a 0.6 110 6.37 1 GRATIFICADOR CONTROL 

1.1. O.A2 110 8.76 1 REGULADOR " 
1. 1 o.a2 110 Pi.76 1 REGULADOR " 
o.e 0.6 110 6.37 1 ESPECTROFOTOMETRO " .. 
1. 5 1.12 110 11.95 1 GRATIFICADOR " 
0.5 110 3.9e 1 CBNTRIFlJGA " 
o.e 0.6 110 6.37 1 GliATIFICADOR " 
2.86 2.13 110 22.79 1 r•-i:¡o;.i,\ 1'RO~ RA T.'0 DE GA~ 11 

1.2 110 9.56 1 MI':.1,CLADOR DE POLVO " 
0.5 0.3'7 110 3.98 1 RZVEI..AUOR DB PLACA DE CROMAT. " 
1. 5 1.12 220 3.45 3 HORNO NLECTRICO 11 

1. 5 220 3.45 3 "f!:XTRAOTOH DE AIRE 11 

1.33 220 3 ·º 3 11 " " 
1. 5 1.12 220 3.4? 3 :~ ::NSOR 'l'NRMICO " ... 
5 3.73 220 11 • '> 3 BANCO JIE f{füJISTBNCIAS 11 o 

1 

0.75 0.56 220 1. 7? 3 QAMPAHÍ\ " 
1. 5 1.12 110 11 • 1.J '1 1 B!J!fü Jo'A m; nwu !IAOlON " 



POTSNCIA 
{QL'.CAJ J5 111• """' •'MT.I!: 
)PERACION NOMINAL 

HP Kw VOLTS AMPERES 

1. 5 1.12 110 11.95 

1.5 1.12 110 11. 95 

1. 5 1.12 110 11.95 

1. 5 1.12 110 11.95 

2.13 1. 5 220 4.9 

1.18 o.a 220 2.71 

3 ·2.2 220 6.9 

1.86 1.4 220 4.3 

1· 110 7.97 

0.5 o.37 110 3.98 

o.a o.6 110 6.37 

0.5 o.37 110 ~,98 

0.25 0.18 110 1.99 

0.2 0.15 11 IJ 1. 594 

o.5 0.37 110 3.9f:i 

0.5 o.37 110 i.98 

0.5 o.37 110 j,IJ8 

--

ITTJMERO 
DE DESCRIPOION 

FASES DEL EQUIPO 

1 ESTUFA DE INOU:BAOION 

1 • " 
1 " 11 

1 ll'EGULADOR 

3 HORNO' ELEOTRI CO 

3 " " . 
3 " " 
3 AUTOCLAVE 

1 REFRWERADOR 

1 ESTUFA DE SECADOR 

1 .ESTUFA DE VAOIO 

1 ESPEOTROFOTOMETRO 

1 PLACA DE AGITACION .. 
1 MICRO~COPIO 

1 
1 lJAl?O 

1 111\T,ANZA ANAT,I'l'ICA 

1 .\GITADOR 

., 

' 

AREA DE 

LOCALIZACION 

CONTROL 

" 
" ,, 

" 
" 
lf 

" 
ti 

,, 

" 
" 
" 
" 
" 
11 

ti 

" 

... .... 



POT?:NCIA 

HP Kw 

0.2 

0.3 

0.3 

. 0.2 

0.5 

0.5 

1 

2.8 

1.3 

1 

1 

0.5 
0.25 

0.2 

0.15 

0.22 

0.22 

0.15 

0.37 

2.0 

o.9 
0.9 

0.96 

0.746 

0.746 

0.15 

VOLTAJE D 1 mmRIENTE füMERO 
rrnJ~RACTOll UOMHiAI, DE 

DESCRIPCION 

DEL EQUIPO 
VOLTt:i AM:t> .i!:ru!S FAShS 

110 

110 

110 

110 

110 

110 

220 

220 

110 

110 

110 

110 

110 

110 

110 

110 

1. 59 

2.39 

2.39 

1.59 

3.98 

3.98 

2.3 

6.44 

9.96 

9.96 

10.;6 

7.97 

7.97 

3 .. 98 

1.99 

1.59 

1 

1 

1 

1 

1 

AGITADOR 

11 

POTENCIOMETRO 

ROTA VAPOR 

BOMBA· DE VAOIO 

1 . REACTOR 

3 EXTRACTOR DE AIRE 

3 ESTUFA 

1 PARRILLA 

1 11 

1 MUFLA 

1 REFUJO 

1 AQUOMETRO 

1 CALENTADOR CIRC"-ULAR 

1 

1 

BOMBA DE VACIO 

DESINT.IDRADOR PARA TABLETA 

AREA J)E 

LOCALIZACIO:I 

CONTROL 
ti 

" 
" 
11 

11 

n 

" 
11 

" 
11 

" 
11 

lt 

" 
" 

.... 
N 



VOLTAJE D1 CORRIEHTE NUMERO 
DESCRIPCION AREA DE 

POT3NCIA :lPERACION NOMINAI, DE DEL EQUIPO LOCALIZACION 
H¡> Kw VOLTS AMPERES FASES 

17 12.7 220 39.1 3 MAQUINA AEROMATIC ORALES 

2.5 1.86 220 5.75 3 MOLINO COLOIDAL n 

26.8 220 61.64 3 MEZCLADpRA DIOSNA u A " " 
26.8 220 61.64 3 MEZCLADORA DIOSNA " N " " 

lf 

.6.79 220 15.6 3 " " 11 

5 220 11. 5 3 " HOBART ti 

1.7? 220 4.0 3 EXTRACTOR' DE AIRE 11 
,. 

0.2 0.15 110 1. 59 1 F...'H.'UFA DE ASBESTO J1 

2.5 220 5.75 3 ¡.¡or,INO DE ASPA STO~ lf 

2 1.5 220 4.6 3 ESTUFA DE VACIO ITALLUM 11 

5 220 11.5 3 .MEZCLADORA DE HOBART lf 

1.25 220 2.87 ; EXTRACTOR DE AIRE • " 
1. 5 1.12 220 3.45 3 TABLETEAOORA ,, 

1. 5 1.12 220 3.45 3 " " 
1. 2? 220 2.87 3 EXTRACTOR DE AIRE 11 

1 220 2.3 3 11 11 11 

1 220 2.3 3 ,, 11 11 

' 1 
t 

0.66 :';>o 1. 5 3. nor1ni\ :nr.: 1]onn~; " 
1. 5 :1. , ;.4? ; DOf.113,\ 1Jg ACimo " 



/\! ~r . ·.c1::n; ... •· :!H • • :1 1i :·~, r!::Il" ne i.; 
!. 10 1

: ~-: =~Jiú. e:'-~;~, t t;. :10,.··¡ ¡,¡ ': ;, .u.~ .... '.)f! 

--· --·- ' , ~ . '. ,.. D:-~J, EWI'JO WIJAIIZ.\CIO!i 
Hl' i{VI Vü . .:-; AMl\·!!l!'·~ 

.·· l.J .', .. ,, 

1 220 2.3 3 COMPiliCOR DE AIRE OnAJ.iES 

1.25 220 2.87 3 f.XTHACTOil DI~ AilfrJ " 
1 220 2.3 3 i¡r.;::- CLA iOR.A STOKE3 11 

. 
1. 5 1.12 220 3.45 3 HORNO BLECTRICO 11 

5 3.7 220 11. 5 3 LI.BUA.DORA DE CAP3UI.tAS 11 

1.25 220 2.87 3 PUI,IDORA ' 11 

0.6 0.45 110 4.78 1 ORIENTADORA DE CAPSUI,AS 11 

1. 5 1.12 220 3.45 3 I,LBNADORA DE CAPSULAS ti 

1.5 1.12 220 3.45 3 
1 11 11 11 

0.37 o.2a 220 0.85 3 LLENADORA DE CIUMA GASTI " 
0.5 0.37 220 1.15 3 :¡:,r,ENADORA DE ESPUMAS .. " 
1 0.746 220 2.3 3 11 DR SUSPENSIONES 11 

0.2 0.15 110 1.59 1 BTIQUETA MANUAL 11 

1-."25 220 2.87 3 J~XTilAfJTOR DE AIRB " 
1 110 7.97 1 11 DB C,'IJ•!I'MTA 11 

0.5 220 1.15 3 AGITADORES INOX 11 

0.5 220 1.15 3 BOMBA DE VACIO " 
1. 5 1.12 220 3.45 3 JJESTIJ,ADOR ROTA VAPOR 11 

1 110 7.97 1 AGITADOR IMOX • " 



POl!ENOIA l/OLTAJE D' COR!1IJ!;NT.Fl NUMERO r\'D'llll1 f\ f'!T/''llJ NOr.lTlll'.~T. DESCRIPOION AREA DE DE 
HP Kw VOLTS AMPERES .FASES DEL EQUIPO LOCALIZACION 

, .. 

0.25 . 110 1.99 1 REFRIGERADOR ORALES 

0.25. 1.18 110 2.0 1 MARCADORAS NARXEM INYECT~LES 

0.25 1.18 110 2.0 1 " " " 
1.3; 1.0 220 3.o 3 REVISADOllA BREVETTI " .. 

.0.75 220 1. 72 3 LAVADORA DREVl:.~TI " 
0.125 110 1.0 1 LAVADORA COZZOLI " . 
0.125 110 1.0 1 11 " " 
0.75 220 1. 72 3 11 LARA MONTANO 11 

1.25 220 2.87 3 EXTRACTOR DE AIRE 11 

o.5 0.37 110 3~96 1 POTEUCIO?i'.ETRO ft 

0.5 0.37 110 3,98 1 11 " . 
q.5 110 3.98 1 AGITADOR " 
0.4 0.3 220 0.92 ' HORNO VAiiENTINI ,, . 
1. 'll) 220 2.!37 :; EXTRAO~OR DE AIRE 11 

1 
1.5 2?0 3.45 3 BOMBA IDE FEDEGAR! " 
5 3.T; ~w 11 • r¡ :; DESTII,ADOR MJ\SOARINI 11 . 
0.25 o.1e 110 1.99 j TAlrQUE l)P, m:STILl\OION 11 



POT 1'NCIA vor.~1f\J:, 1 UOífflirfüTB HUMEHO 
ü.í;.~, u';.UI 01 :roruuAL DE TJEOCRIPCIOU A.REA DE 

HP Y.w voms AMPERES Ffl.fJ T~S DNI, El)UIPO • · T,OCAT1IZACIOff 

, 
2 220 4.6 3 EXTRACTOR OTO. ESTERIL INYECTABLES 

10 220 23 3 MOTOCOMPRESOR FIC. 150 " . 
" 10 220 23 :; " 11 

. 
20 220 46 :; " L 40 " 
20 220 46 3 " L 40 " 
.7.5 220 17.25 :; BOMBAS DE VACIO 

,, 

7.5, 220 17.25 :; " " 11 

6 220 13.8 :; MOTOR AIRE ACONDICIONADO 11 

3 220 6.9 :; VENTILADOR DÉ MOTOCAMP " 
o.25 0, 18 220 o.57 :; ENFRIADOR DI~ AGUA " 
0.5 0.37 220 1.15 :; CERRADORA DE MARZOCHI 11 . 
o.s 0.37 220 1.15 :; I1TiENADORA 'Y CERRADORA " 
0.5 0.37 220 1.15 3 CERRADORA 11 

q,5 0,37 220 1.15 :; !JLENADORA Y CERRADORA " 
1,25 0.9 220 2.87 3 S;I:EI1I " 
7.5 5,6 220 17.25 3 OAMARA LIOFILlZADORA FIO " 
1 0.746 220 2,3 :; 11 " 11 . 11 

1.25 220 2.87 :; ' BXTRACTOR :OE AIRE 11 

. 



