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l. 

~XPOS1C1UN DB ~OTlVOS. 

Debido al acelerado crecimiento de la industria en general 

y consPcuente,,ente a las necesidades d@ electrificaci6n ca­

da ves de uyor ,iagnitud y cmii,lejidad, M welve as{ nece9t 

rio el llecho de plan•r y diansionar con aejores aft9dos y­

mayor visi6n los .Sistaas de l\lectrilic:aici41e, qae ,-.itan -

aa tislacer 6ptiaaaete taln daaalldaa. 

Dada la uiverulidad del •pleo de 1• lnergf.a l\l6ctrica -

en la aplicaci41e bac:ia ••q111nas o dispositiYOS q1&e t1011 c:aipaces 

de traducir este tipo de mergS. en otros -ellos, tales caao­
trabajo ~llico, calor, a.us, etc,etc:., "/ taabi611 paeatlO qae­

el fluido e16c:trico :resalta NI'•• NNto de prodacir, tNJI! 
portar y c:oatrolar, de •Id la importancia del DiseJlo • iaple­

-tac:1611 adecaados de 101 Sistanas de l\lectrilicaci6a • Nivel 

ladas tria 1. 

Por todo lo anterior el enl0q1&e de nt.a tesis M llaÑ llacia 

el estudio de los requrillieatlOs de anwia e16ctl'ica • lliftl 

1nclustrial, asl c:aao el dise&o y selecci6a de los el--tos -

que la conduc•, distrillllyen y c:ont:rolan. 

Todo el utlldio H11cionado se aplic:aÑ espedfi~t• 

a ua planta Productora de Gases del Aire,c:a.,a dffCl'ipci6n H 

auestra dllJ'&nte el capítulo l. 
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&n el Célpit~lo II cnae se refiere a el estudio de ilimina­

ción, se ir.icia la er.>0sici6n del mis~o realizando u~ ~lante~ 

Miento de los ti~os le alabrado. 

Posteriormente M. iapl~er.ta lil ten.inoloaSa, curvas de 

distrilllllci6n de a11nbrado y caracteristicas de las lWllinarias 

unto ~naesce~tes a.o f1uoftscer.t€S. 

Una •• senuclas las liases de iaicia el proyecto de la in! 

talaci6a del sistema de al•brado de la planta productora de 

gases del aire. 

Por ooo lado e el caplwlo 1IJ H anau.saa los aspectos 

iapor~tes paN el proyecto del sist ... de luena de la pla!! 

ta ee caesti6a. Al 1,-.1 ... • el capStalo II se realiu 1111 

elant.-i•to gradual y sist ... tico de las -.rruientas de 

c&lculo necesarias • ,ara DOstnion.ente a1tlicar1&1 de lleno 

al caso nt11diado. 

In hte 11ltillo ca.»ltwl ... 11a i11eluido la inforuci6n 11b -

1.c:i-te de fallll'icantn de ecnai1t0 Blfct• ico Industrial, asi -

c:cao M llall re-ido las n,nieacias de dleulo de finas de 

Iageninia en las raus de ~royectos electraaednicos. 

Fiulaente se c011cluye este ~abajo cor, la recoeilaci6n de 

los costos de los ..ceriales y eauiPOs im,olac:Hdos ea el~ 

yecto eh cuesti6n. 
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CAPITUU> I 

ªDESCJI lPCION D•:L PROCBSO D& PRCiDUCCIOli DB GASBS D6L Alll", 

1,1,- CARACTBRISTICAS DI P~ODUCCIOJI DE LA PLA.TA III BSTUDI01 

Prodllcc:1611 de Oxigeno Gaseoso 

hNtH 

Producci6n de Oxigemo Liq1lido 

Plaresa 

Producción de Jlitr6geno Gaseoso: 

l'uresa 

Prod11cci6n de 1'1tr6geno Liquido: 

Pareza 

Prodacc16n ele Arg6a Llq11ido 

Puresa 

cantidad de Aire 

P:resi6n del Aire a la Sntrada 

de la 8ec:c16a de laja Tapera tura: 

140 tc3 /llora. 

99,61, 

2400 N3 /bora. 
99,71, 

2000 tc3¡hora, 

3Partu por Ni11611 ele Oa• 
550 tt'111ora. 

3 P•P••• de 02, 
IO 113 /llore. 

10 p.p.a. ele~· 

17,800113111ora. 

47,2 Ata, Abs, 

Dicha planta situada en el estado de Ml!xico se encuentre -

a una altitud de 2,240 ~ts. S,N,H, 

Para poder prnCesar tas cantidacles descritas anterioNf!llte 

la planta reouiere de los siguientes servicios. 

a) SISTBl<A BLBCTRICO. 

Consiste de una Subestación en Alta tensión, en donde se -

recibf' electricidad a ?3,000 Volts. de la C()lftpaftla de Lus y -

P'uer1 . .- y donde esta coapallia tiene instalados sus eouipos de­

mP0ici6n, de ahi pasa o la subE>staci6n de "baja tensión" en-­

contle se ·· lojan l,..,s tr;,nsformi'dOTPS dP l'OtPncic1 '!'1" proporci~ 

n .. n Volt,, je,; a 440 y ,?I) Volts., nasando al cuc:r to elfctrieo-
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de la planta, desde donde se distribllye a todos y a cada WlO­

de los ~otores, resistencias, controles, sistema de ~luabrado 

etc., de la mis.a. 

11 conswno de energ!a cuando la planta trabaja a plena -

producci6n, es del orden de 700 IV 

b) IJSftM DI AGUA. 

La planta est\ldi.ada consiste de u doble 1i1t .. de agua -

para relrigeNei6n, sieado úte coao sigue: 

l) llftllll HJD10. 

lsU fo~do por 2 boabH de agua de 700 a3 por lloP c/v..­
y 3 torres de -'ri•into. 11 agua tria u t~ciA por léli -

baabas, inyectada al sist_. y regresa caliente a las tol'Nl­

de enlrt.iuto. Para el proceso H 'llND 1lllll baaba y dol to-­

nes, qaedando •l resto del eqllipo ea N!lel"Va pera poder efes 

tuar tnbAJ01 de .. nteni•i-to. 

2) lll'IINA CURADO. 

lsta fo~do por v.a iatercaabbdor ALPA-LAVAL y 2 boabas -

(una de N!Hrwa), '61'6 agua, de 700 ,,.3¡,w,n, 

11 illtercaabiadol' enhi.a el agua destinada a los eq1,1ipos -

de proceso, y a n ves •• enl:'b con el aguo q,&e proviene de­

i.1 ~· de enlriaainto. 

e) IUTIHA DE GAi NATUML. 

11 gH natanl que proporciona Petroleo• Mexicanos tiene -

a l• salida de la caseta de aedici6n una rresi6n de 4.5 lg. / 

ca2 • Pard eleva, 6sta presi6n hasta 14.7 lg,/ca2 , que es u -
req1,1erido por las turbinas que nueven 101 c0111presores dP aire, 

se han instalado 3 CO!l\pre1ous e1evadore1 de presi6n .. rea 

l~GERIIOLL- RAND, de los cuales dos son movidos por motor 

C.,TERPJL&lll< de gas rw.tural v uno con ".otor l'lectiico de 150HP. 
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Para el proceso se requieren dos deutos equipos, que 

dando un compresor en reserva para poder efectuar trabajos de 

manteniaiento, 

1,2,- IOUIPO DI PROC&SO. 

Tu.rboc:alpresores de Aire. 

La planta .. t.t equipada con 2 Tu.:rboc:oapresores q119 propoll'-­

ciOIIAD el aire necesario para el Proce90, cada 'IIIIO de .. toa 

equipos consta de una turbina de gas de doble eje DGIIIOLL­

IAN, Mod. GT--10, lsta turbina est.t equipada con un generador -

de gas marca ALLISON, IIOd, 501116A, c:oap:resor cont:rilllgo lllGB! 

SOLL-IANI>, MrA-342/t«J3, liltro de et:reda silenciador, cba:re­

de COfflbllsti6n, sistema Autom4tico de contl'Ol, Panel para con-­

trol Local AutollAtic:o, lnlriado:res y Silenciadores. 

Las carecteristicas principales de trabajo de este equipo -

son las que •ipen: 

caballos de Pueru en el cople de la turbina 

Velocidad loraal de la turbina 

Te.pera tura de sa 1 ida 

Velocidad N6xima continua de Operación 

P:resi6n de oes~rga 

Temp. de salida del Aire 

Vo16men de Aire 

Consuao de Gas 

Agua de Snfriamiento 

3,076 HP, 

U,820RPM, 

51o•c. 

14,500RPM, 

"°. U:g/on2. 
34,4•c. 

8,900,.l¡h. 
1,638~/h. 

4,250Lts/11in, 

Estos equipos se han instalado en cuartos separados y con -

aislante en las paredes, cnn objeto de reducir al ÚXUIO el -

ruido al exterior, 



En cado uno de los cuartos, se hrn inst~lado ur.os enui~os 

e.e orotecci6n contril iucendio a ~se de 9 .. s ~H, 111151!,09 QUe 

f>dgan curlnu1er fueno existente, .,n éleci•,..,s de Se('unóos y -

s1,. nPcesiC:i!d c., ""'e el '>eTson~l, si es nue lo hubiera, ten 

ga que desdlojar el cuarto, 

Tod .. la inst.11aci6n elktric;, est, llec:ha a Prueba de ex .... 

plosi6n y la ventilaci6n de dichos cuartos es~ atravfs de -

11nos extractores de aire colocados en la as.otea y e«nupos con 

silenci;,dores prra evitar l sclida de ruido por esos concuf 

tos. 

El panel princip~l de control de estas unidades,, est, -­

instalado e~ ~1 cuarto de cor.trol. 

1,3,- T~HI~ MOLiCULAR. 

El ;,ire de las turbinas trae vapor de agua y bioxido de -

carbono si esto~ C0'!1Ponentes ent1aran a la parte óe baja t4!!! 

pera tura de la pldD ta, bloquear{;, la miS111a debi tlo a 11, forJI! 

c16n de hielo y hielo seco, pera evitar esto, el aire pasa -

através del télmiz molecular dor.de estos caaponentes son ren2 

v1dos por las particulas de absorción c,ue bay en dicho ta-­

aiz. 

Este toa1z, fabricado por Llhü& AG consta de dos recipie~ 

t~s cilindricos llenos con las particulas absorbedoras y -­

un~s r.,sistenrias elfctricas. 

A aedidll aue el aire fluye a trav~s dP uno de los recini-

entes las p~rticulas absorben lA hW11edad, el bióxido de --

carbono y los h1drocarbonos dPl aire r.uP fluyPn a través de­

ellos, lleg;,ndo un ,iomento "" ou,, est,,n satur,ad, s, nor lo -­

cu,.,l es necesario renener;,rlos, Est, regeneración se efectua 

pas.·ndo un" corriente dP ges através 11,. 1a· r•sistencia!' do!! 

dr se c, lienta y entra ,, ¡ rPcipiente del ta,..u. en direcci6n­

opuesta , ld entrad., dPl olr•·· DespuPs dr l" regeneración, el 
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absorbedor debe ser enfriado con gas seco, aoraalaente se 

·1tilüa 1.itr6~e11C' n,.,,. la 1P<:enP.r.,.ci6n. Por estP motivo el 

tamiz 111olec11lar ViPne t-r. !)i'!TPS, P!' Q('Cir, oientras UILO 

t:r.ibaja el otro se est4 regei.er,n•do. 

1.4.- SIST~:•A DE :,!sFT.!IflEi<,.ClOI. " i1ASE ·~F; MOilU.CO. 

Este sistPT.a est.t compuesto por dos uddades de retrigera­

ci611. Bs la !)ri·st>ra unidad dr este tipo y tlr.laflo hecha en 

•Axico cor, disel'lo 11exicano y tue fabricada nor la empresa 

DYO FAI, S.A. 

Las nri .cinalPS caract~risticas óe operación son las si -­

guientt>S: 

llt-IIIAD liio. l. 

Can .. c. de lefri~t>ración 

VolW11en 

Presión de Operación 

Te111p. de Sntrrda 

Te111p. de 5aliña 

Potencia Requerida 

Refrigerante usado. 

UIHDAD No.:?. 

ca~ac. de Refr:l.6erac1ón 

VolumPn 

Presión dt> OnPración 

Temp. de Entrr.da 

Temp. de Salida 

Potenc1~ ReouPrida 

Refrige~ ntp USHdO 

?04,42? Jcal/Hora. 
3 

17,800 • /lfora de Aire. 

47.3 Atnl. Abs. 

-29• c. 
-42• c. 
155 HP. 

Amoniaco 

218,030 leal/Hora. 

17, 8l '0 t-!3 /llora de Airr 

47.5 Ata. Abs. 

,. 36° c. 
,. 5• c. 
2C,0 up. 



8. 

El tr,,bajo d~ estos equipos consiste en enfriar el aire -

oel proceso ~ntes ele entrar a las tu1bin~s de expánsi6n. 

1.5.- TUkBlNAS DE EXP~N~IO~. 

E:l tNbajo que elec:tuan estos equipos es la producci6r, de 

frio por exponsi6n de gas, es decir, que la energia de la 

presi6n del gas,•• convertida en tNbejo ~ec:.tnico, 

Las cawicteristicas de operaci6n son 1as siguientes 

TURBINA No. l. 

Abertura 

Gas 

Volumen 

Presi6n de SlltHda 

Presi6n de Salida 

Temp, de Entrada 

T ... p. de Salida 

Velocidad dP. la Tllrbiu 

TUkBll<A ?;o. 2, 

Abertura 

oas 

Yoluaen 

Presi6n dr Entrada 

Presi6n de S~lida 

TP.~p. de Bntracla 

Te,ID. de Sil lide 

Velo, 1~~d de 1~ Turb1 

7~. 
Aire. 

13,800 M3/hora. 

4ó BAR Abs, 

5,83 BAR Abs, 

183• l. 

109,5• l, 

2,,4'00 R P M, 

83", 

Aire, 

4,500 M3/ hori,, 

5,78 Blt.R 

1.25 BAR 

1:>0.5• I[. 

85° I[. 

Abs, 

Abs. 

;.4,65~ 11 P I•. 

,,,r.1>,,s turt1n, s fuero,, f,,bricbelrS Pn A}Pm, ni,, 

StkTlt. 



1.6.- COLDt'NA DE RllCTIFlCACIOt:. 

La colwr.na de N!Ctificación es la primera fabricada en --

1,txico bojo el disello y supervisiór, d• LINDE AC:, y consta dl'­

coluana de presión, colwana de baja presión, colUIIIIA 4• argón 

i•puro, col\llUIA de argón puro, interca•biadores de calor, CO,!! 

dens.dores y evaporadores. 

Le licuefacción ocurre en el condensador. Br. el interca•-­

biador el aire se condenaa pa1cia1.ente por intercambio de -

calor con las corrientes de trio. El li~uido es entonces int"!! 

ducido a la columna d,, presión. 

En el condensador se fonia un interca•bio de calor entre -

el nitrogeno gasenso y oxigeno liquido. Debido a la diferen­

cia en presión de las dos corrientes el nitn4leno se lic:da y 

el oxigeno liquido se vaporiza, a•bas corrientes son swrinis­

tradas directamente a sus colum,as correspondientes, ambas -

son necesarias ,aro la eficiencia de la rectilic:ación. 

RECTIFICACION DEL AIRE1 

El aire es prillero SPparado de 1a colWllllll de presión para­

dar un liquido rico en oxigeno. El liquido rico er oxigeno,es 

su=.1nistrado desde la base de la colwuia de presión, através­

de una válvula de control a la columna de baja presión. 

una parte d<'l ni tr6geno liquido es swr.inistndo de la par­

te alta de la columna de presión, atravts de una válvula de -

control a la parte superior de la columna de baja presión. 

Ld separ .. c16r. fi.,;, l del aire ocurre er, la colwon,, dr b11Ja­

rrrsi6n, Los prorluctos, oxiqrno de~de el fondo y nitr6qeno -­

dt'SdP la parte superior dr dich" colW11na, son calentados has­

ta la te-r pera tura dfflbil'n te. 
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La producci6n de Argón se hace en tres diferentes etapas0 -

Prillero en la colwnna de Aroón crudo se produce Argón que to­

davia contiene o2 Y N2 • 

El Argón crudo es calentado através de un intercaabiadcr de 

calor y sale de la secci6n de baja temperatura de la planta, 

en este segundo paso el Arg6n CJ'\ldo se libera del o2 , para 

esto se agrega wia cantidad de hidr6geno que es equi-lente a 

la presi6n de o2 que existe en el Argón. Bl oxigeno y el Hi­

drógeno se hacen reaccionar en un deoxo y forman agua'-­

A este equipo se le llaaa unidad de purificación de Argón. 

El tercer paso consis~e en la purificación final del Arg6n. 

11 Argón se enfria hasta una t-pe:ra tura de licuefacción en -

un intercaabiador, y las impurezas de nitrógeno e hidrógeno -

que todavia contiene, son separadas en la columna de Argón -

puro, por aedio de rectificación. 

1.7.- PANEL DB CONTROL Y BOUIPOS DE ANALISIS. 

Bn el cuarto de control de la planta estan lKali&ados to­

dos los paneles de control que en su inaensa mayoria han sico 

fabricados por F'OXBORO DE MBX., S.A. Desde este punto el ope­

rador tiene la lacilidad de checar el funcionamiento de la -­

planta e0111pleta y obtener todos los datos necesarios para el­

buen control de la mis1111. 

Asimis1110 estan instalados en dicho cuarto los analizadores 

de los diferentes productos que se fabrican en esta planta. -

Estos analizadores han sido fabricados principalmente en Ale­

mania pcr HA~Tl"AN & BROWN. 

1.8.- TAN l,11,;S 01,; AJ;·;.C,:NAl"IE:t.TO. 

~ planta consta df': Ur. tanoue de 700,00r Lts,, d• capaci-

dad pAra oxigenú, tanque dr 300,000 Lts,, para Nitrógeno -

y ur.o de 35,000 Lts,, para Argón. Los dos primeros han sido -

f;,bricados r,or Dc·lmex, S.A. en ~·l?xico, bajo }d supervis1t>n 

d1ae,.o de AGA, Ali y so,. los ¡,r1,u rus de es te tamailo 
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hecho~ en ... xico. 

Sn dichos tanques se alaacenan los prod\lctos provenientes 

de 1a planta, para su di1t1ibu.ci6n posterior, 

1,9.- IQUJPO DI DISTRJBUCJON, 

La planui esd equipcadit con dos boabas de oxigeno de 300-

M3/llora c/u, de alta presión, una botaba de Nitr6geno y una­

bolllba de Arg6n, estas boaba1 son urca Aaeron y se utilizan­

para bombear el !)roducto liquido hasta lllli' presión de 200 lg 

/r:m~, hacerlo pasar através de los evaporadorPS donde el li­

quido convierte en gas y env~rl<> a las rampas de llenado -

dondP se llenan los cilindros correspondientes. 

De alli con camiones se distribu.ye a los difert>ntes clien­

tes, La planta está equipada con 4 bombas de transferencia u 

marca COSHOD!NI y nue se utilizan parro tl'ansferir el liquido 

de los tanques de almacen~míento a los camiones te••oespeci! 

les para el transporte de estos liquidos. Con estos camiones 

se distribuye a los clientes de gran vol1.111en en fona.11 linui­

da y a las estaciones de llen,,do. 

BlBLIOGRAF'L\. 

1.-rolleto Informdtivo de la Comoaftia AGA DE MEXICO, S.A., 

de su Planta Ballena, del• División Gases del Aire, 
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Ci.PITUU.. 11. 

SI~~ i,LUMIRADO 

2.1.- ! ! ! .!! ! . 

La luz es una forma de enerqia radiante aue se evalúa en­

cuanto a su capacidad ?ara producir la sensación de la visión, 

La energía visible es una proporción sumamente pequella del 

es~ectro electromagn6tico, enone gau de energía radiante 

que se desplaza a tnvez del espacio en lo:19 de ondas e1ec­

trollilgn6ticas. Todas estas radiaciones son parecidas en su -­

na turalezd y en la •elocidad a que se transaite ( 300 rms. -

por segundo), diferenci4ndose tan solo en su frecuencia y l'!!, 

gitud de onda, asi co1110 en las fol'lllas en que se manifiesta. 

61 espectro actualaente conocido abarca desde los rayos -­

cósmicos, de una longitud de onda del x 1015cm. y una rre--­
cuencia de 3 x 10~5 ciclos Dor segundo, hasta las ondas de 

corriente alterna de oO ciclos, de una lon~itud de onda de 

4989 lm, El ojo huNno responde solamente a la energía aue 

estA dentro del espectro visible, el cual comprende una estr! 

cha banda de lonqitudes de onda entre los 3,800 y 7,600 Angs­

trorr,s. Ld enero! ... corresoondier,te a esta re~ión evaluada de-­

~cuerdo cor, l<l curva PSr>ectrdl de eficacia o curva de sensi--

billd,Hi del O es la lu:r.. 
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2.;>.- TEH~lNOLOGlA ! HEDIDAS DE LA LUZ. 

lntensid,,d Luminosa.- Es la densidad de luz dentro de un -

4nnulo s611do de un r.tdián, en una dirección detel"llli11Jda. Su -

siabolo es" l • y sus unidades son las ·c~ndelas • (cd). La -

candela es 1a cantidad rhica b4sica internacional en todas -­

las aedidas de luz; las deml.s unidades se derivan de e11a. una 

vela coniente de cera tiene en dirección horizontal una den-­

sidad luminosa de aproxiaadaaente una candela. 

Plujo Luminoso.- Bs lo luz eaitida po• unidad de tieinpo.--­

Lo luz es una foraa de energia r,adiante en moviaiento. Su sim­

bolo es• ,J, • y sus unidades 101 ldinenes (la). un lumen es el 

flujo de luz que incide sobre una surerficie de un aetro cuadr! 

do, la totalidad de cuyos runtos diste un metro de una fuente­

puntual teórica que tenga uno intensidad luminosa de una cand! 

la en todas direcciones. El mismo concepto puede expresarse -

diciendo quC' un lumen es el flujo lwninoso err,i tido er: un 4ng.!! 

lo sólido unidad por una furnte puntu~l unifonae de una cande­

la. Les diferencio entre el lW11en y lo Cdndela reside en que -­

aquél es Wlil medida del flujo lwninoso independientemente de -

ld d1recci6n. 

Iluminaci6n.- Es la densidad del flujo luminoso sobre una -

supe, fic1e. s,, sfmbolo rs su \..ni dad "s t>l lux (lx) • 

Un lux es ld ilu"1naci6n C'n un ounto ( so~rP und surrrfi-

cie quE, d1st,1, en d1recci6n f'P•re-11d1C11ldr, m<'t1c: or und fue,. 

te ¡,ur, tu,, l d•: uno car.de 1a. 
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oc 1~ dGfinición d, l\llllen se dP.duce que un l1111en unifor11e­

l'11te Gistr ibvldo ,-r, un met10 CUddr,,do de superficie rroduce 

una 1lwninoción de un !ux. 

+vEAlre 
lluAJrvAL 

UAAl«l.A • 
1 

1 
~---- I m. -----

• 

t:úaero d~ lux incidentes sobre uno superficie= 

~!!..-
"NNI en •:, 

Luminancia ó arillo Fotom~trico .- Es l· intensid.:d lumin,2 

sa de IJlél superficie en WIB dirección dada po, unidad de ,rea 

proyectadc de la mislllil. 61 ojo hWllélno ve brillo no ilur.inaci6n. 

Su símbolo ~s • B • su unidad es '!'l •stilb• ( c.·:1dela por CE',!! 

tLnetro cuadrado) o bien • Lambert• ( lumen por cer.timetro 

cuddrédo), L< lunin..:ncia se ex:,rPsa de dos fona~s en c,ndelas 

por unidad di' superficie o en lumenes por unidod de supe1·.Ficie, 

Un.. !>UpPr fic1e oue e::. i te o r..:?íleji: luz cri un" dirección deter­

.r,inodo a razón de un,, candrla por cm2 de área proyectada tiene 

ur, brillo er. dicha dirección de un Stilb, Un Lismbert es l,• lu­

"'lni!nci,. o brillo de un, su;,erhcie oue e-,-i te o refleja un -

lumm r·or <.."fr.:? 

l::CUnClON::S FL': . ..,,:.r,.•:t,TA LES. 

J,,; x o:?, dond, o,c1 t.,r,cia en r:1Ptros desde la fuente a la su-· 
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flujo en l'limenes 
MSCP• l,·. 57 donde ~JiCP~ Potencié> Medie, en C"ndelc1s 

C:e un. fuente puntu,·l en todas dir, cciones. ( Mean Spherical 

.::: .. ndle;·ower ) • 

J.61:~n•s incidentes sobre 'IIIWI superficie, 

P•B x I dondes~• superficie en a2• 

Lúaenn emitidos o reflejados ¡,or una superficie difusora: 

P•il x I dende Sa • 111¡,erfi.:ie en c,,.2 • 

Flujo l11111inoso total de una fuente 

PcMSCP X 12.57 lÚllenes. 

inversa!!! ,19! aaadNdos1 

La il'lllllinaci6n es inversa.ente proporcional al cuadrado de 

l• di5tcincia ent1e la luente de lua y la superficie ilWllinaca. 

f/4 ¡,,, 
,;.,.,. 

'-la 4A/111I. g ,,,. 
_D /t,,,.,, ...... - o 1 , 

- _!m,_ - .--· ;-,, - z,., - ~ 

""'· -l 

~y ck coseno: La i1U11inac16n es p1 oporciollól ,· l c:..setio del 

~ngulo de incid~ncia ( &ngulo fonNáo por la direcci6n dP.l r! 

yo 1ncidente y la perpendicular a la superficie) 

' fu,nlc~ ,o 

~ I;,_ 

~ ------
B l 

E•~ 

L 
(por~ un ~ngulo dP i~ 

cid•hc1a de Cº, y, 

or t ,nto, co~ Oº•l) 
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Dad4 l• C\lrYd nonial de distribuci6n luminosa, el ángulo -

1114s conveniente es el que fol'lllan la vertieol y la direcci6n -

de ld luz incidente ~ue se puede deterninar apartir de las 

relaciones siguientes: 

1 
vert 

SvP1.rlti:.i1. 

I sen e 
2 

D 

Pare una superficie reflectora dif'Usa el brillo en Lallberts 

es 
B XI 

Bal0,000 ~ • 
donde: ••superficie en c,,.2¡ fmlactor de reflexión• 

1 Ccndela por pulgada cuadrada .. • 0486 La!:!berts. 

l Lblberts• 929 Laaberu- pie .. 2,054 c..,ndelas por pulgada cua­

drada. 

l Mililamberts•0.001 Laaberts-0.929 Lamberts-pie= 0.002 cand_! 

las por pulgadd cuadrada. 

r • flujo lwninos6 en lúenes. 

llrLB:.'lON. 

Cu,.ndo una su¡>erficie devuelve un rayo de luz ~,. incic'e -

sobre ella, se diee que e~ rayo es reflejado. La reflexión 

puede ser de varios tiros: Especular, Dif'Usa, Difu!>a Dirigida 

y Mixta. 

P .. CTOR DE k:·.FLEXW!<. - T.unbilm llamado reflectancia es la --­

r<·l, ci6n entr,. 1 .. luz rEflej,:da por una superf'icie y la 1u1. -
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incidente sobre ell.i. ~l factor de TPfl .. xi6·, ~uPde varii>r 

con~.i.-.eroblt-.s-er,te e!<> acuerdo con la d1recc16n y l,, naturalez., 

ae lc:1 luz 1ncic.iPnte. 

TL,U.:i1".1S1U:,, 

CU, ndo los r~y~s de lur. pcasa ~ tNovés de uteriales trans­

¡,arentes o transldcldoa, se dice (!lle son tr.,ns11.i Udos. ~:l 

grado d•· difusl6n de los rdyoS dt>¡,ende drl tipo y uer.sidad 

del • tezi:úl 1. 

f111,1-, D,r115"/. 

I \ 

FñCToR D•: TR,.I.S:-'lSW:' O TRñNSl-:ITnl'CX,.,- 1ks lil relaci6n en­

tJe lb luz tranS111i tid.i j'Or 11,. 'llci terioo l y 1.a luz que incldr> -­

sobre fl; d~pende en cierta ~edidÁ de la direcci6r. y tipo de­

luz, 

POI.AIOu.ClOlo, 

Lo luz cuy.-s ond,s vibrc.n solarir-nt·· en un !)ldno se denOll'i­

na luz polc:1rizada, L, s vibraciones aue origindn el movimiento 

<!e las ondoe de un Nyo dl: luz tienen lugar ¡,erpe.-.diculannen­

t, lo dirección e1. r:ue se t.· splazo 1 .. luz, y en un haz de -

lu7. ordinar1;, c!ich,,s vibrc:1ciones s, efectáan ~egun tod ... s las­

<!ireccionr,. ;,osiblos c-r, el lano :,er,,r.n<:1cular ,.1 r:,isr:,o, fü.r:_! 

endo r,osar 1,1 lu7 a tr,·vés de ur. m.-teriul de estructuro cris­

t;,lino, t .. 1 <'Ue s,,10 tr;,nsmit,· ono,-s vibr,•ndo er una dirección 

s" pu~ér ~rc.<lucir luz !)ol,11 izad,,, c-uy ~ vihr,1c• · nps !lon toe" 

_,,/4 

". ,.,,, l,IIJJ{ ... 
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~.3.- ~ ~ DI~TRIYUCION, 

!'1\ enui¡,o c'.P. alw,,br;,do se ~isell~ :,ara cistribuir 1,, luz 

dt> ~ivcri;as fonaás, 5e(.'t.r. l, finalidad a l,• nuP. vaya df'stin;,­

d,,. i.sta clistr ibución oe la lui. ruc·cP. rep1esentarse gri rica o 

1,uaéricaseJ1te por dife1 entes mét01los, el a4s c011ór, de los CU! 

1es es el ce la curvo de distribución lWllinosa. 

Una curva Ge distribución luminosa es el resultado de t01Par 

medidas de intensidad lu•,inos .. a diferer,tes c'n!,alos alrecedor 

de una fuente de luz o luminaria y de representarlas en fon.a 

gráfica, c.or,,,olmente en coo:r-denadas polares. La distancia df'­

cuolquier punto de la curva al centro indica la intensidad de 

la fuente en esa dirección. 

L.. ilwtioación recibid, desdf' un, sol.: .fuen l•· de lur !iohTP 

cualnuier ~uperficie dada puede cclcularse a rartir de los d~ 

tos de la curva de distribución lw,,inosv de dich, f'uente,cua~ 

do la relación entre •·1 ternai'lo de lc1 P\af'nte y la distancia 

fuente-su¡,e1ficie es tél nue pueée a;,Jicorse l'" ley de l,' in­

versa de los cuadrados, el c~lculo se rP.duce a to~~r en la -­

curv,, d,: éistJ ibuci6n 11, lectura dr la intensiddd 1u,.,inos11 -

pata el ~ngulo requerido, éividiendo 1,or el cuadrado de la -­

dist. uci,· "r, r.ietros y , ul ti; lic,,ndo por l<- .f'11nci6n trigonoiné­

triee apropiada si la sur,er ficie no es per ?endicular a la di­

rección de los rdyos de luz que sa1e11 de la .f'uente, Cuando 

el tama1·0 dt> la fuente no permit,, la dpl1caci611 dir,;,cta de la 

lf·y d~ l,. ,nver s .. d<' lo, cuadrados s,· re1TUiere un proceso de­

ct 1culo ,..is cnr.. l"jo, 

los c:..:.os .,,, nu" ld di..trib11ci6n ce l" intensidad lu ·i­

tiene si,.,etrí11 ciliurlrica, se ruede obtener la cantid,,d­

cJ,, }U7 f~ l tid<! r O• },· í11r•, tr• '"' lÍlr <'ne!. a po1rti T dr un,, 

uíc d1!.l 1buci6n n,e<li,1, L<• C\nv, se uiviC:e r.11 zon,,s de igu.,l 
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a~plitud normalaente en 10• cada una, y la intensidad luminosa 

medió de <:add zona (que suele ser el valor en el cent,o d~ la 

zona) se 1Nlt1plica por un factor que ld convierte d1rectame~ 

te en el n6mero de lúmenes e,, la zona. Debido a que las zonas 

subtenidbs por &ngulos iguales en 1, superficie de wia estera 

imaginaria que rodee la luente tiene wias ,reas aucbo mayores 

cerca del eC\llldor que de los polos, una intensidad luainosa ~ 

dada produce .ucho as lúenes en Wl &ngulo pr6xilno al centro 

de la curva que uno cercano a la cillla o a la base. Los facto­

res de zona de conversi6n en lwaenes est.!n basados en las 6J'! 

as relativas de esas zona.s angulares, y su suma desde o• a --

180• es 411', o sea 12.57. Asl pues, una fuente que emita una­

candela unitorweaente en todas las direcciones prodllcira un­

total de 12.57 16aenes. 