~·'.'!:~~ ;:;rJJ.:\. 
..-o~,~~I .. j.; ·,1 r:O'o~r;~"l'. nw.;·: w 
o::.:·:.:.~] e:: iIOVI!~~ 1>}; 

n;~s Q,¡nm O!r .A:-:.~\ JJB 
... ,.("l.,.,(, DJi::f, WTJIPO J,O';AJ,IZ!. "JIC,,: 

E!= Kt-1 vor,:r;; ~·1.r.111·~1tg:J 
.;J.l\.u ti1.J 

-

0.75 110 5.97 1 '·:;· ~:'1.ACTOR DB AIIm ALKi..1J_;;;.r G.'W ··:I~A:, 

1. 5 110 11. 95 1 fe í{?Hrn 1•:.RAJ:JOR " 
1. 5 110 11.95 1 I! 11 

2.5 220 5.75 3 COMP:C.!!30H ZMPAQU.E 

0.25 0.18 110 1.99 1 I•.!HCBLOFANADORA No. 1 11 

0.2? 0.18 110 1.99 1 " No. 2 . 
7 5.2 220 16.1 3 ::!:!WARTOUADORA " 1 

1 

1.25 0.93 220 2.87 ; ETIQU:;;TADORA PARA FRASCOS " 
0.33 0.25 220 0.76 3 LOTiilADORA l!APA 11 

0.33 0,25 220 0,76 3 LOTRADORA DE ETIQUETA 11 

0.2 0.15 110 1.59 1 ETIQU:r.TADORA MANUAL ti 

1 0.746 110 7.97 1 IMP!IBHTA 11 

o.5 0.37 220 1.15 3 Io;TIQUBTADORA Ho. 2 11 

0.25 0, 18 110 1.99 1 T,:r~r.~TADOM DB I·IQUIDOS 11 

0.75 0.5 220 1.72 ; I!.'TIQU!•.:PADOR.A No. 1 IJ 

().:; 0.'37 220 1.15 3 SQllL:~2ADOHA ti 
~ 

-J 

0.4 o.; 220 0,92 :; . I;HCARTOUADORA 11 

0.25 0.18 220 0.57 ; BAlTIIA. ?To. 1 • 



, VOLTAJE D' COilRIEUTE NUMERO POT3NCIA OPERACIOI NOMilfAL' DE DESCRIPCION AREA DE 

H? Kw VOLTS AMPERES 
FASES DEL EQUIPO LOCALIZACION 

0.25 0.18 220 " 0.57 3 BANDA No. 2 E"1PAQUE 

1.25 220 2.87 3 AGITADOR PORTATIL JARABES .. 
1 220 2.; ; " FIJO " 

l 

1. 5 220 3.45 3 BOMBA FIJA 11 
•' 

1.5 220 3.45 3 " PORTATIL 11 

7.86 5.86 220 18.0 3 MOLINO COLOIDAL 11 

1.5 1.12 220 3.45 ; MARMITA 6211 • 
0.85 o.6; 220 1.95 3 OLLA DE lij:PARACION " 
1.5 1.12 220 3.45 3 MARMITA 8216 " 
1.25 220 2.87 3 .EXTRACTOR DE AIRE 11 

. 
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Elecci6n de la Mejor Tensió'n. 

Las pérdidas en cualquier circuito eléctrico son 

determinadas por las corrientes y la resistencia en el. 

Como las pérdidas en plena carga. por KVA varían 

en forma, aproximadamente, en relación inversa con el cu~ 

drado de la tensión, entonces, es deseable, desde este 

punto de vista, usar una tensión lo más alta posible, tan 

to en los alimentadores primarios corno en los circuitos -

de utilización. 

~mbién, es preferible conducir la energía eléc­

trica lo mas cerca posible de la carga en su tensión pri­

maria. Consecuentemente en circuitos de baja tensión d! 

berán ser lo más cortos como sea posible. 

La selecció'n de la tensión adecuada significa : 

mejor funcionamiento general, un sistema más sencillo, ~ 
, , I 

na operacion al mas bajo costo posible, considerandose p~ 

ra tal :fin : 

a).- La distancia a la que se transmitirá la e • 

nergía. 

b).- El tamaño de la carga • 

e).- La seguridad • 

d).- El equipo de utilización disponible, como ' 

una función de la cap. de la tensión • 

e).- códigos y normas. 



III.3a 
; 

Tension Primaria. 

~ 

Dentro de las,tensiones de recepcion para las 

subestaciones compa.ctas, utilizaaas industrialmente se 

tienen : 

23KV, 13.2 KV, 6.9/11.9 KV, 2.4/4.16 KV, 6.9 KV , 

2.4 KV • 

En el proceso de evolución que presenta la 

Ciudad de M~xico, en donde la magnitud de los aumentos 

de la densidad de carga han obligado a la C.F.E. a uti 

lizar·la tensión de 23 KV en la zona de nuestro estu­

dio; esto se debe a la doctrina que ha llevado -gara la 

estandarización de su equipo. 

Por lo tanto, la tensión primaria, es fijada 

por la compañía suministradora. Exclusiva~ente nos 

restará seleccionar la tensión secundaria con la cual 
, , 

se alimentara la carga. Esto se hara en base a una se 

rie de condiciones que se enumeran a continuación. 

III.3b Tensión Secundaria. 

El equipo utilizado en esta ga.~a de instala-
, 

ciones electricas corresponde a voltajes de utiliza-

ciÓn de 600 V 
, 
o menores. 

1).-
, 

~ension de 600 V a 480 v. E1 siste~a con una 

tensión de 600 V presenta la ventaja de coe-

21 



2).-

tar un 2 % al 7 % menos que un sistema a 

480 V • Pero tiene el inconveniente de que 

la mayor parte del equipo motorizado, no 

siempre se obtiene con. mot.,res de 550 a 575 

V, salvo en casos especiales. Luego la -

elección es en .favor de 480 V para los mot2, 

res de 440 v. 
, 

Tension de 480 V a 240 v. El sistema de 

480 V presenta una serie de ventajas el co!!_ 

to es un 25% menos que el de 240 V, las p{~ 

didas son menores por ser la corriente me­

nor y la ca!da de tensión en los cables es 

menor. Si una tercera parte de la carga -

puede conectarse a 480 V y utilizar trans -

.formadores para proporcionar 220 y 127 V P! 

ra el resto de la carga, la selecciefn de la 

tensión de 480 V ser!a la m~s ccnvar..iente. 

cuando la distancia entre el transformador 

y la carga es mayor de 100 m, el sistema a 

utilizarse es con una tensión de 480 v. 

22 

En resumen, se puede considerar la capaci -

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

siguiente : 



23 
Tenc· .iel :eension Nomina 1 Potencia del· 

Siste'Tla (V) del motor (V) Motor (HP) 

240 220 Menores de 50 

480 440 De 50 a 200 

2400 2300 
I 

Mas de 200 

4160 ' 4000 Mas de 250 

Como la potencia del motor mayor del sistema 
/ 

en estudio es de 26.8 HP, se utilizara una tension no 

minal del sistema de 240 V y una tension nominal del 

motor de 220 V. Para el sistema de alumbrado interior 

una tension de 127 v. 
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III.4 Memoria de cálculo para el Diseño del Diagr~ 

rna Unifilar. 

, 
Una vez seleccionada la tension de utiliza -

ción y fijada la tensi6n 
,, 

primaria, se procedera a 
/ 

efectuar los calcules para integrar el diagrama uni-

filar. 

memoria de 
/ 

a dividir en dos I.a calculo se va 

partes, una para el cálculo de la capacidad del in ter 

ruptor y otra para seleccionar el calibre del a lirr.en-

tador de los diferentes tableros de distribución. 

Para ambos casos se refiere a nrocede:r ?!'i~.§. 

ro por obtene~ la corriente nominal (In )
1

con :a si­

guíente ecuación : 

Kw Kw 
In = ~~----../3 Kv cos íÓ 

= -----
Kv f .p. 

El procedimiento a seguir se i~-·~f-~"'::;::'. 

el cálculo del tablero de distribución _..¡,,, 1 ,-.· . . . _..._ - .......... ~, 

I maquinas • Este tiene una carga. total de 42. 52 ::w 
considerando una. diferencia de potencial de o. 22 .Kv ~r 

un factor de potencia de 0.85, nos resulta : 

42.52 
In= J3 ( 0.22 '( 0.85 ) 

= 131.28 A 



a).- Cilculo de la capacidad del interruptor ter­

magnético. Se considera un factor igual a 

1.5 debido a arranque de motores y sobrecar-

gas : 

In X 1.5 =Amperes de Disparo 

131.28 X 1.5 = 196.8 A 

Por expe_riencia y especificadores de diseño­

. se tiene un factor de diversidad F.D. =o.a, 
debido a que en un instante dado, la demanda 

de la carga no es del 100%. Con es~ resul-

:a : 

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

ruptor 

196.a x o.a = 160 A 

El interruptor comercial que se aproxima, es 

el de 200 A de disparo. De esta manera que-

da calculada la cap. del interruptor. 

b).- Selección del calibre del alimentador No. 

III. Para seleccionar este calibre, hacemos 
I 

uso de la corriente nominal calculada, esta 

se multiplica por un factor de temperatura z 

1.25. Este factor debido ~que cuando circ~ 

la la corriente nominal por el conductor, 

25 



produce un calentamiento en el mismo que re 

duce la capaci~ad de conduccion, de /sta ma 

nera : 

Inom X 1.25 = 131.2 X 1.25 = 164 A 

Con este valor y en tablas de fabricantes -

de conductores, se busca el que tenga la. capacidad -

de conducir 164 A. El cable VINANEL 900 de calibre 

2/0 AWG, tiene una ampacidad de 185 Amperes dentro -

de tubería conduit. En las mismas tablas se observa 

que tres conductores de calibre 2/0 AWG, por las no~ 

mas R.O.I.E. ( Reglamento de Obras e Instalaciones -

Eléctricas ) utilizando sólo el 40 % del área dispo­

nible de la tu"bría para cables eléctricos, se reco-­

mienda una tubería conduit de 38 mm de diclmetro. 

Para los alimentadores restantes se sigue -

el mismo procedimiento anteriormente enunciado. 

A éste procedimiento de cálculo del calibre 

de alimentadores se le llama " selección por ampaci-

dad "• 

e) cálculo de Conductores por ca!da de Tension. 

En los casos en que la longitud de los ali­

mentadores sea mayor de 70m, se deber' hacer otra 

consideración para el calibre, basada en que la ca{da 

26 
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de ti:msion a lo largo del alimentador es directamente 

proporcional a la longitud y a la corriente normal 
I / que circule a travez de el, e inversamente proporcio-

nal tanto al ~oltaje de operacion 

cobre del conducto~. 

/ 
como al area del 

Lo podemos observar en la siguiente ecua-

cien, caída de tension en por ciento, para circuito -

triféÍsico : 

~ ( Inom ) ( Long ) 
Av % = X 100 

57 ( volt ) ( Area ) 

As!, para el caso del alimentador III ( 

Cuarto de Maquinas ), resulté una Inom = 131.28 A. 

Con_el cálculo por Ampacidad del alimenta -

dor nos resulto/ que el calibre adecuado es 2/0 AWG • 
I 

En tablas de fabricante obtenemos el dato del area -

del cobre para este conductor= 67.43 mm2• 

Midiendo el alimentador desde el tablero de 

distribucion de baja tension ( TDB-1 )1 hasta la loe~ 

lizacion física del tablero (TD-E), obtenemos una 

longitud = 200 m. 

Sustituyendo valores en la ecuacion : 

~ ( 131 • 28 ) ( 200 ) 
--------- X 100 = 5.37 % 
57 ( 220 ) ( 67.43 ) 
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Por las normas R.O.I.E.1 la caída de potencial 

no debe de exceder del 4% en la alimentacion de fuerza. 
I 

Debido a esto seleccionainos el calibre siguiente, este 

" es de 3/0 AWG con un area del cobre = 85.81 • 

. ' Sustituyendo valores en la ecuacion : 

J3' ( 131 • 28 ) ( 200 ) 
A V % = X 100 = 4 • 1 % 

57 ( 220 ) ( 85.81 ) 

Este valor se puede tomar corno aceptable, ya 

que no hay caída de tension muy considerable y el equi 

po puede trabajar normalmente. 
, 

Analogamente se analizan los alimentadores nu 

mero: II, IV, V, VII, VIII y IX, tomando en consid.;:::·a.­

cion que la longitud es mayor de 70 metros. 

En los alimentadores I y X, la longitud es ~e 

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. IE-2 se representa sl Diagra­

ma Unifilar General y en el plano No. IE-3, se hace 

una recopilacion de los resultados obtenidos en estos 
, 

calculas, resumiendolos en el cuadro de alimentadores-

y tubería conduit. 
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III.5 Alternativas de Distribucion Eléctrica. 

Para llevar los alimentadores hasta cada uno 

de los tableros de distribucion en cada departamento, 

se puede elegir entre una distribucion aérea { en tu­

bería conduit ) y una distribucion subterránea ( en 
,f 

duetos subterraneos ). 

" A continuacion, se expondran algunas cara.et~ 

rísticas de estos dos tipos de distribucion. 
1 

, 
Distribucion aerea. 

a).- Mayor facilidad en la instalacion inicial. 

b).- Mayor accesibilidad para el mantenimiento. 

c).- Costo menor de instalacion. 

d).- Flgxibilidad para ampliaciones. 

, 
Distribucion subterranea. 

a).- Instalacion oculta. cuando ee lleva dentro -

' de la planta, nos proporciona una mayor area 

libre, necesaria para llevar tubería de otros 

servicios. 

b).- Costo mayor de Instalacion. Se requiere una 

obra civil especializada para hacer el dueto 

subterráneo y los registros eléctricos. 

e).- Posibles problemas con los roedores. 
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1 
Desde el punto de vista tecnico, los dos ti-

pos son aceptados y utilizados en diversas industrias. 
. " La distribucion en duetos subterraneos, se utiliza 

principalmente en refinerías de petróleo y en plantas 

de procesos qu!micos inflamables. 

La distribucion en tubería conduit es un po­

co menos costosa y es la adecuada para medianas indus­

trias, en donde no se manejan explosivos y sea mÍni~a 
, 

la corrosion. 

De esta manera, la decisión es sobre la dis­

tribucion de fuerza 220 volts a tableros en tubería 

conduit ( Plano IE -3 ). IocalizaciÓn de alimentado-­

res y dif!tribución de fuerza 220 volts a tableros. 



IV.1 Introduccion. 

Al proyectar u~ sistema de alumbrado lo pri 

mero que se requiere es elegir un equipo que propor-­

cione el máximo confort visual y el más alto rendi- -

miento compatibles con las limitaciones impuestas al 

proyectista, desde el punto de vista econ6mico. 

El alumbrado general localizado viene con -

f~uencia impuesto por estas razones, una vez de~er~i 

nadas las luminarias que se van a utilizar y el nivel 

de ilurninacion requerido, es posible calcular el nÚme 

ro de luminarias necesarias para producir tal ilu-nin2 

cien. 

El nivel de iluminacion es solo una de las 

características de las instalaciones luminosas, sin el 

cual no se podr{a llevar a cabo ninguna tarea visual 

de un modo correcto, fácil y seguro. 

La - E , ( Il ' .1..1 • .,.... . . . J.. .0. umina . ., ng ;~ufn.neering Se :!iety) 

ha hecho recomendaciones de niveles luminosos pa~a 

na amplia variedad de trabajos industriales y o_,__ .s -

actividades visuales, en la.s cuales se trata f 21 ni-­

vel luminoso recomendado para cualquier punt3 en la -

zona de trabajo y a cualquier momento. 

La facilidad de aplica.cion del :;:étodo de 
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C A P I T U L O IV 

ILUMINACION 



los lumenes que proporciona. el nivel medio en lux de 

13 ilu~inacion de un local, es el que ~'s se emplea 

para las áreas mas a~plias,en las que la iluminacion 

es sensiblemente uniforme. 

, 
Este metodo esta basado en la. definicion -

de lux = lumen 
m2 

lumenes incidentes sobre una superficie No. de Inx = 
Area(m2) 

Ko. de Lux = Nivel de Ilum. 

Conociendo la emision luminosa inicial de 

cada lámpara. ( dato de fabricante ) , el numero de ~s 
/ 

tas y el area en rn2, se pude calcular los lumenes 

9or rn2 generados inicialmente en una área. 

No. de Lux 

lio. de Lux 

= ( Lumenes inicia.les ) ( Uo. de lamp.) 
Area total 

lum =·-m2 

Este valor difiere del numero de lux en d! 
, 

cha a.rea, 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 luz de la lampara, reflectancia de pare--

des, etc. . .... 

32 
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Todos estos factores se consideran en la si-

guiente fórmula : 

(lamp x lumin.) (lum x lam~~) (e.u.) (F.~.) 
.ú.lx = 

Area Total 

En donde: 

e.u. = Coeficiente de Utilizacion 

F.M. = Factor de Mantenimiento 

; 

De acuerdo con l.o a.nterior, el calculo de 
I 

alumbrado para interiores en este trabajo 3era ?º~ es 
I 

te metodo. 
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IV.2 
, ; 

Céllculo O.el Alumbrado del A1mucen Gral. 

a).-

b) .-

:ratos del Cuarto. 

1 ).- :Wngitud 

2).- Ancho 

3) .- Area del piso 

4).- .Altura del techo . 

5).- Altura de Montaje de luminarias 

Reflectancias de Superficies. ( Tabla rv.1 
6).- Techo 

7).- Paredes 

8).- Piso 

e}.- Datos de Luminarias. 

9) .- Fabricante 

10) .-
I 

11) .- ca-:.: :::>::o Número 

12) •"" ':lA~TS por Tubo 

13) .- }fumero de Tubos 
I 

14).- Lumenes de :Emision p/tubo 

~;'~-Factor de Nantenimiento 

16) .- :~nsur.io (incluy. balastra) 

17).- ~i~~~;~~nes ( cm ) 

18) .- Voltaje 

23 m 

22 m 

506 m2 

5.5 m 

4.5 m 

) 

50 % 

30 % 

ELMSA 

Ind. Slimline 

Serie 100 CAPO 

74 Watts 

2 p/lumin. 

5600 

o.6 
160 Watts 

L=244, 

J.=31, 

H=11. 

127 volts 
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19).- Especificaciones 

Se recor.lienda esta luminaria para usos 
, . 

industriales, areas de almacenaje, etc. En 

d.onde la operacion es continua. 

d).- Nivel de Iluminacion Requerido. 

La Sociedad de Ingeniería en Ilumina- -

cion ( I.E.S.) recomienda: 150 luxes rnfni-­

mos promedio para 11n a.lmace"n. 
, 

e).- calculo de Relacion del L:>cal. 

Rel. del local = _a_n_c_h_o __ :x-...._ __ l_a_.r_g~º-------·--~---­
al t. de montaje (ancho + la~g.) 

22x23 = ------
4.5(22+23) 

= 2.49 

f).- Tabla de Indices de Cuarto. ( Tabla IV.2 ) 

En esta tabla le corresponde la letra D. 

g).- Coeficiente de utilizacion. 

Obtenenos el CeUe correspondiente en ta­

blas que proporciona el fabricante con el !~ 

dice del local y las rei'lactancias. (Ta.bla -

IV.3 ). ne esta manera e.u. = o.ss 

h) .- cálculo del ~!"umero de Luminarias. 
, 

Por el metodo de los lumenes que nos Pl:2, 

porciona la sig. ecuacion : 
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No. de Lumin. = C5o6) <1502 .. .• 
(2)(5600)(0.5$)(0.6) 

:;: 19.47 

Este c~lculo nos indica que con 20 lu~inarias 

d 2 1 , . , , 1 e amparas cada una, nos ?roporcionara un nive_ u~i 

noso de 150 luxes mínimos promedi~. 

Efectuando una di~t~ibucion acecuada de las ~ 

nida.des nos resulta como se indica ;n el plano corr;s--
, 

pendiente a alumbrado de alma cen ~'=nern 1.. Plano 1;0. 

IE - 8. 

IV.3 · c!lculo del Alumbrado de Oficinas (Planta Alta). 

a).- Datos Generales. 

1).- Largo 

2) .- Ancho 

3).- Area del piso 

4).- Altura. del techo 

5).- Altura de ~ontaje de las 

6).- Reflectaneia del techo 

7).- Reflectancia de paredes 

8).-
, 

La.T1J!)S.ra s por luminaria 

9).- Voltaje 

10) .- Factor de ffantenirniento 

45 ..., 

16 -

3 :n 

lur;iinarias 3 m 

66~:ci 

44~~ 

4 

127 V 

0.7 



11).- Nivel de iluminación 

requerido 

12).- Tipo de l~minaria 

I 
13).- No. de catalogo 

b) .- cálculo de Relación del local. 

Rel. del Local• (45) (16) 

3 (45+16} 
• 3.93 
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550 luxes 

Serie 

200-3BI, 

ELHSA. 

5384 

Este número en la tabla de Índices de cuarto, le 

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

Con esta letra y la~ reflectancias obtenemos el 

e.u ,,so. 69. 

14).- Watts por tubo 

) 
, , 

15 .- Lúmenes de emision ini-

cial por tubo 

16).- Dimensiones ( cm ) 

, , 
e).- Calculo del Numero de Luminarias. 

40 

2800 

t- 122. 

a• 60. 5, 

peralte=11.5 

, 
Con los da.tos obtenidos y la formula que nos -

, , 
proporciona el metodo de los lumenes, se puede calcular: 
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No. de Luminarias= (720)_J 550) 

(4)(2800)(0.69)(0.7) 

• 73.2 

~ 
Es decir, con 70 luminarias de cuatro lamparas 

de 40 watts por tubo, obtenemos un nivel luminoso de 

550 luxes. 

El plano de alumbrado No. IE -7 correspondien­

te al alumbrado de oficinas, nos indica la distribuci¿n 

adecuada. 
, 

Con un procedimiento analogo, ae obtiene la -

distribución de alumbrado correspondiente a los depart! 

mentas restantes. 
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TABLA DE REFLECTANCIA 

R EFLECTANCIAS EN ACABADO MADERA REFLECTANCIAS EN ACABADO MATE 
COLOR REFLECTANCIAS COLOR REFLECTANCIAS 

MAPLE (CLARO) 42% 
ENCINO l CLARO) 34% 

BLANCO 80-88% 
MUY CLARO: 

AVEU.ANA(MEDIO) 19% 
NOGAL (OBSCURO} 16% 
CAOBA(OBSCURO) 12% 

AZUL VERDE 76% 
VERDE 72% 
CREMA 80% 

AMARILLO CREMA 76% 
1 

AZUL 70% 
GRIS 73% 

REFLECTANCIA EN ACABADOS METALICOS 
CLARO: 

AZUL VERDE 70% 
COLOR REFLECTANCIAS VERDE 64% 

BLANCO PORCELANIZAD. 
o· ESMALTE HORNEADO 10-a5o/. 
ALUMINIO PULIDO ESPEC. 80-85% 
ALUMINIO MATE(OIFUSO) 75% 
PINTURA ALUMINIO CLARC 79% 
PINTURA ALUMINIO MEDIO 59% 

CREMA 70% 
AMARILLO CREMA -.66% 
AZUL 55% 
GRIS 4go¡., 
CAFE 35% 

MEDIO: 
AZUL VERDE 54% . 

VERDE 33% 
CREMA 44% 

REFLECTANCIA EN VIDRIO AMARILLO CREMA 55% 
COLOR REFLECTANCIA AZUL 22% ' . 

VIDRIO CLARO 10% 
VIDRIO OPACO 15%-30% 
CON ACABADO MARMOL 2510-45% 

'GRIS 38% 
CAFE ! 21'% 
OBSCURO: 
AMARILLO 1 50% 1 

NARANGA 25% 

REFLECTANCIA EN PLASTICO 
GRIS 25% 
ROJO 12% 

COLOR REFLECTANCIAS CAFE 10% 
CLARO 5-10% AZUL 8% 
OPALINO 15-30% VERDE 7% 

TABLA lV. í 
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VALORES O E LAS RELACIONES O EL LOCAL 

INDICE DEL LOCAL RELACION DEL LOCAL 

J MENOS DE 0.7 

1 0.7 A Q9 

H 0.9 A 1.12 

G U2 A l38 

F 1.38" A 1:75 

E 115 A 2.25 

o 2.25 A 275 

e 275 A 3.50 

B 3.50 A 4.50 

• MAS DE 450 .-\ 

TABLA IV. 2 



TECHO 70 o¡. 500/o 30 % 

PAREDES 50cy. 30% 10'/o 50% 30°'o 10°/c 30% !0% 

INDICE 
COEFICIENTE DE UTILIZA~ION 

LOCAL 

J ,29 .22 .28 .28 .28 .22 .22 .25 

1 .37 .29 .32 .30 .32 .29 .29 .32 

CURVA FOTOMETRICA H .43 -'8 .38 .32 .38 .3~ .35 .38 

G .49 .41 .44 .'48 .44 .41 .41 .43 

F .53~ .45 .49 .52 .48 .45 .45 .48 
TABLA nr. 3 

E .89 .52 .&6 .58 .54 .&I .51 .54 

o .83 .56 .59 .61 .ee .56 .55 .57 

e .65 .e.e .e2 .64 .61 .59 .58 .60 

B .69 .63 .66 .67 .68 .62 .62 .64 

A .71 .se .ea .69 l!iT .85 .65 .66 



TECHO 
70 "· 50% 30 % 

PAREDES ~,,. 30% ICWo roYo 30°'9 10% 30% 10% 

INDICE 
COEFICIENTE DE UTILIZACION 

LOCAL 

J ,29 .22 .20 .2s .20 .22 .22 .215 

1 .37 .29 .32 .30 .32 .29 .29 .32 

CURVA FOTOMETRICA H .43 .se .38 .32 .38 -3~ .35 .38 

G ,49 .... .44 .~ ,44 .41 .41 .43 

F • 831 .48 .49 .02 .48 .415 • 4:5 .48 
TABLA IV. 3 

E ,09 .152 .&& ,158 .&4 .151 .111 .154 

o .153 .ea .159 .61 .!S l!I .156 .1515 .157 

e ,60 ,15 9 .62 .... .61 .69 .56 .so 

B .69 .1!13 .as .67 .ae .62 .62 .&4 
-~--

A .71 .se .68 .ee 67 .ese .60 .66 



' IV.4 calculo del Alumbra.do Exterior~ 

Para este cálcu·lo, se considera un nivel de i­

luminación igual a 30 luxes, mismo que recomienda la I. 