"" .. •' 
CUNSTANTB DE ZONA PARA BL /\ '·~=·· 
CALCULO DBL FLUJO LUMlllOSO ~~:: -~::. : 
PARA ZONAS AIIOIARBS DB 10• _.,.. 

..... 
Angulo ,;.ngulo 

Zona aedio de Zona medio de Constante 
la r.ona la zona de zona 

oe-10• 5• 170•-1&0• 175• 0,095 

10•-20• 15° 160•-110• 165• 0.283 

20•-JO• 25• 150•-160• 155• o.463 

J0•-40• 35• 140•-150• 145• 0,628 

40•-50• 45° 130°-140• 135• 0.774 

so•-:;o• 55• 120•-130• 125• 0.897 

<-0°-70° 65° 110•-120• 115" 0.993 

10•-ao• 75° 100•-110• 105º 1.058 

ao•-90• 85° 90•-100• 95° 1.091 
---- --------- -·-· 
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A Cdusa di? este. re11,ción an~ldr, el 4rea comprendida den­

tro de una curva ce distribución no es absoluto una medida de 

1 .. c,1ntidac total de luz emitida por una fuente. Dos unida-­

des que p.oC:ucen exactamente el l'lismo número de lwaenes pue-­

den distribuir 1.· luz en roma muy dile1ente y tener curvas -

de intensidad luminosa en perfiles y &reas totalmente distin-

Para una luainaria de alumbrado general la distriblación de 

la luz entre los hemisferios interior y superior constituye -

la base poril su clasific.,ción c01110 directa, semidirecta, gene­

ral di.Fusa, etc. A este propósito, las sulllils de los 16aenes -

por debdjo de 90° y pcr enciaa de 9Ciº se expresan COIIIO po~ 

tajes de la IWIIII de lwnenes totales desde o• a 180•. La efic! 

cia de una l'Wlinaria es la relación expresada en tanto por -­

ciento, entre los lwnenP.s totales emitidos por la lwainaria -

y el t~tal de lw:ienes generados por la 1áapara desnuda. 

Dli8 CURVAS DE DISTlclBUCIOI, DE LA MISMA E1',ISI01' LUl'.INOSA. 

:Jd' 9o• 

fq'~ 1 ... 

-~ 

1 
:k'º' l Jo• 

tP ---'-o~_-_ _J"º • 
~n 1~ figura se ilust d la curva ce distribución de inten-

sidad de una tipic~ lW!linaria par~ luz directa, acompal\ada de 

la curva correspondiente a la l~mpara desnuda, a titulo comp! 

, .. ovo. L,. intensidad 1 ... ninos., de la luminaJia para cada 4n9!! 

lo de ZORd medio desd~ o• a 180• est.1 recogid,, en la tabla y­

rPJ•rf'sentad, er, Pl 9raf1co, d.1ndosP. asimismo los lwnenes cal­

culcdos ord cadd ~ona medi- nte la dplicación de los factores 
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i:11.JT l ;,(;ClCt- LU• lt.lJ.- V&2TlC...L •:!::Dl,, ..>6 11:,,. w:-.1s .. rci,. 1ND1Rt:~ 

TA 'flf'O, )',.!..,. Lnl',l',,!v, !)E, 300 Vit.TIC,:; COf' ~!,>!· ERIL,,IJC 11 T6RlOR--

6.000 Lt;u;1o1,: ... 

.-----
0.,lOS DIST;:1euc1ot1 :>! L,, LUl'lN.,?.L, 

1 Angulo 
1 candelas L6aenes 

de sona 1 

·-
o• 106 10 

1 
5• 106 10 

1 
15• 106 30 

a,• 106 49 

35• 103 65 

4,• 97 75 ,,. 88 79 

65• 76 75 

75• 57 60 .,. 33 36 

90• 40 
·-

TOTnL o• - 90• 479 

95• 44 
1 

48 

105• 367 388 

u5• 763 758 

125• 990 888 

135• 1148 889 

145• 
1 

1175 738 
1 

1 

155• 
1 

1075 498 

1ó5• 
1 

96CJ :72 

1 1 17~· 887 84 

l 180• l ~80 --..L...-----­l To~ ~·C,•- 180• 4563 

_J 
L_:ot·l _o• - 1&0• _____ ~042 

L6menn~ d~ l l'mp, Yd bOOO l 
, Efic,·ci,, de ¡., lW'lin,111o1 84% 
L.-=-:.--------- - --
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OI:;Tkll!UClON LU~lNO::iA VERTIC..L ~1EOIA DE 1/)jA LUMINARIA lNDIRF.f 

TA UPO, .h,fJ< LnkPAl<A DE 300 VnTIO:i CUN E;;to.ERlL,\DO IN"n:IIOR -

b,OGO LU~EJ.E;,, 

IJP' i,o• ~-
L 'fH '· 
!~...,L4Jr. ' . ,,,, 
~ 

.,, 

-: 1--- . 
~~. 

\. ' .I 
1 .. ~ 

;' ~ 
- >\ ·,'----, ., ... _ 

o• I(¡• 

. /ti' 

i,o• 
1 

! 
1 

:,o• 

-----''~"-·---~ . ,~· ---.. 
1 

~t .¡,u· 
"MM.~UI ,ivrm · 

t•L-~. 

~-f 
J 

1 

/ 

~· O' 

l 

I •. 

.11• 

DbTRlrlUClul' LUU1,os;. DE u:.,, Lll::l­

: ... ~L, FLUO. ;;~..;,::.'f¡;; DIP.ECTn-HD1Y-t.f 

T"' 

w' 
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e.e zone de conversi611 o lwr.enes. 1:ste globo portic:ular <!otddO 

c!e unc1 1/;•¡,or, de JOC vc1 tio~, • roduc•· 47~ lú· er,es J'Or deb. jo­

de la horizontill ( o• - ~o•) y 4.563 l1D1er.es ~or enciT.c1. Por­

tc1nto, er. el h~-.isferio inferior la luminaria 1>rr1te el ar, 

(4i'l/ó.OOO)de los lúmenes p1 oducióos fOr la l~rr.:,ara desnuda -

y el hc:r,isferio superior el 7ó~ (4.5ó3/6.000) áe los lúmenes­

de la 1.Capara. La su.a de estos dos norcentajes, o sea, la J',! 

laci6n ent1e los 16inenes totales p1oducidos por la lu.~inaria­

y la e.~isi6n en lúaenes ~f la l&~~ra (5,042/6,000), da una -

eficacia lwr,i .. os .. dP.l 84"· La fon,,_¡, "'· t1ue se distribuye la -

luz entre los dos henisferios se deter~in~ dividi,,noo la suma 

de los lúmenes e111i tidos por debajo y ¡,or encill'..é de 90• ,,or el 

tot;,l d,. lÚll'.enes de la lWllinAria 47"/5,04~ 9,5% 

4,563/5,052 s 90,5', •si pues, esta l1.111i=ri¿ dirige el 9,5~­

de su luz por deblajo de la horizontal y el 90,5J por encima -

de ella, por lo oue cae dentro de la clasificaci6r. c!e lu.~ inr.­

rias indirectos, 

La distribuci6n luminosa de unidades crue no tienen simetria 

alrec!edor de un eje no admite una TP?rese~téci6r. tGn sencilla. 

P~ra aparatos fluorescent,,s, se ~~,1ean colll11nmente al menos -

tres curv,,s, ur.,, ton el ~lano !)aral,,lo al eje lon!fitudinal de­

la 14iapara, otra n.oTTDal a tl, y una tercer... interr.,edia entre­

~.,bas, a 4~· oel eje a, la 1.i· ,.,.,,. Ce,,. l::,\.i,.os e"Uipos C'O"o, 

por ejemplo, muct., s lwr.inarias dP. alua:brado de cables, es im­

portan te lcl distribuci6n r.orhonta l lumir.os;., y las 111ec!id<1s -

se hacen er. planos laterales, Cudndo ,,¡ grado de asi"~tria no 

•,s de,rasiodL -;r,,nce, co-c, ocurr•· e,. ld rra:,,oric1 ,,,, las inst"l-ª 

fluvr .. scc-,. tf'•· ·U"Or obte,.ers, 

c161. !•ir.ir.o• ..,,,..:10 suf:c1•·ntn1.e11te re,, 

sed ¡, .. rtu dr· elld l, c·fic,c. lu 1, 

l ,,,.,in<'· 1 

:· ti' 

,.,i! u ,e,. e l~•-

l ·1·· 

cun·,, <,e 

.• ti.1 tivc 

L, ... f l'. 
c,. lcul,•! 

unr,-

·.1f1-



DlSTkldUCION U.11111\iO:.A liOUZONTAL SOBRB UN COIO DE GBNUATRIZ 

A 70• COII 1"' V&:RTlCAL P.i.l<A UNA LUl•,INARIA ASX..ETRIC#I D6 ALUi'.­

Blu.DO PUl:ILICO. 

,,,. \ ..,¡¡ 
c11,.,oi.L¡,4 ...., 

___ _,,~-----
-~- O' ,o• 

. tt1º 

¡,. . 

DISTklBUCION LUhlNOSA DE UN PROYECTOR ISP&CULAR Y LBN,S DIPTI­

SORA. 

,-q_, 

~-)W 
~ .. 
~ J4-

·' " fl,,,t, 

-w -l!O .,.,, -11 ~ •,o --,i, ,io ~o/o 
jfl'lllllt:,l'w btt EJi blL Kll EN 6.f/1005 



26. 

&.os datos de distribución l11111inosa de equipos productores-

de haces, tales coao focos y proyectores, se suelen represen­

tar er. coordenados rFctangulares en lugr.r de en polares inéi­

c~ndose sob1 e la base del diagrame. ld dist.:ncia ;,n9ul, r desde 

el centro del haz, y en ordPr.ildas la inter,sid¿d lwllinos ... Si­

la distriblaci6n es sbtetrica respecto a un eje centnil, puede 

npresentarse el bil& con 111111 sola curva. Un haz asaétrico en 

c:.aabio, requiere al menos u.na CIIJ"Vd vert1Cé!l y otr~ t~~nsver­

Wl .llorizontal , y a veces a&s, para que la descripci6n sea -

c0111p1eu. 

Lil aejpr representaci6a de un haz irregular se obtiene me­

diante YA diagra~a isocandela. In él re?resentan en grados -­

las disC.ncias dl eje del haz, tanto horizontal coao vertical 

aente, y se recoge gran núllero de lecturas de inte'!Sid,·des -­

luainosas en diferentes puntos: las cunas que se dibujan unen 

puntos de ilYlll intensidad l11111inosa, de fora.: similar a c0tr:o­

se tNsan las isobaras e isoternas Pn un 11111pa del tiempo. Los 

diagNNS isoc¿ndela ~ue se refieren a hoces notablemente di~ 

persos se representan il veces en proyecci6n seaiesftri.:a, en­

la cual las áreas de las zolkls P.Studiadas pueden versP. cor. 11! 
yor precisi6n oue -rleanéo coordenadas rectilíneas 

Un di.ograina isolux es ur, conjunto dr cun.·s oue unen puntos 

del plano de trdbiljo oue reciben la misma ilun.inaci6n. Con -­

objeto de que la infonnaci6n pueda ser f.'cilrnente aplicablf' -

para distintas alturas de montaje ¡.,5 distancias en el pléno 

dr trabajo se expresan rn MÚltiDlos rlf' d1ctr dltura. La ilum1 

ndc16n p.,:a otros , ltur"s d• mor,taj< ,ustint .. s d•· la corres¡,o!; 

<llentP a las CU7Vd-., tJ'"•'t.CHl, S s• C,l,! JPJ,I' ul 111 l1r,.r:do los Vil 

lor f,, dcsdos pe;.• ~,t,· s por l r f']e1c1ór, l l:U dr .. do <JP lil 

0.1,tUJd d• • ontoje dad, y f'l cuadr .. do r.u, v . l tur,. d<-

.,(.,f,toje, 1,] C1cJrt1'1k1 lSOlUX 'lUe se llUSlfG l,· fi~t.r, 

~~ 1 .. ur,iddd lur.,luOS, pero ¡,u"<!l n 1..01,s tru1rseo 
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curvas siailares pc1ra WMI instalación si11 as que SIIMlr los -

niveles luinosos de cada punto procedentes de cada una de lc1s 

l~~tnarias que componen la instalación de iluminación, 

DL.GAAM lS<>C,\NDELA PARA UN PROYEC'!OR Di: HAZ E8TRBCHO. 
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Coda .::ltur .. ~- ... o,:t,-Je, c., c.ist«nc10 er.tre 1 •. lar.1, ... ri« y el 

,.1 .... 0 de tr~b..~o, u,! c1afrc.glllil isvlux 01st1nto. El 

<ii,::;rama isocaa.:ela ¡,or otro lésdo, es 1.r,a c .. r.icteristic;s fija 

de ¡,, lwnindri .. , 1ndependier,temcnte de la distclr,cia o altura­

dc- :::ontaJe. Los diag1'6111ds isocandela se utilizan ouiz.; con ~s 

frecuencia en la ref,resen tac16n di! haces d, faros , focos y 

proyectores, y los diaqraaa, isolux, ?Or su parte, p¿ra insta. 

laciones de alwnbrado público, si bien unos y otros pueden -­

eaplP.arse indistinta~ente paru cu.:l~uier tipo d· instdlélcior.es 

de olwabr,:,do. 

a... distribuci6n de ilu~1naci6n de una fuente le luz puedP.­

toabil!n representdrse traz .. a.do para distintas distancias de -

lo fuente al plano de trabajo, :&as curv;ss de nivel de iluaiJI! 

ci6n en tunci6n de 1a distancia al centro de la fuente. cuan­

do la distribuc16r, 111111inos.o es irregular .,; osiaétrica, este -

mitodo es ~uc:ho meno, satisfactorio ~ue el diagra.a isolux,-­

y su uso se reservo. por lo c0111wi pára equipos cuyo distribu-­

ci6n es aproxillladallente simitrica. 

DIITOS DE DISTRlí:IUClON EII LUX DE UIIA w-,..f,.:;A ::>~ HAZ :.:STPBCHO -

TI~O R-,7 DI 750 VftT10S, 

.'I ~-,J,-,JI "• EJ~ Jlt LN, AH/1//A',<, 

i v -"I! r.to;., 
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.:,•,.- CARACTIRISTICAS e!~ PUBNTB8 LUJ,INOSAS: INCANDBSCBN• -

!!! ! f!.!!2!!~· 
__ u<r.:PA,:A., u;c,,~i.>&s,;e::,n.:s --

Le, primera finalidad de una fuente de luz consiste en pro­

ducirla, y la eficacia con que wia l&apara realiza este come­

tido se expresa en lmienes emitidos por vatios couuaidos,re­

laci6n lleudo eficacio lWllinoso. Si pudiera conseguirse una­

fuente 111111inosa que irNdiase toda l• energia recibida en fo! 

• de luz 110nocrolll6 tica aaarilla verdosa en la región de sen­

sibilidad m&xiaa del ojo, 5.550 Angstl'OIIS, produciría aprox! 

inadamente 680 ldmenes por cada vatio de potencia consumida. -

una fuente teórica de luz bldnca de eficacia dxima, emitien­

do sólo energía visible sin ningwi :rayo inharrojo ni ultra-­

violeta, produc:iria unos 200 ldaenes por vatio. Puesto que en 

la prácti<:c1 todas las fuentes de luz producen considerables -

cantidades de inharroj~s y que inevitablemente se pierdeª! 

go de energía por conducción y convección, ninguna l&mpara -

conocida se aproxima a la eficacia llláxiaa teórica. De cual-­

quier IIOdo, analizando las materias primas eapleadas en la 111! 

nuiactura de 1as 14mparas se pueden ver los progresos obteni­

dos. Por ejemplo, la eficaci~ de una l&apara de liluento i~ 

candescente de 60 ,vatios a sido a11111e11Udis tres veces y media 

durante los dltimos 45 aftos cambiando coao material del fi-­

laaento el carbón por tw,gsteno, el tipo de construcci6n en -

vacío por el de relleno de gas, y los filamentos rectos por­

los arrollado• y luego ror los filaaentos en doble espiNl, 

No obstante, la lámpara de filamento incandescente tiene -

ciertas caracteristicas inherente3 que limitan su eficacia 1:2 

mo fuente de luz y si bien es probable que dicha eficacia -

se aumentaro todavia a&s >or 1·ejoras introducidas en la fabr_! 

caci6n, los m4ximos va1ore1 posibles han sido ya casi alcan-­

zados. La 14apara de descarga eléctrica produce luz por un --
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proceso enteNmente diferente, y es capaz de lograr wui efica­

cia 11Ucho mayor. Las lúparas claras de mercurio tienen una -­

eficacia de hasta 57 lwnenes por vatio, y las de mercurio flu2 

rescente hasta 62, Ciertos tipos actuales de lAmpa:Nls fluores­

centes sobrepasan los 70 lúmenes por vatio, y algunas llegan -

por enciaa de los ao. Los contilluos trabajos de desarrollo CO! 

ducWn, indudablaaente, a ulteriores aejores y a IIAs altas -­

•isionu, 

BFICACIAS DI DIVIRSAS FUENTES DE LUZ 

Lliaenes aproxiaados por vatio 

Blljia (Eficacia luaiaosa equivalente) 0,1 

L6apara de aceite (Bticacia luainosa equivalente) 0,3 

l,,hpare incaa4escente orig:lul (1879) 1,4 

L6apare de filaaento de carbono de 60 vatios (1905) 4,0 

L6apar.i de lilaaento de tungsteno, doble espi:Nll, 

60 vatios (1968) 14,7 

IAapares de servicio general de 1,000 vatios(l961) 23,0 

L6apara fotogr411ca de haz ancho nám. l (1961) 34,6 

Láapare fluorescente de vapor de mercurio, de 

alta •ili6n, blanca, de 400 vatios (1968) 60,0 f 
Llapare lluorewc:ente de 40 vatios, blanca fria (1968) 80,0 f. 
L611para fluorescente blanca de Uta emisi6n, 244 aun, 

(1968) 

t, S61o la 1,mpaN, 

on tercer aétodo para producir luz en la electroluminiscen­

cia, es el que aquélla se gene,a en un material s6lido por 

aplicaci6n d1rectd de un campo eléct,ico alterno, Nos~ usa 

filamento, Vdpor gaseoso o bombilla alguna, y la luz se produ­

ce en un,, pel icula de un espesor de unas poca~ milési.Jllas de -­

pulgada, Una f'uente electroluminiscPnte tipica consiste en una 

Fin" Cdl-" de f6!,foro situddd er,tre dos plaCd~ con<'uctoras,una 
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dP las cuales es transparente La lW11inancia depende de la -

tens;6n y la frecuencia de servicio, asi co1110 también de la -

cor:.posic:i.6n quiaica del fósforo. 

Las 1&.paras de filamento producen luz en virtud de Wl bilo 

o tilaaento calent.ldo basta la incandescencia por el paso de­

una corriente eléctrica a través de 61. 

PARTES PRINCIPALBI DE IJIIA LAMPARA 

Las tres partes principales de una 16mpara de tilaaento son: 

el bulbo, la base y el tilaaento. 

Bulbo o ampolla • 

Puesto que ILQ filamento i~candescente debe operar en el va 

cío o en unc. atmósfera de gas inerte para evitar la Ñpida d! 

sintegraci6n debido a la oxidación, se le encierra en wia en­

voltura precintada de cristal llamada ampolla o bulbo. Se ut,! 

lizan varias clases de cristal, dependiendo del tipo de láinP! 

ra y sus aplicaciones. La 11111yor parte de las ampollas de la 

lámpar,,s de alumbrado general estAn hechas de cristal bl, ndo. 

Se utilizan 16-paras paN servicios especiales con ••pollas -

de cristal duro o resistentes al calor, en lugares donde la -

lluvia o la nieve puedan ent1ar en contacto con la ampolla -

caliente y provoca1 su ruptura, si fuese de cristal suave. El 

crist~l duro es n,cesario tdmbién para proyectores, focos, 

etc., los CUdles tienen de ordinario temperaturas de trabajo­

lllás altas que las l~mparas de servicio general. Algwi.as lállJI! 

TbS de reciente desarrollo para aplicaciones especiales se -­

constn.iyen con bulbo de cuarzo. 
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Ta.l\o y foJ'lllll del bulbo. 11 ta11r11!0 y la 101,,a de los bul­

bos de las lámparas se designan por una letra o letras segui­

das de Wl núero. Las letras indican la forma dPl bulbo1 8 r:: 

lado recto, re llama, G ~ redondo o globular, T • tubular, -

PS • de cuello recto, PftR • parabólico, 1 e reflector, A= d! 

si9naci6n arbitrJria, J?licdda a los bulbos co111únm~nte usados 

~ar., l~'l'~ar,. s d• sE>rvicio ger,er,· l de "lu.,·bra1..o de :.oo vatios­

o ,.e,,os. ~a nú111f'TO d~ d4'signaci6r, d"l bulbo inC:ic,. Pl diárretro 

bulbo · ub-•l• • ,¡u~ tienf' un di.'.metr o d,. 10¡ e 6 l 1/4. 



33. 

FLUJO LW:NOSl.l ! ™DE~~· 

La vida de una 14apera y el flujo de lu eaitida est6n -

determinados Dor la tenipera tura del filaaento. cuando a6s el! 

vada es la tt'llpera tuN para '11M lbpare dada, aayor es la 

eficacia lwnenes aitidos por cada vatio col\Sllllido) y 114s -

corta la vida. De aaui el flujo luainoso ,aitido y vida son• 

interdependientes. Se puede disel'lllr una 16-para para 'llNI vida 

larga a expensas de la cantidad de luz ei tida, o ,are una 

eaisi6n alta de lus a e,qtensas de la duración de vida. Bn la 

práctica la vida para la que la 16-para se proyecta a un 

equilibrio econ6aico entre los dos factores determinado de 

acuerdo con los fines a aue se destina. 

' Es evidente nue la calidad o valor de una 16-,ara no ouede 

determinarse 6ni~aente por su vida. Esta puede ser hasta tan 

solo de 10 a 50 horas para 141n¡.ara de proyección y 3 hons 

paro 16aparas fotogr6ficas, cuyo reaYisito principal es un 

alto poder de enisi6n de luz siendo corriPnte renovarlas y su 

vida es un factor de relativamente roca entidad; o bien puede 

tener una duración hasta de 2.000 a 6.000 hons para las 1411-

paras de a1u.~bndo de calles, en el que el alto costo de sust! 

tuci6n de las fundidas justifica su relativa~ente baja efica-
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ciu. Para lá~p&raa de al\L~brado general donde si bien es dese! 

ble uno lorga duración, no es menos cierto, que rcs~lta co~!'! 

rativar.,ente fácil ca111bi.-r1as, una vi.., de 750 6 1.000 horas -

es lo normal, 

IIIIIA 

In loa datos publicados sobre la vida de las 16mpa:ras se -

refieren al promedio de vida de un gl'llpo de 16111pa:ras bajo CO!! 

diciones de ensayo especificas y no pretende~ ser una garantia 

del resultado de ninguna 1••pere concreta. Co1110 se 111Ut15tra en 

la curva adjunta de mortalidad, en cualquier gruro grande de-

16111paNs algunas lallar4n relativamente pronto, mientNs otras 

lucirán mucho tie111po por encima del rr0111edio de vida previsto. 

CURVA TlPICA DB J,10RTAL1DAD • 
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Conservaci6n del flujo. 

cuando un.a l~mpara incandescente tunciona a tensi6n consta~ 

te, el filaaiento se evapora o se sublaa, lo que da lugar a -

una lenta pero continua reducci6n de su potencia y de su •i­

si6n de luz. Sl t6rmino 110111al de la vida se alcanza cuando -

el hilo se ro.pe o se quau por su parte .&s fina. una ulterior 

reducci6n de la emisión de luz tiene lugar debido a la absor­

ci6n de luz por parte del tungsteno evaporado, el Cll&l se re­

c:.,ge formando u dep6sito negro en la superficie interior del 

bulbo. Algunas lbr4ras proyectoias y de al111111ffdo geneNl de 

casquillo biclavillo estan provistas de una pantalla o reji­

lla sitllada encima del filamento, aue recoge el polvillo ne­

gro a aedida que es llevado llllcia arriba por las corrientes -

del gas introducido en el bulbo y evitil que se deposite sobre 

las paredes del misao. 81 empleo de mia pantalla colectora -

••Jora la conservaci6n luminosa de una 1'.apara y pe111ite ut! 

li&ar 11D bulbo 116s pequefto del que de otro aodo ser:la necesa­

rio. Algunas lbparas de alta eficacia y de gran potencia se­

fabrican con una pequella cantidad de polvo de tungsteno suel­

to dentro del bulbo, que se puede agitar circula:naente para -

liapia:r el polvil~o negro de ld su?erfic:ie interior del cris­

tdl por Medio de uM ac:i6n dP. Fl-ota,niento. 
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LAMPARAS FLUORESCENTES 

La 14-,ara fluorescente es otro tioo de fuentP de luz de -

descarga elfctrica, en la aaal la luz se produce predominant! 

aente por la fluorescencia del f6sforo activado por la energia 

ultravioleta de 1UI arco de aercurio. Consiste en un bulbo tu­

bular qae lleva sellado en cada extremo un electl'Odo, y en el 

interior ,rapor de aere11rio a baja presi6n con una pequella ca!! 

tidad de gas inerte, argoa o ua aescla de gases para el en­

cendido. 1,as paredes interiores del bulbo esdn revestidas de 

po!Yo nuoresc-..nte. CUando se aplica la tensi6n apropiada, un 

flujo de electrones 4esplaaandose a IJNID Yelocidad es uipul '! 

do desde uno de los electrodos y atraído por el otro. Las co­

lisioaes entre eatos electrones y los hoaoa de aerc:urio qae­

se ac:uatraa en su CAaiao producen un estado de exc:1 taci6a -

cuyo resultado es la •is16n de red.iacioaes, principa1-te -

• la ~ ultNVioleta a 2,530 Angstrou. Bl polvo flaore! 

cate trauforaa uta ef!l"IJia alt:revioleta en luz Yisible. 

J.a ventaja prillcipal de la !&apara tl'IIONscente es sa eli­

cacb qae es casi tres veces aas al ta que 1a de las lupares­

iacall4escentes equivalentes. Otra ventaja es cnae otrece la -

posibilidad de dilJloner de aaa considereble gama de colores -

sin sac:rilicar 1111 eficacia. Por ejeaplo, se puede obtener au 
lbpaN ll'IIONtSC:eate asal siaplaente seleccionando an f6sto­

ro que produsca una Fluore,cencia azul; c01110 sP recordará -­

el caso de un;, u ... oara incandescente, es necPYrio u"lar un -­

bollbillo o un filtro azul, auP absorbe p?rte de la lu?. redu-­

C>P~do Ja •ficaci~ dP la lA'll•~ra. Pay t~•bi~n ~lqun~s a~lica­

Ciones dondP un? fllente de luz llnP~l PS -.'~ conven1Pnte tNP· 

IIJUI ti.lente quP se origina en un punto o foco. 
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Un gas ionizado conduce corriente eltctrica y al hacerlo -

también irradia energia. 11 posible auebrer 1~ resistencia del 

trayecto entre dos electrodos y aplicar un voltaje sulicient! 

mente alto entr~ 11\1 extrelllos ,ara causar la fonaaci6n de un 

arco. Sin •bargo, si 101 dtodos de 11118 14-pare .fluorescente 

se precalientan, de ellos ea1111 una nube de electl"Ones oue -­

lacil ita la lo:rwaci6n del arco con un .al taje aenor. Los -

circuitos del algunas lampares .fluONscentes dependen direct!_ 

mente del vol taje que se aplique mientras que otras calientan 

101 dtodos primero, 

El circuito ús simple para wia 1,~,ara fluorescente es el 

circuito de precaíentamiento.(lig, •a•). 

!!&!!!.·!· 
CIRCUITO HNCILLO DE PHCALENTAMii::llTO CON EL JNTBRRUP'l'Ol! DI -
ARRANOUI CBRIADO. 

LtAlrlil DE t!.A. 
------
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Bste tipo de circuito esd tonado por dos cAtodos, un in­

terru~tor y el balasto. Coao la corriPntP es altPrna, fluye -

en el circuito primero en 1Dl4 dirección y luego en la direc -

ci6n opuesta, Si la frecuencia es 60 lleru, este proceso se -

repite 120Veces ,or Seg\lndo, Dependiendo dP. la longitud de la 

l'-,ara y del vol taje de 1A U.nea , el balasto puede ser del 

tipo treasfo:raador o reactor. 11 tipo 110stredo es Wl reactor, 

Coa 1A corriate clrc:alaado • la direcci6D 1n41011da en la 

ilustraci6n, aabos dtodos se vuelven incandescentes y con la 

aJllda 4el revestiaiento •isiYo •1ten electrones, Estos ele.5 

tronas ionisan el gas arg0111 cerca de los dtodos convirtitnd2 

lo a un .. jor conductor de electricidad. 11 exaainara una -

1,apara fluorescente aill el revutiaiento de f6aforo en este 

aoaento de su tuncioaaaiento, se notarf.a un resplandor Hala­

do rodeando cada cAtodo, lste resplandor es 111111 1ndicaci6n de 

1• ion1saci6n del ai:1-e, 

cuando se inteM"Wape UM corrientP. quP esta circular.de, a -

traves de una bobina de reacción, se induce 110menúnea111ente -

en la bobina u voltaje ·i,69 alto que el voltaje aplicado. -­

cuando'" abre el interrv.ptor indicado en la figur,1•a• 6ste -

iap\llSO adicional de voltaje se aplica a los dtodos de las -

1'8paras y CA\lsa la foraac16n de un a1co entre ellos, La 00 -

rriente fluye en 1a aanera indicada en la figura •b•, Bl 011 -

lor producido por el arco de arg6n convierte el mercurio lf.qu! 

do en vapor y el arco se convierttten un arco de vapor de mer­

CUJ'io, 

El coaportaaiente del arco es diferente al del filamento -

incandescente, porque no tiene ajuste propio. La rPsistencia 

del arco es ~cnor a medida que se calienta el medio de modo 

q\le lino se controlara, t1áspasar1a todos los limites y des­

tn.ida la l.111p1,ra, Bste1 es la rar.6u INI~ impor t"ntf' dPl bala.:! 

to ya se .. uru, r actnr,cia, un condPnS~dor o una Jl'Si~ter,cia 
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Fig, •b•, FIIIJO DE COld!lEli'l'E CO!i EL INT!l:liRUP'l'OR DE ARRANOUE -
l\8IERTO. 
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La eurgla producida por 1U1 arco de vapor de 11erc:u.rio 1110 -

ae propaga suavaute a lo lH'fO de laa ondas de visibilidad 

p:roaedio del ojo maaaao, por el coetrario, se aaontOlllln en -

lo que se 11.-a lin ... aercariales tal ccao se auestra en la 

figura. •e• • Se puede observar que algunas de ellas se encueJ! 

traa fuera de la gua Tisible. La prc,tord6n de la --,ia tg 

tal en las diferentes lineas depende de la presión a que ope­

ra el arco. 

La l611p&:re fluorescente hriciona a baja presión y casi to­

da la energia del arco de aercurio se eai te en una lus invis,! 

ble en la linea correspondiente a 2537-A. Si se obsena una -

16apa_ra lluorescent .. sin el revestiaiento de 1'9,-,.,, le ft -

ria W1 arco verde aculado, pero es sólo una pequella ,arte de 

la energla total irradiada en la cona visible, 

Pi<J, L.0!1":ITtl1) .>E (!ID;. ~:N '6UJCT<!'t;•:S, 
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11 IVILBS !!! ILUNJIIACJOII. 

Bl nivel de ilu.inaci6n pare 11114 instalaci6n de alwabrado­

es IUIA eaigucia basic:a en el proyecto de \Ul aabiente vis'lllll­

Ntiafactorio, en el cul •• paeden llevar a cabo actividades 

• u IIOdo conecto, r'pido, NfUJ'O y 1'cil. 

loOS requisitos caaatitatiYOS de wia buena il•inaci6n va­

rian 1111Cho con 1• natld'ales& de la actividad, y son función -

de 1a dificultad de 1• tarea YiSWll segun el t.aaallo del deta­

lle, brillo 6 contreste de color y velocidad exigidos. 

lxiaten tablas • ni't'eles 1-illosos pare alu.brado general 

de interiores y •1-brado de interiores industriales. Dichas­

tablas especilican 1a il-11Mlci6n corre1pondiente al plaao de 

trabajo, MI 6ste llorisontal, Yertic:al II obliCIIO, Donde no -

exilta 1111 Ana de t:rll'bajo delWda, se Sl.lpone qae la il1111iJI! 

ci611 se aide a \Ul pla110 boriloa:tal a 75 cas. aobre el suelo. 