E.S. ( Iluminating Engineering Society ) para pasillos, 

corredores, etc. 

Da.tos : 

Hm = Altura de montaje 

Di = Distancia interportal 

Dt = Distancia transversal 

R1 • Relación de espaciamie~ 

to ml:Íximo 7:1 

E s Nivel lumínico promedio 

Desarrollo : 

• 10 mts. 

= 50 mts. 

= 12 mts. 

• x (luxes) 

Utilizando la curva de distribución ( figura a­

nexa) de luminario marca HOLOPHANE, tipo Expressway con 

una lámpara de 400 watts ( lúmenes iniciales =50,000 ) , 

vapor de sodio de alta presión, con un giro de 45º vert! 

cales. 

,, 
De formula : 

Relación • ~-Dt~~ 
Hm - 12 m 

iO m 
- 1.2 

42 

El coeficiente de utilización ( e.u. en % ), re-
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sulta con el va.lor de 1.2 y con dicha curva se obtiene : 

e.u. = o.4 

El nivel lumínico promedio se obtiene como si--

gue : 
, 

lumenes inic. X O.U. 
E = {espaciamientoXancho de irea) 

Sustituyendo los valores : 

E = 50SOOO x o. 4 - 33 3 luxes 0 X 12 - • 

De acuerdo con este va.lor, se obtiene el plano 

de distribución de alumbrado exterior ( No. IE -5 ). 
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VAPOR DE SODIO ALTA PRESION; CON GIRO DE 45 GRADOS VERTICALES; ALTURA 
DE MONTAJE 12.20 MTS. 
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j CAT. 
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¡ f 
; 1235 1 
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LUXES P~OMEOIO .LUMl'NES .X COEFICIENTE DE UTILIZACION """ . . 
HORIZONT~LES . --ESPAC'IAMilmTO X A~CHO DEL AREA 

., . 
..,•lr.,•• . 

.. -·. 
WATTS 1 LAMPARA BULBO 1 RELAClllN DE 
LAMPARA/ TIPO TIPO 1 ESPACIAMIENTO 

1000 . ADITIVOS BT·5b i 7.1 

1 METAUCOS 1 

400 ! ADITIVOS E·37 ' 
• ! 1 1 

METAUCOS . __¡ i 1 
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400 MERCURIAL E·.37 7.l 
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.. 
·· 42.Sc .... -• 
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··¡· 75 
<r 

256 
cm 

cm 
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CAPITULO V 

ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO 



v.1 , 
Introduccion. 

Con el aument,0 de la demanda de energía e­

léctrica se ha observado y experimentado una gran -

importancia de proteger contra las inevitables fa­

llas del equipo y los circuitos de los sistemas de 

distribución y utilización industrial, ya que a~n -
- ~ el mejor diseno esta sujeto en algunas ocasiones a 

cortos circuitos que originan intensidades de co-­

rrientes elevadas, en este caso los dispositivos d~ 

protección de sobrecorrientes deben operar con se~ 

ridad y rapidez para interrumpir y aislar la falla, 

en tal for:na que las intensidades de las corrien-:es 

anormales no p:rod~zcan daño alguno en los circuitos 

y en el equipo, reduciendo asi al m!ni~o las inevi-

tables interrupciones en las operaciones :::.e la pL n 
ta y asegurando la. continuidad del servicio. 

La relativa importancia de las considera-­

cienes economicas, de seguridad y con.fiabilidad p;l~ 

den variar algo con el ti~o de sistema en cuestióc, 

pero estos tres elementos deberán tornarse en ~orist.­

deracion en el diseño del sistema y deben ie Sd~i~ 

facer una mínima protección, seguridad y confiabili 

dad. 

Las funciones de la proteccion y coordin~ 

ción de un sistema son las de minimizar los daños 
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/ 
al ·dsmo y sus componentest ademas de limitar la ex 

tensión y duración de la interrupción del servicio, 

siempre que ocurra una falla sea por avería de un 

" equipo o error humano, en cualquier parte del sist! 

ma. 

Deberán de hacerse consideraciones económ! 

cas en la eleccion de los componentes del sistema 

para determinar el gra~~ 1e la protección y coordi­

naci6n. 

El fracaso en el jiseno de un sistema pro­

~riene de no satis.facer las ~ond.iciones mínimas de 

seguridad y protecci6n requeridas para un adecuado 

funcinamiento. 

Al modificar un inadecuado sistema existe~ 

te para lograr aumentar la seguridad y protecci6n , 

~esultará mas caro y en algunos casos menos satis -

factorios que si este sistema fuera diseñado corre~ 

ta~ente desde el principio. 

El diseñador tiene disponible diversos mé 

todos para minimizar los efectos anormales del sis­

t~~a y pueda diseñar dentro del sistema eléctrico -

~on las siguientes condiciones 

1).- Aislar rapida~ent~ la parte afectada del -
, 

sistema, el cual ~antendra un servicio nor-

mal para el resto del mismo y mini~izará -
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b).-

e).-

los daños para la parte afectada. 

Minimizará la magnitud de la corriente de 

corto circuito disponible para reducir el 

potencial dañato del sísteria, sus co'l'Jpone:g 

tes y la utilización del equipo de suminis 

tro. 
, , 

Proveera circrütos alternados, ti.po auto~:: 

tico, y dispositi~os de recierre automáti-

co donde se aplique '!Jara reducir la dura-­

ción y extensión del suT.inistro de la ce~ 

rriente de corto circuito. 

Por norma.s un equipo debe cumplir con una-

serie de requisitos previa~ente deter:ninados. Ta-­

les requisitos son eléctricos y ~ecánicos, todos ~ 

llos perfectamente estipulados en códigos y especi-

:f • d t ; i t d t . I' ica os ecn camen e en normas e cons ruccl.on, 

. " cepcion y pruebas. Dentro de ~sta gama de requeri-

mientos está el de la oapacidaC. interrupti va, rpie -

es el parámetro que dF.termina la rigidez para sor.~~ 

tar un esfuerzo mecánico,produ~ido por la ccrrien~e 

de choque de un circuito corto. 

Para ello., las .r.:agni tudes de estas corrien­

tes deben ser detem.ir..adas y sus valores comparadc: 

con los rangos ya establecidos, en un equipo conE--

truido y probado. 

Los inter~upt~~es y fusibles que ~ene~---

~~nte se usan ~ara eje~u~ar la nrotecciÓn y co~r~i-
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, 
nacion~ deben seleccionarse para conducir e interru~ 

pir con segurida.d las grandes intensidades de co­

rrientes a la que están sujetas durante la falla. 
-

También las partes del sistema, tales como: cables , 

duetos y cuchillas desconectadoras, debe.ran ser ca­

paces de soportar sin deformación los esfuerzos me­

cánicos y térmicos resultantes. 'r,as dimensiones t{­

sicas y complejidad de muchos modernos sistemas in-­

dustriales, pueden hacer del trabajo manual necesa-­

rio para efectuar el cálculo de la corriente de cor­

to circuito~~ea muy complejo. Se puede hacer uso de 

mdtodos computacionales que agilizan estos cálculos. 

Ia selección adecuada de los dispositivos -
, . , 

de prote~cion se basa principalmente en los calculos 

~a corto circuito. Un dispositivo de protección en 

los calculos de corto circuito, puede ser definido -

como un dispositivo eléctrico que se agrega al siete 

~3 para protegerlo contra los 
, 

casionados por una sobrecarga o corto circuito. Esto 

se logra por medio de ana interrupcion automática y 

de acuerdo a la capacidad de los dispositivos de co~ 

to circuito. I.os primeros dispositivos de protec -­

cion contra corto circuito son: Interruptores y Fusi 

bles. Los circuitos a base de interruptores, autom! 

ticamente protegen al circuito por medio de relevad2_ 

res ( separados ó construidos dentro del sistema ) • 
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los cuales detectan co~rientes anormales~ y de ésta 

forma operan el circuito de protección. Los Fusibles 

son dispositivos que estan"·provistos con un elemento­

que se funde e interrumpe la corriente anormal al ~ 
, 

so de esta. 

Una interrupción en el servicio de energía ~ 

léctrica daña de forma diferente a diferentes tipos -

de industria; por ejemplo la interrupci6n de servicio 

en la operación de una máquina unicamente ocasiona un 

atraso en la producción, mientras que una interrup­

ción similar en una planta química puede ocasionar 

pérdida de material y un posible daño en el equipo. 

Otras industrias tales como refinerías, textiles y 

plantas de procesamiento son afectadas de manera. sim,!. 

lar; algunas plantas pueden aceptar interrupciones m,g_ 

mentáneas, pero nunca interrupciones prolongadas. Así 

el tipo de industria tendrá una in.fluencia primordial 

en el tipo de protección aplicado al sistema. 

Todos los sistemas estan sujetos a cortos 

circuitos y fallas a tierra que deberán ser aislados­

rápidamente. La capacidad de interrupción representa 

la máxima corriente de corto circuito que circula a 
, 

travez de los interruptores y de los fusibles cttando-

ocurre la falla en el circuito. Otros dispositivos -

como switches desconectares y buses deberán soport2~ 
, ,, 

esfuerzos termicos y mecanicos. ocasionados por l~~ -
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altas corrientes de corto circuito. 
, , 

I.a coo.rdinacion de la proteccion en los si~ 

temas de potencia modernos;asegura un efectivo aisl~ 

miento de la sección dañada en el sistema, permitié~ 

do que el resto del sistema opere normalmente; esto 
, 

se logra de la siguiente manera: Un calculo cuidad~ 

so del corto circuito, an estudio detallado de las 

características tiempo corriente de las disposivos 

de protecci6n. 

ras consecuencias de una selección impropia 

de los dispositivos de proteccion puede ser desastrg_ 

sa; esto es cuando un equipo de protección de coJ:to• 

circuito, no es cuidadosamente seleccionado o cuando 
, . 
este es escogido intentando ahorrar en el costo de -

la instalación, lógicamente el resultado es una ina­

decuada protección. Para asegurar una adecuada PZ'2, 

tección contra corto circuito y prevenir accidentes­

es conveniente : 

a).-

b}.-

Determinar correctamente la corriente de 

corto circuito, sólo despues de esto se p~ 

drán determinar cuidadosamente los disposi­

tivos de protección. 

El crecimiento de la carga en la planta y -

la selección de los dispositivos de protec­

cion~ se deberá hacer con mira hacia una f~ 
, 

tura expansion, de otra torma esos disposi-
, , 

tivos de interrupcion deberan ser reemplaz~ 



dos cuando en la planta haya ampliaciones. 

e).- Todo circuito sometido a esfuerzos deberá­

ser checado. Esos esfuerzos son proporci.2_ 

nales a1· cuadrado de la corriente de corto 

circuito. 

d).- Checar la capacidad de los cables~ pues d§. 

be:rán soporjar el calor producido por las 

corrientes de corto circuito, además de la 

corriente normal de carga. 

e).- Checar todo el sistema de distribución del 

lado de baja tensión. 

f).- Aproximar el problema de la dete:rminación­

de corto circuito de una base pura.mente i!!; 

genieril, más que a una base de buena sue!: 

te. Eeto excluye una innumerable cantidad 

de contratiempos causados por impropios 

dispositivos de interrupción. 



V.2 Características Básicas de una Subestación. 

" " I.a.s caracteristicas basicas de una subesta-

ción son : 

a).­

b).-

c}.-

d).­

e).­

f).-

Ia. tensión primaria. 

La ¿ las tensiones secundarias 

El nivel de corto circuito en el primario. 

El nivel de corto circuito en el secundario. 

I.a. frecuencia. 

La capacidad. 

La compañía de servicio público que sumini!, 

trará la energ!a eléctrica, decidirá a que tension -

-pr;imaria se alimentará la subestacion, indicará la 

frecuencia y yroporcionará el valor del corto circui 
, I 

to primario en el lugar de la subestacion si esta s~ 

ráalimentada directamente por una línea de aquella. 

F.s de suma importancia recmrdar que el va­

lor de corto circ~ito ( en el primario ) no tiene 

ninguna relación directa con el monto de la carga si 

no que depende exclusivamente de los generadores que 
I 

alimentan una red o un sistema y de la impedancia 

desde los generadores basta el punto de la red bajo 

estudio. 
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V.3 Corto Circuito Simltrico y Fuentes que lo 

Proporcionand 

En los circuitos trifásicos de alumbrado­

y medio industrial la máx=.ma corriente de corto 

circuito ocurre cuando hay una falla tripolar. Por 

lo que si llegara a existir una falla entre linea­

Y linea, rf entre tierra y línea, el interruptor si 

ya se eligi6 por una faila triti'sica, será el ade­

cuado para interrumpir estas otras. 

Ta corriente de falla línea a línea es a! 

rededor je 87 % del ·valor de la falla trifásica, -

mientras que la corriente de falla línea a tierra-
. , 

puede tomar valores en un rango de 25 o 60 % hasta 

125 % del valor de la fal ... a trifásica dependiendo­

de los paráme'tros del sistema .. 

Es raro en estos casos que la corriente -
, 

en una falla simetrica exceda a la corriente en -

una falla asimétrica. 

Al haber un corto circuito en una parte ~ 

de un sistema, la magnitud de la corriente de car­

ga es reducida, comparada con la del corto circui­

to, no habiendo ninguna relacioñ entre ellas, pues 

mientras la magnitud de la primera está dada por ":" 

el trabajo necesario 'PQr efectuar, la segunda es 

in.fluenciada por la capacidad de los transformado-
, , 

res o generadores de alimentacion. 
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h'n el cálculo de la magnitud de la corrie~ 

te de falla, se consideran todas las ~uentes de co -
rriente de corto circuito 6omo son : Motores de In 

duccio'n, Motores síncronos, Generadores, que son -

los que contribuyen a la magnitud de ella pudiendo 

involucrarse los motores en uno solo de determinada 

potencia, cuando en baja tensión, su capacidad es 

apreciable. 

Unidades Generadoras: .Al establecer un ca~ 

to circuito en cualquier parte de la instalación , 
el generador Ó generadr~es siguen manteniendo su .. 

, 
tension nominal aproximadamente, puesto que, la un! 

dad que lo impulsa sigue ~anteniendose activa, y la 

corriente de excitación sigue circulando de acuerdo 

con el regulador. Por lo que la corriente anormal­

nuye a travéz del generador y, aquella parte de la 

falla limitandose Únicamente por la impec~~c~~ ~ro-

pia del generador y por la im~edancia entre el gen~ 

rador y la talla. 

En un generador la corriente va discinuye~ 

do paulatinamente basta llegar a un valor constante 

que corres~onda a sus reactancias síncronas. 

En lo que concierne a su aplicación en los 

interruptores y relevadores, las reactancias en un 

generador se consideran : 
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a).- Reactancia Subtransitoria. 

b).- Reactancia Transitoria. 

e).- Reactancia S!ncro~.a que in.fluye en la apl! 

cación de los relevadores. 

Motores s!ncronos : El suministro de la 

corriente de los motores síncronos se debe·a que 

tiene un campo alimentado por corriente directa ( ~ 

xci tación ) , y un estator por el cual circula co--­

rriente alterna. 

cuando existe una :f'alla, la energia cinei!. 

ca en la carga y en el rotor impulsan al motor sín-

crono, en una forma similar a un generador; sumini! 

trando corriente a la talla. 

La cantidad de corriente depende de la e!_ 

pacidad en caballos de potencia, de la tensión y de 

la reactancia del motor síncrono. 

Motores de Inducción : La tensión induci-

da en el rotor por el campo giratorio del estator , 

" cuando el motor esta trabajando normalmente, produ-

ce una corriente circulante, cuyo circuito inducti­

vo no puede desaparecer inetantaneamente en el caso 

en que la tensión del estator :ralle; al haber un -

circuito corto el rotor actúa como campo inductivo, 

a!':areciendo una tension en el estator. 

También el inrpulso al motor es provocado -
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por la energía cinética alma.cenada por el mismo y 

por la carga conectada. 

La corriente suministradora por un motor­

de inducción desaparece en uno~ cuantos ciclos, 

por lo que la contribuci6n de los motores de indu~ 

ción no debe contarse al calcular la capacida.d in -
terruptiva de un interruptor, que abra sus canta.o-

,, 
tos en 8 ciclos, pero si afecta el valor de la ma-

xima corriente momentánea que el interruptor debe 
, 

resistir mecanicamente antes de abrir sus contac--

toa. 

r,a magnitud de la corriente de corto cir­

cui to depende de la potencia, tensión, reactan.cia 

y, la reactancia del sistema entre el motor y el 

punto del circuito corto. 
/ 

Er1 la tigura 1, se hace un analista de la 

C05ponente de las fuentes de suministro de corrien -
te en el momento de ocurrir la talla 1 la corrien­

te de corto circuito total. 
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V.4 Comportamiento de la Corriente de Corto C. 

Cuando ocurre una corriente de cortQ cir-

cuito ea establecido con baja impedancia, y la 

rriente c~nsecuentemente se incrementa. 

co -
En el ca~o de un corto circuito tranco1 la 

, 
impedancia es drasticamente reducida y la corrien-

te se incrementa a un valor muy alto en tracción -

de un ciclo. 

En la figura 2 representa un corto circu! 
, 

to eimetrico, esto ea, una corriente de corto eir-

cui to que tieue el mismo eje que la corriente nor­

mal11a cual fluye antes de que ocurra la talla. 

Se prod\1ce un corto circuito simétrico ba. -
jo la condición de que el factor de potencia en:.= el 

e.orto circ11ito ea escencialmente cero, la talla d.!, 

be ocurrir e:tactamec.t: cuando el voltaje no~al es 

máximo. Se considera que el voltaje del sistema -
, 

permanece constantemente a travez de los cambios -

de corriente. 

La corriente de corto circuito total es 

hecha de todas las componentes de las ~uentes co-­

nectadas al sistema ( fig. 1 ). 

La. contribución de las máquinas rotativas 

va decreciendo, ae! que la corriente simétrica es 

máxima inicialmente, entonces decrece hasta un va-
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lor de estado estable. Este decremento es conocido 

como el decremento de corriente alterna de la co­

rriente de corto circuito ... 

La mayoría de la corriente de corto circui­

to no es simétrica, pero son repeticiones de la co­

rriente normal para: diversos ciclos. Si el factor -

de potencia es escencialmente cero hasta un valor de 

estado estable y el corto circuito ocurre en el pun­

to cero de la onda de voltaje, la corriente comienza 

a elevarse arriba de cero, pero no puede seguir al ! 

je de la corriente normal 1>0rque la corriente debe -

ir atrazada del voltaje 9o0. 

Sin embargo, la corriente es simétrica con 

res~ecto al nuevo eje,-y es asimétrica con respecto­

al eje original. 

La figura 3 ilestra la asimetr!a máxima. Po-

sible. 

La máxima asimetría ocurre si la ~alla ~~­

mienza en voltaje cero 1 un tiempo de ángulo igual a 

90c-t-Q ( medido en grados del punto cero de la onda.­

de voltaje ), donde tan Q es igual a la relacion X 
T 

del circuito. 

ün anllisis de la onda de corriente asimé--
, 

trica de una onda simetrica es que tienen ígual esp~ 

oiamiento pico a pico y un valor positivo de corriE~ 

que puede ser considerado como una componente de co -
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rriente directa. 

Ia corriente asimétrica .• por lo tanto, pue­

de ser la suma de una corri~nte alterna ( componente 

b ) y una corriente directa ( componente a·). 

Al instante de iniciar la talla ('cero e! 

clos en la f'ig. 3 ) , b es negativa y a+ b • o. A .¡. 
, 

de ciclo J la componente de corriente al terna. eime-

trica es cero y la corriente total es igual a la co~ 

ponente de corriente directa. 

Alrededor de i ciclo la corriente total es 

máxima, siendo la suma de la máxima componente posi­

tiva de corriente alterna y la componente de corrie5 

te directa. En seguida, la componente de corriente 
-. .,,-
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11reota. decrece a un Y&lor cero ( decremento de C.D.} 

La oorriente de corto circuito total es en-

tonces afectada por ambos, un decremento de corrien­

te alterna y corriente directa, antes de alcanzar su 

v-alor de estado estable. 
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FIG.2 O n da de corriente de corto circuito 

o.e. 

o 

Análisis de Corriente Asimétrica 
FIG.3 

630~ 

l.3A 



v.s C-0nceptos de C-0rriente de Cor~o Circuito. 

Ia. tendencia en a~os recientes,.ahora casi 

completa, es a basarse sobre el valor simétrico ~ 

ra seleccionar el equipo de protección. 
, 

Mientras que el concepto de valor simetri-
, 

co fue aceptandose cada vez mas1 el tiempo de opera-

ción de los interruptores fue siendo reducido. 

La mayoría de los dispositivos de protec-­

ción,tienen su período de interrupción en los prim~ 

ros ciclos y en el caso de fusibles limitadores de 

_corriente, dentro del primer medio ciclo. 

Las corrientes de corto circuito podrán 

calcularse en los siguientes tiempos recomendados. 

a).-

b).-

El primer ciclo. 
,,. , 

IDs valores maximos sim~ 

tricos son siempre requeridos.. Ellos son 
I 

con frecuencia los unicos valores necesa--

rios para sistemas de bajo voltaje y '!)ara 

fusibles en general. 

De 1.5 a 4 ciclos. 
, 

Los valores maximos 

son requeridos para aplicaciones de inte-­

rruptores en alto voltaje. 

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

ce la corriente de falla, son necesitados 

para estimar la .!Unción del relevador de r~ 

trazo de tiempo y fusibles. 
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, 
V.6 Calculo de la Corriente de Corto Circuito. 

Tradicionalmente han existido básicamente -

tres métodos para determinar los valores de circuito 
, ; 

corto : 'F,1 metodo OHMICO, el metodo que emplea los 
, , , 

KV por unidad y por ultimo, el metodo mas complejo 

pero mas exlcto que es el de las componentes simé~~ . 

cas. 

El m~todo de los MVA'S conjuga a los dos 

primeros y los mejora al obtener resultados muy a­

proximados o idénticos en tiempos comparativamente 

menores, con esfuerzos mentales m!nimos y con matem~ 

ticas simplificadas, siendo idóneo para nuestras in!, 

talaciones, debido a la .t'lexibilidad para ubicar los 

puntos de falla en cualquier parte de nuestros di~· 

gcamas. Además tiene ventajas de precisión y ahorro 

de tiempo para el calculista que tenga la problemát! 

ca de seleccionar un equipo electrico o de aprobar 

un sistema en proyecto. 

Descripción del Método de los MVA'S • 

.Básicamente el método de los MVA'S, es una 

modificación del OHMIOO, en el cual la impedancia de 

un circuito corto es la suma de las impedancias de 

todos los componentes del circuito. 

Por definicio'Íl, la admitancia es el recÍpZ'2_ 
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co de la ir::nerlAncia, t:=?mbien la admi t::lncia o ccwrno 

nen te de un ci.rcuito es 
, . 

la rnaxima corriente de los . 
KVA máximos a tension unitaria que pueden fluir a 

trav~z rle un circuito o componente a una falla, cuaa 

do se producen por una fuente de capacidad infinita. 

Las siguientes expresiones son las re~~=se~ 
I 

tativas para el estudio de una falla en un sistema e 

componente de un circuito. 

a).- y= 1 -z 

b).- KVAcc = 1 000 X ( KV ) 2 y 

e).- MVAco = ( KV )2 y 

d).- MVAcc = .MVA 

Z p.u. 

En donde : 

Y= Admitancia de un circuito. 

Z = Impedancia en OHN.3. 

Z p.u. = Impedancia en por unidad. 

KV a Tension entre fases. 

KVAcc = KVAde circuito corto. 

MVAcc • itíVA de circuito corto. 

MVA = MVA del sistema en su base • 

.Pra.cticamente el método de kYa 1S se utiliza­

separando las componentes de un sistema y calculando 

cada componente con Bus infinito. 
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I-.:::ra llr.gar a ello hay qM.: e~tablecer las figuras ba-

ti ca. 

Para iniciar el cálculo de circuito corto en 

éste sistema, es conveniente cambiar los valores da -

dos en Kw 6 RP a valores en KVA, e inmediatamente a 

MVA dividiend0 entre 1 000. Estos datos son valores 

nominales. 

Así por ejemplo, un motor con potencia nomi-

nal de 50 Hp y suponiendo un factor de potencia para 

diseño de 0.85, tenernos que: 

Kw . , HP X 0.746 = Kw ITA= 
cos ~ 

HP ! 0.746 
KVA = 

cos ~ 

Sustituyendo valores : 

50 :r o. 746 
KVA. = = 43.8 KVA 

0.85 

Ahora pasando a MVA 
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r.:LVA = 
43 .8 "!:VA 

1 000 
= 0.0438 ( Valor nominal ) 
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En el caso del transformador de 500 KVA, e­

quivalente a 0.5 MVA. 

Lo importante en este punto es saber con 

que valor en MVA de circuito corto1 coopera cada ele­

mento componente del sistema. ( Sólo motores ). 