Los valores dados no deben t-rse como los iniciales que­

deben proporcionar lllWl 1111eva iastalaci6n, sino que se trata -

del nivel lainoso recomendado para cualquier punto enlazo­

u de trabajo y en cualquier aoaento. 
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2.5.- PROYBC'l'O e!!!. I118TALAC10N e! ALUIIUADO e!!!_~ f!!! 
DUC'!OIA e!~ 2,!!! !!!!• 

a) ALUMBIADO Ill!UlOI • 

Al proyectar u siataa de alabredo, lo pnauo '1M se re­

quiere es elegir '1111 ecpipo qa proporcioae ta Mdaa e~ la.a 

viaul y el•• alto Nlldiaieato. IIIIICM8 tipos .. llaiaariu -

no son e11 absoluto rec:caendablu en ._.. donde enste mac:u -
suciedad pegadiaa. Los factores de ca19u,rad6e o de perdida• 

de luz t:i1111en '11M illllaencia uyor •l elegir el eq,dpo, y se -

consideren detalladaaeate en el proceso del ~lculo. Bl hator 

econ611ico interviene si•PNI, y puede obligar• adoptar uaa 

caabiniaci6e de •1-bNdo ,_....1 y •l__.do local. 

HLBCCIOII DI AUA8 DI ALUNIIADO DI ACUIIDO A SU DQIOIITAIICIA. 

Para la selecci6n de las diversas areas de 11-1naci6e -

6stas se clasifican de acuerdo a l• iaportaacia de los tN'bajos 

que se van • desarrollar. s.g6n eata claailicac16n ae acloptaa­

los valores de los niveles de il•iaaci6n en cada caso, tales­

valores se obtielleD de aanu&les de •1-bredo que nos dan los -

datos rec011endados para la il•inaci.6n que se requiere coao -­

mini•. 

SBLBCCION DEL TIPO DI LUMINARIA Y SOS ACCBSORIOS. 

Para la selección del tipo de luminaria y accesorios, toaa­

mos en cuenta la eficiencia de eisi6n l1111inosa de las 1,mpa­

ras, su facilidad de mantenimiento, 9\1 aspecto y estilo de -

acuerdo a los detalles arquitectónicos del lugar en q,ae se va 

a ubicar, y adem6s, que la relación entre el costo de operación 
y manteni.nliento sea favorable respecto al cons\1110 de -,iergia-
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q11e de ellas se derive. 

la la pr4ctica, la selecci6n de la .fllente y del equipo de­

pende tanto de nzones econ6aiicas, C0110 de la naturaleza, de -

la t.area visual y del contorno. LA extensi6n y .f'onna de la zo­
na a iluainar, la reflect.ancia de 1as paredes, techos y suelos, 

las lloNs de hllcioaaaiento ana&lu, la potencia noaiaal, etc., 

son factores iaport.antes u seleccionar el equipo id6neo. Bl -

gndo requerido de tidelidad ele color es taabi6n importante en 

la elecci6n de la l1umte de lus, 

cAlicULO DI LA HLACIOII DIL LOCAL. 

La relación del local puede ser calculada dependiendo del -

tipo de i1Di11Aci6il que se requiera; esto es, 

I.L. • A X L 

(l+0.7611.) X (A + L) 

y 

- Para 1luainaci6n Indirecta: 

DOllde: 

3 A X L . -2 
( R+O. 76a. ) X (A + L) 

A= ancho (ats.) L • largo (•ts.) 

R+o.76•• • altura de montaje sobre el plano de -

trab,:,jo (ats. ). 

DBTBUIINACION DE LOS COEFIC.iENTBS CE .RBFLEXIotl DE MUROS Y TE -

CHOS DBL LOGAR OUE SE VA A ILUMINAR. 

Debido a que los ~uros, techos, ventanas y puertas represe~ 



tan ciertos valores de Reflectancia, deben ser consideredos -­

tales valores para e! calc:ulo del coeficiente de Utilización. 

Los valores de ~eflexi6n estan dados por las caracteristi-­

cas de los materiales uaadoa para los acabados de techos. P41'! 

des etc., por 10 tanto esto• valores de irellectancia eatan -

tabulados en llojaa t6cnicas proporcionadas por labricantes de­

dispositivos de Iluainaci6n. 

DBTERMINACJON DBL COEFICIBJfTB DB UTILIZACION Y FAC'!Olt DB NAN­

TBNJMIBN'f0. 

La deteniinaci6n del eoeficiente de •tili.saci6n •• basa en­

el uo de la Nlaci6n del local. los coelicientes de rellex16n 

ya obtenidos anteriomete y la aelecci6n de 1111 Artelacto c:ua! 
quiera, 1INI ves definidos todos estos ,untos ae llace U9o de un 

IIAIIWll de lluainaci6n a el cual ae intersec:tan, por UD lado -

la relaci6n del local y por otro lado los coelicientes de Re­

llectancia, pare obtener asi el coeficiente de Wtilisaci6n -

(e.u.). 

11 factor de Mantenilliento ( f •••), se obtiene considerendo­

laa condiciones d• lillpiesa o suc:iedad del local en donde se -

vaya a instalar la luainaria, de atú que tengamos factores de­

aanteniaiento, bueno, aedio y aalo que estan asociados avalo­

res nuaéricos espedficos de cada Artefacto seleccionado y que 

pueden variar de fabricante en fabricante. pero muy levemente. 

CALCULO DEL Nl1KBRO DB ARTBFAC'fOS POR BL HBTODO DE IIAIRISON 

ANDSRSON O HBTODO DB LA CAVIDAD ZONAL. 

Con todos los par.Ametros anterionnente descritos pod-oa -­

aplicar la f6r11Ula de los láinenes y hallar que el m1aero de --
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artefactos esu dado por la fórmula siguiente 

No. Artefactos• 
Pies-11\ljias z ancho z largo 

1-'apara• 16-es 

artefacto • 14•paN • e.u. Z f.111. 

Dl8T1IBUCION DI LAS LUMI1HU8. 

Dependiendo del tipo de lwainaria seleccionada, cada inanu­

a l de 11-1.naci6n nos indica de acuerdo a la altura de aontaje, 

el espaciamiento ••nao peniisible paN cada l11111inaria, por -

tAnto dependiendo del ,rea que se tenga a ihainar se hace WUI 

4istriblllci6n acorde con el dato de espaciamiento únao esta-­

blecido. Para ello.se elabora 1111. plano en donde se acoten res­

pectivuiente la separación a lo larvo y a lo ancho tratando -

de lograr uaa distriblllci6n lo •yor unilol'lle posible. 

NOTA; 

11 -=-'todo de dlc:alo aqui definido se ba extractado del 

libro •PUJII>AMBNTO&:DB LAMPAltAS B ILUMINACION• de VILLAII> 

ALPIIIJI, ILLUMI11ATING INGINIUllliG 80CIBTY .(I.B.S.) 



VALORES TIPIC08 2_! UPJ.BCTANCIAS ! PAC'!'OHS !!,! HARTBIIINIIIITO, 

Colores en los cielos Absorción letlex16n 

" " Blanco 15 - 20 IO - 15 

Narfil 20 - 30 70 - IO 

CNall 30 - 35 65 - 70 

Amarillo p4U.do 
" - 40 60 - 65 

Aaarillo «> 60 

Rosa «> 60 

Verde claro 40 60 

Gris claro 40 - 45 55 - 60 

Gris 50 - 65 35 - 50 

Anaranjado 55 45 

lojo p4lido 60 - 65 35 - «> 
lojo 1adri110 65 - 70 30 - 35 
Verde oscuro ·70 - 80 10 - 30 

Asul osc:aro IO - 15 15 - 20 

caoba 18-91 8 - 12 

Negro 95 --98 2 - 5 

Bn auros es: Bastante clara 501', media 301' y Osbscura 101', 

!!m! !!,! KAIITBNIMIENTO, 

H'!ADO DI LDIPIDA 

Tipo de ilaainac16n Liapio Medio sucio 
Directa 75 - 801' 70 - 75" 60 - 65" 
S81idirecta 101' 701' 601' 
Indirecta n" 65" 
S•iindirecta 701' 601' 
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!!!!! COIISIDIIADA8 !YA JQLCALCULQS !!! ALUHUApO. 

Las Areas que se conside1"11 con a11abrado interior ser'n 

1as si911ientes: 

• 
DIICIIPCIOII IAIOO AICHO ALTUU Ulltd!1011. 

(ata.) (au.) (ata.) (pies-bajiH) 

e.arto .. Nlqaiaa• l 21.0 14.6 5.,0 75 

e.arto de Colltrol 1.17 9.0 2.65 90 

e.arto de IIUteniai•to 5.60 6.0 2.65 70 

Alaacen de Rerraaientas )\20 6.0 2.65 75 

e.arto de N&qui11H 2 14.16 14.6 5.,0 75 

e.arto ele Nlq11inas 3 14.13 14.6 5.,0 75 

olictau 1 4.20 4,20 2.65 70 

ArdliYO 4.10 2.40 2.65 70 

curto de CO,tadon 4.IO 2.0 2.65 70 

Olic:iaH 2 '·'° 6.0 2.65 90 

Olictaas 3 4.35 4.0 2.65 70 

Vestibalo 6.,0 1.,0 2.65 50 

OlicillH 4 4.35 4.0 2.65 70 

cuarto v.c. (c/11.) 1.75 1.20 2,65 30 
c-edor 17 10 3 40 

• Datos tOM.dos del aanul de AllábNdo de •sYLVANYA.• 

A dicus &reas N les aplicar' el criterio de chculo ya d,! 

linido ,aN hallar las luminarias que se z:equieren, de acuerdo 

a 1as necesidades especificas de cada caso, y a las configura­

ciones de cada local. 



...,_ 
CAl,CVL08 2! LUIIIJWtIAI. 

- cuarto de NAqainas No.-1 -

a) B1ecci6ll del llivel de 11-111ac16n. 

BD ffte local .. am•tNn 1ocaU.sado1 loa siai-s de re­

trigueci6n del aiN, antes de •trer • la. uarbiMa ele upan-

11&1, dicua 'llllidacle.s de n.frigaeci&l cautas de l'iltroa, -

tuberiaa, wÁ1V1ll&s., equipos de aedici&l y control. Por ello -

se Nce necesario 1m1 inspec:ci6n p6riodica y les asignaaos 

el •Uor de 75 piu-buJiu de il•iMci6n. 

~) lelecci6D de la lillainaria. 

De acuerdo a 1u DeCHidades de tipo industrial de e1t.a -

aecci6D, se detuwiJlo' la necelidad de 1l.14r 1-.inariaa con 1as-

1iguientes caracteristicas: 

una r.Áapara de Vapor de Nercllrio de 4'00 v. •PRJMSPAct•. 

eurva de distribuci6n Abierta. 

lelaci&l de espaciaaiento 1.6 z altura de Ncmtaje. 

Voltaje de o,eraci6n 220 Volts. 

Precuend.a ele Operec16n 60 Hz. 

Baja brillantez con Reflector Prismatico color Blanco Fresco. 

Reactor Integral Autorr6gulador. 

cat41ogo No.- 916 Marca. HOLOPHANB 

J.4aenes iniciales 21,000. 

c) calculo de la Relac16n del Local, 

Para este tipo de 6rea se requiere por la naturaleza del -

trabajo de una il1.111inaci6n de tipo indirecta ( no especial -­

para una sola zona). 



R.L. • 1 Aaello 
e+o.76 

a.L. • 2.0 

(A + L) 
l 
2 

14.6 a. X 21a. 
(5.5 + 0.76) X (14.6 + 

d) DeterainacHa de Coefici•tes de aeflexi6n1 

Debido a los ac:ebados de tipo industrial de esta área se ban 

detel"llinado los siguientes valores de aeflexi6n: 

Piso - lo,l. 

Techo - ,OS. 

ParedeS - ,oJ. 

e) Deterainaci6n del e.u. y t.a. 

11 coeficiente de Utiliaaci6a lo llaU.aaos intersec:ta11do con­

el valor de la lelaci6n del local I.L. • 2.0, y los valores de­

renecuncia deliaidos (lo,l, ,os. y 3°"). 

De donde hallaaos qu e.u ... o.,c; ( sin anidades ) pare la 

luainaria escogida. 

Por otro lado debido a las condiciones de limpieza de el -

,rea en estlldio se deterai.Da que el factor de aanteniaiento es­

ªaedio• por lo que asignaaos el valor numérico de 

, ••• • 0.60 

f) C.lc:u.lo del Nwaero de Artefactos de Ac:u.erdo al Método de -­

IUlrrisoa Anderson. 

Debido a que teneaos ya definidos todos los eleaentos podemos 

aplicar la fonn.ila 
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No. Artefactos• 
Pies - tn&iias 
lUPilNIS 
artefacto 

S11stitllyendo valores 

:s 

:s A JC L 

x e.u. x f.a. 

10. Artefactos • 75 pies - bajias • 14.fia. • 2111. 

l -· :s artefacto 

10. Artefactos • 3.25 ~ _.!,_ 

g) Relacic5n de lspaciaaiento. 

21000 l ..... 

ua,. • º·" :s 0.60 

coao la altllra de -t.aje sm 5.0 ats. aproJdllldaaente el 

espacibiento podri ser de 

1.6a. x ,.o. . • a.o.u. aproxiaadaflente. 

!!!!! 
a.a lminar:lia usada er. este caso tue elegida debido a laª! 

ta eficiencia del reflector prisa6tico, la baja brillantez -

de ¿a pared del reflector, asi coa.o una minia& depreciaci611 

luainosa y un unteniaiento f4cil, ya que la superficie inte­

rior del reflector es COllplet .. ente lisa y puede lhipiarse f! 

Cil•P.nte restaurando su eficiencia inicial. 
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~ !?! COllftOL. 

a) 11ecci6n del •ivel de I1-1Aac16n. 

Debido a que - este aaarto t .. os concentrado todo el --­

coatrol de los eqaipoa qae intuvinen ea el proceso ele produc­

c:l6a .. los .... del aiN, N aclopt6 el Higur el ftlor ele -

90 fles-lMJlaa de ilaiuci6a. 

b) lelecci6D de 1• Laiaarla. 

De acaerdo a las n~i.-dea de 1111A ilainac16n bien defini­

da y llllifonN se Hleccicm6 la sipiente l•inaria: 

lolaiaaria Tipo llldldtrlal Pl'aoreacente Tipo •oca-. 
COII c1oa 1a11,.,-.s de 40 V.tu. lblc:9dido •ápido 

coa laterAl .. cerrados. •rea ILIWSA. 

Gadlogo ,OC4~4, ,.H 220 Yolts. 60 as. 

••Jaci6- c1e es,.ciaaiuto 1.25 la a1t1ara de Nolltaje 

Maene• iniciales 3100, "-mes/:ú-,ara. Color blanco fresco. 

e) cálClllo de la ••1Aci6n del Local • 

.. il•inaci& de .. ta úea ser' de tipo indirecta asi que: 

•• L. 3 ·-2 
'·º z 8.87 
2.65 + 0.76 (9.0 + 8.87) 

R,L. • 1.96 

d) Coeficientes de •eflex16n. 

LOS coeficientes ser'n c0110 sigue: 

Piso 2°" 

Techo - 5°" 
paredes 3°". 
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e) Coeficiente ele Utiliuci6n y factor 4e Naatuiai-to. 

Intersectando I.L. • 1.96 , y 101 coeficientes de lellexi6n-

4e 20J, 50J y~-

Coao no eúate talllllado el ftlor 4e I.L. • 1.96 iater,olUloa 

los dos YAlONI pr6~: 

e.u. ,en 1.5 • o.,a 
e.u. ,aze 2.0 • o.,, 

Asi q11e interpolando el valor del coeficiate de v.tilisaci6n 

para I.L. • 1.96 es e.u.• o.se 

Poi' otl'O lado el factor de aaateiaieto H c:ouideN •bajo• 

para esta sona ui q119 •• ui,- el valor -6rlco COft'eSJJOIICli­
ate1 

f.a .• o.,, 

f) ll6aero de Artefactos. 

lfo. Artefactos• 90 piea-llaJ1&• x ,.oa. x ••!Z!• 
!..!!!!• ~ 3100 16-u :ir o.,. :ir 0.70 
artefacto Íup. 

lfo, Artefactos • 3:0 lúpares 

y debido a la fonia de este local se dispollflll 5 artefactos para 

lograr mua distribaci6n anifonae, 

g) Relaci6n de 11paciamiento, 

Coao la altura de montaje ser4 de 2.10.u. aproxiaadulente -

el espaciaaiento podr.1 ser de 

1.25 x 2.10 • 2.62 ata. 
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~ !!! MIITBNIMIIIITO. 

a) IH.Yel de 111l91Jlaci6n. 

Debido a 1as necesidades de ilmiinaci6n de este local se le 

11a a~ignado el valor de: 60 piea-bujlas. 

b) ae1ecct6a de la Laiallria. 

Ya c¡ae teaeaos las caracteristioas de esta AJ'M 1111.y s:uu1a­

res a laa del cuarto de control, adoptamos la •is• l•lllllria 

,asada. 

e) lelaci6a del Local. 

COllo lA iluai11Aci6a es de tipo indirecta. 

5.6 z 6.0 
2.65 + 0.76(5.6+6.0) 

I.L. • 1.27 

d) i.os coelicintu de leflexi6a aon: 

Piso 20J, Techo m. 

e) e.u. y f.a. 

1.L. 

Pared 3°". 

e.u. 

laterpolando pan R.L. • 1.27, e.u •• 0.474. 

11 factor de uatenilliento es •u10•. 

1.a • .. o.&o 

f) N6aero de Artefactos. 

No. Art •• 70 pies-b\&Jias x 5,6111, x 6.0la. 
2 laap. 
Ar tefactox 

3100 lómenes 
laap, X 0,474 X 0,60 



llo. Art. • 1.33 

y debido a la conligaNci6n de este curto se requ.ieNm 

2 arte/actos. 

g) lelacia. de upaciaiuto. 
ca.o la altve .. ._taje Mr4 taabi'8 de a.10 apl'Oxiaada,. 

-te el .. ,.ciaaiento .- eles 

1.2, • a.10 • 2.62 ata. 
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AUIAC .. e! IID.JIAMUIITA8, 

a) NiYel de ll1111iMci6n Reqiaerido: 

n piu-bujl.s. 

11) .. 1ecci611 de la Luld.Mria Adec:Uda: 

Pan ..ce caso uabia. adopt.aaos la ailM 1 .. turia que -

para el local anterior, ya q119 M tnta de las •1-• canc­

taisticss del curto. 

e) 1e1aci611 del 1ioea1. 

lluialci611 de tipo 1-tirec:t.a: 

a.a.. • J ,,a • ,.o 2 1.,, + 0.1, c,.1 + ,.o) 

..... • 0.,1 

d) a.os c:oeliciates de lellexi611 son: 
PiM IOJ, Pared 30I, 

•> 81 c.v. y, ••• ..... ..... c.v • 
0.1 0.,5 

1.0 0,41 

e interpolando para I.L. • 0,91 e.u •• 0.38. 

y c:cao las condiciones de Mnteaiaienlo son 11111as; 

, ••• • 0.60 

I) 11 116aero de Artefactos es: 
75 pies-bujias x 3.2 

No, Art. " L!!!l• 3100 lwa. 
art. x laap, 

X ó,0 

X 0,38 X 0,60 

No, Art, r 1,0 

g) 1e1aci6n de Espaciamiento: 

Es igual a 1,25 x 2,10 • ,.62 mts, 
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S!!!m J!! NAOUIIIAI !2:, !.:, 

a) •ivel de Uaiuc:1611: 

Por la iaportaacia d"e lH actiYidades a desarrollar aqai -

Hu aaigaado el Yalor de r 7' piu-bllJiaa. 

b) lelec:ciaa de lH l•iul'iHI 

PAN este c:aarto al i911Al qae el CIIU'to ele •.-ua• 10. 1, 

adoptnoa la laiaaria ele •Poi' de MICU'1o ele 400 •tta., 
descrita anterioraate. 

e) lelaci&a del Local. 

lltaiuci6a iaclirecta: 

...... J 14.16 • lf·' 
2 ,., + 0.7114.16 + 14.1) 

..... • 1.72. 

d) COelicientn de lellexi&aa 

PiH lOJ 

1'ecllo -
P&Ndea •· 

e) e.u. y, .•. 
Debido a que DO se encuentran tabulados di:rectaaeate ni -­

los valores de R.L., ni los Yalores de leflect.ancia procede­

aos a efectuer una doble illterpolaci6n asi que: 

1.-) Para Retlectaacia •• Piso 101 

Techo 701 

Pared m. 

para R.L. e.u. 

1.5 0.52 

2.0 0.58 

asf que para R.L. • 1.72 e.u • ., 0.5-4. 



"· 
2.-) Y PIN Reflectancia de Piso l<>l' 

Techo 50l' 

Pared 3°". 

par• R.L. 

1.5 

a.o 

e.u. 
0.51 

0.56 

••l q11e ,azoe •• ~. • 1.71 c .•.• o.,,. 
De eata lona extrapol&ado los valONs obteaidos • 1.-) y --

2 .-) y paN 11 rellectucia del tecllo de un 3°" tuaaos 

PilO lOI 
Tecito 70I e.u.• 0.54. 

Pared 1 '°" 
1 

PilO lOI 
Tedio ,. e.u ... 0.53 

pared -
asi que extrapolando llacia WI valor aenor: 

PilO 

Teello e.u •• 0.52 

Por otro lado el aanteniaiento se considera aalo; 

, ••• • 0.55 

I) 11 núero de Artefactos es: 

No. Artefacto•• 75 pies-buJias x 14.16 x 14.6 

No. Art. • 2.58 

l 1up. X 
art. 

21 1000 lU11enes x 0 _52 x 0 _55 
lllllp. 
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y dado que u c:onligureci6a del cuarto asi lo -erita, colo­

~reaos 4 artefactos. 

11) lelaciaa de 1apaciaaientoa 

la iful a 1.6 X ,.o • 11 ata. 

Debido a q,ae a ute curto se repiten 1•• •1-• carecte­

ristic.u del local anterior adoptaaos por usar 4 artetactos­

de 1as mis.as carecteristicas ya descritas. 



y dado que la c:oaliguNci6n del cuarto aai lo ueri u, c:010-

careaos 4 artefactos. 

g) lelacidll de 1s,.ciaaientoa 

•• ifaal • 1.6 x ,.o • 1 au. 

Debido• qae a ute curto se repiten las aiau c:aNcte­

risticas del local anterior adoptaaos por usar 4 artefac:tos­

de las •i•as c:a:rec:teristic:as ya descritas. 
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CUAITOS ~ o,1cIIIAS !2:. !, 1· l .!· 

a) Nivel de Il1a1i11Aci6n: 

Coasicler•ndo 1as laboras de IIDa oficina en la caal se -­

deseapellU trabajos no auy Mtic:alosos o no muy dilic:Ues -

........ el YalOI' de 1 70 ,tes-'IIIIJlaS, 

•> lelecciae de las ....sur, ... 
1B nte loc:Al, ul caao .. todas 1aa otra• olic:illas ae -

....... l•iurias de ti,o n.....c:eetes coa 1u siflli•o• -

mNc:tniatic:aa. 

a 1_,.ra• de 40 watts., ,300 láeua ( en totAl). 

Arhhc:to ti,o de lobrep__. eqlli,ado con do• c:o11trolentU 

de ,iastico ac:rUico. 

ss,ac:iaaiento •:dao 1,7 x altura de aontaje. 

1.2~. l.argo x 0,27 •• a.ac:llo con reactor 81:laU.ae 

... Holopbane • UAl,lft• CAT. N-6500-45, 

e) lelad.611 del Local. 

u .. 1.aae16n Iadirec:ta. 

I.I,. ~ J 4,2 X 4,20 
2 2,65 + 0.76 4.2 + 4.2) 

..... "0.92. 

d) Coelicientel de lellexi6n: 

Pi!lo 1o,; 

Techo 5o,; 

P•red 3o,;, 



e) e.u. y E.a. 

Interpolando: 

pan 

59. 

a.L. e.u. 
o.e 0.31 

1.0 0.36. 

7 pan a.,.• 0.92 e.u.• 0.34. 

y c:cao el uataiainto N!J'4 aedio 

, ••• • 0.60 

I) N6aero de Artefactos: 

lo. Art. 70 pi••-bllJlH • 4.2 • 4.2 
• 2 lUf• X 5:900 1 ...... 

art. 2 iaap. 

10. Art.• 1.14 

x 0.34 x º* 

y por la IOl'M del loe&l adoptaaos uar 2 artefacto• pue 

tener u aluabredo llllifone. 

g) ae1aci6n de sspaciaaiento1 

1.7 X 2.10 • 3.57 ats. 

!!?:!!. 
La ras6n ele el uo de estos tipos de 11aiaarias fl'IIOJ'ea-

centes, es debido a su acci6n óptica de los •riaas - las 

paredes laterales que proyectan una ooaponente de~• q11e ae­

joran las apariencias de los cuartos, ya que se evitan puntos 

brillantes y deslumbraaientos,asi ce.o la alta ef•ciencia que 

alcanza en la ilWBinaci6n de 6reas gNndes. 
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eUAHO DI OPielJIAI ~· !• 

a) Ni•el de I1-:lnaci6n, 

Debido a que aqui se elabor&n actividades de revisi6n e -­

iapresi6n de doaa•tos aplicuios el valor de iluiuci6n de-
90 ,,.._ .. .,s.. •. 

~) lelecci&a .. laiurias • 

...,. la ldaa ... • el ,aato aateriar. 

e) lelaei&a Ml LOcal, 

ll-illaci&i ladiNCtA: 

1,L, •; 5 + 0.1, (6,3 + ,.o) 

1.1,. • 1.s5. 

d) CO.Hci•te• .. lellexi611, 

PiSo ,ol 

tecbo IDI 
Pand 1 ,ol 

e) c.v. '1 , ••• 

laterpolando l,L, e.u. 
1,25 0,45 

y para l,L, • l,S5 

por otro lado 

1,,0 0,50 

e.u.• 0.47 

, ••• • 0,60, 

f) •úaero de Artefactos 

No, Art .• 90 pies-bujás x 6,3 x 6,0 
2 laap, 5300 ldmenes x 0 , 47 x O 6 
art. x 2 lbp, · 

No, Art, • 2,27 

y por la configuraci6n del local, adoptamos poner 4 arte•actos, 
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UCHIYO ! ~ !! CDPIADOJtA. 

a) llh'el de Iluaiuci6aa 70 pi .. -bujiaa. 

b) LA l•iJIU':la •-' la aiaa q11e • ·101 cHoa aateiorea 

•HOLOPIIAJII•, IIAUft CAT. N-6,oo-45, 2 X 4'0 latta. 

e) ae1acida del a.ooa1. 

llaaillaCÜII ladiNct.a. 

1 •·• z a.19 
l,L. • 1 20 65 + 0.76 (4,8 + 2.4) 

l,L, • 0.70, 

d) COelici•t•• de lelluidas 

PilO 101 
Tecllo '°" Pared '°" 

•> e.u. y, .•. 
Intupolaado l,L, c.v. 

o.6 0,29 

o.e 0,37 

Y par. 1,L. • 0,7~ e.u.• 0.33. y , ••• • o.60. 

I) No. Artelactea • 70 piea-bajias x 4,8 • 2,4 
a lUp, X ,300 1•• X 0,33 X 0,6 
artel. 1 1-,. 

No. Art. • 0.76. se adopta el 1110 de 1 artefacto e eac!a 100, 

cal, 

g) Relación de espaciamiento: 

1,7 x 2.10 • 3,57 ata. 
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YS8TllULO. 

a) Nivel de I1uai11Aci6n 5D pies-bujias, 

b) Lainaria íf\Ull al caso anterior. 

e) ••l•cia. del Loclll: 

Pan U•iMCÜII ladiNct.a 

a,L. • JI ,_6.;,•5~X;;...¡¡l_,.,5_,.._.,..,,... ...... __ __,,,. a.,,+ 0.1, ( ,., + 1.,j 

a.L, • 0,5S 

d) COeficieates de aeflexia.: 

Pho 
Tedio 

••Nd 1 50J 

•> c.,. J , ••• 
lxtrepolalMlo ..... e.u • 

o.e º·" 
º·' 0.21 

••:re •. ,.• o.,,. c.,.• 0.25 J , ••• • 0.60. 

') lo. 
' 

._ '9 pi--llp,tÚ.1 X 605 X 1,5 
Arte aews • 2 J.IID. s 5300 l•• 

Ut, I l•P• X 0,25 X 0.6 

10. Art. • 0,61, y por la fonia del local WJaremos 2 artefa~ 

tos, 

g) Relac16n de Espaciuiento: 

1,7 x 2.10 • 3,57 ats. 
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a) 11 Nivel de llaiuci6a para cada 1IDO Mr,: 30 piu-bujlas. 

b) Selecci6n de la Lulliaaria. 

Porque el aM de los MIios ea •• Uaitado y 1• oaataatea 

eacadidoa y apagados u lH laiaariaa M,e,Uriaa el uo u -
1111& l•haria ele tipo flllONacate, adah ele qwae el aiftl de 

U•iuct.6a ea bajo, adoptaoa aqai el Uflli•tie ti,o ele ar~ 

facto: 

L,aiaaria Incandescente de 111111 1'8para de 200 Vatu., tipo 

•potredo, coa refractor de cristal pri•hic:o 4000 16Nae1 -

Nca.•HOLOPIIAIIIª • ROUIID PALª Cet. 1-700-1 de 33.02 ca1. de -

diúetro. 

c) lelaci6a del Local• 

I1,aiuci6a lndincta 

I.L. • J 1.z, x 1.20 
2 2.65 + 0.76 ( 1.75 + 1.20) 

I.L.• 0.31. 

d) Coeficientes de lellex16a: 

e) e.o. y , ••• 
lxtrapolando 

y para R.L. • 0.31 

Piso 2o,I 

PAred 5°" 

Techo 301'. 

I.L. e.o. 
2.0 0.10 

1.0 0.76 

e.o •• o.so y t •••• 0.10. 

E) No. Artefactos= 30 pies-bllJias x 1.75 x 1.20 
llHp • 4000 lWII o 

•rtet.x l••P•• x o.ex o.7 

No. Art. " 0,02 y se colocara una luainaria en cada baflo, 



a) li•el de l11ainaci6n '40 pies-bujias. 

b) .. l•iuria a \lSar pan eate CASO ser, igwil qae las -­

\lNdaa • las oficius: 2 ~s de 40 vatts •• de aobreponer. 

e) lelact6a del I.Oeal: 
11-...cta. 1114iNc:t.a: 

J 17 • 10 • 2.5 
•• ,. • 2 3 + o.,, (17+10) 

d) CNlict•tN lle lellexüa: 

Hao lOJ 

....... 1 -

T9Cllo -· 
•>e.u • .,, ••• 

Para 1.1,. • 2.5 e.u. • 0.56, y caao el unteaiaiuto 

-- •edio , •••• º·'° . 
• 40 pies-1111.fias • l'lll. z 10111. 

f) 10. Art. 5!00 16iie .. x 0.56 • º·'° 

10. Art. • 3.1-=:: ,! 

1.7 x 3.0.. • 5.1 aetros. 
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b) A LIM BlADO BX'l'DIOI. 

Los objetivos fundamentales del alabrado exterior, en ca­

lles, carreteras y areas verdes, son principalaente el propo! 

cionar Hgl&l"idad del tr.ifico y con fines de vigilancia. Asi­

•il•o la idea se cifra a producir la e&11tidad J cal~-d~ 

il•inaci6a requerida para UM segara, Ñpida y daodil •bib! 

lid.ad por 1a nocu. 

Para coaseguir W1 al•bndo elicas de este tipo, es escen­

cial que la instalaci6n est6 bien proyectada, COllSiderendo P! 

ra ello los siguientes ¡aspectos. 

- J.a claaificaci6a de la sona. 

- 11 nivel de i11aillllci611 apropiado segu la c1Hilicaci6n. 

Selecci6a de las 1-1.&arias de acuerdo con la distribuci6n 

de luz req11eridll, 

- 11 apropiado •PlHaaiento de la l•inaria (al tura de aon­

taje, longitud del braso y separaci6n) para proporcioear la -

il-inaci6a requerida ~n e&11tidad y calidad. 

SBLBCCION DB í.uNIHARIAS ! FUBMTB !!! LUZ, 

8n el al1.111bndo exterior se utilizan llaentes de lu de fi­

lamento de ael'Cllrio y fluorescentes, y todas ellas proporcio­

nan excelentes resultados cuando se usan aprop:llldaaete. Bn­

la práctica las .Puentes d~ luz son predoaiJIADtemente l.impa-­

ras de los tipos de aercurio o de mercurio de color mejorado. 



66. 

Las luminarias se clasifican de acuerdo a los siguientes+­

criterios: 

1.- D1str1buci6n vertical de luz. 

2.- Distriblaci6n Uteral ele lu. 

3.- Coatrol de la distrU1111ci&a de 111& por enciaa de la úxiaa 

iatusidad 1-1aou. 

Les distribuci011es verticales de luz se dividen en tres -

categorias, corta ( a ) • media ( M ) y larga ( L ) , segun -­

el inglalo Yfftical de úipaa iatensidad lminosa en relaci6a­

con la al tura de aontaje ( 111 ) • 

La diatribuci6n lateral de la& se divide u dos gnapos de­

acuerdo con el aplasuiuto de la luaiuria en relaci6n con­

la sona que se va a iluaillar ( en el centro o a u lado de la 

calle 6 area por al•brar). satos grupos se nbdividen a su -

Yn de ac:a_., con la abertura lateral de la linea isocandela 

de iatensidad 1-inosa igul a la mitad de la aA:riaa. 

Las clasificaciones de distribQci6n lateral y vertical es­

tan llec:Jlas sobre la base de u diagraaa isocandela que lleva­

superpuestas en su redculo de coordenadas ua serie de lineas 

10D8it'lldinales de calle ( L I L ) -eradas en aul tiplos de -

la altva de aontaje ( MR ) y mia serie de lineas transversa­

les de calle (TI L) con el aisao sistaa de nueraci6n. 

11 control de la distribv.ci6n de luz por encima de la aáK! 
aa intensidad luminosa se divide en tres tipos de funci6n del 

tanto por ciento de limenes nminales de la Fuente de luz 

aitido! por encuia del liaite TRL para las d1stribuci~ncs 

S,H y L verticales. LOS tipos son: 
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Las lainarias se clasifican de acuerdo a los sigv.ientes+­

criterio11: 

1.- Distribución vertical de luz. 

2.- Di11tribllci6n lateral de lu. 

3.- Coatrol de la di9trilluc:16D de 111s por enciaa de la 11b:i• 

iateasidad 1-1ao ... 

La• distr:ibucious verticales de lus se dividen en tres -

c:ategorias, corta (a) • aedia ( M) y larga ( L ). segun -­

el Ang,alo vertical de ú~ iatensidad l•iaosa en relaci6n­

con la al tura de aontaje ( NII ) • 

1.a di9tribuci6n lateral de 111s se divide en dos gnapos de­

acuerdo con el •pl.asaaieato de la luaiaaria en relación con­

la sou que se va a iluaiaar ( en el centro o a 11D lado de la 

calle 6 area por al•bMr). Satos grupos se nbclividen II su -

Vft de ac:aerclo con la abertllra lateral de la linea isocandela 

de illtensidad 1-inosa igaal a la 11itad de la úxiaa. 

Las clasificaciones de distribaci6n lateral y vertical es­

ta.JI lledlas sobre la base de u di.agra.a isocandela que ueva­

superpuestas en su reticalo de coordenadas ana serie de lineas 

longitudinales de calle ( L • L ) maeNdas en aul tiplos de -

la altara de 11ontaje ( MR ) y mia serie de lineas transversa­

les de calle (TI L) con el •i•o sist•• de mmeraci6n. 

Bl control de la distribución de luz por encima de la máK! 
.., intensidad luminosa se divide en tres tipos de .Punci5n del 

tanto por ciento de lúaenes noainales de la Fuente de luz 

•1tido9 por enciaa del lillite TRL para las d1stribuci~nes 

S,H y L verticales. Los tipos son: 
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1.- Controlada o c:utoll - 110 ds del 10%, 

2,- saicoatrolada o Seai-c:utolt - 110 ds del "'· 
3,- lloncatolf - sin lia,itaci6n. 

Sl •PlHui•to, .... raci611 J altllra de aoataje apropiados 

de las lwaiaarias iaplicu factoNS de il-1.aad.6a tales co­
mo la relaci6n de uniloraidad eatre el nivel luainoso ais ba­

jo y el aedio y el desl-'bNlliento ainiao. Dic:llos factores se 

deben considerar jutueate con otros de ordea pr4ctico qv.e a 

aen11do illc:111yen el -,1aauiento de partes conveaietes, HP,! 

cio para soportes de aaevoa flostes, lon,in&des de los bloqu.es, 

limites de las propiedades, desniveles, c:arvas, cnaces. Al p~ 

seguir el objetivo de 11D a!niaó desl-l>Naiento coe a 6ptiao 

brillo, las altares de aontaje de las laillarias HD flmci6n­

de la 114:áaa iateasidad luaiaosa del has y del tipo de control, 

LOS exterior-e. para deteminar la al t11ra de aontaje aiaiao se 

dan en la sig11iente tabla. 

ALTURAS MININAS DB MOITAJB DI LAS LUMINARIAS, 

Intensidad LuaillOÑ Altl&N de aontaje (metros) 

8':rilla de la L1ai.Daria 

( Laens) Clltott Seai-Cl.ltotf 10.catott. 

Por debajo de 5,000 5 6 7.5 

Por debajo de 10,000 6 7.5 9 

Por debajo de 15,000 7.5 9 10.5 

Por enciu de 15,000 9 10.5 12. 

Bl c4lcu.lo de la il11ainaci6n media se puede hacer basándose 

en la ,e1ecci6n de las l1111inarias, la altura de montaje y en-
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u1 separación de aq,aellas para 11111111.nar una anchura determina-

da de calle. Par4 ello se 11sa la 16:raula del método de los 111-
aenes, incluyendo la depreciación de los l'IÍlllenes de b l4mpara 

y la de la luminaria por .suciedad, o sea \UI coeficiente de ut! 

lisación t011ado de la c:arva de utiliwci6n de la luainaria 

elegida, 

Debe hacerse un d1a10 para determinar el valor 11'5 IN.jo -

del niYel lllllinoso sobre el piso, a fin de canprobar si la di.! 

posición propuesta alcanzar' la relaci6n req,aerida entre 1as­

il1111iaa~iones ailliaa y aedia. Bsto exige U11 estudio de iluaiJI! 

ci6n en los puntos de la calle en los q,ae es de esperar q,ae -

se presente el a:lniao, asando los diagNlll&s isolllll: correspon-­

dientn • las l•:laarias qae contrilllayen • la il•inaci611 de -

tales PlllltoS. 

E6rmala de los 16aees 

10. Artefactos• IU.vel .,_illoso 

x e.u. 

donde el valor de e.u. se intersecta llallando el valor de la -

relación distancia transTersal y usando la Clll'Va de utili­
U tura de aoataje 

saci611 respectiva • 

...!2!L 
Las consideraciones efectuadas y el proceso de cálculo 

definido para esta parte del a11111~rado se han tomado del 

MNUAL DBL ALUMBIAOO DE VBSTINGHODSB • 
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CALCULO ru ALUMBRADO IXTD.IOK DE.!!!~!! IB'l'Ul>IO. 

Selecci6n del Nivel de lluaiuci6n: 

Dadas lH cancteristicu de us areas • il•iaar adopta.os 

el nivel de 11-1aac16n de 50 lwres, ya que t~s aoaa1 de 

estacionaaieato de tNilers que 1..-áa lleudo• cae los prodas 

tos de la planta. Ali caae áreas verc!e1 qae l'eqlli ... t__,. 

vigilancia coutaate. 

8elecci6n de la Laaiuria: 

Para el U•llffdo de calles, aras vU'da y utacicmaai-. 

tos es ny ccawa el uso de 1-iaarias de n,or de aerc:ario -

que proporcionen baja brillutes y aparieac:ia llllifOJ"M, coa­

biaaado u.a alta eliciacia de •i•i6a l•illosa y ... cona-­

trucci6a el~trica adecaada para lllO a 1a iataperie. 

Por ello Hlec:cioaaaos la siga.ieate llaiaaria: 

LUainaria de vapor de aerCID'i1> Nea. ROLOPIWII cat. BOY-25 

con refractor de cristal prisaÁtico CAT, 402~P ~ra -

R33-ICD de vapor de aerClll'io de '400 vatts,bulbo claro, 21,500 

lúenes, altura de aontaje g.15 ats. con balastro remoto. 

IOTA. 

Para la localiaaci6a de las areas vease el plaao 10. AG-11. 

CALLB l ». 

Largo: 62a. Ancho: 10 ats. (distancia trensversal), 

Coeficiente de Otiliaaci6n: Para detenainarlo se requiere­

ccao abstNl\_el valor de la relaci6n distancia tNUTIEl'Rl y­

al tura de montaje 

se obtiene c0110 ordenada el coeficiente de utiliaaci6n 1.nter-
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HC~ndolo con la aarva respectiva. 

Para este caso la re1aci6a es 10 •· • 1•09 w"5.. 
asl que e.u.• 0.40 

••l 4111• aplielado la 161mlla: 

,O 1 ... s 620 a2 
lo. Artefactos•_. ..... ;;;¡,,¡. .......................... ____ • 3.6 4 • 

CAIJ.I 2 1. 

loU'90 • 28 ata. Alldlo • 12 ata. (distancia tranner!Wll). 

11 c:oeliciete de ltiliuciá n: 

Ast ... 1 

tiU•eda taunerNl • 
&ltu'& .. -ta~• 

c.,.• 0.41 

12 ata. 
9.15 ats. • 1.31 

.º. Al't.•actos • 50 lllDS • 21a. z 1291. 1 6 2 
5 ' 21,500 ltaeftes Z 0.48 • • ~ • 

CALLI 3 l. 

loU'901 ao at. Allcho : 6 •· (disuiacia tnnsversu) 

La relación distancia transversal 6 •· ., 0,65 

altura de aontaje 9.15 •• 

1 e.u •• 0.26 
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501am:a:20a.x6a. 0 ad. No. Artefactos • 21,,oo 1_.... x 0,16 • 1• 

C&Y4 4 •• 

loUgo:7'•· Aadlo 14aa. 

la re1act6a U•taacia ...,._..1 • 
altua de aoat.a,je 

., e.o. 0.,2 

14 aa •• ,.i, .u. 

fOJ•ffl•U•••H•· •o. Artefactos • 2l,,OO • o.,a • 4,6t o 5. 

Si6ieM 2 P• 

Largo : 15 •• Aacllo: ' •• 

la relacH11 U.tanci& tnuverul • ~. o ti 
altaN ele aaataje 9,15 º 

., e.o. • 0.37 

50 111W X 1) a. X 9 •• • O,I -- lo No. Artefactos.• 21 , 500 • o.n 

CALJ.a 6 8. 

.. r90: 15 •• Ancho 7a • 

la re1aci6n distancia g:easvem1. ~ • 0.76 
al tura de aontaje 9.15 •• 

y e.u. • 0.30 

No. Artefactosª 50 lvxes • 15 •• x 7 •• • 0.81 % l. 
21,500 X 0,30 
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CjAIJ.I 7 •• 

..... º ' '' •. Alldlo 7 •• 

1• n1aci6n diatucia tNUftl'Ml • ...L!.L. • o.7, 
auu• .. -taje ,.i, •· 

., c., •• o.,o 

--- ,o JaW • " ••• 7 ., • 4 loo Al'•-•CIID9 • 11,,m S 0o3 

181! !mi J 1 1 ). 

l,Ufo I U•• ..... ,., .. 
., c., •• º·'ª 

'9 1-~·· • 30 •. lo. Artdacll09 • 21,,004 a o.,a • 3.7 = 4. 

!!!!! !!!!! .l.!..!l • 
IU'go 1 31 •• Aacllo 13 •• 

U.. • 1.4 t.15 •• e.u ... 0.50 

No. Artefactos 'º laxe• • 36 •· x 13 •· • 2 • 21,,00 X o.,o 

l,a1'90: 47 •• Ancho 12 •· 

12 •• • 1.31 ;:r;-•. e.u. o.48 



1,. 
,. '° l!W I fl !• • 11 a. • 2.1 _,,_ ,. •o. Arte ctoa • 21,,oo • o. -

._.. s lla. 

~ • 1.,1 ,.i, .. c., •• o •• 

10. uceJaetM • ,e llP! • 31 ., 1 M •, • 1.1 = ,. 
11,,00 a o.41 
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2.t.- CIICUl'IOI !! ALUIIIIADO. 

.. s exigencias priac:ipel .. qae wia bueu instalaci6D el'f 

triCI debe a.plir son: seturidad y S'llficiencia, sin •bargo 

1a Sllliciacú de la iutalacita ao H obtiee aec:nanaaea­

te del aa,Uai•to ele iaa ui,-cias • Mfllridad. la el -

proyecto H deber•• lllac:er pnvilioees pera htaNs upliacio­

.. N._.blN del aiataa, aai eaao 1otrar flexibilidad a -

• aso. 

QlaadD ae nalisa el diaeaaiaaa•i•to de u c:oadllctor el'f 

tric:o para uuJar ciertaº potucia se deben de toaar en cuen­

ta 101 dos c:riteri08 1ipi•te1: 

a) álcalo .. 1 coadlactor por c:orriftte a MM,tar.- la hta 
etape el coaductor H e11ea1a de ac.aerdo a ua c:apecidad de -

coadllcci6a del 12,1 de la oorl'i•te nmiMl • traasportar. 

~) m1ea10 .. 1 cadac:tor por calda de tensi6D.- Ya qae en ua 

u... de al1-taci6D elktric:a ae presentan caidas de tensi6e 

el COD.tllctor .. _. nner 1111& sec:ci6n adecuada pen DO tene~ 

ua calda de tensi6D q,ae DO exceda el 3J para circlli tos de -

al•_..do, y el 41 para cil'C9itos de Potencia. (Segun el le-­

glaaeato de obras e 1a1talacioae1 llktricas). 

Taalldo • aaenta los dos aspectos anteriores se podr4 te­

Mr mi circ.aito elktJic:o, qae por '11ft lado sea capaz de aan..­

jar la corriente circ.alante en el sistema, y por otro lado -­

evite tener ca1d&s de tensi6n que provoquen ,ue los equipos -

operen f'llera de sus rangos normales de f'llncionamiento. 

La potencia total en un circuito de corriente continua 6 -

alteru aonof4sica c:on arga resistiva pura tal coao las lám-
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paNs de lil••to, puede upnsarM por la •iflli•te eeaaci6n1 

Potencia 
(vatt•) 

• Teasi6n 
(Volts) 

x corriente. 
(Allpel'H) 

Por otro lado lH 1 .. ,..,.. de de•car,a e1'ctrica, cao MD 

lo• lluonsc:ente• y las de wapor de Ml'Clll'io, ....-:1.-- de -

reactancias paN Uai tu la c:orri•t• y proporciour 1a tea­

•16n uceNria paN el acad:Ldo. 

DiCIIH reactaDCial (bala•tol) pl'OYOCUI potencias reactiYH 

no deseables las cuales ocacioua celeataaientos excesiwos -

de los cablH y uaa calda de teu:L6a daasiado al ta. 

lhl la .,..lidad n:Lnpn s:Lst_. el6ctrico es capas de evitar 

el electo .,..ctiYO por lo mal la potacu actiwa tot.111 se -

expresa por la ec:uaci6a 

Potencia Actiwa total • ftnsi6n x COl'l'ieate • Pactior de Potencia. 
(Watts) (Volts) (Aaperes) 

Donde el factor de Potencia u la re1aci6a atre 1a poten• 

cia activa ( leida en el v,ttaetro) y el prodlacto de la ten­

si6n por la corriente (leidas en les apaNtos de aedici6n co­

locados en el circuito). 

Potencia total Activa watts 
ractor de Potencia~ Corriente(•,_..• Voltaje wolts • e, .•. > 

Por tro lado el calculo de la caida de tensi6n contuos -­

con la siguiente 16:naula para sisteus aonol&sicas: 

E • 
(") 

4 L I 
S V 

(Teaada del libro; •INSTALACIOIIII 

BLECTRICAS PIACTICAs• de los Inga. 

Becerril y Diego On6siae.) 
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donde 1 • e.ida te Tensi6a (1). 

1 • Sec:ci6a del c:oa41actor sin aislamiento (•2). 

1 • Corriente ea uperea. 
L • Longitud del circuito (aetros). 

V• Voltaje del eist_. (Tolts). 

IHDpP1UIU !P@W!IITICOS. 

Aunado a la selecc:i611 adecuda de los cables, vi•e tu--­

bih la aec:eaidad de pl'CNNI' a los sist_.s de Uabrado, e1-

11ao de dec:oaec:tadorea 6 iatvnaptores teraoaagn6ticos cuyas -

c.racterlstic.• son las aipi•tes: 

1.- De IIIIO, dos y tNl,oloa. 

2.- Dispar6 tenioaa1altico, doble protecci6a. 

,.~,-aado,.... ao aer atec:tAdo ,or la taperatura Mbi•te. 

4.- Disparo ... picio 1 Ñpida caani6a. 

,.- C•tactoa de a1Mci6a aiateriaada. 

latos iaterl"llptore• operaa bajo condiciones severas de CO! 

to circuito o sobrecarga, la protec:ci6n aagnftica puede cortar 

el ci~ito en 8/1000 de aepado aproxiaadamente. 

Por otro lado bajo coadiciones ligens y t•ponles de so:. 
llrec:arta el disparo tlraico se etectáa al persistir 11n ti•po 

perjudicial la sobrecarga. 

Nonaalaente este tipo de internaptores son seleccionados• 

para poder aanejar llasta un 1251 del valor de la corriente -­

noainal, pero depende de su elecci6n los valores comerciales-
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a qae se ac.eatraa fabricado• a loa e.ala debn9a •• aju­

tados los Yalor•• de COJ'riente requeridos. 

Aa:&aiao •• iaportaate que • la elecci6D de u illt.es'nlp­

tor tencaap6U.eo se pieue u ,roce,er cuto • la ...- •­

.... jar, ccao • 10• au ... udoru. ato a .- • .. elijaa -
illtunptores daaaiado fNlldea cundo N ncpaiea aliaata­

doru Mq11111H, ya ... el illtenwptm' • • •twada a e1 -

cable N illceadiara por aaa sobre COl'l'iete. 

cuando H proyecta ua ipta1ac:1a. de •l•IINdo • •Y -

:&aportante el Mello de balancear las laNs del a:utaa de al,! 

•eataci6n que es trifbieo illic:iai-te. 

------------------- Fll!lé •11" 
F/fl!IL 'LI" 

---------------~A~r·e· 
NévrAIJ. 

Coao se -estra en la 11911N las cargas deben de ser apli­

CAdas a cada ana de las fases lo •'• ifll&laente posible, ya -

que la carga excesiva de cualquiera de ellas podrla lesequil! 

brar a la lllente de aliaentaci6n. 

Para este efecto el reglamento de Obras e Instalaciones -

Eléct11cas, lllllita a 3J el desbalanceo aAxiao entre fases el­

cual se calcula mediante la si911iente fórwiula: 

S O bal Pase Mayor - rase Menor 100 es anceo a Fase Ma,or x • 
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CjALCUIOS !!I CUCUl'JOI !! Al,UNIIIADO. 

a) Para el Al1abNdo llltffior: 

... CIJ'9&• _. taeaos • el al•wedo iaterior son 1as -

Ñllli•C.Sa 

!!!!! ......... Cto. lo. watts. 

CIIRto Mqll'laaa 1 4 - 400 •tts. C-1 1600. 

curto de CODtl'Ol 5 - 2s40 watts. D-1 4'00 

e.arto de •atenui•to ,, - 2X40 v. D-1 160 

Alaac:e de HeJTUiatas 1 - b40 v. D-1 10 

e.arto Mqaiaas 2 4 - 400 v. C-1 1600 * 
Cllal'to ....... , .. - 400 v. C-1 1600 4' 

of:Lcius 1 1 - 2X40 v. D-2 160 

Al'clliYO l - 2JIIIO v. D-2 IO 

curto de OOpiadoN l - b40 •• D-2 IO 

Olicius 2 4-ls40w. D-2 320 

OHcius , 1 - 2Jl40 •• D-3 160 

Yntilllllo 2 - 2Jl40 •• D-3 160 

Oficinas 4 2 - 2Jl40 v. D-3 160 

curto v.c. 4 - 200 v. D-l,D-2 ICO 
cc.edor 4 - 2:140 v. D-3 320 
SscaleNa 2 - 2X40 v. D-3 160 

• Ce1'9&S a 220 Volts. 

lota.- Todas las cargas son a 110 v. excepto las indicadas, 

ya que genenlaente las lb,.ras de gran petencia estan 

diselladas para aliaentacio11es a 'voltajes mayores con 

el fin de disainir las conientes • aanejar y conse-

aaent•ente reducir el costo de les aliaentadores. 
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a q11e H alCINBt:Na fabricado• a loa cal .. .._.. ._ aj9s­

ta4os los •alorea de corriate requeridoa. 

Aaiaiao ea Sa,ortute ..- • la e1ecc16a ele u ia1m'ftlP­

tor tenicaA ... tico H ,1 .... • Pl'Otefel' taato a la ..... a­

.... .,..., eao a lo• al~t.a*trea. lato •• .- • N elijaa -

iaternaptores daaaiuo gNlldea CIIUdo N ftllllieaa •U-•­
_... ,...aroa, ya .- el u...,._ • • •tel'ada a el -

cable H illceadian por ua sobre coniate. 

cuando H p...,.cta ua iptalacik de al• ... • • •Y -

iaportaate el INdo de balancear laa fa•• clel aiataa de al! 

aatac:i6a qae es trU6sico illictaia.te. 

------------•------ FA!IE •JI" --------tt----+------ FA9E 'J,' 
__ ...,..,_. __ -1----+------FA~F·e• 

Ne11rAtJ. 

ec.o se nestN en la tipn 1aa carras deben de ser apli­

cadas a cada ua de las fases lo •'• igaalllan poaible, ya -
~e la carga excesiva de cualquiera de e11aa podrla leaeq11il! 

bNr a la l\lente de aliaenuci6n. 

Para este efecto el reglamento de Obras e Instalaciones -

Elict1icas, lialiU a 31 el 4esbelanceo a&xiao entre fases el­
cual se calcula mediante la sig11iente fórmula: 

J oesbalanceo • Pase Mayor - Pase Nenor x 100, 
Pase o,ar 
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CALCUJ.OS !!! CUCUl'IVI !! ALUNBIIADO. 

a) Para el Aluabrado Interior: 

l.al ougas qae tamos ea el aluabrado iatvior son las -

•illli•'-• 

~ ......... Cto. lo. watts. 

Qaarto ..... taa, l 4 - 400 •tts. C-1 1600. 

e.arto .. Coatrol ' - b40 lllttl. D-1 ~ 

Claarto de llaateniai•to " - 2X40 "· D-1 160 

Alalc:e de HerraaientH 1 - b40 "· 
D-1 110 

Clllrw Mqdaa• 2 4 - 400 "· C-1 1600 * 
CIIUto M41QMI 3 4 - 400 v. C-1 1600. 

Oliciua 1 • - 2X40 "· D-2 160 

Arclivo 1 - 2a40 "· D-2 IO 

ciaarto ele CO,iadoN 1 - b40 "· D-2 IO 

Ofidaal t 4-la40v. D-2 320 

Oticius 3 . - 29'0 v. D-3 160 

Yfftillalo 2 - ..... D-S 160 

Oficius 4 2 - b40 v. D-3 160 

curto v.c:. 4 - IOO v. D-1,D-2 eco 
Coaeclor 4 - 2:a:40 v. D-3 320 
11cai ... , 2 - b40 v. D-3 160 

• carps • 220 Volt•. 

Nota.- Tocllls las cargas son• 110 v. excepto las indicadas, 

ya que ~eneralaente las 1411,.ras de gran petencia estan 

cliselladal para alimentaciones• 'voltajes mayores con 

el fia de clis~inir las corrientes a aanejar y conse-

cueat•ente red\lcir el costo de les ali•entadores. 
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CUADIO N CAWI MIA •r. .. ...., N Dll'Dlacl. N &VE IDO 
127 vor.n. 

CTO. U'IUI. l,&9. l,AIIP. 0111111C1'0I PAIII. 
2-«111 aa.w L,OC,V & • 

D-1 lP-90 11 1 1 141D 

D-1 U-JO u 1 a ... 
D-J a.-• 11 J ..... a.-JO • l400 ~, lP-31 • l4DO 

D-6 a.-JO • 
D-7 1P-o10 ' ,000 

D-1 lP-40 ' JIIOO 

D-9 lP-40 ' . . 
D-IO • 1 • 1 1 • & • 

De •• loma el ._...:Laaceo •tN ,._ • 1 

.... iuc.- '"ffi¡'"° z 100 • o.a, 1 • 

e 

14'0 

l«IO 

3000 

,- lo cual ... diatrtlllacdAa de Olll'P .. ., ._ ..... lo ACIII 
tablo. 

Pan,.._ alojar• los iaten,_... obtaidoe ~ 

de t- • tablero de tiatrillllcia. coa 1U ai,.tatea cuee­
terbticas 1 

ftblero ftiH1ico , 4 llilM , 140 Y.e.a. ca tatanptal" 

general de J polos , ao ctl'c:a1coa, capacidad 100 ..,_.. , 

cat. 10.- IP-4ll2o, Nea. C.tlor ._... coa ,...., e11a,. ., 
ll&Yes. 
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CALCULO !?! ALININtaDOIII !n SIS'!IIIA ~ ALW.BUDO. 

Aplicalldo los criterios de ~lculo ya definido• •pnare­

aos • .._.sionar los dilereates circuitos yi est.ablecidos. 

CllC:VHO !-!• 

car,a • '600 vatu. Y• 220 vo1u. liollf• Mx •• 53 au. 

l.a COl"l'i•te a MHjar 1,. • 2600 V. • 25.45 A.,. 
220 Y. 

Por corri•te el cable• 11Nr seria: 

1 C:.t.ln Y:lMMl ,00 Gal• 12 • taberla coadai t de 1/2• de -

duaetl'O ,and p,a .... 

y ,or calda de tasi•: 

I 1 • 4 (L) (l) 
1 (Y) 

• 4 z ,s •· z 15.45 A. 

3.3 •ª x 220 Volts. 
• 7.41. 

Ya .-• este wlor es Myor qge el n requerido, aplic:a­

llOI u sipiente 16nal• despejado la secci611 del cable re­

querida: 

• 4 JI: l X 1, 

• 3 X Y • 4 X 22•42 A. X ,3 80 I l? -2 
3Xl20Y. • • 

y cae, el calibre I A V G tl•e waa secci6n de 1.4 - 2• 

Por calda de t•si6n se requieren 2 cables cal. 8 Av G. -

• tubo cond11it de 3/4ª dinetro. 
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CIICUl'l'O g-!. 

C.rga • ~ V. Y• 220 VolU. Long. ••• • 110 aU. 

La coni•t• uaejada • 25.45 ••· 
Poi' calda .. t .. H• el concllletor adecaado ffs 

1 • 4 & 15.45 ••• 110 .u. . 16.9 -·. r. iao •• 

y coao el calibre 4 A v ca., tt ..... NCCi&a de 11.1 •ª .. -
u el adecudo, alojados • taberia coad1ait de 1"1• de d:Uae 

Mtro. 

CIICDl'l'O g-J . 

c.rp • 5600 v. ••• 120 v. .... ..... • 111 •• 

Por calda de t ... 16a el coadactDr adec:udo ns 

• • 4 a 15.45 •· x 11111u. 1 
S X IIO V. • 11.1 .. • 

y uaaos 2 co11dactore1 cal. 4 A va., ..-• tieae 1111A NCCi&I -

de 21.1 - 2 alojado•• t11beria condait de 1~/4• de clMaet:N. 

c.rga ••· • 3000 watts. V• 127 Volts. 1,c,ng. ••· • as •• 

la corriente 3000 watts • 
I • 127 Volt•• 

. . ,., .. ,. 
y se requieren 2 cables Vinanel 900 1&1.-12 q11e •o,ortAD 30-­

.. ,ues. 

Por caida de tensi6n 

" g "' 
4 IC 23 •• X 19,~2 !!l.!.• 6,73 "º 
2.1 - 2 ~ 127 Volts. 



.... 
ecao •• acilo •,ar .-e el 3S rec:alc:ulaaos. 

• .. • 23. 19•8. 4.71 • 2 
• 3&127 º 

2 
J coao el cal. 10 A V o tiae 5.3 • •• es el adeeudo, el -

cal 1-' aloJAdo • tlllllert. coaduit de 3/4• de düaetro. 

CDCVHOI !-Jo !-1 % !-!• 
ca.,,. as.•_, •tu. Y• 127 Yolts. 1ag. ••· • 36 •· 1 • 2,., .... 

• 4 • J6 ••• 2,., .. ,. 1 ,1 2 
• , • m v. • • • • 

, oaao el cal. 1 A v • time u., •ª e• el &4ecu ... ..- -

1"' •lo~• talle coadllit ele 1• • düaetn • 

...,.. us. • ,000 v. Y • 117 Volts. r.oe,. aaz. • 51 •• 

1 •a,.,-.. 

1 • 4. 51 ••• 2,., ., •• 12 6 2 
3 • 127 'f. º - º 

POI' lo ftll H ...- 2 cables • calibre 6 A v o y • -­

tallo de 1• de dUMtl'O. 
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CAPI1VLO 111. 

• PIIOYSCTO DIL SISTBNA DE PUDZA•. 

3.1.- AIPIC'IQI GpllALllo 

,.,.. u sis._ iadUtrial • IIMrfia 116ctrica •• u,or-­
t.aate ~ • caeata •lfUMS aspectos ...._te iaportHtes 

.... el Cllll'l"eCIID ~-•1 ai_, .. tol SN: 

•) Sapndad: De acaudo COD el lefl ... to de ObNs • luta-­

:aac:1 ... 11éc:tl'lcas. los ~ctore• y apan tos de protecci6a­

.... ajll1tarM • c:i•ta• -,ecilicac:iau pan -1 ter todo -

tipo de acctdatea. 

lt) e.ida de Yoltaje: hr• 1• operac16a Ntilfactoria de 101 -

aotore• el I ele calda de •U•je total cle9de el ,uato de alia~ 

tacUa ••ta el aoc.r • •• de exceclel' del c. 

c) Pledltilidad pan Peaitir C..bio1: •• co11veai-te ,aN este 

caso llacer la iastaUct6a, t•ielldo • c:aeata 1• posibilidad -

de lutvo1 caabio1. 

4) A1aelito1 P'lltu'os: caeaeralaente tocia 1• iad11stria tieade • -

Pl'OfHMr y coa coueaaeate aaeato de equipo y por taato de -

-.rgla llktrica. 11 1111 ... practica de1pues de calc,alar los -

•U. ... tadore1 priact,a1e1, Hleccionar 101 ah sobrados en n­

calilllre o lo aenos instalar el tubo conduit •'• grande, •ara­

asl peJ'lllitir a•entos l\atllros; los tableros de tistribuci6n -­

deber•• tener algunos circuitos extras ••ra tenerlos c01110 --­

Hienas de l\aturos a-entos, 
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e) Necesidad de Protecci6n y Coordinaci6n de 109 listaas. 

~n este copitulo se estudiará uno de los mas iaportantes,-

111enos apreciado y entendido asr-ecto del diseno de los sistemas 

eléctricos de potencia, la apropiada selec:ci6n. aplic:Aci6n y­

coordi1111ci6n de ese grupo de componentes qae constituya 10•­

sisteaas de protecci6n para las plantas indlastriales. Si el -

disellador necesitara considerar solo operacioaes norMles, su 

tarea Hl'ia relativueate 1'cil • le pocbÚ asaiir que no lla­

brÍa fallas, errores de operación y agentes externos, tales -

como inundaciones, incendios, etc. Entonces se tendrá que di­

sellar una instalación capaz de producir o recibir,y distribuir 

suficiente energia el6ctric:A para que los equipos de utilisa­

ci6n satisfagan los req1.1eriaientos de carga coa a1gu1111s tole­

rancias para creciaientos razonables. 

La funci6n de los sisteraas de protecci6n y coordi.Jlaci6n es 

ainiaiaar los daffos a los sisteaas y sus ccaponentes y liai-­

tar la extensi6n y duración de la interrupción del servicio -

cualQuiera que sea la fa11a en el ecruipo, error l!nlaano, o al­

gun agente externo que ocu1ra en alguna porci6n del sistema.­

Consideraciones econÓllicas y la elección de los c0111ponentes -

del sistema detenninaran el grado de p1otecci6n y coordinación 

los cuales pueden ser diseftados dentro de un sisteaa. 

61 diseftador debera tener algunos aétodos para 111iniaizar -

los efectos de las anonialidades de los sistemas dentro del -

111iSJ110 sistema de protecci6n, o en el equipo de utilisaci6n el 

cua. se incluya. Se podrá disei'lar dentro del sistena eléctria, 

fonas tales cOfflo las que siguen: 

- Un rápido aislamiento d~ 1a porción afectada del sisteina­

"ientras se realiza mantenimiento normal para el resto del Si! 

tem~ y se reduce el da~o en la porci6n afectada. 
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-- Mini1llizar la sagnitud de las corrie,, tes de co1 to cu cui to 

apro~echables para miniaizar los darLS del potencial del sis­

temó, sus c0111ponentes y la ut1lizaci6n del equipo requerido. 