Para determinar este valor se considera que 

los motores menores de 15 liP contribuyen con muy '00 ·-
ca corriente de corto circui~o,por lo cual ~ara este 

, J , 

calculo se desprecian y solo se considerara lo mas -

relevante. 

a).- r~ntribuciÓn del t~ansfornador de 500 !1~~ -

b) .-

de ca~acidad nominal y con una impedancia -

de 5,() ;~ : 

0apac. Nominal = O. 5 ¡.:-;-_;. 

MVA 0.5 1(\ ,.. . .., . 
MVAcc = = = 

Z.p.u. 0.050 

,, 
Jontribucion del ~o~or -ayer ( 26.8 .tlP ) 

considerando una rec~~ncia propia subtran~~ 

toria de x'' = 0.2 ::.u. ( para este t::..7'.: de 
I 

motores fluctua er-~re o.17 a 0.2 p •• ) 

tenemos : 

H?X0.746 
- .... ... .. !.""'. 

26.e. z e.-._: 
= = 23.5 

' 



23 .. 5 
= 0.0235 

1 000 

0.0235 
i-:VA.cc = = 0.117 

0.2 

31 siguiente paso es formar el diagrama de 

bloques con los valo~es obteni~~s. ~stos son los 

valores representativos de circuito corto en cada e 

le!':lento. 

Quedan representados tambien las 1!neas de 

llegada y las barras de distribución con los nive -

~~s d.e tensión asignados. 

~eniendo este diagra~a fundamental de blo­

ques, solo queda seleccionar los puntos donde se r! 

~uiere el valor de una supuesta falla de caracterís 

~icas si~étricas, cuyo rango se 1etermina ~analizan 

do hacia dicho ~unto todos los valo~es de corrien -

t2s de ci=cuito corto. 

;ste diagra~a queda ~F.~~~sentado en la fi 

gura 41 considerando las fallas F~ y P2 • 
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DI AGRAMA UNIFILAR REPRESENTATIVO DE UN SIST. RADIAL 

EN DIAGRAMA DE BLOQUES 

¡;;~~-;-~¡.:x:-.;¡ ~¡ 1 
tr~:~'ii!·c:..!.,, \. --

=~··•e·'*:.'=·!'1' ,_.....__ 
!~:¡.~;=;:~~~·:i ./~ 
".~ r;. ~ ~:-.;:: =:• ... 

FIG. 4 
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Para reducir este diagra·~'.1 de bloques Ge ha-

cen las siguientes consideraciones : 

a).-

b).-

Cuando se trata de conjuntos cuya disposi 

ción es conaxión en paralelo, el resultado -

de un bloque equivalente 1 es la su~~ 

tica de ellos. 

. ,,. xi,, cion es cone en precede ccc:¡o -

si se tratara JE resistencias en paralel~. 

De esta mane=a la contribuci6n de los moto -

res al cor~o circuito es : 

0.06 + O.J7 + 0.117 + 0.117 +O.OS+ O.J8 = 
o. 524. 

31 dia€Trama de bloques sim-pliiicado i::;s, ..::.:i!~ 

siderando la falia en 51 : 

5,~c 

==> ;:. ZO V 

,.'.), 5'24 i 
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Los 1-~VA de corto circuí to ( r·iV.Aoc ) en la fa. 

NVAcc = 9.8 + 0.524 = 10.32 

La corriente de corto circuito en F1 es : 

MVAcc X 1 000 10.32 X 1 000 
Icc'!:l 

.!! 1 
= 

{3 ( KV ) 

27,083.7 A. Sim. 

= 
{3 ( 0.22 ) 

= 

Este valor de corriente de circuí to coI·to, -

es en el punto F1 , es decir, es el valor rnáY.irno de 

corriente de corto circuito que se puece presentar en 

el sistema de baja tensión. Ocurre en el bus de 220 

V y en ése punto contribuyen, la compañia. Suministra­

dora, el transformador y los motores que componen el 

:.!.~te~a • 

.:a.ra analizar la falla en el punto ~,2 , ?ar-
, 

ti:nos de la figura. 4., en donde esta representado el 

.-ua.gra::na unifi lar en for:tJa de diagrama de bloques. 

3implificando este diagrama, resulta : 

:Z~O V 

¡.)./17 

!c.;s 1 
! 
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NVAcc = 0.38 + 0.117 = 0.497 

MVAcb X 1 000 
------- 111 f3 KV 

1, 304.3 Amp. Sim. 

0.497 X 1 000 

J3 ( 0.22 ) 

Con los valores obtenidos en los nuntos de fa . -
lla F1 y F2 , observamos que el valor mayor de corrie~ 

te de corto circuito, se representa en el bus de 220 V 

del tablero de distribución TDB-1, ea decir, en F1 • -
, , 

Por este motivo1este sera el valor a considerar para -

la selecci~n de los elementos de protección del siste­

ma, también para el cálculo del sistema de tierras. ( 

capítulo No. VI ). 



CAPITULO VI 

SISTEMA DE TIERRAS 



VI.1 Introducción. 

Este capitu1o está' encaminado a discutir el 

diseño del sistema de tierras requerido para la pro­

tección del personal u al equipo instalado en la su­

bestación y en la planta en general, de algunas des 

cargas peligrosas, mediante el control de nivel de 

los voltajes resultantes. Para la instalación de 

los diferentes dispositivos y el diseño de sistemas 

de tierras, es necesario llevar antes a efecto un es 

tudio el cual debe de tener tres oaracteristicas pri 

mordía.les que son : Economía, calidad y Seguridad. 

Uno de los aspectos principales para la P1'2. 
, ' teccion contra sobl!tension en las subestaciones, es 

la de dis-poner de una red de tierras adecuadas a 

cual se conecta los neutros de los aparatos, los 

la 

a -
partara.yos, los cables de guarda, las estructuras r.~ 

tálicas, loa tanques de loa apara.tos y toda aquella 

parte metálica que debe estar a potencial de tie?:.-ra. 

Varias de las razones fundamentales para la 

instalación de una red de tierras son las siguientes: 

- .. ªJ·-

b).-

Para la protec:ciÓn del personal y del equi­

po instalado, de potenciales peligrosos. 

Proveer un camino a tierra a una descarga !, 

léctrica.. 
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e).- Facilitar un retardo para la limpieza de fa 

lla a tierra. 

d).- Estabilizar el potencial del circuito con -

respecto al de la tierra. 
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VI.2 Necesidad de la Red de Tierras. 

La necesidad'-de contar con una red de tierras 
, 

en la subestacion, es de cumplir con las sig. funcio -

nes : 

a).- Proporcionar un circuito de muy baja impedan­

cia para la circulación de las corrientes, ya 

sean debido a una falla de aislamiento & a la 

operación de un apartarayos. 

b).- .Evitar que durante la circulación de estas c2 

rrientes de tierra, puedan pr~ducirse difere~ 

cias de potencial entre distintos puntos de -

la subestación que puedan ser peligrosas para 

el personal. 

e).- Facilitar mediante sistemas de protección la 

eliminación de las fallas a tierra en los si! 
, 

temas electricos. 

d).- Dar mayor con!iabilidad y continuidad al ser­

vicio eléctrico. 
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VI. 3 funda.mento para el .Diseño de i:tedes de TiE:i:r.~12. 

a).- Electrodos de 2ierras. 

Su principal función es hacer un contacto eléc 

trico efectivo entre la tierra física del siste~a d~ 

tierras. 

!os metales de casi cualquier clase Ó constr~c 

ción son buenos conductores por lo tanto pueden ser ca 

loca.dos en el suelo y usados como .electrodos. General·­

mente se utilizan varillas de cobre. La selección d2 -

materiales de los cuales se elaboran los electrodos, s1 

forma, profundidad a la que estan enterrados y su es?ª! 

cimiento afecta s~ eficiencia y por lo tanto la eco~o -

mía del sistema de tierras. 

b) .- Red de Tierras. 

Hay tres propósitos Útiles para construir ilns 

red de tierras : 

b1).­

b2).-

b3) .-

Interconectar los electrodos. 

Formar una red u otro modelo para el cor.~~c: -

de los gradientes de potencial en la =~~E~fi -

cie de lA tierra. 

Para que por si mismos,servir como un siste~a 

de electrodos. 

Ia red de tierras se compone de todas laG es -

tructuras metálicas enterradas que son electricamGnt~ -



~o~tír..uas y esta"n conectadas al equipo aterrizado. 

As( cuando se calcule la resistencia de la red de 

tierras, se considera los conductores y los electro-

dos. 

e).- iiomogenidad del Suelo. 

Los caminos tomados por la corriente en el -

suelo, de-penden de la homegenidad de éste. IDs sue -

los rara vez son homogéneos por lo que práctica~ente 

~s imposible predecir su variación de una área a la 

siguiente. I.a hornogenidad deberá suponerse basada en 

la co:nposicio'ti. promedio del suelo. 

d).- Distribució'n de la Corriente. 

.Lado que la densidad de la corriente en sue 
, ' ... 

los homogeneos tendera a ser uniforme, se puede supo-

ner que cada circulación de corriente, viaja en un e -
lectrodo con una dirección perpendicular 

cie. 

Las superficies de contacto entre s~ elect~ 

do y el suelo son los puntos mas críticos en esta Pª! 

te del siste:na de tierras, por lo tanto, puede exis -

tir mal contacto, compactación ligera, suelo seco, ma 

la conductividad, etc. 

e).- Circulacion de Corriente en los Conductores 

de tierra. 
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fü1 un sistema de tierra. e 1 circuito esta" cons-

truido de ~uchos conductores interconectados en numero-

sos puntos, las corrientes a tierra tienen alternativas 

de circulación a tierra, si no hay interferencia, las 

corrientes se dividirán uniformemente entre todos los 

conductores, sin embargo, la frecuencia de la corriente, 

la. proximidad le los conductores cercanos conduciendo -

corriente, los materiales de los cuales los conductores 

y objetos metálicos adyacentes estan hechos y las i~pe­

dancias de los elementos por los cuales circula la co -
I , 

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

f).- Resistividad del Suelo. 

Se determina por la textura o tamaño de la pa.~ 

tfcula, coatenido qu~mico ( sales solubles ) y humedad. 

La función principal de la humedad es disolver 

las sa.les solubles de tal modo que disminuya la resist!, 

vidad del suelo;· 'sta tambien disminuye con un incremen 

to de la temperatura. 

g).- 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 resistiv~dad del suelo mismo. La resis-

tencia de la tierra causa una elevaciefn de potencial 

por encima del potencial nor:nal de tierra, cuando circu 
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lan corrümtes a travé'z del suelo. 

Cuando la corriente a tierra fluye y se est~ . . 
blece un potencial en los conductores del sistema de 

tierras, tambieÍl 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 disminución de la resisten -

cia por unidad de longitud, cuando la distancia d,el 

conductor enterrado aumenta. 

h).- Gr¡dientes de Potencial. 

I 
Estos son de efectos mas peligrosos de flujo 

de la corriente de tierra. 

Con respecto a los humanos y animales, los -

peligros se establecen de forma de diferencias de p~ 

tencial entre los pies cuando esta ca:ninando (" Poten 
, 

ciales de paso ") o entre una mano y los pies cuando 

se está tocando un objeto aterrizado (" Potencial de 

Contacto "), Ó potenciales transferidos fuera del á 

rea por medio de tuberias enterradas, blindajes de ca 

bles, etc., (" Potenciales Transferidos "). 
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VI.4 Factores Considerados en el Diseño de la Red 

de Tierras. 

a).- Características del.Terreno. 

Para determinar istas normalmente se obtienen 

muestras hasta una profunrlidad razonable gue pueda. pe! 

mi tir juzgar la homogenidad y condiciones de humeda.d o 

nivel de aguas freáticas. Para determinar la resi~ti­

vidad eléctrica, es conveniente hacer.mediciones con 
I 

metodos y aparatos aceptados para.estos fines. Estas 

deben incluir datos sobre temperatura y condiciones de 

humedad en el momento de efectuarlas, tipo de terreno, 

profundid?d de la medición y concentraciones de sales 

en el suelo. 
I La siguiente tabla da una idea de los valorea 

medidos de la resistividad. 

•'Pº e erren o es si:i viaaa. en d T R i . . . . . 1 . 
OHMS ·- -- f'lr,·1 PHJ 

tierra 
, 

organica mojada 10 

tierra húmeda 102 

tierra seca 103 

roca sólida 
. 

104 

El contenido de sales, ácidos o álcalis, a­

fecta en forma muy apreciable la resistividad abatien-
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dola. Esta dep~nde fuertemente del contenido de hume 

dad. 

La temperatura tambien ejerce una influencia 

apreciable sobre la resistividad del terreno, a menos 

de oºc, la resistividad crece bruscamente y a mayores 
I 

temperaturas, esta decrece excepto al llegar al punto 

de ebullicion del agua que rodea el electrodo por el 

cual pasa una corriente muy.lntensa, resultando en­

tonces resistí vidades elevadas, debido a la eva:por! 

ciÓn de la humedad. 

b).-
,, 

Corrientes Maximas de Circuito Corto a Tierra. 