-- Proveer cira&itos alternativos, internptores autos4tieos, 

y aispositivos de reeiure autcai6tico donde SNn aplicables -

para reducir al a!niao la duraci6n y aaplitud de la aliaenta­

ci6n y la paraliuci6a del equipo de utilisaci6n, 

La protecci6n de los siste-iias elfc:trieos debe ser diseftada 

con les Sig\lientes objetivos en mente: 

Prevensi6n de daftos ~l personal. 

Prnenir o ainiaisar los daftos al equipo. 

Niniaiaar la interrupci6n de potencia. 

--· NiniaiNr el electo de loa disturbios sobre las porciones 

DO .interru11pidas del sist .. tanto en aaplitud coao en duraci6n. 

FUIIBUS. 

Los f'\lsiblea son los ds viejos y simples dispositivos de­

protecci6n. Son instalados en serie con el circuito y operan­

por el derretiaiento de un eslab6n fusible en respuest~ a la 

corriente que fluye através de ellos sobre la base de una 

corriente de tiempo inverso. Ellos sen de un solo tiro ya aue 

sus elementos fusibles sor. destnaldos en el Proceso de inte-­

rrupci6n del flujo de corriente. tos fusibles pueden tener s2 

lo la habilidad dP interrwnpir corrientes de corto circuito -

arriba de sus m.1ximos rangos, 6 la ,.abi lidad de limitar la -­

,agui tud de las corrientes di:' corto circuito p,na lis interru! 

ci6n del flujo <!e cor r 1Pnte a11tes qui:' esta alc,rnce sus m.1ximo 

valor. 
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1NTB1IUP1'0RES !!! ClPCUlT\JS. 

Los interl'\lptores de circuitos son dispositivos de 1nte-­

rl'\lpci6n oue solo son uNdos en conjunto con aparatos sensit1 

vos pen C0111pletar la detec:c:16n de su flanci6D. 8n el caso de­

internptores de circuitos de volt.ajes aedioS, los dispositi­

vos sensitivos SCIII l'lllevadores de protecei6n ..,.:rados o 

ccabiaaciones de releRdorea. 

IBLIVADOHS !!! S08UCOD1BtiTB. 

son dispositivos sensitivos que solo pueden ser usados en­

c:onjUDto con otros tipos de aparatos llaten,¡ptivos pan inte­

rr-pir un corto cirdui to y aislar la porcica afectada del -

sisteaa,estos relevadores pueden ser direccionales o -4iref 

cionales en h acci6n. Pueden ser inst.antaaeos o con retraso­

de tieapo en su respuesta. Sxisten varias cancterf.sticas de­

ti•po-corriente, tales coao ti•po inverso, ti-,o auy inv~ 

so, t1eapo extreaadallente inverso y tiempo a:!niao delinido,­

son fabricados sobre un uplio rango de ajustes de COl'l'iente. 

Para aplicaciones especificas, existen varios tipos de rele­

vadores diferenciales de sobrecorriente. Tales •levadores• 

generalaente son usados en conjunto con transformadores de c~ 

rriente y potencial. 
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3.2.- CS.LCULO ~ ALIMENTADORES. 

En 1a instalaci6n eléctrica alafflbrada con conductores se -

deben elegir los calibres de las dife entes lineas de acuerdo 

a la siguiente secuencia de operaciones: 

1-a) ~lculo de la mrriente de linea para sistaas tri16-

sicos, asando cualquiera de las siguientes f6raulas 

Doade: 

R p 
I • J3" X 746 

X I X P '). (Conociendo H P). 

J r V X 1000 
ªJf'x I Jt P P. (Conociendo r v). 

J --'~·-·--·-1~000 __ _ Jt' • • (conociendo r v A). 

I a Corriente de linea en aaperes. 

HP r Potencia en Horse Power. 

lV • Potencia en rilowatts. 

1 = Tensi6n en Volts. 

Pf s Factor de Potencia Adiaensional. 

rYA • Potencid aparente en lilovoltamperes. 

On.l vu calculada la corriente de linea, ésta se deber~ -­

af~tar por los f,,ctores de co11ecc16n, de acuerdo al tipo-
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de insta1aci6n que se use, Si la carga es '11D aotor de inducci6n 

111.1ltipliquese la corriente por 1,25, 

1 ~ ! ! ~ l A· 
ca~~~!.~~.!•e~~~c:i~.~9~P'!~•-~-~tiaroi.. 

•iiaero total rac:tor 
de c:oaduc:tores 

3 1.00 

4 6 0,80 

7 - ' 0,70 

10 - 24 0,70 

25 - 42 0,60 

IIH ele 42 0,50 

.! A!!! l !• 
rac:tore1 decr .. ntales por •tJl'IIP&aieato de c:onchac:toN11 en 

tllbo conduit o dueto cuadrado •bisagrado. 

•o.COnch&ctore1 : 4 - 6 : 7 - 24 : 25 - 42 Nas ele 42 

Factor • e.eo .. . 0,70 

!~!!~ J~ 

.. 
0,60 0,50 

P6ctores de correcci¿n por cuibio de t•peratura •biente 

(Superior a 3o•c) 
Para cables Unipolares y Tripolares, 

Teniperatura tipo de aislamiento, 
ambiente 60°c 75•e ,o•c 

40 
45 
50 
55 

P a e t o r d e e o r r e c e 1 o n 

0.82 
0.71 
0.58 
0.41 

o.se 
0.82 
0,75 
0,67 

0,9] 
0,87 
0,82 
0,76 
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/ •• Contin6a Tabla 3C. 

! ~ ! ! ~ ! !• 

c..71 
0.58 

o.~o 
0.41 

TaaperaturH flpic:as del Ambiente en Diferentes l.llfANS 

Lugar feap. 
Aabiente 

Bien ventilado, edi-
licios _..lllellte - ,oec 
calieates. 

ldilictos con auc:llas 
... laentu de calor 
ccao p1A11tH .. •e¡ ,o•c 
geacia o ,~s 1! 
... triales • 

lspacios pobraente-
Yaatilados tales~ 4~•c 
ao desvanes o s6taaos 

llornos y (alaiao) 40•c 
cuartos de (abi1110) 60•c 
CAldeNS: 

lxteriores en sombra-
40°C y aire 

lxpuestos directa111en- 45•c te al sol 

Lugares arriba de 60~-
c. )6o•c 

Tempera t\lra ainiaa para el 
aislami~nto del conductor. 

6o•c aer.ores o iguales q11e 

8 AIIG conductor de cobre. 
n•c •yores que a AWG 00! 
ductor de cobre. 

15•c 

75•c 

75•c 
90°C 

n•c 

75°C 

110•c 

(Datos t0111ados de 1or.as Condu~ex S.A. 1976, ,ara las tablas 

'3A, !l 1•, 3C y 3D.) 
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! ! ! ! !. 1 !· 
Datos de opeN1ci6n de cables TeJ"llloplAstico 60•c y 

cables Vinanel 900, ( Segun N.B.C, 1978 ). 

Tipo CAlibre TenioplA•tico tipo Villuel 900 

de del "' 60-C 90-C. 

COD®,S Conductor ( A.,.r .. ). (&aperes). 

tol'. AIID o l a 3 la 3 l a 3 1 • 3 

IICM. Caed. coacl. COlld. c:oad. 
en Cli! en dll~ •di! en dacto 
rola. to o rola o C'Olld\ait 

COllduit 

Alaabres 
14 20 15 30 25 

y 12 25 20 40 30 
cables 10 40 JO " '40 

8 " 40 70 50 

6 80 ~, 100 70 

4 105 70 135 90 

2 140 95 180 120 

l 165 110 210 1'40 
CAbles 

l/0 195 125 245 155 

2/0 225 l.it5 285 185 

3/0 260 165 330 210 
Solaaente 

4/0 300 195 385 235 

250 340 215 425 270 

300 375 240 480 300 

350 420 260 530 325 

400 455 280 575 360 

500 515 320 660 405 

600 575 355 740 455 

750 655 400 845 500 

1000 780 455 1000 585 

NOTA.- A tPmperatura !•biente de 30°C. 
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!!!!! l! 

D16aietro de conduit en pulgadas para los diferentes calibres 
del conductor 

cai. Número de co~ductores eor tubo conduit 
A'•G l 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 

~l/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 3/4 3/4 
16 1/2 1/2 1/2 l/2 1/2 l/2 3/4 3/4 3/4 
14 1/2 1/2 1/2 1/2 3/4 3/4 l 1 1 
12 1/2 1/2 1/2 3/4 3/4 1 l l 1-1/4 
10 1/2 3/4 3/4 3/4 1 l 1 1-1/4 1-1/4 
8 1/2 3/4 3/4 l 1-1/4 1-1/4 1-1/4 1-1/2 1-1/2 
6 1/2 1 l 1-1/4 1-1/2 1-1/2 2 2 2 
4 1/2 1-1/4 1-1/4 1-1/2 1-1/2 2 2 2 2-1/2 
3 3/4 1-1/4 1-1/4 1-1/~ 2 2 2 2-1/2 2-1/2 
2 3/4 1-1/4 1-1/4 2 2 2 2-1/2 2-1/2 2-1/2 
1 3/4 1-1/2 1-1/2 2 2-1/2 2-1/2 2-1/2 3 3 
o l 1-1/2 2 2 2-1/2 2-1/2 3 3 3 
00 l 2 2 2-1/2 2-1/2 3 3 3 3-1/2 
000 l 2 2 2-1/2 3 3 3 3-1/2 3-1/2 
0000 1-1/4 2 :.-1/2 3 3 3 3-1/2 3-1/2 4 
250 1-1/4 2-1/2 2-1/2 3 3 3-1/2 4 4 4-1/2 
300 1-1/4 2-1/2 2-1/2 3 3-1/2 4 4 4-1/2 4-1/2 
350 1-1/4 3 3 3-1/2 3-1/2 4 4-1/2 4-1/2 5 
400 1-1/2 3 3 3-1/2 4 4 4-1/2 5 5 
450 1-1/2 3 3 3-1/2 4 4-1/2 4-1/2 5 6 
')00 1-1/2 3 3 3-1/2 4 4-1/2 5 5 6 
150 2 3-1/2 3-1/2 4-1/2 5 6 6 6 
1000 2 4 4 5 6 6 

NOTA.-lsta tabla ~ sido extractada del aanual de la •wational 
Fire Protection Association, Boston Hess.ft 1971. 

Bs aplicable a conductores con forros de goma de los 
siguientes tipos de aislaaientos: 

iF-32, ROF, 1, IV, iH, RO, y RUV, asi como los termopl4s­
tieos tipos TF, T, y TV. 

MODO DE Ul>AV LOS FACTORES DECRENENTALES: 
P.Ej,- De ld tabld 3E el cable calibre 250 ,.e,. Qo•c. ,n;,nPjir 
a10 dl!lr>. en tubn condu1t, tTPS cables, a t•"lll>Prat,,r,, a111bi,,nte 
de 3CJºC, S1 po, ese 111iSl'IO condu1t lleva111os b cables, a te-r,11. 
de 50°c, la capacidad de cor.ducci6n se ver.i reducida ~T; 

IRNl • 270 A X 0.8 X 0.82" 177.1:1 A, 



2-a} una vez calculada la corriente, consulte el calibre -

adecuado del conductor segun la tabla 3E seg6n sea el tipo de 

conductor y de instalación elegida. 

3-a} Una ver. elegido el calibre pt>r capacidad de corriente 

recalcule su resultado por c:aida de tasi6n , 11tiliundo la 

siguiente fón111Ja para sisteaas tr116sicos 

donde; 

" 1 "' fi' Jl L X l (toaalla del libro Insta-
s X v. 1aciones llect.Prictic:as) 

L= long. de 1a linea en Metros 

Ia corriente en uperes 
2 

S= sección del puro conductor sin aislilJlliento en an, 

v~ voltaje entzoe fases en volts. 

1 .. caida de tensi6n en "· 
cuando la caida de tensi,ln sea aayor que los valores per-­

aitidos por el Reglaaento de Obras , entonces despfjese la 

sección del conductor requerido y relaci6nese con el calibre 

mas pr6xifflo, de acuerdo a la siguiente tabla: 

~....!. 1J! ,EquivalenciJs, 

calibre Secc~6n Calibre lección 
MCM-AVG, -. 

1000 506.58 12 3.310 
750 380.01 14 2.082 
500 253.35 16 1.309 
450 228.00 18 0.8236 
400 202.71 20 0.5136 
350 177,35 
300 152,00 
250 126.64 Datos t0111ados del "8nual 
4/0 107,20 de Conductores Monterrey S.A. 
3/0 85.01 
2/0 67,43 
1/0 53,48 
2 33,62 
4 21.15 
6 13, 30 
8 8.367 
10 5,260 
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CABLIS E~' PARAPELO 

cu.ando se drsea conducir granees cantidades de corriente -

(ll&s de 600..•P• ), el uso de cables er. paralelo es converiiente 

, ya q,ae u,sulta a4s econ6a1co disponer de dos o ús conduct2 

res por fase (si•pre y cuando Hllll del aiao calibre). 11 ll~ 

ello •• q,ae 101 cablea de uc:ci6n Mdia pueden conducir •• ~ 

,.... ,or - 2 o Circular Nills (c.ti.),q,ae loa de gran secci6n 

; uto es deriwado del electo •piel•, 

A~IMINTACION A VARIOS MOTOJ!ES, 

LoS conductores que d,an a1imentaci6n a d9s o nias aotores -

deben tener una corriente i911Al a la saa de la corriente no­

ainal de todos los actores del fJ'\IPO .as el 25 1' de la corri9! 

te 11ca1Da1 del aotor .aa paade en el gna,o. 

Cllando uno o 116a aotol'd del !J]'upo son asados ,oco ti•,o­

• • lo19& intenii t-t• o peri6dic:a y/o •ariando la carga , -

la &111,acidad de los co11ductorea debe de ser calculada c:cao se 

indica a continaci6a 

1) Deteniae de la siguiente tabla la corriente necesaria 

para cada aotor uaado en cualquier otra colldic16n que no sea 

la de t.abajo continuo. 

ClHilioaci611 J de la corriente noainal 

de servicio intervalo de servicio 

DIO 5 15 30 y60 continuo 

ain •in ain. 

-Poco tier.po, 
Oprrac16r, de v,Hvulas, 
subir y baJar rodillos 
etc, 110 120 150 

-Inter,, 1tente: 
11 .. vad<.res de carga y 
de uso p4bl1co, bombas 
herramie11te., etc. 85 85 90 140 

-Per16chco 
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/ •••• COfttinta tabla uteriorz 

lodillos , a6qainas pe-

" uneJo de carb6a 
etc. 

-Wariable z 

., 
110 

111 140 

IOO 

2) Detenille la corriente MeeNria pue cada aotor en U! 
bajo contiJ111o baNdo en el lOOJ de la corri-te aaillal ele -

plea carga • 

3) A la corriente corregida del aotor .-e reMllte la -'• -

grande obt•ida • 1) o en t) M le nltiplica por 1.25. lae 

todas lu otns corriente• de los motores calaalados en 1) y 

en t), y seleccione el calibre para lata corriente total. 
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3.3,- CBllftOS ~~-D!_~ (CCI!), 

Para e1.,ir correct•eate ua sistaa de c011trol para aoto­

res elktricos llaJ que tuer er, cuenta los siguientes facto-­

rea 

1.-... carga,es decir l• a6q111M o equipos q11e va• •o•• -

el aotor. 

2,-Sl aotor, ••to es mal de los aotons CDDOCidos dffaP! 

la ujor n .fullc16a. 

:,.-11 coauol, o ... de que aeclios wlerse ,are que el~ 

tor arNJ1411e, aj1aate n •tloci .. d y ,are. 

4.-Por 6ltiao el coato. 11 6st• j111tifica el eGai,e el.,ido 

para el des•pdo de MI tNbajo y si 101 coatos de uataiaie! 

to y caasernct• aoa aclecaadoa ,ara el lagar• que se iasf! 
le, 

Actul.aeate • 1a indaatria , el aotor m's utiliaado por sas 

•ntaju y ecDIIOaSa .. el te corriente alteaa, trifbica, de 

f.lldllcci&a coa rotor con barres ea cortocircaito (jaula de ar­

dilla).11 coetrol ta~bi• de Myor aplicación es el tipo -g­

.. tico. Pllede decirse qae • el IO S de 101 casos, el -tor 

y el e-trol citadoa son los a6s faworecidos. 

la Centro de COBtrol para aotores, es "ªªº o ••rios gabin_! 

tes •edlicos, donde se coaceatraa los aparatos de arranque -

y protección de Ntorea elktricos, ,udiendo estar en 6ste l! 

t•r o en c:aalquier otro los botones operadores. 

Un buen ••ro de •tores elktricos se usan en cua1111ier 

industria por pe(!llefla que sea. 

Antigua~ente, junto a cada •otor, se colocaba, en el auo 

o coluau ús pr6xiaa, un aparato para su control y protección 
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Bn auchos casos llabia q11e iastalarM é la,ares a la :lJlt•pe" 

rie, bliaedos, syjetos al polvo o vapores COl'l'Osivos ... c:apl! 

cabaa s11 col1SG'Vaci6a y. 111111teaiaiato. No Mee acllo se iavm­

t6 el centro de control q11e olrece -ella• -..tajH •tre 01..Hs: 

1.- Aleja los a,aHtos de control de l11PNS peligro..-. 

2.- 11 costo de iastalaci6n es -'a llanto. 

3.- C..trlllisa el equipo en - 111gar adec:llado: seco. a:lJI pol­

vo, sin wapores y alejado de la g•te 11D a11torhada ,ara • -

aanejo. 

4,- 11 agn,aaiento de los a,aratos se llace ús l6fice. 

5,- Sl ... teniaieato y consel'ftci611 se lacilitaa .c11o. 

Q&BDIITIS, 

Los gabiaet•• soa las cajas -t:Alicas c¡11e tieaea ,or ob­

jeto aontar los aperatos de control y protecci6n de ftrios ~ 

tores, g11&rdarlo contN golpes accidentales, de s11 •so :lJldeb! 

do y del aedio aabieate. so. lstos gabiaetes de tos tipos: 

para 11so interior de edilicios protegidos de la Ulffia, la -

lluaedad o cualq11ier agente fisico q11e lo perj'1adiqae; para uo 

exterior o• la int•perie, expuestos a la lluvia, al sol, •l 

polvo y• golpes ocasionales. 

LOS gabinetes se coastl"llyea en secciones aodlalares para -­

facilitar su transporte y montaje, pero 11M ves \lllidos entre­

si al aontarse en la obra fol"'lllan un solo conj'IIJlto. Las diaen­

siones norwales de cada sección son: 235 011., de alto, 55cm., 

de ancho y 50 ca. , de fondo. e.da secci61l tiene \111 úxiao de 

seis c011partiaientos para controlar aotores de 15 H,P. a 220,, 

o de 25 H.P. a «o v. (Ver fig. 3.1). cada uno de útos coa-­

partiaientos son cajas que pueden encmllarse y extraerse in­

dependientenente para modificar o reparar los aparatos. 
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UIWICADOalB • 

011 arraac:ador es a a,an to que ceaec:t.a y ... ceaeeta •16e­

tricuat• n,atidaa weé:. u •tor •16ctrico y • ._. lo PI!! 

tage de so..-. carpa o de aa talla • las U..a ... lo ,-.. 

Jadt.1111•• 11 anucadDr N cea,-. de dN ,..._. ,riad,al .. t 

- contactor y - Nl.,,.dor. 11 caatactol' ..... tioo • la PAt 
te 1111e efectlla, por ..U. elactlW ... ticoa, la eeesl4e o -

descoaeld.611 y el nl.,,.dor, ..- ,-.:aaete • daica, .. -

la parte..- protege al aotor de aonecargaa o lana • la -

contiuidad elktrica da las 11 .. s. 

Lo• al'HIICadorea .. d• cliHlacloa pare efectllar • .,_.ci6a 

de c:oaectar y teac:mectar, lllldlaa...,.. daHllte el ella y lli­

U.oa• de weces IIIIHate n ndaa • caaa.te u ut.....,tier de­

be .. tar ,rapu9do pan iaternapir altas c:orri•ie. de corto 

ciraaito ... s cuaatas wecu y CODeCtar y desconectar cargas,­

solo ailes de weces ea n wida. 

11 arrancador .. p6tico olnce Yarias wetajas sollN el 

arrancador UIIUl, ....auco y otros. 11 U'l'Ulc:aclor ..... tico 

es••• ,,cil de colocar cerca o lejos del aotor, u ... saga-

ro, olnce aenos peligros y u1 1'c:il de oper&r. In ac:llos -

p:roc::esos iadustriUes es n,icesario qa• warios .aotores s•n -

controlados por u 1010 iacliYiduo qae aupenise el deaarrollo 

del proceso. In estos casos es insustituible el alftacador -

uga6tic:o, :,a qae 101 botoaes de coatrol y l'llces iadicadoras, 

se p'lleden c:onc:ent:rer a un lugar adeCWldo para que un 1010 in­

dividuo supervise un proceso c0a1plicado, los arrancadores u¡ 

néticos son suceptibles de conectarse con enlaces elktricos, 

de manera que 1111 motor no pueda oper&r si previuente otro no 

esta tuncionando. También otra ventaja q,ae ol'Pece el an.nca­

dor 111Agn6tico, es la ,osib1lidad que sea actuado autoaatic:a­

mente ,or detenninadas seflales c:mo son: nivel de liq,aido, --
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p:resi6n, ••lociud, luz, t•per;atura etc. Por lilti.ao p1.1ede -

citarse coao ventaja, que por aedio de botones de control, el 

operario qu!_de lejos de los arrancadores y por ello ,rotegido 

de descargas elfctricas accidentales por talla del equipn o -

por S11 propia iapnidencia. 

11 luci ... i•to ele u ureaca4or -,n6tico p,aede eaplica!: 
M 1'cil ... te coa la a:,ad,I clel aquaa elaental de ns ~ 

llfttes aostN*t • 1a ,1,. 3.2. 

P'ig. 3.2 ••- 11 ... tal ele CC.ponates ele u Al'Nllca*tr. 

, 
COntactor 

.-
lesdrte 

Bstaci6n dL 
botonef 6 1 ' contro / 1 

r---, 1 r--1 -e 

r Caler, tad6r 

J 

r Contactos lijos 

_..- Contactos a6viles 

- J ~ Relevador 
-- -1,........... 

1 

---- ____ Relevador 
bimet,!11ce, 
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&n 6ste esqunit .pan siaplilic:ar, est.6 represeatada 11118 s,2 

la linea, pero en 'lln con actor reu trit,sico. lsay tres lineas 

una sola llobina operadora que conecta o descoaec:ta los tres -

polos y dos relevadores colocados en dos liDeu ya que U t~ 

~ ti- lobrec:Arra COII c:ulquiera de las ot:NS doa a 1111-

list ... tri1'1ico. La o,eraci4111 de u arraacador • ccao si­

g11e: se CD11ecta el llotda ope&dor (o c:ulqaier apaNto de CO!! 

trol); u llobiu se ugaetiU al pasar la carri•te por les -

contactos del el•ento biaet.61ico y la bobilla; al Mpetiur­

H u bobiaa, el abolo aetal:Lco ••ce la lllersa .. 1 resorte­

Y establece el ciraaito priacipal entre la liaea y el aotor -

originudo qae 61te 6ltiao arranque. Claando se quieN parar -

el aotor. se iat...,.,. el cll'Cllito de c:ontrol coa el bot411 -

.,_..dor, el resorte actú y el aotor •• pan por falt.e de -

corri•te. la caso de '111111 sobrecarga, paurin uyor lláero de 

aaperes por l.ils lineas y 1t0r el cueatador del relnador, o­

rigiulldo qae el el•ente biaet.61ico abn S1l9 CODtactos. in­

ternuipiendo el circuito de control y en consecuencia. la bo­

bina o,endora. tambih sia corriente, peraitir, que el cir-­

c:uito principal se abra. parando el aotor que debe protegerse 

por sobrecarga. 

Las c:ualid.ildes que debe tener un arNncador aoder110 son, -

ea re11111ea, las siguieates: 

1.- oue los contactos prillcipales no se peguea ni se piquen -

por defecto de los arcos. Para fsto el aaterial _... efec:tive­

es la a1eaci611 plata-cadllio. 

2.-oue por defecto de la corriente alterna, que en cada ciclo 

pasa dos veces por cero, no se abra el electroia,a o llaga el­

ruido característico. PaTa evitar fsto el yugo del electro--­

lJD~n debe ser laminado, colocando una bobina auxiliar en cor-
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to circuito (bobina de scabreado) q11e genere u llujo aagnét! 

coa 120• del flujo principal, evitando asila desaparición -

del .. gneti•o que abra el co11tactor. 

3.- oue los coatactos al cerNrse y abrirse ejerzan un aovi­

ai•to de barrido, para a1ttoliapiU' los c:oatactos. De prele-­

Nac:ia .. Mil .. utar • posic16n wertiol para evii.r acuaa­

laci6a de ,OlYOe 

4.- oae la bobiu .. opeNci611 y los contactos sean '6cilaeate 

naovibles, por el frute, sin necesidad de q1&itar el aparato 

o ... cGMCtar los coadae~ns prillcipales. 

5.- oae el reinador paeda ajutarse en 1111 ruigo rasouble del 

15 al 1151 de su ajUte -1u1. Para esto geaeralJM!nte se C!! 

loca ... perilla q11e aodiltca la 011rrera del el•eto b:iaed­

lico • cada relnaclor. 

6.- Qlle el relnador au •• que actue, •• Mlltenga abierto,­

,aft tilr ua protecci6a electiva al aotor. Para hto se disJI!! 

ae de u triqaete Cl'l• IIO ,aede c:oaectarse de nevo llasta que­

el operador accione u bot6a reestablecedor. 

?.- c,ae se le puedan agregar '6cilaente, contactos auxiliares, 

para lellalisaci6n control entrelace con otros arrancadores. 

8.- oae de preferncia, s .. n intercuibiables por su ta11aflo -

l:hico, u tuiallo nperior, para permitir auaento de capacidad 

• el aotor, sin -ello probleaA, 

SIi el contactor, la parte -'s iaportante es el electroill4n, ..•. 
por lo que hacemos algunas observaciones de sus caracteristi-

cas. ll electroia4n se coapone de una parte aet4lica o sea el 

W11 y otra que lo foraa la bobin.1 operadora o solenoide. LA­

paJ'te aeUllca se iurw, cuando pasa corriente, por la bobina 

y ns dos ,artes se atraen, provocando con ,ste 11ovi•iento 1a 

ui6n de los contactos principales ( Fig. 3.3). 



Araazón de pl4stico ------

Contactos móviles 

laAn lijo 

Bobina de 
scabreado 

Bobiu 

-1dn a6ril 

Los iMaes para C.A. se IIAc:ea de lUiucicmes delgadas y -

aiS1ada1 electricaa•te ,ara redllcir las pfrdidU por corri9! 

tes par4sitas. Por las canc:teristicas de la c:orriente al­

terna a tia de que ao se abnn 1as dos ,artes del Wa cuando 

c:il'Olla el fl•jo magn6tico en llllO y otro sentido, se c:oloc:an­

bobi11H aW1i1iaN1S O de 5Cl!llbreado. 

tas bobinas de 0111ención se disellan de manera que 0111eren -

a1111 con u 8~" de S\I tensióh no:raal y que no H quaen cuando 

la tensióa llegue al 11~"· 

Cllando el Wn -esta abierto, la impedancia de la bobina es 

pequella y la corriente de arranque es alta. Bn c:uibio, cuando 

esta CCTado el im4n 1a impedancia de la bobina es alta y en­

conseaaencia la corriente de sello es baja. cundo el botón -

de control quede lejos es muy conveniente c:oaprobar la caida­

de tensión con las corrientes del arranque de manera que no -

exceda del 15" de la normal. En al!Jllnos casos, de hilos dP -­

control con gran longit\lJ, m4s de 300a., 1a capacitancia de -

estos hilos, Jllllede provocar, al desconectar el arrancador, -
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1U1 retardo indeseable. lsto se corrige con resistencia en par! 

lelo a la bobin.11 para descargar la capacidad de los alubres.­

Collo se 11a dicho, la COTriente de arranoue en los conductores­

de control es auy elevada, unas 6 a 1~ veces 11,h oue la de 

sello; por esta ras6n no debe ser prolongada por mucho tieapo­

,-s·se o,a_.ria la bobillll, Las superficies de 101 magnetos -­

•ben coaserftHe Uapios, Cllalldo N usen enlaces aednicos -

entre a~nc:adores, sieapre deben uurse contactos auxiliares­

de ... ra q1ae ai u arrancador esd bloq11Ndo aednicaaente, -

no H conecte 1111 bobilla con el eatrebierro de los imanes abi9! 

tos. 

Ya o,ae u al'ftacador se asa en la Myori.a de los casos --­

para caaectar el priaario de u aotor de inducci6a o de u ao­
tor siac:nae, a teuH11 C011Pleta, la capacidad acaillal del -

81'NIIClldor debe Nr tal que pueda iaternapir la corriente -­

cundo el rotor del aotor estf bloqaeado. Por esta razón, un­

an&11Cador debe es,ecilicarae caa dos datos: la corriente -­

.. xilla ca- ,-.de soportar dlannte I lloras y la capacidad del -

aotor q11e ,.ede unejar - R.P. La WIMA ( National 11ectrica1-

•11111acwres Asociatioe de 1.u.A.) establece las capacidades -

_.xius indicadas ea la Tabla 3.1. 

La Tebl• 3.1, se asa principalllente para motores de una -

sola •elocidad tipo jaala de anilla, arranque a tensión c-­

pleta. lllly eaeepcioaes qae deben unadiarse seg4n el caso 6 -­

COllhltar a los fabricantes de los motores, e0110 son los aoto­

res, d• .. velocidades 1161 tiples de capacidad constante. 
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t'Alr.& ,.o ( IIGUII ._, i.l.c. 1.,,, 
'6MCIDtD 

CAP. IIU. COIIIClllla llftU~ AIIIAIIQINa 
HP. v. AJIPI. {AMPliis' ..... 
1/4 220 1 15 00 

1/2 220 2 15 00 -
3/4 220 2.i 15 00 

1 220 3.5 15 00 
440 1.1 12 00 

1/2 220 ' 15 00 
440 ª·2 12 00 

2 220 ,.5 20 ao 
440 ¡.~ 12 ao , 220 9 30 o 
440 4.2 12 o 

5 220 15 30 1 
440 Z•2 ao o 

7 11a:= n 50 1 
1¡ IQ 1 

10 120 17 50 a 
440 14 ~ 1 

15 220 .a 70 1 
440 20 ~ 2 

20 220 52 100 , 
440 26 2!! a 

25 220 64 100 , 
440 ~ :IQ 2 

30 220 71 125 ' 440 ~2 70 1 
.a 220 104 200 4 

440 22 100 3 
50 220 125 200 4 

440 63 100 3 

60 220 150 225 5 
440 n 122 4 

75 220 185 300 5 
440 93 150 4 

100 220 246 400 5 
HQ 12J 200 ! 

125 220 310 400 
440 122 222 2 

150 220 360 600 
440 180 300 2 

200 no 480 800 
440 240 400 2 

NoTA. -~r'~lflºt~s~U.HTtP8H$i~. BL VALOR os coinsAtt l. 
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..... 3.1 

TUlllo ....... H.P. Nax. Notores Tri1'sicos ..... • 1 IIONS 

de operaci6n. 
120 Y. 440r. 

00 1 1/2 a 
o 15 , 5 .. 
1 25 7 1/2 10 

2 50 15 25 

3 100 ,o 50 

4 150 50 100 

5 ,00 100 200 

Para el c'1wlo de tra111fo1Mdores y eondac:tons de cmt:rol 

• COB,,_inte AMI' los consaos de las '!lobius o,endoraa,­

tAnto • el an&aque coao ea el cierre. La Tabla 3.2, aos da­

esos datos. 

T ... llo COIISUMO DI 1A IOBIIIA IN VOLT-AJCPIIIS ... 
11 IL AUAIIOUI CDIADA 

00 100 16 

o 1'15 24 

145 24 

2 530 60 

3 1050 70 

4 1140 79 

5 4000 220 



UflDUP'IOIII. 

Lol iaten,aptons en_c:cabinaci611 cae 101 &n"aacadol'el 

coutita,- u conjuto ccapleto cle caetl'Ol y protecc:i61 ele -

u aotor. ccao 1e dijo. a1 llablar cle lOS ............. · .. toa­

ti-- caao flmcüa aneacar y ,arar el aollllll' _...."NCeS. -
Mlalal o ntca&tic...ate, protetff al aotlllll' por ao-.1a11,,a y-

por deaccatiaaidad - - .. lU ,. .. - - cil'adto tnH•! 
co. ID cambio, el iatunaptor tiae caao i.ct&a dar -,ia-

al circaito o ntirarl• en caso ele neria • el &J'NMador o­

en el aotor y proteger el •n•amdor y las llaea• cae._c:toNa 

qae alta.tu de --,Sa el6ctrica del ....,...4or •1 aotor, -

por sobreearp acesiwa o c:ortocbaaito. 

•11A 3.3 

T ... lo DlMDSIOIISI APIOJWIADll (e.a.) 
IIM 

AL!O AICIIO fmDO 

00 12 13 10 

o 12 13 10 

l 12 13 10 

2 17 16 14 

3 25 22 17 

4 25 22 17 

5 36 30 23 

En los centros de control para motores 110demo1, loa inte­

rni,tores ah usuales son los de tipo tel'llo-ugn6tico, tanto-
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por • alta capacidacl internaptiva coao ,or s11 eliciacia de­

opereci6n y n peqaelo t.ulallo qae permite acoaodarse 1'cil­

-te en ns c:capartiaiatos. La c:,apacidad internaptiva de -

estos aparetos ,rarl& de 7500 A. a 42,000 A. para 800 A. IIOl'-­

Mle,. 

ANIAtpf !I cpppo1,. 

li09 apuetoa de -trol aoa loe 41M tieaa POI" objeto ,o­

w • opaeoMa lee ane==..,.. • ~ de ioa c:Ucut.tos -

... ...... laete .... ~ y corri•tu .. .,.s ,ua PN--
• 

....,... loe aiaoa apuatos y lU ,_._.. .-e loa o,ena. Loa 

a,uatoa de coatrol ,.... ser o,eredoa Mnaalaeate o aataaa­
U-t• ,- a,..,..i.. aaadt.cioMS pnftja ... de ai"Yel Ce• 

Hqaitoa, ,....se., ..,_.tua, ,..1c1e., ftlocidad • oau -. 
_... illlllicact.... lldllicaa, e16ctricas, 41datcaa, etc. coa 

e1 aaeaiai•to .. la ntcaatiSaci6n de Jll'OCMO• iadaatrta1ea, 
lea apuetoa de oaatrol M llaa oaaplicaclo cada ws •• iat..,. 

Yialealo iaclUift ,apwdoNS eoa tarjetas, et.tu •p,tt! 
ou~ ccapa.._.a y otros apuetoa elecu&aicos IIUtaate oc., 

plicacloa. 

IOftl!ll!!P••· 
.. toa ,....aoa apaHtos aoa tadispeuablea pare el ~oatrol 

Mp6tico auma1 de loe aotol'ea. Plaede claailicane de aaa -

MMH ....,.1 ,... • lllacita, su capacidad y n caaodidacl de 

aanejo. Poi' n .hacH• aoa: ccatacto aoaenúneo cuando u PII.! 
aarloa u resorte M acarga de abrir los contactos; ~ .!:!:!,!!-­

.!!!:.!!? pwnente caalldo al pulNrlos, 101 contactos ,eraane-­

ca cerNdos, llasta qae M pulsa otro bot6n para abrirlos. -­

Por n capacidad lllay de dos clases: paN s11 uo norul,llasta 

de 30 A. y aso nado llasta de 60 A. Por su c011odidad de 11111nejo 
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lll&y -.ario• ti,os: ~1 sia aditaa•to ai tcaaa ~11 

lo• ele cabes• de hongo, ti_.n aa Pl'OlClllf&CÜII IIIIClla que •e­

H•eja a 1111 bongo pare facilitar coa u aoriai•ta· Mpido ae 
la aano su 1oc:diuci6n(llUdos prillc:ipalllente pare ,aro, soa­
de colo rojo); lo• de :.1ne qse peaita cenero abrir el -

c:il'Cllito, ,or ,.. .... ••tari&a41aa ,....__.dela ua-.e, -
loa .. piloto 411W ti-- aa 1• piloto para n loa&l:luc:ida­
o illdieaei611 da ...n .. o ... _ _. ... 

.. ftbla s.4 autre la c:a,addacl da loa llotaea a,e,adoNa 

aunaa1u, dOllde ae iac111yen el ti,o lliaitvtNdo q119 N uan­

en IIAq,aillaa o aparatos, en q,ae el~ de upaeio .. Yital. 

Los llotoaea ae fabrico de YUioa colorea y ciaaltilluo• coa 

loa Ullloa .. •.toc:ita del propio llollM, ,.... dazo -.-o6digo 

de c:o1 .. a muy YUiado. LOa oolorea aomal• ._, ....,., rojo, 

aaar1110,.,...... y blanco. 

Pare el e.trol ele u •otor, ao .... do9 llotmea, .., de -

arraaq,ae y otro ele paro. A.S.s debe lll&ller do• ,rotec:ci011ea: 

,or aolll'Ocarga y llajo YOltajo ... priMra protiac:ci&l .. d~ 

taeate al aotor, q,ae iapide q,ao úte se 1111eae ,or UICeao ele­

carga, La segunda protec:c:i6n es pare i. IIA1111iu q11e ...,.. el-
• 

aotor y el obrero q,ae .. ,eja la Úl¡llilla, lll nte 61.tiao c:aao, 
si la eDer9ia el6c:trica falla 1a 9'q,aiM N tetiae puo si -

ae restablece el Yoltaje •bitaamte ,-ede perjlldiCU' la 9'qu! 

u o a1 obNro, 

Bl esqul!ail presentado en la Pig. 3,4, se explica eme, ope­

ran los botones de contacto aoaen~ pare lograr las prote~ 

ciónes ui.. descritas. 
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BaLA 3.4 

A M p 1 1 1 1 5 
Tipo VOi.Ti 

(llla.) 
C:.tilluoa CGatlcto •mtva 

llcaeat. C.A. e.e. 

lliaitarisado 130 5 30 30 1.10 

no 10 ,o ,o 1.10 

IMlozwal 250 10 to 20 0-55 

480 10 7.5 7.5 0.20 

UQ 10 60 60 2.20 

ltSohdo 250 10 30 ,o 1.10 

4IO 10 15 15 o.«> 

'4 

~ ........ ...---.-----,U_,-----....... _ ... 
~ .... ... 

L_ ___ _ 

t' 

V 
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Para arrancar el aotor, el obrffo opriae el bottll A, laego 

lo s11e1ta; la corriente pasa por la bolilina oper&clore I del -

coatactor, accionando el coatactor de sello c. 11 IIOtor M -

pone m aarc:lla, a6n cuando el o,...dor ... 1te el bot&a de CO! 

tacto -daao A. li M des• ,.nr el •tor M aprieta e1-

bot6a P, 1a ccarriete deja de pasar por la bobiaa 1, Pl'ftOGII! 

do la apertllN del coatactor. 

li el aotor • Mrdla nfre ... •obrecaa,a, el ci:radtlo de 

control H abre en 1.c., deja de ,. .. r COJTt•te y el IIOtor se 

para. li uy WlA falla • el YOl taje v, u :X.billa alll'e el -

contactor y el contacto allXiliar e, ao ,acli'8doae &rNIICU' al 

restablecen• el YoltaJe, usta que el o,aario orpiaa naen­

._te el bot6n A. 

lll&G"PIM, 

Los selectores ti-- 11na apaT"iencia exterior difuate •­

los botoees, pero IIIIY lreeaen~te loa blocb de coataeto9-

son 101 aiaoa. Se asaa ;ara selec:cionar u ciraaito de co­

trol previulate a la operaci6n del aotor, por eja,lo o,e:re­

ci6n aanual (por botonff) o o~ci6a aatoa6tica (por acci6a­

de wi flotador) o para iater:rwnpir cuuqaiere de los cireu! 

tos anteriores. lhi la Pig. 3.5 aparece esqu-'ticuieate el -

ciraiito de control de u selector • 

.P s.e. e, 
...,. ___ ....,J_ ___ ,-----'M----1 

Pos.J 

Pos.2 

-~--------...... e i'IJS. _a L - -· IIVTO,,,ArlUJ 

~,ArADtJll 
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Les selectores, cao los botones, pueden clasificarse por 

su tunc16D, su capacidad y coaodidlld de iaanejo. Por su fun--­

ci6a, uabHa uy de contacto a0111enu11eo, en que \lll resorte -

N aca...- de re,reur 1a pUallCAI a su posición origiul una­
,rn ,aue M Relta: de caatacto sostenido, • el que 1.1 palanca 

H qMda ea :aa poaicHa • 41M H deja, opriaieado o 11....._­
do el contacto ugta el cuo. Por •11 capacidld, son igualn a 

loa llotaae• y puede •tiliMrH 1A Tabla ,.4, ,are • Hlecci6a. 

Por n ccaodi .. d o aso especial de u11ejo llay: IIOl'IMles, con­
Ulol aaaija ,equella, con 1111& flecu indicadora; los de llave,­

o,eredoa soto por persoaa ht.orludl ne u ü la na,re: los­

de aaaija grande pan facili t.ar 811 openci6n Mpidl o su ªª"! 
jo por 1111 obrero caa .... tes de caero. 

PllOIOI. 

loo• pilotos son focos l•iaosos qae H acienden pan in-­

die.ar • 1111 ceatro • COBtl'Ol o ea algta otro lugar, la ur-­

CM de 1111 aotor, proceso, lliYel, presi6a o c:11alq111er otra si­

tuc:1611 qae conwe111a NI' c:oaoc:idl por el opendor. Son non&! 
aente de 6 vatts., ,ara ser utilisados en circuitos de control 

de e.e. a 6, 12, 24 Volts., y con e.A. a 127,5 Volts., ,ar~ -

c:onexi6n dir«'ta • la linM. cuando se usen con circuitos de­

control a 220 6 440 Volts C.A., los pilotos tienen un trans­

fomador y el loco e• de 1 vatt., en ves de 6 vatts., crue ti! 

un los de c:oaexi6n dirf'Ct.a. 

11 ca,ac:116n o cubierta del foco es de varios colores:rcjo 

verde, anibar, asul, blanco y claro(transparente), 

TaMbiin se fabrican pilotos inco1r11orados a los botones, en 

este caso el bot6n aparece il'lllllinado, con foco del vatts.,-­

,ara tensiones de 6,127,5, 220 y 440 Volts, 

Para ao cons11111ir el foco, en dlg.nos casos conviene, agre­

garle al piloto un bot6n adicional ( N.A,), Al oprimir el ---
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llot6a se wendat el loeo, si el c:iraaite .. d • o,eNc:i6n. 

&1pao1 lataricaates·lla~ •to• pilotos coa lloc6a oab~ 
de ••_. qae al opr:lat.r el ca....,. aci_.. el loco, .. 1 .. 

lUM •o,na:Lr plH .......... (.,._ • test-). la M 1 att., 
CGII tNU,__. ,ua 117, 5, IIO -, 440 Yola. 
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3.4.- LISTA !!! MOft>IIS !!! !! ~ !!, ESTUDIO. 

!!!!2!,!g• APLICACION POT!NCIAlffP l • 
ID 10 .. 10 ., 10 
114 laabas de llenado de gHes. 71/2 
11, 10 

116 7'1/2 

M7 7'1/2 
111 71/2 

"' loabli ....... Mtul'elo 125 '1-

1110 ._.. •0.1 Cisc ...... a, 
llll laalla IIO.I ctscena. 2, 

1111 IClllbll Ro.j Cbtena. 2, 

IIU ICIIIIIII de tone de nfriMiento •0.1. 1,0• 
1114 IClllbli de tone de ahiaaieftto •o.2. 1'0 • 
111, laalla de torre de nlr'Ulaiento 10.3. 150f 

1116 loaba de torre de alriMiato 10.4. 1,ot 
1117 laabli de eolaaa de nctiliceei6n. 2 
Nll ICIIIIIII auiU.ar de tone de enfriuliento. 0.5 
111, lxtreetor Ro.1. 3 

N20 lxtractor 110.2. 3 

1121 IXtHctor No.,. 3 

M22 lxtNctor 10.4. 3 

M23 lxtractor No.,. 3 

N24 lxtractor No.6. 3 

N2'> lxtr4ctor No.?. 3 

N26 lxtractor lo.8. 3 



!!!!!! !!:. 
1127 

NH 

112, 
N30 

1131 

1131 .,, 
N:94 

N35 

1136 

N:97 

1131 .,, 
IIMO 

1141 

1142 

1143 

117. 
API.ICAC1ca. lpllllCIA(BP). 

loaN de tol'N de rectiltcacta. 10.2. 4 

V•tilador lo. l. 

V•tiladot lo.2. 

CD!lflaor ,ttacipal 10. 1 

~..., ......... ,o. a 
.. ..., u....-11..,..uco 10. 1 

•tor Hito lids"'1iCD lo. 1 

lllDtor del poli,.,to fir•torio lo. 1 

...._ NCiraalaci6a de aeeite 10. 1 

IIOIIN NCil'Clllaci6n de aceita lk,. 1 

V•tilador amd.1Wr 110.1 

Notar del ,olipHto fizet.orio loo 2 

..... NCircldaci6n .. aeeitie loo :, 

...... NCiJ'clllad&a de aeeite 110. 4 

Ventilador milwr loo 2 

o., 
0.1, 

100 .. 

IGO t 

• 
40 75,.. 
40 

:, 

40 

40 

:, 
:, .. 

40 

:, 

Ilota: Todos los aotores aateriorff aoa .. :, polos, pu9 

l20 Volts, 60 Ha., enpto los •rcados a,a ( • ) 41119 tNllaja­

Nn a 1111 woluje ~ 4«' Volu, 60 11&., cleb141o • .- tnille,1ar-

1os • aenor Yoltaje iaplicari• el uso de COlldactores utraa• 
dlllente grandes y costollOS por las coni•t•s • coaacir. 
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!!!!! ~ COHU:Nft ffl!Pe• ! Aa•!9!1D01B1 ! ftllllOI _ ~ !--
IITIIIIUP'IOHI 'IIIIIDMGpffl~I ~JAI!! (!E!!!!~ 3.0) 

!!!!!!! !!!: OCIUJlllft PO'l'DCJA Al!IANc.uoR J.IITIIIUP'l'Or< 

(AIIPIIII) (H.P) - !!!!!! (AMPSHS) 

NI 27 10 2 50 

• 27 10 2 50 

113 27 10 2 50 

114 11 7-1/1 l 'º 
115 27 10 1 50 

N6 n 7-1/1 1 50 .., n 7-1/1 1 50 
NB a:, 7-1/2 1 ,o 

"' "' \25 ' aa, 
NlO 64 ., 3 100 

1111 64 ., 3 100 

Nll M ., , 100 

NlJ 180 150 ' ,ao· 

1114 180 150 5 300 

N15 180 150 5 300 

N16 llO 150 5 ,ao 

N17 ,., 2 o 20 

NUI ' o., o 15 
N19 9 ' o 30 

N20 ' 3 o 30 

N21 ' 3 o 30 

N2~ 9 , o 30 

N2J 9 3 o 30 

11124 9 ~ o 'º 
Na~ ~ 3 (. 30 

... 26 9 3 l J(¡ 

1-!~7 l~ .. l 30 

,~a e,.5 u l~ 

or.,, l o.~c r, 1~ 
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~ !!:. S!!!!llUII POIIIICIA •••ICll!!I! mm ..... 

, ...... 111 111:t:.l !!!di (AIRUI) 

lt30 113 100 4 IDO 

Nll 123 100 4 IOO 

1132 104 40 4 IOO 

113) 104 • 4 .. ..,. ts 75 4 190 .,, 104 40 4 NO 

1136 ' 
, o 30 .,, 104 40 4 ICIO 

N31 104 40 4 IOO .,, 
' 

, o ,o 
MO ' 

, o 30 

Ml ' ' o 30 

IMI 104 40 4 IOO ... , ' 
, o ,o 
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:,.5. DllftlBOCl<iN !! JB! NDIDIII !!!, i•~•!!• '!• 

Debido• el aJ' .. OCll,.da por •1 cuarto de C011trol y con el 

objeto de ao acuaul•r nclll carga • un solo grupo de aliBlent!_ 

41on1, H l'MUur6 la sipi•t• diltribuci6a: 

!•!-!• !!• !• .1 ,. .... !!!! !!!!!• 
De aaaedo al .._.. de cc.lliaaciooes ,or NCC1611 ••isi­

bl .. tatrws: 

Nl, lll,NJ,114,115,1116. 

N7, 111, 1110, Nll •• 

N12, N17, 1111, 1119, M20. 

N21, 1122, Nl3, N24, 112,, .,. 

1127, .. 1,1129,laternaptor an1.,1 espacios ,.wros. 
o.,o •• pro.fUdidad. 

2.75 •· aac11o. 
1.35 •• alto. 

!MM!• !!• !• l !!!!!• 440 Volts. 

119. 1!1ecc1&1. 

NU a!secc1&1. 

1114 ~i&a. 
NU ~ecci6n. 
Nlt> ,!secci&a. 
NJ(),NJl ~Secci6n. 
M34+Jnt,Gra1. ,!secc16a, 

Asf las dimensiones ser,n: 0,60 •• profundidad, 

4,85 •· anctlo, 

2.:,~ •· alto, 

1!s.c. 
a!aec. 
.J.sec. ~-

. ,!,,ec. 



111. 
~-~·!!· !!!·l· l!!!!!• !!2 !!!!!• 

.36, N3t, N40 + 3 lspedos P'llturo•· 1!.sec:. 

N32, N33. a!-aec:. 

""· IIS7. ,Jeec:. 

""· Ml. ~-
1142, 1143, Jat. 8"1. + 1 .... c:10 .. taro. • ,A.c. 

16teN 1111• H ,rarialtle el ..ro de caaltiMciOIIH • c:adl­

MC:C1'a delaiclo • los UtneatH ......... de lAS a1 .... 

••• la ligue 3,1, 

C&LCUIO 2! AJ.Dlfl!!DCl!II nucJPAYI I lltlllUP!UIU OIIIIIA­

H.L. 
a) c.c.11. 1o.1 • 

.,. coniute • ln cables aUantaclore• Nr4 calaalAda con 

la su.a de la corrieate acaiaal de tocios los aotores,.as el -

2~J de la corl'i•t• del aotor •• grande. 

27+27+27+12+2'l+21+22+22+MtMtMt6,5+9+9+9+9+9+ 

(•li••tadol'ff) 9+9+9+9+11+2+1+0,2~(64) • 507 ..,. 

J • 

Y• cpae est.a corriente es gnnde, se tedrla qae •aejar -­
con u calibre daasiado costoso y dificil de instalar ,orlo 

que conviene dividirlo• dos circ:11ito• igaales, por taato: 

. i I total 1 ,or e1rcu to• 2 
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Debido a qae ••to• cables atraYeNrÁn la calle bacia la -­

aona de uanslonadore• se uNr.l tuberia concluit. 

(Vlase plano No. A0-41.) 

latos cablH ir,n eaterndo• a l .20 •. de profundidad por­

lo caal la t•,eNtuH de Clllffaci6ft .... , de •,rox. :,o•c. 

p,.n aantar la elideacia de conducci6n M Unar4 cada­

c:irc.ito por condait ..,.redo. 

De •cuerdo • 1• tabl• 31, el cable Viuael 900, caUb•e -

250 11CM 1N10rt. 270 Mpena, pero conaider•ado un •aento de­

car,a l'\atve M podr, UNI' el calibre 300 NCM ciue Mneja 300-

• .,...., por c•da circaito. 

AMUUlldo •llora 1• posible caldd de tnaia.: 

1 1 tt'• L x 1 
• s • ., 

1 1 • o.,n. 

• O'• 3:.1 • 253., ,..,. 
1,2 • 220 Volts. 

cc.io eau c:afda es aucllo ••or al 4" liaite, se uNr4n 2 -

cirCllitos en cable aono,ol•r Vimnel 900 cal. 300 MCM aue se 

Uejadn C/U. en tubo Conduit de 2 1/2 • (Ver tabl11 3F). 

Por ~tio lado el inter,upto! gen~,al de este c.c.M., se 

Cdlcularl, •-ando el valor de la p1otecci6n del motor aás 

g,..nde, a.Is l•s corrientes 110111ina1es de todos l·.s dem4s aoto­

res del g,upo (De acue1do al ,eg1amento de Ob1ds e Instalaci2 

nes llfctricas ). 

100•27+27+27+22+27+22+<2+22+64+ó4+6.5+9+9+9+9+ 

9+9+9+,-.9+12+2+lz 526.5 

ror tdnto se usara un Interruptor de 600 Amp. 
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b) C,C,M, •o, 1 

Toaciado ea cuenta l•s aisaas condiciones del c.c.M. •o. 1: 

1 • 1~5+ll0+110t-110t-123+123+93+0.25(1I0)•1079 -
AAj:aentaclorea) 

Diwidido en 2 circuitos: 

1 ,or ciraito -~ • 539.5 ••· 

lepa 1A tabl• 311 el COllductor 1000 ID MNjll 515 up. 

Y •na UHlldo por celda ele tensi6n 

1 1 • Q' S 2, a X 5S9o5 !!f• • 
506.51 •i x 440 Volts. 

I I s 0.10J 

Asl cr11e H ... ,.an 2 cbc:uitos tril,sic:os a c:eble riMMl-

900 CllibN 1000 IDI en tllbo c:oadllit ele 4• f> c/a. 

y el iaterna,tor 11a aNr 1e,i: 

(lnten!ptor)ª 300+155+18o+18o+llot1Ho+123+123+9'8 1514 

le asaN u ia1;enuptor ele 1'00 Aap. 

e) c.c.N. •o. 3. 

La corriente en los •li.111eaudores serl 

1 • 9+9+9+104+104+104+104+104+9+104•9+0.25(104) • 695, 

oue divida en dos circuitos: 

1 por circuito• 69~ A, e 347 •5 Allp, 
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lepa 1a tabla ,a a t....,._ture ••biente de :,o•c y 11or u­

circuito de tres cables en conduit el calibre 400 1CM •-J•-
360 •,-e•, ,ero considerando IIOSibles ••entos de ca~ ••­

uar, Yiaanel 900 ca1. 500 NCN. 

f •u•• Hl•2 •· 11 •,,.,, _. a 120 wo1u. • 0 •2• 

De 10 aaal N aacl-,e _. el calilln 500 NCM es adecllaclo­

•to• cn,oabln .. U•HND por tullerÚ ccmdait de , ... -­

.~ a la tabla y. 

Por otro lado el illternptor l'eGllericlo lffl: 

l • 2CJOt.9tt+9t-104+104+104+104+~104+,. 765. 

le ..... • iaterr.,tor .. IOO a.,_. 

CAl,ClliO !! AI.W'IADOHI !! NO!OIBI. 

Asiai- .,..liauldo toda• tu coaaideNcicmH de lactons­

.aa ••tde• por caabios de tapentva, agr,apuiento y cal­

ele de teuH11 N obtuYinca 101 1iguiates resultados para --

todas las alillntacioaes • los aotores (Yfase loca~.iaaci6D-

de esto• aot- • plano 10. A0-41.) 

!!!!!!!~ P•M• !.!!!!!!ll .222 I!!!!2 CONDUJT 

CAi.Jau ~ GRUSSA 

Nl 10 3/4· 111,-tro 

112 10 3/4• 

N3 10 3/4• 

N4 10 3/4· 

"' 10 3/4• 

116 10 3/4· 

Jf7 10 3/4• 

"' 10 3/4· 
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l!m!!!h paya v1,e111, JS12 !!!9 CIIIIDplT 

CAI.IIU !!!!!•--
N9 S/0 2• DÜMtl'o 

NlO 4 1 1/4" 

1111 4 l l/4" 

1112 4 l 1/.P 

1113 4/0 11/P 

1114 4/0 11/P 

Nl' 4/0 a l/P 

1116 4/0 11/P 

1117 12 S/4· 

11111 11 'J/49 
Nl9 11 S/119 

NIO 11 S/.P 
N21 11 S/49 
1121 12 ,¡.,-
112) 11 S/4" 
1124 11 51.,-
112, 11 "J/4• 

1126 12 !/4· 

1127 12 !/4" 

1121 12 S/4· 

1129 12 S/4· 
,N30 1/0 2• 

N31 1/0 2• 

N32 1/0 a• 
1133 1/0 2• 

N34 2 1 1/4· 

N3', 1/0 a• 
1136 12 S/4· 

N37 1/0 .. 



1N • 

llml! !!:. ..... YIIIMBL J5!2 ~CXllDUIT 

CALIN ?!!!! !!!!!!! 
NS8 1/0 I" Di'-etro 
Qt u 31,,. .. u ,¡,,. 
1141 11 31,,. 
1141 1/0 .. ... , 11 31,,. 
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COHAC,01 TIIMIICOI. 

Is ,r,ctica COIIIÚ iaStAlar aliaentadONS o contactos tri­

"sicos, ,ara \&Sos de MDtailli•to, ...,.NCi6a etc, ,.ra tal 

efecto diapondnaos de w HCCÜII iad.,•di•te • la cul -

.. a10Jua• 1u iatan'llften9,.... los eoauctoa, •• NCCüa 

estad aisla .. , ,... .. u.ar a1.- ,........ e.Mdo • - tema• 

do --.s. ea,-dica acniwa. 

,..,. el .,¡1c:a10 do los Hilla...,_ N ....,. el lliao -

eriterio de dlaalo • ,.,. los aotoN9,. aw •• 8ituaci6a 

repra•ta la COll4ici6a de carga aA:dM y por tanto la .as -

10. de Contactos 1 

Pote11CU/Caat.aeto1 

7 (Ver ,iao ~). 
a., n. 

2500 v. 1 • __ .._ ________ • 7.7 ....... 

'ff'• 120 v. x º·" 
Para esta corri•te el c:ondactor adaalado Mrla aa cau ... 

14 AWG, pero llmlNJMnte • inatalacianes illdastrial .. , ,.ra­

•U•entacionea a herw •• 11sa11 e.o alaia ca1. 110. 12 AW,­

•1 Cllal \INNaOS aCI'&{• 

Los auaentadorea ,rincl,.1es seraa: 

1 • 7.7 • .,. x 7 COllUCtos + 0.25 • 7.7 • 56 • .,. 

Y segun la tabla 31 el calibN No. 6 AW uneja 70 •••eres, 

pero considerando al<l'4n 11so arribl de las ca,.cidades de los­

contactos podraos 11sar 3 cables calibre 10. 4 AVG alojados -

en t11beria conduit de 1 1/4• 

Y el intern,tor adecuado ser•: 

VÑse diagrraa 1111ifilar 

intPrr.1:•tor de 100 A:11peres, en plano AG-51, 
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3 0 6 0 -TIANSPOIMDOR ~ POTIIICIA. 

11 t4nino •traasfoniador• c:ciao se 11sa generalaente se apl_! 

ca a ciertos dispositivos basados en los efectos fisicos de -

dos o ab bolliu• esucioaarias acopladas por u ca11po aagne­

tico 811t\lO. 11 Mterial Hlecci_.do para el ácleo estl de­

teraiMdo esenciai-te por :aa h'ec9ncia de la aplicaci6n -

en ,-rtlcular a 1a qae N dedique. Los inkleos de acero de -

silicio laaiaado H •• 1 ... Pl'illc:ipalNDte NN fNCllftciH -

...... •• aaaejo de ,ralldes potencias. 

Polvo de aceTo eo11ten\do ea 11D aedio aislante se 11sa caao­

dcleo en radio ~-cias lliajas, coao son los rwcleos de -

farri ta. Los tnuforadores ele 116c:leo • aire se aua para -

U• INCllaciH .aa altea. 

11 rango de pot•aciH -iMlH de los tNasfo.-dore• -­

var{a desde eaactai-te c:uo ,-ra 1111 tNufol'llildor ..,lifi­

cador de Sat-,.eos llast.a ACIios aUu de tila.atts ,..,. 101-

tNulo ... dorea de potencia de alta teui6n. Los voltajes -

aoaiMles varlaa desde valores-, bajos de aproJd.udaaente -

l Yolts o HDOa. Hasta 750.000 Volts o ab. 

Las eficiencia• ,-ra loa transforaadores dP ~tencia son -

auy alt.\S, con ugnitades del Ol'den de ~ pan los tl'ansfor­

aadores _.s grandes. LA coafiabilidad de los transforudores­

es excelente, Nuclllos transfo1'9Adores de dist,ibuci6n tiene -

registros de o,eraci6n de 40 a SO aftos de servicio contÍftllo -

lo cnae es 11n testiaonio excelente de la durabilidad de los 

transfonaadores. Las contin11as aejoras en los fflateriales 1wne~ 

ta~ la eficiencia y confiabilidad del transfon:ador. 

&.os trdnsfo,.aoores en las aplicaciones de potencia se usan 

pr1ncipa1aente para ca~b1ar el voltaje por ra~ones económicas, 

Coao 11na l1qera il11straci6n, el uso del transfornador peno1te 

la qenerac16n de energia el#!ctrica a n1vH de vol ta.,e--
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a4s econoaico esto •eraite l• di1t1ibuci6n dedllerg1• • otro 

volt•je econóaico y final-nte, l• utiliz•ci6n del• energia­

a ll1I tercer voltaje. En •Plic•ci6nes ele control 101 transfor­

udores se uun ,.N •isluiento, igualar ia,edllncws y para­

producir se11a1 .. de retroU1-taci6n. ID nte tltiao cHo, -

H les 11 .. ~te tHUI018dol'eS de -.orti9IIM1Nto,­

Dos aplicacioau 8'1 qiae UutNa la diw•sidad ele los tipos­

del transfoniador IOll los trensf-.dolNS par• iasu.entos -

y de impulsos, Los tNDslo..adons ,u,a iutnaeatos ae 11un­

con lOS upmetros , Y6laetros y .. t ... tros par• •isl•aiento 

y ,.ra operar con iutna•tos de HB!JO uoral, Los tNns­

foniadores de 1a,-1so se 11un ,.,. e.abiar el niwel de wol ta­

je por corta ctueci6a • illpalsos de woltaje. 

PpDIDa\l !! ~ ftAISl"OIMDCIUI. 

sn 1• o,eHei6D de C:Ulq'llier dispositiwo o si1ta1 llsic:o­

pasivo, se Nq'lliere ús ,ot•cu en las tuaiMl .. de etraa 

qge l• qge se obtiene en lH teniMl .. de Nlida. l.a dilffe! 

cia entre las potaciH de salida y _entrada, se u .. pfrclida 

de potencu. l.a rel•ci6n peraisible ele l• púdida ele poten-­

ci•, • la potenci• de salida desMca, depende esencialaente -

de la aaqnitud de l• potenci• de salida y ele l• •plicaci6n -

especifica. La Mgni tud de l• potencia perdida ,raría desde l• 

111isaa Mgnit'lld,hasta 1Ulll fncci6n _, pecruella de la potencia 

de salica. i. primera ocurre en dispositivos de pecnaella pote! 

cia eon donde la úxiaa transferenci• de potencia es el objeto 

primordial. La segunda ocurre en dispositivos de potencia --­

grande y en sistemas en donde resulta econóaicaaente esencial 

mantener pequer.as las pArdidas. Las p6rdidas de potencia aue­

ocurren en los transfol"!lladores son: 
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( l La P6rdida en el Cobre, 121. 

(• 2 Lol ,trdiC:.s en el n6cleo de acero debidas al ca•po --

magnftico (lla .. das p6rdidas en el n6c2eo). 

( ] ) a..1 p6rdicws debido • la iadiacJ6n sonora a causa de­

los ~bios en l•• diaasioaes fi1ica1 del n6cleo de acero,­

origiMdH por la ••rtact .. de la cleuidMI ele flujo• el -

n6c1eo. llte feai61eao H conocido c:oao '"Magnetostricci6n •.-

11 1110rcenuje de ,trdidas ea este 6ltillo fen6aeao, es insign! 

licante. 

COIBIIONIS ftJPASR:AI !! 12! 11ANSPQiMDOUb. 

LOS transfoniaoore1 1e uun pera ca•.biar el nivel de vol-­

taje de dist•il:luc16e en si•t-• u11,1ico1°1n geMral, ,ueden 
MI' uudol en sist•H ,oli1'alcae; sin -blrgo ,-Sto que es 

11111 Hro encontHr si•t-• cae • ll'Úel'O ele .,. .. diferente • 

J,esta explicact611 H U11it.al4 • los sist•n trilbicos. 