Para determinar el valor correcto de la co -

' rriente de falla a tierra, utilizando en el calculo -

del sistema de tierras, se necesita : 

b.1).- Determinar el tipo de falla posible a tierra 

que produzca el máximo flujo de corriente entre la ma 

lla del siguiente sistema de tierras y la tierra ady~ 

cente y por lo tanto su mayor elevación de potencial 

y los mayores gradientes locales en el área de la su­

bestación. 

b.2) .. - Determinar por c6mputo o por analizadores el 

máximo valor efectivo de la corriente simétrica de fa 

lla a tierra, entre la malla de tierras y la tierra -

circundante en el instante de iniciarse la falla. 
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Tipos de 2allas a Tierra, básicamente son dos: 
, 

- :iPalla. monofasica a tierra • . 
- Falla polifásica a tierra •. 

e).- ~fecto de la Resistencia del Sistema de Tierras. 

En la mayoría de los casos, bas'tia con calcular -

la corriente de falla a tierra despreciando las resisten-

cias. Sin embargo, pueden presentarse casos en donde ~a 

resistencia predicha. del sistema de tierras, .sea r.uy alta 

comparada con.la resistencia del sistema que obliga a to-

marla en cuenta. 

De acuerdo a las observaciones realizaC.as en ca:ri 

po, el terreno donde se encuentra localizada la planta 

fannacéutica, es del tipo orgánico húmedo por lo que to-

mando en cuenta estos factores y que no se cuenta c.:;n €1 

valor exacto de resistividad en el terreno tomare~os co~o 

base : terreno orgánico húmedo = 1011.-:11, -para nuest'!'os -
~ 

calculo s. 



a).­

b).-
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Datos para el ])iseño PreliT'linar. 

Resistividad del terreno natural : = 10.11.- m. 

Resistividad del terreno en la super~icie ( co~ 

creto armado ): = 1 oooíl- m. 

e).- Corriente máxima de corto circuito: Ice= 27, 

083.7 A Simétricos. Este valor resulto del es 

tudio de corto pircui to, cap. V. 

d).- Factor de Decremento para un tiempo de apertura 

del Interruptor ( t ) de 0.5 seg. • 1.0 

e).- Factor de creci~iento del sistema= 1.0 

La corriente de corto circuito m~ximo con los -

factores de decremento y crecimiento aplicado será: 

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

Para seleccionar el conductor de cobre adecuado, 

se utiliza la ecuación ONlJEffi~OK : 

donde : 

Trn Ta 
+ 1 

234+Ta 
Ice • A 

33 t 

Ice : Corriente de falla. 

Tm = Temperatura de fusión del cobre ( con 

juntas soldadas ) 

Ta • Temperatura ambiente. 

A = Sección del conductor. 

t = Tiempo durante el cual circulará la co 
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rriente. 

Fara nuestro caso : ·. 

Ice= 27,083.7 A 
o 

Tm = 450 e ( temp. de fusión de la soldadura de 

latón). 

Ta a 40°0 

t a 0.5 seg. 

Sustituyendo valores : 

27,083.7 •A 

•A 

450 - 40 
log10 + 1 

234 + 40 

33 ( 0.5 ) 

log10 2.496 

16.5 

27,083.7 
A~----- :a 174,733.5 CM 

0.155 

A= 174.7 M CM 

De acuerdo a las tablas de características de 

los conductores de cobre esta área corresponde a un con-

ductor # 4/0 AWG, con una sección t.cansversal de 107. 2 

mm2 y un diámetro de cable de 13.2 mm • 

Para obtener un voltaje de malla dentro de los 
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l{mites de seguridad, se requiere que la malla. tenga -por 

lo menos la longitud calculada por la siguiente ecuaci6n: 

(Km) {Ki) (~} {I).J"'t. 

L • ---------------------~------116 + 0.17 (<s° B ) 

En ~sta ecuación, Km.~ coeficiente que toma -
. , 

en cuenta el efecto del numero de conductores paralelos 

( n ) en la malla, el espaciamiento ( D ) de los mismos, 

el dia~etro del conductor ( d ) y la profundidad del e~ 

terramiento ( h ) de los mismos. 
, 

Este valor esta dado -

por : 

Km s 

1 

27t' 

D2 
Ln-

16hd 

1 
Ln (2 . ....:.2. ••• etc.J 

4 6 8 
+-

El número de factores dentro del paréntesis es 

de dos :':lenes gl!e el número de conductores t>aralelos (n) 

de la rnalla, excluyendo las conexiones transversales. 

lÜ = factor de correcci6n por irregularidad de 

la no uniformidad del flujo de corriente de falla en d! 
ferentes partes de la red. Este factor ae calcula con 

"' la .:ormula : 

Ki s 0.65 + 0.172 n 

~ara calcular Km : 
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1 22 

Km = Ln~~~~~--~~~~~~-

217: ( 16 ) ( o.6 ) ( 0.013 ) 
·. 

En esta ecuación se consideró a D como el esp~-

ciamiento ~as grande entre los cables de la. red ( '.T!ts ) ; 

h co~o la profundidad a que se entierran los cables 

( mts ) y d es el diámetro del conductor ( mts ) • 

De esta manera nos resulta : 

1 1 15 
Krn = - Ln 32.05 + Ln 

2n: 77: 24 

1 1 
Km ::1 { 3.46 ) + -- ( -0.47 ) 

7T 27C 

A.'Il = o.55 - 0.149 = o.4 

Coeficiente il : 

Ki. a o.65 + 0.172n - 0.65 + 0.172(4) = 1.3 

Por lo que la longitud ~Ínima será : 

( 0.4 ) ( 1.3 ) ( 10) ( 21,oa3.1 >J°o.5 
L = ------------------------------------~ 1í6 + 0.17 ( 1 000 ) 

99685.5 
L = - ...................... __ = 348.2 

286 

Esta es la longitu~ mínima que debe de tener 13 

malla para ser acentable con reopecto al volt::je dE ~:1!!.·A. 
, 

.?<:l?.\~ calo:.t!ar -:;l nu:nE:-::; •ie \'~!'il:'2-c de -!;i(; ...... :::: -::::: 
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la r·.~d, c:e utiliza la ecuación de Sch~·:a!'z 

3. = Ln ~ - 1 + ( J""i - 1 ) 2 ~ [ 4 L 2ICiLv J 
2 nLv7t'.' b (A 

cuando el espaciamiento entre varillas es mayor 

que la longitud de la v~rilla. los ultimas términos pue­

den despreciarse de ta.l for.na que la ecuación simnlifica 

da es : 

·:9'onjs : 

~ [ 4 L•1 
3 e Ln -----

2 nLv7r b 

R =resistencia del grupo de varillas, en ohr.Js. 

f = resistividad del terreno, en..Cl- m • 

Lv = longitud de la varilla. en metros • 

b = diámetro de la varilla, en ~etros • 

n = n1mero de :.rarillas • 

. " ~:s~ejando n de la ecuacion tenemos : 

.,1omüderando la reo:;i::;ten.~ia. del grupo de •18.ri 
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llas i5ual a 0.3.íl., obtenemos : 

\ 

n = 
10 r Ln e 4 ) e 3 ) _ 11 

( 2 ) ( 3.1416 ) ( 0.3 ) ( 3 ) l 0.0159 J 

n= 11.7 

De acuerdo a este valor se emplearán 12 varillas 

Copperweld de 5/8 " ~ X 3m de longitud. 

G~n los valores obtenidos, resulta el plano del 

sistema de tierras. ( Plano No. IE-6 ). 



C A P I T U L O VII 

SUBE:;TACION ELECTRICA COMPACTA 



VII .• 1 Introducción. 

. 
I.a tendencia actual de la compañía suminis-

tra.dora, es la de uniformizar la tensión de suminis-
, 

tro en las areas de utilizacion, para eso, ha renova 

do y modernizado sus equipos de transmision, distri­

bucion y tra.nsformacion. :Debido a la :nagnitud de 

los aumentos de la densidad de carga, se ha adoptado 

la tensión de suministro de 23 KV, como la adecuada 

en la zona de nuestro estudio. 

De la misma manera, en el medio industrial­

moderno, el diseño de las mismas, se orienta hacia -

centralizar el equipo de recepcion, transfoI'l!lacion y 

distribucion en baja tensión de la energia eléctrica. 

Pa~ así obtener el nivel de tension adecuado para -

su utilizacion en cada fábrica, de a.cuerdo a J as ·"!::: 

racter:í'.sticas de las cargas eléctricas que ~E v::m 
; 

alimentar y a un estudio tecnico economice. 

Cuando se tiene un proceso industrial que 

para llevarse a efecto requiera de varios ~otores, -

la idea actual es que todas las combinaciones de a 

rrancadores e interruptores termomagnéticos sean al~ 

jadas en un solo gabinete, conocido como Centro de 

Control de Motores. 
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I-0 anterior es con el fÍn de ten~~ u~a insta 

lacion mas compacta., segura, de fácil inst{:::..2:::ion y 

mantenimiento. 

VII.2 Seleccion del Centro de carga para la Trans-

.formacion. 

?ara la subestacion eléctrica de nuestro es-

tudio, hemos escogido unidades transformadoras de e­

nergía eléctrica del Tipo Centro de carga, ;¡a que re­

~resenta el prop6sito de estandarizacion en el equ! 

po, para los varios tipos de aplicación, considerados 

en el rango industrial tipo medio. En este tipo de -

subestaciones se logra cualquie~ de los siguientes -

objetivos : 

a).- Intercambiabilidad ( Mayer adaptabilidad) 

b).- Reduccion del tipo y tamaño ( compacta insta 

lacion ) 
, 

e).- ~tablecimiento de un mar~en de calidad y si 

guridad 

d).- Excelente presentacion 

e).... Mantenimiento simplificado y facilidad para­

ampliar los servicios. 
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La t.endencia de toda industria moderna, hoy 

en dia, es la de centralizar todo el equipo de dis -

tribucion y de control ~e motores. 

. , . 
Las instalaciones electricas dentro de las-

, 
industrias modernas exigen mucho mas que un buen di 

seño de sus componentes : I.a demanda de equipo de 

mejor presentacion, que fomente mejores condiciones­

de trabajo y esto aunado a las condiciones que d~ben 
, 

de prevalecer en laboratorios farmaoeuticos, es de -

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

a).- Gabinetes. !os gabinetes son las cargas me­

tálicas que tienen por objeto montar los ap!_ 

ratos de control y proteccion de varios mot2 

res e interruptores, guardarlos contra gol -

pes accidentales, de hacer uso indebido y -

del medio ambiente. Son de dos tipos : p~ 

ra un uso interior en edificios protegidos -

de la lluvia, la humedad Ó cualquier agente­

fÍsico que lo perjudique; para uso exterior 

ó a la intemperie, expuestos a la lluvia, a1 

sol, al polvo y a golpes ocasionales. 

~ .• - Arrancadores. Un arrancador es un aparato -
d 

que conecta y desconecta electricamente re-
, , 

petidas veces un motor electrico, ademas lo 

protege de sobrecargas Ó de una falla en las 

líneas que lo perjudique. 

El arrancador se compone de dos partes prin­

cipales : un contactar y un relevador. El 

contactor magnético es la parte que efectua, 
, , 

por medios electromagneticos, la conexion o 

descone:x:ion y el relevador, que generalmente 

es térmico, es la parte que protege al motor 
, 

de sobrecargas o falta en la continuidad e-
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léctrica de la linea. 

En la mayoría de las plantas industriales se 

usa el arrancador para conectar los motores, 

se usan de induccion o síncronos a tension -

plena, la capacidad nominal del arrancador -

debe ser tal que pueda interrumpir la co 

rriente cuando el rotor del motor este blo -

queado. 

De tal manera, que un arrancador debe espec! 

ficarse con dos datos : J • la corriente maxima 

que puede soportar durante 8 horas y la cap~ 

cidad del motor que puede manejar en E.P. L;: 

NEMA ( National i'Jlectric Hanufactures Asocia 

tion de E.U.A. ) establece las capacidades -

indicadas en la tabla A. 
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TABLA A. 

H.P. Max. Motores Trifásicos 
Tamaño Amperes 

NEMA 8 Horas . 
220 " 440 y 

-··-
00 - 1 ''• 2 

o 15 3 5 l 

1 25 1 Vz 10 

. 
2 50 15 25 

3 100 30 50 

.. 150 50 100 

1 

5 

1 
300 

1 
100 

1 
200 



e).- Interruptores. los interruptc!'::s en cc.obina 

d).-

cion con los arrancadores constituv~~ un con 
~ -

junto completo de control y proteccion de un 

motor. El interruptor tiene como funcion, -

dar energía al circuito Ó retirarla en caso­

de avería en el arrancador o en el ~otar, 

proteger al arrancador y las líneas conduct~ 

ras que alimentan de energía eléctrica del ~ 
I' 

rrancador al motor, ~or sobrecarga e:xissiva o 

por corto circuito. 