In aplicaciones trit,sic:aa se pueden asar tres tNnafonM­

dores aonoHsicos c:cao un grupo o•blnco•. cuando los tres tran! 

foniadores 110Dof61ico1 se coabinan usar,do 1111 n6cleo ccanln, 9!! 

tonces se dice q11e es un tNnsfoniador trifAsico. Existen dos 

ti,01 Wsicos de conui011es usadas en 1a transfonaaci6n tri-

1•s1ca •estrell•ªY"'d•l ta•. 
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Ur.,. conexión delta-delta se usó cuando: 1) lii el primario­

ni el secundario requieren un neutro; 2) Los voltaje& son ba­

jos o moderados, y 3) se reauieren corrientes relat1vélmente-

9Nndes, LOs transloraadores que se usan en un banco deben -­

tener la ai_. n1aci6n de espiNS, un.a relaci6n de espiras -

ligeNaente diferente conduce a grandes corrientes circulan­

tes dentro del banco. DeNn tener ig\lales iapedanCidS equiv! 

lentes de dispers16n puesto cnae esto afecta la divisi6n de la 

ca1"9a, LOs voltajes del priaario y del secundario estan casi­

en fase, Por N&ones eco•icas o de energencia, la conexi6n­

delta- delta se puede usar con solo dos transfonnadores. A e_! 

ta se le llama WY operaci6n en delta abierta. 

La conexi6n en estrella-estrella puede usarse con o sin -

conexiones entre 101 IMIUtros, Se usan norulaente para siste­

us de alta tensi6n con las corrientes aenores resultantes, -

Bajo condiciones blllaac:eaclas, los Yoltajes del priaario y del 

secundario estan casi en fase, pero 101 voltajes de linea y •e 

tase estan desp1aaado1 30•. Cllando se hacen conexiones s611das 

del neutro con la f'Uente, los transfor1111dores pueden cargarse 

independienteaente y de esta •neH S\lllinistran corriente para 

ca1"9a •onot,sica, La desventaja es que pueden presentarse in­

terferencias con los sist ... s de ccaunicaci6a, para cargas de! 

,a1a:noeaclas , PaN DfttroS aislados los voltajes de fase depe.!! 

den de las caracteristicas de excitaci6n y los voltajes de f! 

se no son 1enoidale1 cuando se usan tres transfonllildores mono­

fásicos, Las cargas de!llralanceada~ conducen a voltajes muy 

des~alanceados cuando no se usa el neutro en el primario, 

L.-s conexiones que se usan más c011Qn11:•-ntf? so11 la!; estrella­

delt.: o deltil-dl·lt.-. In resU11en las ventajas de un tipo tie_!! 

den a balancear las desvdnt,,jél'' ,',,l .,t,.,, Los voltajes secun-
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darios • 1• c:oaexi6a delta-estrella seran casi baUaCNdos­

CUAndo us cargas ••tan .-lanceadl1. se ti-• tMbi6n 11n -

nwuo. Y si las corri•tes cS. linea en estrella fftan bal•n­

CNdas, 1as C01Ti•t• de, ... • la delta~ .. .., casi­
bal•ncea• Hi la «:al"P de 101 tNasfcmaadores • eaac:ial­

aentf' indepndiente de las illpedaacias de cli....,.i6a equiv•-­

l•te•. 
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,.1-pt&D9 I& WPftllllMCII I! ,pnpcu • 

.... el tiMUiOMai•to de l• CA,.Cidad de 1111 tNnSIOl'M­

dor de ,otncia llaa de tomar•• ea aaenu todas lH cargas -­

s.,1lct tH • el •he.a. 

NN la Jlnta ~ •lllao 1 .. ca•• • MNjar ,. ... lo• -­

.UC.llN .. ,otaola ... 

a) ,.n el w.U•Je .. IIO Yolts; la CAl'P total tnuaiadll­

•• .. •1.1, •. ,. 
•> JaN el •ltaJe .. 440 Yolt•, la ca• toe.al iuu1ac111-

• de 1000 •• ,. 

c) 1,a ca• por coetactoa cru,a1cos iutaladol es de 11.5 

IV, --~ a IIO Volts. 

a•S 1H contacea lllaiMl• cU'ClllUQa n e1 su, ... soa: 

..... IIO Yolts, 

I i 746 • •• ,. 
fl'• y.,.,. 

,,....,to ... 
• 746 • ... ,, •• ,. ---------&,..,;-=--- • 1071., aap • 

fl'x IIO v.• 0.1, 

,.,. • o.a, •• el factor de ,otecia de diselo. 

11 • 1000 • n fl'•'. , .•. •.A,..000 • 17.5 n • ~ ..,. 
•no• 0.15 

1 total • 11 • 11 • 10,1., + ~ • 1u2.5 ..,. 

Y,. ... 440 , •• 3 ...... 60 ... 

./1' • 1000 "·'· I • i 440 Y. • 0.15 
• 1151.6 ..... 

Por tanto las ca,acici.des de los ttansfomadores deberin -

ser de r 

a) ,ara 220 v. 



• fi'x Y x I fl'& UD Y• s 1131.5 •• • iooo • lCIOO 

1 • 431.54 IYAe 

1>) ..... 440 v • 

• fl'a 440 v. s u,1., ... 
• 1000 

1 • 177.'3 IV&. 

lltos valol'ff .. , .. ,ara utt.slacer la...- iast.alada,­

pvo existe • factor .. :.••tal ... N lea .,u., ., ~ .. 
debido• que u clilicil ~ todas ias CIUfU M acapl• st­
aau,,..._.,. a el tnulorudol' de a1iaat.actaus. 

lste lector varia de o a l y n,NN8ta la deuadl p!'Wdio 

del stataa • ,-ct•to,J' ,.... fiMS .. di..a. ...sa •a. -
0.1 y o.,. 

Pua IIIIPtro CHO el factor ele._..... (P.D.) ..... -

o.e, ya q11e n el prcaedio de •t1lisact&a de toda 1a ..,.ta­
que ~ la plaatA. 

Ali aplicando el factor citedo tendrelloss 

a) Para 220 v. 

1 • 431.,4 IVA x Q.8, • 366.I l:VA. 

Y por supuesto seleccionando u.valar CGIJlffCial se adap-­

terla el uo de un tnufcmaadol' de ,00 IYA, P8l'O ala a6D CCI!! 

siderando que la planta tuYieM •-ID• sipificHiY09 a 'l! 
turo se podri seleccionar un valor caatll'Cial inaetHato supe­

rior, por tanto 1Nra el voltaje citado se usar• un tN1nsfoJW1! 

dor de las sig\lientes ceracterísticas: 

3 P•Hf,23 rv/0.22 rv, 60 HZ. 

Delta- Bltrella , 7501VA, 4.• 1 Japedancta. 

Mea. llM VS8Tll8HOD11. 
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b) , .... 440 "· 

S• 177,63 ~IA x o.a~• 74~., IVA, 

Y adoptando 1as mi••• considaraciones del tipo anterior: 

11 trauforMdor Nqllffido .. , de lH sipintn cene--

teri1tic:a1z 

3 PaNI, 23 IV/0.44 IV,, 60 NI. 

De1ta-11treua, 1000 IVA, 4.,. 1 ..,_.acia. 
IICI, IIN WUTIIIOIIOUII. 
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3.1.-suuaTACION ILSCTRICA. 

Ldl subestaciones unitarias coa,acta1 SOll eq,aipos confia­

bles,..,. la di1tribuc1a.i de eaergS. elktrica en plaatA• in­

dustriales. edilicio•. lloSpitAlH etc •• a1i cmo CUlClllier -

apUcaci611 donde e• ta,orta11te hMr CGDtiaidlld y segaridlld­

en el Hnicio,_. 1alleStaci6n llllitariA cca,.cta fftA ccanN­

ta 110r los 1i911i•te1 e1 .. to11 

a).- Tablero ds alta taai611 ( etndll ) 

b).- Tl'AUIOJMdor. 

c).- Tablero• en baJ• tenai6n (Nlida) • 

.. lwlci6n de este eq,ai,o es de controlar y transloiaar la­

energl• elktrica de acmetia Qlle eaú • UD raago de loa 

2300 Mita )4500 v. a un voltaje de 11tiliuci6n de 600 V,. o -

ir.l!nos. adala de dllr ,.. adecuada protecci6n ,..,. todos 101 -

circuitos• baja te1i6n. 

Los tableros en alta tensidn para una llllleatactfa 1111itaria 

coaipacu • constan de varias secciones di selladas y coordinadas 

,.... una c:>nexi6n general en el campo y pueden estar loraades 

y agrupados de acuerdo a las necesirladP.s reweridlls, 

Los voltajes de disefto n<111inales para estos tableros son: 

a).- 2~ v. 
b) ,- 4160 V. 

c).- 7?00 v. 
d) .- 38f'f' V. 

, .- 2300U V, 

f) •.. J.t.~00 

~j.- Voltajes inten11e<li~s debido a equipos especiales. 

A continuaci6n se describPn las s~cciones .,..1s cmmaente -­

utilizadas, ya sean para servicio interior, inteaperie, aprue­

ba de polvo y otras a,1ic:aciones mas especificas: 
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GAIJIIITI !!J;; MIDICJOII. 

11 g•b1aete de aedici611 es u g•binete blindado con aiaen-

1ione1 adecuadas seg4n el ••lor del• teasi6n, disellAdo y --­

provisto ,.ra recibir y coloc•r el eauipo de medici6n de la -

cc.p•fti• 11ministr•doN de energ1•. lste g•binete tiene do~ -­

-,aertas con vent~na de 111Specci6r, de :9ilterial tNn1,.rente e -

iMltill•ble, aaniJa de al•inio con dispositivo,.,.. candado 

y~ ea• interior aloja a los siguientes cca,onentea: 

a).- IU tril,1ico de colP'e electrolltico ('!llat•do) ,.,.._ 

400 a óOO aapnes, soportado ,or aedio de ait1adore1 de resina 

ep6JliM • 

b).- Sist ... de tlerN c:oa c.a,acidad adecude. 

e).- Colleetores de tipo Mdnico, tres ,.,. el bus '!lrillcipal 

y ao para coaexüa a tiffN. 

GHJIITI !1!!!, CUCIIILIAI !!! ?!!2• 

lste u u pbiaete bUaclado con diaeuioaes y eCNi'IIO ªc1ec:u! 
do leflPI el valor de la teas16111en su interior y aloja: 

a).- DIia aac~illa trir,stca desconectadora para operar en~ 

9n,o sin c.arg•, tiro sencillo, con dispositivo dP cierre y -

apertura -r&pido, con 1a1 siguientes c•racteristicas. 

Tensi6a DCM1iaal 2.4 basta )4.5 iv. 

corriente noaiul 400 o 600 aaperes. 

b).- Accionaaiento por aedio de volante de al-inio con di! 

positivo de seftali~aci6n ( abierto- cerNdo) y seguro aec&nico 

con portdcandado. 

c¡.- l\as trifisico. 

d).- Sistema de_,!:ierra de la c~pacidad·aaecuada. 

11 d,s•ositivo de cierre v aaertura rieido PS •o, medio de-
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11n aecdnisao de energla alucenada que da la gNn vtmtaja de -

que la velocidad de operación esta desligada de la capacidad o 

de la habilidad del o,.rario ya 1111e se ejecuta atra•ta de un-­

resorte cnae realisa la conexi6n o desconexión en UD ti•po -

ny corto evit.alldo asl erar una ioftiuci611 del aire lo cual -

podria pl"OYocar q11e se , ... nn UD arco el6ctrico daasiado­

gNnde. 

11 objeto de esta cucllilla es poder aislar eleetricaaente -

el cort(l-circuitos de la fuente aliaentadora p&H efectos de -

aanteniaiento o reposici6n de fusibles con '11114 confiabilidad -

plena. 

CIHlHTI !!! CUCBll.LAI !! !!,!! ! PIDMI. 

lste es 1111 gabinete t.aabiá bliadado con d1-sioaes y equ! 
po adecuado •tlfllll el valor de la tenside. 

11te gabinete lleva en la ,arte :inferior dos ,....us con -

unija de al•inio coa dispositivo para candado y en S11 inte­

rior aloja el siguiente eqiaipo: 

a).- Un j,aego de cuchillas tri1'sicas desCOMCtadoras para­

operar en gr,apo sia carga, tir~ sencillo, con dispositi•o de -

cjerre y apertura rápido de las siguientes cancterlsticas: 

Tensión noainal 2.4 basta 24.5 n. 

Corriente nominal 400 o 600 aaperes. 

b).- un juego de tres accionamientos independientes por me~ 

dio d0 volante de alW11inio con dispositivo de sel'lillisaci6n 

(abierto-cerrado) y seguro mec&nico, portacandado. 

c).- Sist..,a de tierra con capacidad adecuada. 

El disoositivo de cierre y üpertura r&pido es tambi~n por­

red10 de un fflecanismo de eaergia almacenada de las mismas ---
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caracterlsticas aue el mencionado cnteriormente. 

~l oejeto de esta c:,¿cnilla es pooer aislar eléctricamente 

el cortll-circuitos de 1, fuente de ~11aentaci6n pal'cl efectos de 

•dnteniaiento por reDosici6n de fusibles con 1lllil confiabilidad 

plena. 

GABINBTE ~ ~ CUCUITOS, FUSIBLES ! ~-~ 

Este es un gabinete blindado con diaensiones y equipoadecu! 

do secnan el valor de la tensión. 

lste gabinete tiene una puerta cor. ventau de inspección -

de aaterial transparente e inastillable. aanija de al'Ullinio -­

con dispositivo para candado y en su interior coatiae los -

siguientes eauipos: 

a).- CorU circuitos tri1'sico de o.eraci6n en gl"llpo con -

carga, tiro sencillo, C0111binado con porta Eusibles, previsto­

de dispositivo aednico de energia almacenadClpara su apertura 

y cierre, equipado con 11ecanis110 de disparo siault.tneo en las­

tres fases en caso de falla del fusible en cualauiera de ellas 

y tendr~ los siguientes caracte11sticas: 

Tensión nO!ll1nal 2.4 hasta 34.5 'CV. 

Corriente noainal 400 o 600 aaperes. 

b).- Juego de tres fusibles de alta Cdpacidad internaptiva­

con v,stago de se~alizaci6n. 

e).- Jueqo de tres aparta-royo~ autovalvulares monopolares­

con el neutro cor.ectodo s61ida11ente a tierra. 

d),- Acc1ona~iento DOY 11edio dr disco y pal~nca por el frrn 

te dPl tablPro p~ra la ape,tura y cierre manual dPl corta cir­

c·11tos, con blo"TUeo 111ecAnico el cu .. 1 imnide la ar>ertur~ d• la-
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puerta si el 1ntelT\lpto1 esta en ,01ici6n de •cenado•. 

e).- Bus t1it,sic:o de cobre elect1olltico ( plAitNdo) para 

'400 o c,OO upere1 nominales 1oportAdo ,01 aedio deui1ladona­

de resiu ep6xica 

f).- listeaa de tierra con capacidad adecuda. 

GAB1HTB !!! ACOPLANISll'IO ~ TIANIPOIIMADOR. 

lste es IUI gabinete bliadado con d1-nsiones adec:uadal 

seg,m el valor de la tens16n, disellado y c,rovisto pare aco-­

plarse aednica y electricaaeate A las gaJ'g&fttAS del tNUfO! 

Mdor, y aue Uoja ea h iAleriOII' el liCJUiete eq,ai,o: 

a) • .:. Bus trilbico de cobre eletrolltico (platNdo) para 

400 o 600 uperes, soportado ,01 medio de aisladores de resina 

ep6JdOI 

b).- Bxtensi6a de bal pa1a conexi611 elkt1ica • las boqai­

llas del trensfol'll&dor ea fol'II& rlgida o flexible. 

c). - Sisteaa de tierra con capacidad adecuada con c011eetor­

aecánico. 

r,A8INETES AOXILI.ARBS. 

Bstos gabinetes son blindados en diaensiones adecuadas, -­

dependiendo d~l valor de 1~ tensi6n y del eauipo ciue se va a -

incluir dentro de dicho gabinete. 

Bn esta sección se puede alojar eaulquier eauipo opcional -

nue no este incluido en los gabinetes anteTiores entre el---­

eouipo opcional se ~uede aencionar: 
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•>·- TNinsforudore• de alUlllbl'ddo, o de control. 

b),- R~sistencias no calentadorGs, 

e),- le.ictores o React .. nci•s ,au totronsfor111;,dores. 

d).- 11c--nco• de ca .. cuores. 

e),- .. terl• y c:.r,adorn. 

1).- Tronsforaado,es de instr1111entcs y apar•tos aedidores. 

etc. 
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3.9.- CALCULO?!!! PltOTECCION !!!, 9!!!! ClaCUI'IV. 

DISCUllON r.ENBRAL. 

Ciffta• cwiMYacioaes •ta,lificati,rH aoa cr mute lle-­

ella• CIIAlldo •e caic:u1a11 corrient .. de lana, una caeeti .. 1-­

portaate .. q,ae 1a falla .. fonacla a twr w U.,14111Cia C! 

ro. 11ta caestiaa ao solo •ta,Ulica 101 dlcialos. 1iao que -

ta.bita apUea factores de 1epriclad ya que los ,ralONS cuc:u­

lados soa abiaos y el equipo Nlecd.ado sollre e1t.a1 NNI -

es re.,..•t• usado entre s1& ,ralor total. Au ab ;ma falla tr,! 

"sica es cm11Meate •-ida porque este tipo ele falla , ... re,! 

Nllte NSUlta • las corrieatff ele COl'to circaito 9'zials pos,! 

IJlff • u cbeaito. lll 1ist-s ele alto ,roltaje las fa11H -

tril,1ica1 son fNc:uent•eate lH taieas cnae soa cllculadH. 

a.as lanas 1'811 .. , especialllellte las ele Uaea a tift'NI, --

119111la•te eawel,r• arcos elfct,ico•. 1,as fallas a tierra, -

,articalaraeete • •iltaas de voltaje lliljos, IOll a\guaas veces 

aeaores qae las corrientes de carga aoniales, ,...o au pueden­

ser utr ... aeate destnactivas. 

PUlll'l'H e§ COIRlDTB !?! ~ • 

.. s fuentes Wsicas de corri•te de falla son: 

1 .- LOS sist ... s de aliaentaci6n llSado•. 

2.- Los generadores. 

3.-Notores slncronos. 

4.- Notores de inducci6n. 

Un •C111iPO de utilizaci6n aoderno representan 1&11a larga y CO! 

pleja cadena de interconecciones de plantas generadoras. 11 --
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generador individudl en un sisteaa tipico no es muy afectado-

por une, corriente de corto circuito es una plantd industrial• 

LAS line.ts de trdns•isi6n y distribución y los transfornadoN'S 

introducer, illpedancias entre los generadores usados y los CO!! 

swnidor•s industriales. PUera de esta ir.ipedancia los eauipos­

de utilisaci6n pueden ser una fuente infinita de corriente de 

falla. Antes de realisar un dlculo, los valores precisos de­

las corrientes de corto circuito presentes y oroyectadé<s y l• 

relaci6n X/1, o la fue~te de i.lnpeddncia ~+jX del •unto de di! 

tribuci6r, deben ser obtenidas del eauipo de aliaientación. 

En plantas generadoras• los cortos circuitos del sistema 

reaccionan en curvas caracteristicas. Las co1rientes de falla 

de un generador decrecen e1n1onenciallllente de un valor relati­

va11ente alto inicial• un valor aias bajo en estado estable -­

algun tie,,,po despues de la iniciaci6n de la falla.Ya aue un -

generador continta siendo aanejado por su priaotor, y tienen­

eaergisado su caaipo por un excitador separado, el valor de -

estaoo estable de la corriente de falla persistir4 aunaue el­

interruptor del circuito sea interruaipido.Para propósitos de­

dlculos de corriente de falla, 1as reactancias variables de­

un generador pueden ser rep:resentadds por tres valores de reaf 

tancia. 

xd•, lo redctancia subtransitori,, directa, deteJ"l"'ina la 

~aqnitud de corriente durante el Drimer ciclo des~ues de aue­

ocurre la falla (es la TPact~ncia de tiempo cero efectiva dol 

circuito de lo aT111itdura incluyendo el efecto de todas lasco­

rrientes trans1t0,1ds inducidas eL la est,uctura drl Cd~po -­

ir..,gn~ticc t,,l coono el Cor PO dP excitación.) 

Xd', lo reoct~ncia tTans1tor10 directa, detennina la magni 

tud de 1,- corr 1Pn tf' en el ,.,,,'Jo dP 1/2 a 2 segundos. ( es la 

r,.,cton..:1., de t1<·1.no cero efect1vc dr•l circuito de aMédura 
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con solo 1a corriente en el campo de excitaci6n pennitido a -

fluir por si aismo.) 

Xd, la reactancia sincrona directa,deteraina el flujo de -

corriente despues de oue la condición de estado estable esª! 

cdn&ada.( ocurre cuando todas las corrientes transitorias en­

el caapo de excitaci:6n y la estructuras del cupo son Nduci­

das a cero,) 

un dispositivo de protecci6n de fallas tal c:cao iaterrupt~ 

res de circuito o .ll&sibles, opera antes de que la conclici6n -

de estado estable sea alc.-.naada, la reactanc:ia de genendores 

dncronos en algunas Yeces •Nda en c:jlculos de corriente de­

la11a para la aplicaci6n ~ estos dispositivos, 

Los motores slnc:ronos proveen de corrientes de falla en la 

ai!llla 111a11era aue lo t.ace un genendor sincrono. La calclll de -

voltaje en un 1ist•a debido a una falla cauM CNe el aotor -

slncrono reciba ir.enos ~tencia del sist•a para manejar su car 

gc1, La inercia del motor y su carqa actua coao priaotor, y con 

la excitación del campo •~ntenida, el aotor actúa CCIIIIO un ~e­

aerador para proveer corriente de falla, Bstas corrientes de­

talla son diS11ingidas poraue el aotor se parari lentamente ya 

aue su eaergia cinética es disipada, se reduce el voltaje gen! 

rado y la excitación al Cdmoo del motor decae. 

81 miS1110 d1sefto descrito para un generador es usado para -

e~!esar la reactancia de un motor síncrono. De esta forma, va 

lores n1.1111fricos de las tres reaclóncias xd•, Xd', y Xd a,gunas 

veces seran diferentes par ... motores que para generadores. 

Ld contribuci6n de las corrientes de falla de un 110tor de­

inducci6n resultan de la acci6n producida por la inercia crue­

m~nPja al ~otor despues de oue la falla ocurre, Bn contraste-
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con el 11otor sir.crono el fl\ljo del ca11po del aotor de inducción 

de corriente direcu. Bste flujo decae reaoviendo la fuente de 

voltaje cnae resulta de 1&11a falla, la contribución de un 11otor­

ae inéucción cae r6pica.mente, desapareciendo Últimamente por -

coapleto el volta:e. coao UM excitación ea el cupo no es•! 

tenida, ao llay Hlores de estado estable o fallas de corriute 

coa e11 .. cnaiaa1 slacrous. Por consigaiente a los motores cle­

induccióa les 1oa asigaaclas solo NIACtaacias las cuales son e­

C111ivalente1 a 1a reactancia sabtl'Ansitoria de las .. q11ina1 --­

sincrous x4•. lste valor est6 ce~ o 1,..1 al de la reactaa­

cia Yista • el rotor y por tanto la contribución de las co--­

rrieates de fallas estad cerca o i~l a 1a1 corrientes ele -­

ª""...- a voltaje pleno de la .acnaina para '11M falla en las -

teniaales del aotor. 

1oo1 aotore1 ele Úlcl\lcciÓII de rotor dnanado no,..laente ope­

ran con sus anillos ele rotor cortocircuitado1 v contribuiru a 

las corriate• de falla de 1a •i- •nera q11e un aotor ele ia­

clucci6n de jaula de ardilla. ocacionalMate 11otore1 de :rotor -

clffaudo ús gnades soe operados coa otras teniinales ele re-­

sistencia aaatenidas u el circuito de su rotor, y entonces -­

ellas pueden tener ti-pos de cortocircuitos bajos constantes­

las cuales tendran '11M contribución a las fallas auy tnsi~nif1 

cante. una investigación especifica debe s~r hecha antes ee 

despreciar la contribución de un aotor de rotor devanado. 

Las corrientes de descarqa de los capacitores, debido a S\IS 

constan•es de tiPfllpo IIIUV cortos de ~enos de un ciclo •ueden -­

ser des~reciadas en la 11avo•ia d~ los casos. Hay condiciones -

de H•llcación en siste-,,.,•; <11'.' potencia industr1"1"s y comE'rcia-
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les en lbS cu.les corriPntes de cortocircuito transitorias a11y 

altas pueden ser desarrolladas cu.ando 1111 cortocircuito OClll"N­

cerco de un llaneo de capacitores eergiudc>s. 1sta1 corrientes 

transitoriH geneNlaellte de fncuenciH allCllo :qy &ltAs IS\l9 -

lH no~l•• de o,ert1ci6e, paedea aceiler • -,nitlld las -­

lnc:aeaciH 4e ,otaou de c:ont•te• 4e c:artocil'c:llito y ....­

sistil' lo saficiente ,an iaNalll' NIWOS dalos a las ,u,tes­
del circ:aito lH cual ...... ju fftAS CIOl'l'i•tes. 
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PATRO!, DE COl'IPORTA~IUN'ft) DE w\S CORIH?: :T;.:s Dr. c,;·1Tll Cl RC1.1I'l'l.l 

Cuar.do un corto circ;,,ito ocu•·<?, un n•,evo ci:c;,.,ito es est!:. 

blecido c:>,, ~s bl,.jc, i ,•P.d,ncia y c~. el conseoue1, te ir ere-

··.ento de lc1 coJ riente, En el CilSO dP un co to circuí to la iffl­

p~r.cia es pr,·cticiUlente · ~lMlida, y la corriente se incre -

.. nta ó un valor ~uy alto en urw lracci6n de un ciclo. 

LII cordente de corto circuito si111ttrica total ~uede estar­

fo1"111ada, seg,ln el caso pa•ticular, de dos o tres fuentes (fig 

3,7); la pri~era la cons\ituyen los ~eneyadore~, sean tstos -

instalados P.n la rlant<' o l• r'!d o bien •··bos, La se(1Unda de­

estas f\,entes esti constituida po· los motoyes de inducci6n -

colocados en las instAlaciones indust•iales; la tPrcera fuen­

te la con~tituyen 101 aotores y condensadores sincronos,si -­

los hubiere, 

Collo estcis corrientes di•inuyen cor, el tieapo debido a :i. 

reducción del flujo en la 9'qui.,., despues del corto circuito 

• la corriente totAl de corlD circuito di!llr.inuye tambien con 

el ti•po y. de estA .... ra, aun cucii.do se ccnsidere solamente 

la ¡,erte siaftrica de la corriente de cortocircuito, la inten 

11 .. d es aayor en el priaer 111edio ciclo y tienen valores aen!! 

r~s unos ciclos desp1141s, Debe observarse que la c0111ponente C2 
rrespondiente al T.Otor de inducci6n desaoarece despues de dos 

ciclos CM.pletos, 

La canponente de corriente continua awnenta la maqnitud 

a6n mas durant,, :os nri ·e•os cic1,.s, se,:r..n se ll'Uestr" en la -

fig.3,i, co,r.o estd cOll'ocaeRte d~cae tamb1 el t1e,;-,po, el 

efecto de la cor 1ente <!e cortocircuito variil ta.-,bien oarale-

1a111ente, 
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Oebtdo • aue est• cor.ponente s1::iue decayendo al paso del -

tiempo. se acent\ia la dile1encia de ~ag~itud de las corrien -

tes correspondient·. s al prber cic:o cor. 1 .. s que conesponden 

• 11r,os cicles desputs. 

Debido • que l• intensidad v•rl• con el ti-"º y la corrie!! 
te de corto circuito v•rS. i,Aralel•2eate, todo procedi~iento 

de c,1cu10 de las corrientes de corto ctrcuito debe pel"'litir-

una deten.inaci6n 1,cil del• inter.sidad insur.tes des~uts -

de la l•lla. El probl-. se sillplifica de t~l lo1'91 aue para 

deter111in,,r el Vftlor de 1• intensidad simttrica eficaz s6lo es 

necesario aividir la teúi6n entre linea y neutro ent•e la 1! 
,eclar.ci.A adecuada ( eauivalnte). Pau deterainar lueoo la ~ 

niente de corto cil'cuito •siattrica 1010 es necesario aulti­

plicar el valor conespondiente a la con i•te siattrica por 

u factor corres,acli•te al valor 1/1 de acuerdo al tipo de 

inata&Aci,- en cuesti6n. 

Flb.3.a.- corriente ae corto circuito asuittr1ca proveniente 

Ge toaas lAS t'\lentes aás la c011ponente contill\lA. 

---

--
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3.10.- PIOPOSI'IO ~ ~ CALCULOI. 

ta a6xiaa ugnitud de corto circuito debe ser conocida para 

poder coordinar los dispositivos de protecci6nes{ coao selec­

cionar •deell9daaente los rangos de internpci6a de las •i ... s. 

Para coordi1111ci6n el a!nillo taato caao el aAriao valor ,.ed• 
ser requeridos. Nas ata algunas veces es ucesario COIIOCfl' -

l• aAxi.aa corriate penitide ,.ra Yeriticar le ca,.cided ia­

terniptiv• de los el••tos del eil'Cllito ea S8'ie con le fa-­

lle. 

Las corrientes de tell• ••rían coa el ti-,o d .. ,. .. del• 

f•lla, ua dispositivo protector el cual ao se intel'MIIIPe llaste 

algunos ciclos des,.es de la inicieci6n de la falla UMl­

-•te emite q11e la corri•te de tena decaiga den 8'Jdao­

v•lor asimétrico. Asiaisao, el dispositi•o protector y todos 

los dispositiYOS en sarie deben de poder 

aAxiaa1 corrientes tanto CC1110 la ....,S. total. va dispositi­

vo de protecci6D el cuu interr,ape en 11118 frecci6D de 1111 -­

ciclo (antes de q11e el ••lor de corriente de falla .a:iaao­
sea obtenido) reduce los requeriaientos de ca,.cidlld :Lnternai 

tiva de los dispositivos en serie. 

Las corrientes .de corto circuito pJen ser calculadas a los 

siguientes tiapos recoaendados. 

( l) !l l'rillier Ciclo, En el priaer ciclo los valores aAxuios­

silllétricos son sienpre requeridos8llos son algunas veces los­

Únicos valores necesitados para sistemas de bajo voltaje y -­

para fusibles en general, 

( 2 ) De 1,5 a~ Ciclo$, Los valores dxiaos son requeridos -­

para aplicaciones en interruptores de circuitos para voltajes 

altos. 
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( 3) Alrededor de 30 Ciclos. astas corrientes dP fall• redu­

cidas son necesitadas para estiur el funcioNlllliento de los -

relevadores con retraso de ti•po y los f\lsibles. Algunas ve­

ces valona 1dniaos deben ser calculados para deterllinar si -

la COl'l'iente •• ntici•te ,.ra •brir los dispositivos ele p~ 

tec:cida • 1111 ti-,o uti•f•etorio. 

DJAQIIAMI •IPllo\UI 

Un diagnu uUU•r debe• ser prep•raclo e.a. pri-n e­

ta,. • la reui .. ci6a de. u utudio de corrientes de corto -

circuito. lste di•grau debe de IIOStrar todas la fu•tes de -

corto circuito y todoS los el•••• del circuito si9nUicat,! 

vos. Todos 109 valores de reacta11cia y resisteecia necesita -

dos ,.ralos dleulos deben ser incluidos - el diagr.,... 

llllcllos de los datos de react.ancia y nsistencia necesita -

dos Plleden ser obtenidoa de la Tabla 3.5, o de los fabrican -

tes clit equipo. 
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TABLA 3.5 

Resistenci• ( R ) y leactancia ( X ) para list•as Tl'i,.1icos 

PrilUrios y TNU1Sfo ... dore1, en Otas, Liaea a Neutro (Valores 

Til?icosl, 

NAxiao 
Corto Circuito 

Trilbtco. ª"'° v. 4IO v. 
A list..,.I Prla. 

•• .. • • XI 

IVA (01111) (ota1) (olal) (olas) 

1,000 0,000765 O.OOS?ll 0.00,0,1 o.oi,095 

2,000 0,000459 o.002266 0.001135 o.oo,on 

,0000 0.000236 0.001140 0.000917 0.004,31 

100000 0.000111 0.000,70 0.00044, ·0.002210 

1,0000 0.0000,0 o.OOOS75 0,000306 0.001501 

250000 0.000042 0.00020 0.000195 0.000917 

500000 0.000021 0.000111 0,000083 0.000445 

1000000 0.000014 0.000056 0,000056 0.000222 

IR 11.~g 2! 0 z1¿g 46.1ug IH.27,lg 

1. TNufomadores 

IT ~ ., XT 
IVA a " Z, {ollas) (ollU) (olas) (olas) 

300 a 5 0.001918 0.009452 0.007645 0.037808 

450 a 5 0.001278 0.006255 0.005097 0.025215 

500 a 5 0.001154 0.005699 0,004117 0.012685 

600 a 5 0,000959 0,004721 0.003809 0.019904 

750 a 5,75 0.000890 0,004351 0.003503 0.017375 

1000 a 5,75t 0.000667 0.003267 0,002641 0,013038 

1500 a 5.75 0,000445 0.002182 0.001751 0.008701 

2000 a 5,75 0,000133 0,001640 0,001334 0.006505 

3000 a 5,75 0.000222 o.oe>1098 0.000890 0,004337 

4000 a 5,75 0.000167 0.000820 0,000667 0.003253 
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/ ••• caattlllla ui:.ie aaierior 

IT ly 'T XT 
1YAaJ1. (ollaa) (olaa) (olla) (olws) 

,ooo • ,.n o.ooou, o.0006'3 0.000528 o.0026U 

'°°° • ,.n 0.000111 0.000,a 0.000445 o.ooa1e.1 

.. ·* o.pp(! o.,../11 º·1'!11 •,171/!! 