En los centros de control de motores moder -

nos y centros de distribucion de energía en 

baja tension, los interruptores mas usuales 

son los de tipo termomagnético, tanto por su 

alta capacidad interruptiva como por su efi­

ciencia de operacion y su pequeño tamaño que 

permite acomodarse facilmente en sus compar­

timientos. 

Estos se utilizan en el gabinete de distrib~ 

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 a~aratos y proteger a los operarios. 
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Estos aparatos de control pueden ser operados 

" manualrnEnte o automaticamente por diferentes 
. / 

condiciones prefijadas de nivel de liquides 

presion, temperatura, posicion, velocidad u o-
, , 

tras muchas indicaciones mecanicas, electrica~ 

químicas, etc. 
I 

Entre los mas utilizados se tienen los Botones 

de Control, son indispensables para el control 
I magnetice manual de los motores. Pueden clas~ 

ficarse por su funcion, como de contacto mome~ 

táneo 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 -

mente a la operacion del motor, por ejemplo de 

operacion manual u operacion automática. Se 

clasifican por su f~ncion como de contacto mo-
' I 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 encie!! 

den para indicar en un centro de ~ontrol, ta -

blero de control ' lugar, la o en algun otr-o ma!, 

cha de un motor, proceso, nivel, presion o 

cualquier otra situacion que convenga ser con~ 

cida por el operario. 
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VII.4 
, 

Transformador Trifasico. 

\ 

En el proyecto en estudio se va a utilizar un 
/ . 

transformador con devanado trifasico, el cual nos trae 

como consecuencia una serie de ventajas técnicas, como 

son : 

a).-

b).-

Su conexion requiere de menor cantidad de e -

quipo auxiliar. 

En capacidades altas y medianas que requieren 

continuidad en el servicio, es recomendable -

este tipo de transformadores. 

e).- Cierto que una falla en el alimentador princ! 

pal ó en el transformador, indudablemente qne 

interrumpe el servicio o abastecimiento de la 

energía, 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 estaría 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 cap!tulo, se hace el arreglo del equipo de recep-
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cion de la enexg{a eléctrica, transformacion y dis­

tribucion en baja tension, mostrado en el p~ano Su -

bestacion Eléctrica Compacta ( N~. IE - 4 ). 



O A P I T U L O VIII 

CONCURSO No. IE -01. IMSTALA.CION ELECTRIOA TOTAL 



Obra : 

VIII.1 

a).-

Instalacion El6ctrica Total de la Planta de 

Productos Farm~oéutic~s Rítcher S.A. (Amlr! 

ca). 

CONCURSO No. IE - O 1 

Condiciones Generales. 

Do~umentos que se entregan a los concursan­

tes para formalizar la proposicion : 

1.- Condiciones de concurso. 

2.- Cat~logo de conceptos de especificacio-

nea. 

:;.- Planos. 

Todos estos documentos deberán leerse deteni 

d.amente de tal manera que se quede totalmente entera­

do de su contenido. 

b).- Integracion de la proposicion : 

ra proposicion deberá contener los aiguien -

tes documentos : 

1.- Condiciones genera.les 

2.- Catálogo de concept~s 

' 3.- Analisis de precios unitarios 

4.- Programa de traba.jo 
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5.- Planos 

6.- Propuesta económica 

7.- Constancia de visita al sitio de la o-

bra 

8.- Especificaciones de la obra 

Todos estos documentos debe~ ser firmados 

en cada una de sus partes por el representante legal 

de la concursante. 

VIII.2 catálogo de Conceptos. 

Este listado debera ser llenado con los pr! 

cios unitarios que los concursantes obtengan de sus-
,, 

analisis en funcion de las especificaciones que se -

entregan, para así multiplicandose por las cantida -

des de obra indicadas para cada concepto, se obtenga 

un importe que sumados de la expresion del monto 

tal de los trabajos a ejecutar. 

to -

liota : 
, 

!Ds concursantes deberan revisar las canti-

dades de obra indicadas y de encontrar d:L!!_ 

rencias o ~altantes, deberin cotizarlos por 

separado. 
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• VIII.3 An~lisis de Prea~os Unitarios. 

\ 

I " Los concursantes entregaz:an los analisis de 

~recios unitarios de todos los conceptos que se coti 

zen. 

Se entiende por precio unitario, la canti -

dad o monto específico para cada partida o concepto 
/ 

de obra del catalago de conceptos. Este monto debe-

incluir en forma enunciativa, los siguientes concep­

tos formantes del precio unitario, mismos que se an! 
, 

lizaran detalladamente. 

a).-

b).-

c).-

d).-

e).-

a).-

b}.-

Materiales 

l'iano de obra 

E.quipo 

Otros 

Indirectos y utilidad 

r·íateriales. 
, 

Se debera incluir los siguien-

tes : 

Costo de adquisicion 

Fletes de lugar de fabricacion hasta la 

obra 

Mermas y/o desperdicios 
, 

~ano de obra. Se debera incluir lo siguie~ 

te : 
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Sueldos sindicales 

Prestaciones de ley ( IMSS, IS.PT, INFONA­

VIT, horas extras, etc. ) 

Cargo proporcional por vigilancia ( sobr~ 

stantes, cabos, etc. ) 

Se hace mencion que el sindicato de trab! 

jadores, deberá ser el sindicato Único de 

los trabajadores para la industria de la 

construccion del D.F. 

e).- Squipo. Se deberá incluir lo siguien~~ : 

Rentas o amortizacion 

Combustibles 

Lubricantes 

Reparaciones menores y mayores 

Costos de traslado 

Seguros, etc. 
, 

Asi mismo, deberan presentar un programa -

de utilizacion de equipo, indicando las C! 

racter{sticas del mismo. 

d).- Otros. Se debe incluir todo aquello necesa -

rio para la ejecucion y realizacion del con -

cepto enunciado, aunque específicamente no se 

mencione. 

La intension de estos precios unitarios es i!! 

cluir en los mismos todo lo necesario para la 



e).-

ejecucion propuesta. 

Los detalles que no hayan sido ilustrados o 

las especificaciones que ~e hayan omitido o 

no enumera.do, pero que sean necesarios para 

la adecuada terrninacion del concepto, se d~ 

berán. incluir en dicho análisis, ya que se­

le exi.gira a 11 La contratista 11 , que reali­

~e total e integra.mente dichas nartidas o 

conceptos de acu~rdo a su precio unitario -

propuesto. 
" , No se aceptaran analisis que como costo di-

recto indiquen sub-contratos. 

Indirectos y utilidad. Todos los conce~tos 

que aplicados proporcionalmente se retribu­

yan a " La contratista " por gastos de ad -

ministracion central, instalaciones adi~io­

nales, omisiones ó por falta de previs.ion. 
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VIII.4 Programa de Tra.bajo. 

" Cada concursante elaborara un programa de obra 

por semana lo mas detallado que sea posible, se hace 

mension al hecho de que la obras eléctricas, materia de 
,,, 

este concurso, deberan estar totalmente terminadas y e~ 

tregadas para su uso y ocupacion, en el tiempo que sea 

establecido. 

VIII.5 Planos de la Obra. 

I 
Estos documentos deberan regresarse debidamen-

te firmados por el representante legal de la concursan-

te. 
, 

( 11La contratista" seleccionada debera elaborar 

los planos de taller que se requieran). 

VIII.6 Propuesta Económica. 

.En el papel cembretado de la concursante, deb~ 
I 

ra indicarse claramente con numero y letra, el importe 

total de los trabajes, objsto de este concurso. 



VIII.7 Ex:plicacion del Proyecto. 

En la sala de 'juntas de la planta Ritcher 

S.A. ( América ) situada en las o~~cinas provisiona -
I les de la misma, se llevara a cabo la explicacion del 

proyecto que se pretende construir. 

a).- Entrega de la Proposicion. 

Las propocisiones se presentarán en sobre l! 

erado, el dia posteriormente fijado,· en el departame~ 

to de la organizacion y estudios administrativos, de 
-; la companJ.a. 

b).- Tipo de Contratacion. 

1.- La contratacion de esta construccion se-
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, 
ra a precio alzado y en el tiempo determinadn 

La forma de pago de Ritcher S.A. ( América ), 

propone : 

a).- Un anticipo del 30% del Monto total de la o 

bra por ejecutar. 

b).- .t!Btimaciones quincenales de avance. 

a).-

2.- El concursante seleccionado deberá entre-

gar los siguientes documentos. 

Una fianza para garantizar la correcta aplica­

cion del anticipo. 

' 
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b) .- 'Una fianza igual al 10?~ del :nonto total, pa­

!.'3. garantizar la calidad de la obra que se -

a).-

,, 
llegara a contratar, que sera entregada en -

la fecha de entrega y aceptacion de la obra 

y permanecerá en vigor, hasta un ~ño despuea 

" Las instalaciones provicionales seran por 

cuenta de 11La contratista". 

3.- Aclaraciones. Todas las dudas y pregtlE; 

tas que s~rjan en el lapso de cotizacion con 

motivo de la interpretacion de documentos 
, 

que se anexan, podran ser aclarados, siguie~ 

do el procedimiento que a continuacion se de 

talla : 

,, 
:Dudas Tecnicas. 

Comunicarse con el Ingeniero residente de la 

Obra dániole una lista de las dudas y preguntas a que 

haya lugar. 

b).- . " 31 citado Ingeniero concertara en ese mamen-

to, una cita para aclarar las dudas anterior 

mente ci-:;adas. 

c).- Dudas Administrativas. 

Siguiendo el anterior procedimiento, solo 

que di~igiendose con el gerente administrativo. 
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IX Conclusiones. 

Siendo el sectdr industrial el mas dinámi­

co en la ecoruñmÍa Mexicana,-se pretende aumentar la 

eficiencia en los p:r:ocesos de producción, con el 

fin de elevar e1·n1vel de calidad y abatir los cos­

tos de producción. 

I 
cuando una industria esta en la fase de di -

seño del proyecto, los criterios y especificaciones 

del mismo deben de ir encaminados hacia lo Óptimo , 
, 

en su etapa primaria. Posteriormente se haran alg!!, 

nos rnovi~mientos de ajuste, originados por decisio­

nes administrat~va.s y financieras. Existiendo una 

interelacion entre lo funcional y lo económico, el - , diseno del proyecto se encaminara a encontrar el 

punto Óptimo, cumpliendo con las características mi 
nimas de seguridad, con.fiabilidad y productibili 

dad, a .. un costo razonablemente econ6mico. 

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, aunando con la importancia de prote­

ger contra las inevitables fallas al equipo y los -

circuitos de los sistemas de distribucion y utiliz~ 

cion1 ya que aún el mejor diseño esta sujeto a cor-

106 
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tos circuitos que originan intensidades de corriente e­

levadas, debiendo operar los dispositivos de protección 

de sobrecorriente con seguridad y rapidez, red~ciendo -

asi al mínimo las inevitables interrupciones en la pro­

ducción y operaciones de la planta, además·de asegurar 

la continuidad del servicio. 

Una interrupcion en el servicio de energia e­

léctrica afecta de diferente manera a diferentes tipos 

de industria, en nuestro caso, puede ocasionar p~rdida -

de material procesivo y un posible daño en el equipo, -
I de igual manera son afectadas.refinerias, plantas de 

procesamiento y textiles, con gra.ndes rep~rcusiones de!!_ 
I de el punto de vista economico. La tendencia actual de 

la compañía suministradora. de energia ·el~ctrica y del 

sector industrial moderno, se orienta hacia centralizar 

el equipo de recepción, tranformacion y distribucion en 

baja tension, con el objetivo de compactar el equipo e­

léctrico, ahorrando espacio y facilitando tanto la ins­

ta.lacion como el man:benimiento. 



108 

LISTA DE PLANOS ELECTRICOS. 

IE -1 Planta de conjunto • 

IE -2 Diagrama unifilar general. 

IE -3 Localizacion de alimentadores y distribución de 

fuerza 220 V a tableros. 

IE -4 Subestación eléctrica compacta • Arreglo de e-­

quipo. 

IE -5 Alumbrado exterior. Planta general. 

IE -6 Sistema general de tierras 

IE -7 Distribucion de alumbrado de oficinas y subesta. 

cion eléctrica. 

IE -8 Distribucion de alumbrado. Departamentos de pro­

ducción. 

IE -9 Suministro en 23 Kv por C.F.E. 

PA -1 Símbolos generales 

PA -2 Detalles de montaje alumbrado y contactos. 
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