U• ... COcmUMtl• 01 .._.trt•l •• co-~•cl!it•l PoNr ays­
cas. ( 242- 1975). 

IO'IA: .. table •• laaN a .1• re1act6n X/1 • 5. lo se ... ,aN 

I o 11 c:ualqllier otro Blor dado • IYA ,. .. el sisee.a pri9! 

no. 
:f.N IS cu14111iv otao wlor dado de u tNUlonador • nA y 

1 11.1 coneapcaH•te walor • S de JapedallC'i.a. 
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TABLA 3.~A. VAl,0111 flPlCOI DI IIACTAICIAI MU MQUDAI 
S1NC20IIAI T MO'l'OIII DI lNDUCCION, D I DI LA CAPACIMD DI 
LOS rYA Di LU MOUlNAS. 

8aleHdorff de tvbina 
2 ,OlOS 
4 ,0109 

Geendan1 ele ,0109 Nli•ta• coa 
CMpoe ..... ti ....... 

11 ,OlN O -
14 ,OlOI o•• 

Motores lfnc:rcaos 
6 ,OlN 
1 - 14 polos 
16 ,OlOI o•• 

Coadea.Ndol'fl llncrcaos 
Coavertidona as.e.o.o. 

600 Y. coni•te dincta 
2,0 V. cont•t• dincta 

Notona de 1adaCc1oa ladiYid .. 1a, ... lMate 
IITUia de 600 Y, A,C. 
Gl'U,01 de Not--, cada 11110 ...... de ,clllP 
uuai-te • IOO V.A.e. y ...... 

IIOTI\S: 

a• d 

ti 
1'1 -111 

1' " ao 1 
111 
141 

IO 1 
,, 1 

17 1 

25 I 

• Loa valorea de PA de aoton1 1inc:Nmo1 ,.aecla ... eacon-­
tHdo1 aproxiaadaaente de loa RP tal cao sipe: 

A,., •• o.a rvA. HP 
A ,., •• 1.0 IVA • o.e I HP. 

• Los valorea de la reactancia x• d paN grupos de motores u 
sido ina-ntacla ligeruente pañ ~asar el r4pido decre-
111ento de 111 COITientes de corto circ:uito en esos aotore1 pe­
queflos • In Yalor 1111 bajo de r 4 ser4 aon1alaente a,ro,iado 
para grupos de aotores aa1 gNndts. 
• lata tabla u sido estractada del libro • 111> l-11-1976 
1.1.1.1. RICOM411DII> PRACTICI POI ~LECTIIIC D1ITWI8UT10N POR 
lhDUSTRIAL PLANTS • 



1'6. 
DILA 3.6 

V•lores Ti,icoa de lesistenci• y IMctanci• ,ara Al••bres y -

C.bles de Coastnacci611, ea Ollaa ,or 100 rt., LlaH • Neutro,-

• 'laDeNt11r• No,_1 de 2J!eraci611. 

Alul:IN .,_,er• tura 

C&UIIIN 
111 Tuberia Cond11i t G~ 1vaniz~ ,\a 

(NDI) ( •e ) 1dc • X 1 1/1 •e 
ua COftdllctor • c:eadait. 

• 60 0.07275 0.07275 o.oo,a5 0.,1730 0.99 

4 60 0.02,21 o.oa,21 0.00,25 0.0297 º·" 
a 75 0.01947· 0.01"4 0.00491 0.0202 0.97 

1 7' 0.01530 0.01554 0.00515 0.0163 0.95 

o 75 0.01111 0.01241 0.00510 0.0134 0.93 

000 7' 0.00761 0.00791 o.004IO o.oo,s o.16 

0000 75 o.0060I º·ºº"' o.oot64 0.0079 0.11 

2,0 75 0.00,16 0.00546 0,00461 0.0071 0.76 

3,0 75 0,00368 0.00397 0.00456 0.0060 o.66 
,00 75 0.002,1 0.00291 0.00432 0.0052 0.56 

750 75 0.00171 0.0020a 0.0001 0.0047 0.44 

1000 75 0.00129 0.00110 0.0041,r; 0.0045 O.JI 

1500 75 0.00086 0.00137 0.00408 0.0043 0.32 

Dos 6 tl'ff Coadactores u Coeduit, 

• 60 0.07275 0.072n O.OlJ541 0.0729 1.00 

4 60 0.01,21 0.02921 o.oo-l04 0.0296 0.99 

a 75 0.01947 0.01964 0.00378 0.0200 0.98 

1 75 0,01530 0,01554 0.00397 0.0161 0.96 

o 75 0.01218 0.01141 n.on103 0.01~0 0.95 

000 75 o. •10768 0.00798 º·º''°'º .0088 0.91 

0000 75 0.00608 0.00639 0.00358 0.007 31 0.87 

250 75 0,00516 0.00546 0.0035'; o.006':>l 0.8<1 

350 75 0.00368 0.00397 0.00352 0.00531 0,75 

5úO 7':> 0.00257 0.00291 0.00333 0.00442 0,66 

750 75 (J,(JCJ172 0.00208 0.00321 CJ.00383 0.54 
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/... COIIU.IIM tAl>l• •nteTiOI' 

1000 

uoo 75 
0.0012, 0.00110 o.oo:,ao 0.00312 0.47 

o.OODM o.001p o.Q(lll) 0.00542 0,1P 

IOIIII .... •ltl• .. &laiaio tal a1ao •lilfto •H .. U ... -

ia Nat.•tact• ,- 1.64 c ..... ca1t1 .. 1.1.c.) 

(lata tAltla e• HtNClada tal li...., 1- nD, 141-1975). 
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•a&A 3.7 

1 .. :1.sc..cu 1, ... ctallcia a, • J.llpedanc:iA z, De ...... flpicos, 

• - m ¡ao rt. 1 ••- a ••tro. 
T:1.,0 ile ... 

C.paci ... 

... 1 1 a 1 1/1 
, ..... , , .... > (MIS) .... ) 

...... .. ... .., o.OI. O.OIGO o.u,, ...... ~. 400 0.0437 o ••• . . ..,, .. o.ono 0.011, o.o., 
IOO ....... o.ou, 0.11,, 

IODO 0.0145 o.ou, 0.0191 

......... laiaie ·-·--· .. , o.:ae,o o.o,IO o.un - 0.05,0 O.OIII .. .,. .. 0.0304 0,0111 .. ..., 
IOO O.Ol4J OeOIM •.• u 

Allaa ...... ile 

·- ... ,111,aeu. IOO O.Ollt o.aoe, o •• ,, 
IOIIO 0.01,0 o.oo,o 0.019' 
u,o o.OlH 0.004'4 OoOU4 
IIOO 0.011, o.aos, 0.0111 

IOOO o.oo,, 0,0031 0.0011 

1,00 0.00,7 o.aot, 0.0062 

,000 o.oo,, 0.0017 0.00,1 

4000 0,0037 0.0016 0,0040 

1.:1.ai tadol'ff de 

corriente. 1000 0,01) 0.063 0,064 4.1, 

(l'llsibl .. ) u,o 0.012 0,061 O,Oó2 '·º' 
1600 o.oo, º·º" 0.0,1 6.22 

2000 0.007 0.052 0.0,2 7.45 

2500 0.006 0.049 0,049 1.1, 



l,t. 

/ •. • C.tillta ele la Ubla UtaiOl'o 

l,iaiU_... .. 

cí.oo, , .• 00046 Oo04I 

º•IM 9,N • •• 
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3.11-~ PORCENTUAL !?! CALCULO !?! CORTO CIR•.:Ul10. 

Los sist••s eléc:t1icos de generdción y transforMción 

est.tn constituidos geneNl-nte por fuer,t•s de enPrg1a y linPas 

de d,stribución y tr.1ns~isi6n aue se encuentran acopladas por 

aedio de transfonadores y "r tanto O!tflr•n • diferentes vol­

tAjH .. inales. 

con el fin de poder elecwar los c.t1cu1os de cortocircuito 

en tales siat ... • se !lace necesario transfonar el sisteaa -­

ori11ir,al a -otro eauivalente en el aial las :I.MNdA11cias de­

todas 1H 116cnainH y liaeas 41Mda11 eDresadas ea ollas refer,! 

dos a una base coawi de ,i,oltaje o bien en porcentaje referido 

1 1111A base coalin de rYA. Por 11111111esto los dos •todos deben -

conóucir al aisao resulta~o. 

11 attoclo porcentual•• el coauaaente usado - sisteus -

elkt, 1cos • .,. aue genenl-te 1as iapedancils de las 116cna,i 

nas viaen expresadas en porcentaje. 

11 porcentaje de reectaacia se define coao el porcentaje -

de voltaje -iul q11e es consur-ido por la cafdd de vo1tc0je -

en la r .. ctancia cundo cil'CQla la corriente noaiMl, es de -

cir: . In X otlllS 
1 ~ctancia e Vn X 100 

In d011de: 1111& corriente noainal. 

vn- volt.:je no1r.inc1:. 

1a,1eando la aiSIIII definición, el aorcentaje de resistP.nc11-

1 resistencia• 
In X oh111s x 100 

Vn 
Bn este caso se ut1l1za una notenci~ en "VA como base co-­

ll!Ur. l'II -'·· un VOltdjf' basP, obteni"n<lose: 

[VA base X Zl z, 
lVAl 

IVA l IVA n:>111""1.-,l<>·. a la base l. 
,l.'; = i11pedanc1d refeTidn a la base 2. 
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Y tambien pan u sistMA de tres feaes 

l 100 X IVA bese 2 
l • lf' leq IY 

la lo• dlCl&los de corto circuito M llega• u puto en -

que lillly qae decidir si .. deben atiliser ollaS ,or dato o -
M• olla9 por uUM11 le n:&eci611 •tn hto• ..... ..,..... .. 

,oF leS Sillli•tes f6imalH: 

FMCtiaDCie - ollas X Ntencia llaN p PA 
IV2 110 

leacteacie por llllicllld • ¡eact. ar X potncu 
1 1 1000 

INCt • ,or -idad • l'MCtenci• en 1 .1 n 2 X 10 

IVA llllM • 

leactencie •,.v .• rac..u& • 1 
100 

beN ea IYA 

Los IVA base p11eden ser del g__..dor o trenslor.dor de:a.­
aUanteci611 caao bilH. In los sist .. s MJOl'ff con diYff9H 

.hentH, generalaente renlta 116s tacil elegir 111111 ,otaicie -

bese de 1,000, 10,000 , 6 100,000 IYA. 

Una vez elPgiclll la potencia bese,de.,.• convertirse las rea~ 

tencias 61ai011s de los cables, conductores, traasloraedores -

de instnaentos, etc, en Teactancias • porcentaje, en it0r ua 

nicllld • la bllse ya elegida si se e111p1ea la reectancia en -

ollas se deben convertir todas las reactancias en porcentaje• 

••lores en otlas 

Las reactdnc1as de generadorrs, transfol'l!ladores y ., .. res, 

generalmente est~n expresadas en porcentaje de s11 propio r'9! 

•en en IVA, y por tanto s11s reacta~cias deben convertirse a -

11na base c0111ÍUI elegid4' para el estudio por aedio de l• l6rau.l&: 

React en J • la base IVA base 2 X react. " • la base 1 
• 2 " IVA base 1 
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a.. red de un aist ... oebe estar rer>resent•da itor une reac­

t•1oci• er, el oiagtair.A de 1,.,ped,u,c1as; • veces est .. re .. cta,.ci• 

del sisteiu estl exprelóda er, ~rce,.te1je sobre una <1eter 11W:da 

Nse, er. cuyo ~•o 161• es neceurio convertir este valor• l• 

bese co;.l\n er.:pleo~ en el diaqr ... ele i•peoar,cias: pan uc:e! 

lo H .,1 .. 111 l6rwla Clic:M. la al!IIIII09 CIH09 IH CaaNll{as 

••-iniltHdor,H de energf.• DroporciONlD i. Potencia en IVA de 

corto circuito con l• intenaidAd que el aiateaa Duede entre -

tH eu el lug•r; en otro• 9610 H conoc:e 1• ~paciclild de int! 

nupci6n clel interruptor de 1• ltnN de llegadA. 

In eatol Cd90S, para convertir los clatoa dil~ODibles en~ 

ctancias en ,orcentoje sobre la••• en IYA •!>lRclll en el• 

dia11r..a de r•ctaac1-a, M pueden 11tiUur lH f6nu1H si -

guientff 1 

Si se M la poter,ci .. de corto circuito en r:v .. : 

, .. ctanci• en 1 • IVA••e del augr ... Cle l'NCtAnci•• x iuo 
r>otenci• en IVA de cortocircuito del sistenia 

~1 se esa ca.o atol• corr1er.te ce cortocirc11ito: 

keoct .. nci, en 1 = IVAllisse Gel d1agro .. de reactilnc1a1 a 1ou 

le t i . t ~3n' 11011inales Gel sisteaa or oc rau1 o 

.. i se conoce el r~i11en Ge 1nterrupci6n er. 1:1/A oel intern.if 

tor G<' entrilo .. : 

he•ct .. ncid e,. ,. ., 1:11Abasedel <11 .. gr~•.o Ge re .. ct .. r,c1, s x ¡Q¡; 

rl111111en de 1r,terrupci6n del ir,terruptor en,:VA 
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a.a corriente Ge cortocircuito aiattrica H Pl&Ñe Mte1111ur 

por aeaio Ge f6raul•• G1ve1u.a, ccao ,or eJ•plo s 

100 &VAiiase 
1c.circ:uito • -------••••••••••••• X•• r,'n 

J • IVAbaN 
e.circuito ----=:.:.;;,.;..--.••.....•.• x, ,UJAidaGfi' IV 

l • IV a lUOU 
c,circuito W • reactaacu • ollaS 

a.a potencia a:ia6trica ele cortocircai to • IVA se oDtiee -

Ge MUNI •••.i•ntes 

Potenci•c.circuito (IVA) 
100 ·-1 X 

llVAJ IVA MM 
Potenci•c. circ:aito • X 

por v.idllCl 

2 
(e~ 3 (voltajes ftltre linea y neutroJ 

Potenci•c. circuito .AJ•-----------------
NNCtancia en OhmS X lOUO 

i.a f6n111a que se escoja depenGer• de 1• aanera en que se­

na11a eleg1Clo el Giagraaa ae rNctanc1as o 1m,edanc1as, asi -

cor..o l.i fonr,a en c¡ue se desee obtener el resultc:ao, es e1ec1r, 

si en poter,cia o en co1r1ente Ge cortoc1rc1uto. 
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CALCULO ~ COHIIIITIS 2,! ~ CIICUlTO ~ ~ ~ ~ 

~e!~ 2li ill!· 

(~ PORCilTIJÁL). 

an 1• ,...,.nci6a del clia~ de illpedaac:ui, requerido -

,.... el aulisia iaiciaraos ,. ..... todos los valorea • ia­

NdallCiH en ,Ol'cinto ,, .. N plHOS AG-,. y AG-61J. 

111 ute cHo la C.iai611 PedeNl de llec:triciclad aoa di6 -

1&U aprox1Mci6n dh,oaible de la ,oteada de corto cil'elaito­

a 23 IV, cnae es de: 

Pot. e.e. c., ••• s 1,,0C, IVA. 

a.a ,oteada NH a .. u aer, ele: 

P laH • 1,000 IVAo 

Asl ,... la iapedaacia de la Nd .. z 

1,000 IVA lleH a 100 66 ,,,,, 
1,,00 IVA • ••• 

La iapedaneia repnnnucla ,or los cables de energla -­

cu. 1 AVG en un cil'Cllito tril .. stco de aproxilllldll de «> ata.­

es de: 

'•l • 'aa • 0.0213 OMs. (De acuerdo a tabla J.6) 

y en porciento: 

0.0213 Otlas x 1,000 rvA lkaSe 

(23 rv¡ 2 x 10. 

¿al• z.2 ~ 0,004c 1. 

P•r• cada circuito de los alilllentadores Cal, 7~0 hCM. ---­
con 10,.g1tud c1oroxi11•d11 de 12 111ts. 
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1 • 0.0011 ollas. y• ,on:i•to • ., 

• 0.0011 obas s 1,000 lVA 11AM • • a 
a3 ( 0.22 lY) • lO 

• 3.71 1 

Para los ca111 .. •laataCIONS cal. lUUU IICII COD loafUlld -

aproxilllada da 30 aes. 

1•4 • 0.0045 ollaS y • ,orc:tato. 

z 0.0045 olla s 1 1000 IVA laH • a.:,, 
•4 • (0.44)2 s 10 

1 • u.0060 ollas . , ' -, . 

z • 
•5 

000060 ollas s 1,000 DA BaN 
(0.22)2 s 10 • 12.31 

Los cables C.l ,00 NQI coa lClllfitud de 30 ata. 

z., • 0.0052 ollaS. 

~ • 0.0052 "9! s 11000 lVA ••• • l0.7 I 
., (0.22) s 10 

Los cables ca1. 4 AWG con longitud de 30 ats. 

,., e 0.0297 ollas. 

i ~ _u.0297 x 1,000 lVA eese • 61 .37. 
a7 I0.2?)2 x 10 
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Ailen •• tNnst·oraan 101 valores ese iDitedancw de 101 trans-­

forucsore• y aotore1 • UM bese c:orr,Yna 

i'ara el tran1fo•aacsor T-1 

do. :aa­
NN IJ 

11"'3V lVA MAN a 4•5 • 6I 
750 IVA 

1n-2 • 
l,OOO l'fA laN "X 4.5 • 4.51 
1000 IVA 

..... lOI IIOtONI Ñl c.c.M. No. l ecao todo• IOD 1119110ftl -

de 50 NP, y tNlliljaa • •nos ele 600 Volts, la i•pedanci• eau! 

valate, Mglln la tabla 3.w •• de: 

&eq- c.c.a.1 • a,, 
la potnc:i• total del c.c,M. No,l es 176.25 HP. 

•,., •• o.a, 

lVA • 111' :a: 746 
1000 :a:,.,. • 171),25 :a: 7"6 

1000 X 0.85 
"155 ICVA 

IC:CII 1-2., lOOU lVA .. se 
155 IVA 

X ;¡5 "' 161021. 

Para f l qruno ~P :i,otores del e.e.;. No.2 se considerará ce 

ur. 21X, ya ~ue los ~otorPS son dP m.!s d~ 5ú H~ y trabajan a -

,., r.os dP ·,ü(; Volts, seq1.111 las cor.s1derac1ones hechas en 1as -

n,,tn'> ce la tat.la so. 3.5-A ya que uor ser de n,ayor notenc~a­

""~ volares de iff'pedoncia <11sw,iriuyen. 
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Zeq e.e.~. ~n. 2 ~ 21J 

w potencia tot•l de este CCM es• 1000 HP. 

as1 que IVA • lCIUU NI' X 746 
1000 x o.a, • 171 lVA, 

., nl1rienelo u 111,edancu • la llaN caada. 

lcca.2-2 • 1000 IVA .... X 21 
171 IVA 

• a,.,.. 
Asiai._ ,." el e.e.ti. 10. 3 coa motores ....... de ,o HI'. 

J a aenos de e.oo Volts la iapedHcia equival-t• HgUn 1• ta­

bla 3.5-,\ es de: 

leq.c:ca io.s • 2,, 
J coao la potencia tot.al es ele • 215 Hp. 

lVA • 215 HP x 746 • 
1000 x o.a, 189 PA. 

crue nferidos • 1• 'base c:ca6n: 

Zcc:a.3-2 • lOOU IVA .... x 2) • ua.2J 
119 lVA 

Como el c.c.M. No. 4 es para contactos y su carga no esd­

definida no se co~iderari en los calculos de corto circuito. 

Por otro lado transtoJ"llllndo la ill,edancia de 1• red • la -

bese cc.ún tene110s crue: 

Zred-2 • 1000 lVA 8He X 6t>,6 
l,~00 IVA • 44•4•• 

Una vez obtenidos todos los datos de 1as iaipedancias a una 

base común, se puede anaar el diagraaa respectivo, y posterior 

mente realizar las reducciones ciue se requieran segun los pu~ 

tos de talla considerados. 



l,., "• 
11f, 

1',0TA: 

161. 

t'i'J. l.'*'. ,., 

.... 
'}e-, , 

l~ 
1•)%. 

,., 

l,H</4. , ... 

,-.5 

'""'t•J¾. 

l.ccl't.&·2.. 

Z3. fo/ •. 

Los Dur,tos de f111la 1ndicadcs, corresi,ondPn a las 1>c.sicionPs 
en oondc se reou1ere investigar la caoac1dad interru1>t1va de­
corto c1rcu1to, de los ecu1Dos de orotecci6n oue se deber~n -
usar. 



C6lculo de la ralla No. 1. 

11 proceduaiento • seguir sera efectuar las reducciones de 

todas las ill,edancias , hasta tener WIII equivalente,• el PU! 

to •••do. PaN tito bay crue cor.sidenr crue >.as w,edancias 

en serie se._.. y 1as ,.ralelo N ._. 1'111 iaYenos. 
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Y reduciendo en foru siailH• el NaU derecho: 

}~~ => 

Z·J 
z,,,,#., 

• 1·15 1·5 ,,. J 

Y uniendo los dos ..... 1 .. CI••· y der.) 

IU 

> 

ll·f • z,.:; --- •.J_j.J ,,.,,,,.1j 

r l,,. fa· t. •!/·I 
'l'l,'11 .. 1-1 

: /'/,f.~ 
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De esta lona u C:Ol'l'ieate ele corto circuito 1iaetr1ca -

1Nr• 1• l•U• No. 1 es: 

lO(I IVA .... 100 a 1000 lYA 
•c:c:1 • .t:'I • 

lla~JIV 1406 a~- a, IV. 

lc:c:l • 171 ..,. a:laltl'ic:oa. 

Y 1a potencia de e.e. es: 

a 1:VA lase • 100 X 1000 l:VA 
14.i • 

p • 6,149 &VA. 
C:C:1 

De fonM suiilar "'- ,roce11c10 y N •t ... illÓ ..- loa •­

lores de corto c:ireaito ,.. ... las sigai•t•s fallas": 

Palla No.la 

100 x 1000 IYA 
l • --------- • 172 U,eNS SidtriC:OSo 

c:c:2 14.6 a{j'Jl 231V 

•c:c" • 100 X 1000 IYA • 6 • 149 PA, 
e l ... b 

Palla No, 3: 

Pcc3 • 'cc2 e 'c:cl • 6 ' 8"9 IVA, 
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NOTA:_ _____________________ Analiundo estos v•lores se ve 

oue l•s iapecianci•s de los cables se pueden desoreci•r, 

debido• oue se obtuvo aue l•s f•ll•s 1,2 y 3 son iguales. 

1 • 100 • 1000 IM ... 14.5 Q s:laltrteos. 
cc4 11.1 x'9x 0.12 IV • 

• • CC4 
100 X IODO IVA ... 

11.1 

Palla •o. 5t 

• 5.524 na. 

1 • IOO • 1000 IVA • t,116 1 a-,. sWtrteos. 
cc5 14.3 xfi'x O,+t IV 

p • 100 a lCIOO IYA • 60 , 93 IYA. 
cc5 14,3 

hila •o,6: 

100 X 1000 IVA 
1 • ------=-=---- • 14.05 r.a, siaétrieos. 

C96 lli? xfi'x .H IV 

100 X 1000 IVA 
Pcc6 • 18,? • 5,347 IVA, 

P•lla No,7: 

100 x 1000 IVA Ice? • __,__,;.;...;;~~~'---- e 9,317 IA, si~tricos, 

.fi' X 14,l X 0,44 IV 

• 100 X 1000 IVA 
14, 1 

7,092 IVA 
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Falla NO, 8: 

l • 
cc8 

1001000 lVA 9 .. 54 ._... . 
. r,:, = • ., 11:11. s1-tr1cos. 
V~ X 27,, X 0,22 lV 

•ccl • • 3,636 IV&. 

Palla No. 9: 

I • 1001000 IVA 
Cc9 ff X 22,4 X 0.2:.! • 11,729 IA. sWtricos. 

• cc9 
• 1001000 lVA 

22,4 • 4,464 IVA • 

3.12.-SELICCION !!!! .!Q!!!fE !! PIOTICCION 

e! ACUIIDO ~ CALCULO J?! ~ c11cuno. 

una vn obtenida 1& corriente de cortoeil'Cllito, 6 lapo--­

tencia de cortoc:ircui to que se ter,d!.1 er, cadc' ur,o de los pun­

tos d~ de un elemento de protecci6n, se procede a -

seleccionar el aa,~o 6 tipo del desconectador adecuado. 

Bs precisaaente el valor de cortocircuito el que determina 

la robustea y el taaafto fisico oue deber6 tener el equipo --­

p~ra poder soportar el paso de la corriente .axima posible en 

un cortocircuito sin sufrir d11,,os considerables. 
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INliaando 1111 Ns•ea de los volorP~ d• cortücirct.ite -­

c:.lculado~ t•-r,~os: 

Vol teje A•i,eres ~;.;,.. 
,aua Ol'eNciN lauipo die !'l'OteccilSi. si:wft•icos 

loo. (wous.) 1 llo:r.i!lal (Aap.) (ca1eo.11ados) 

1 13,000 100 A. 172 •• 
1 13,000 «i A. 171 l. 
s 23,UOO 63 "· 172 "· 
4 220 2000 A. 14,500 .,. . 

' 440 2000 A. ,,186 A. 

6 220 600 A, 100 A y 1()(1 ". 14,050 A. 

7 44'0 1:;00 A. ~. 317 ,\. 

8 120 600 •• ,,,'4 .,.. 

' 220 800 A. 11,729 ••• -·---· 

De acuerdo a 101 valoNs di! -:O'rtn-:i.,.,:,,i t? llallados se , .. 1•,s 

el_. 1111 •reo de iatffl'uptor i!IMl 6 superior• 101 waloNts­

... existen coaercial .. te asi ~= 

•) Par• los cortacircuitos de 100 A, 4ú A y 63 A. selecci2 

na110s illternptons de O!l'eraci6n en gnipo, con carga, de -

60Qr.11peres si116tr1co1 INS, 2~ IV, 3 rases, 60 Ha. Ne. DIIU-­

CHER and ~ITTJOHA~N ( cnae es el valor C0111ercial Ñs proxillo). 

b) Por otro l•do ,.N los interruDtores en el secundario -

oe lo~ tr,nslorl!k1dores de ootencia de ~0001.~o. de c~pacidad -

c~nduct,vo a ~20 v 44ú Volts. reso~ctiva~ente. 

A~o. "'""· 
lnt. Voltoje RHS ~1111~uicris RHS sim~tricos 

(!',.~'-'THj (Volts¡ ca lc,1lados Comerciales 

2 ,(lút, ,20 14, ',.JO 65,u<,O 
~.·.•v, 4-4() '·, lllo 50,000 
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y 10s intel'l'Uptores con esus c.ncteristicas soa del ti,o -

11ectr01Ugnftico de operaci6n ea gnapo con carga, extiaci&t -

del e1rco elfctrico ,or aeclio de aire tipo DHIP Nea. Vfftiagllouse. 

e) ASiailMIO paN los iatu'l'llptoNS cleri'NdoS ele 600 A, 100 A, 

100 A '1 1600 A, 600 A , IOO Allp, de los C..tl'N ele aatrol ele 

aotoresa 

A.,... a.,... 
lnt. VolUje sWtTicos •Wtricae 

(Aa!lffeS) (YOltS,) calculados. Caael'CÚlff, llllrco, 

600 220 14,0,0 42,000 M 

IOO 220 14,0,0 42,000 11M 

100 aao 14,0,0 11,000 PA 
1600 440 1,Sl7 ,o,ooo PA 

600 220 ,.,~ 42,000 • 
IOO aao 11,721 42,000 11M 

Por tanto los iaternaptores •-'• de ti,o t-gn6tico 11ca. 

lcr1111re D. 600 Volts. 11biaos:, Pases, con los •l'COS indicados 

en 111 Ubl• anterior. 
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3,13-~ ~ COHIINTS ~ ~~ ClkCUll'O. 

Un aftoáo suiple de encontrar las currientes de corto cir­

aiitc to•i~leS en CIUllGuier ,unto en 1&11 sisteN de bajo vol ta 

je , e• 111ando 1 .. s Ubl•s ba .. áos en el ti,o del circuito eu 

cuesti6n. lo son apli~bles ,.r• todos los sistemas. Las ta­

ltlas Nos. 3,11 '/ 3,9 esdn beudas •-los sig11ier,tes prere.-1-

Sito• 

1• Bl sisteu debe de ser aliaentado por 1&11 solo u.nsfor­

•dor • 

2• El transtonador delte de tener 1&1111 1,,1,edancia noainal 

de 4,5 1 para rangos de 500 IVA y ~avores, y 5,5 1 Nra ranvc,a 

abajo de 500 IVA. 

,a .. contriilllci6n de<.aotores q1-t •• incl111da detle estar 

basada en 11n cien por ciento de carga de aotores. 

astas tablas ?Ueaen se~ 11sados paro sisteNs no alimenta-­

dos ,or uastalaciones de un solo translor.udor escogiendo vn 

valor en la mluana cero igual o als granae que el valor de -

corto circ:u1ro ,osible en la ali•entoci611 Cel servicio. 

Donde no se tengan las tablas oaecuaoae o los recruisitos -

estable~idos para el 11so ae ellas, es nece~rio t.acer los ca! 

culos usando el attodo Dreviafflente eescrito 
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TABLA 3.8. 

corriente de Falla Trifásica Sillftrica ,osible (Valor IMS) -
ca11acic1Ad del calibre del Distancia del TNnsforaador 
Tro?nsfol"!llador Conductor 

(lVA) por Fase. o 5 10 20 

No.4 9980 9520 9000 IOOO 
150 10.0 9980 9700 M,O 9000 

250 NCII 9980 MIO "'° 1350 
2-2,0 NCII 9980 9900 tlOO 96,0 

lo.4 14 t40 13 IOO 12 IOO 10 600 
10.0 14 !MO 14 ,00 14 000 12 900 

225 250 NCII 14 940 14 600 14 300 13 600 
2-250 NCtl 14 !MO 14 700 14 500 14 300 
2-500 NCtl 14 940 14800 14 700 14 ,00 

10.4 19 970 18 000 16 000 12 700 
No.o 19 970 19 100 18 100 16 200 

2,0 NCtl 19 970 19 300 11 700 17 500 
300 2-250 IICtl 19 970 19 500 19 300 11 700 

2-500 NCII 19 970 19600 19 400 19 000 
10.4 33 100 21 000 22 900 15 900 
No.o 33 100 30 800 28 000 23 100 

2,0 NCM 33 100 31 ,oo 30 000 27 000 
500 2-250 NCII 33 100 32 300 31 400 29 800 

2-500 NCM 33 100 32 600 32 000 30 700 
No.4 40 900 33 000 26 000 17 000 
10.0 40 too 37 400 33 900 27 000 

750 250 NCM 40 900 38 300 36 000 32 000 
2-250 MCM 40 900 39 800 38 ,00 36 000 
2-500 MCM 40 900 40 100 39 100 37 100 

No.4 54 400 41 000 29 500 18 000 
No.o 54 400 48 800 42 200 32 lGO 

1000 2~0 MCM 54 400 50 100 46 300 39 900 
2-250 MCM 54 400 52 100 50 000 46 000 
2-500 MCM 54 400 52 800 51 000 48 000 

No.4 80 100 53 200 35 500 20 500 
No.O 80 100 66 500 55 000 40 000 

1500 250 MCM 80 100 72 000 64 500 52 000 
2-250 HCH 80 100 76 000 72 000 64 000 
2-500 MCM 80 100 77 500 74 000 68 000 

Ho.4 105 600 60 500 38 000 21 000 
t.o.O 105 600 83 000 64 000 42 000 

2000 250 14CH 105 600 90 500 79 000 60 000 
2-250 HC"4 105 600 97 500 Cll 000 78 000 
2-500 HCM 105 600 100 000 94 500 &!'.1 000 

F.sta tabla f'S to111dda del Libro IEF.E-S'n>-242-1975. 
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¡ •.• Continúa tabla 3,8, 

• 240 v. en Aaperes, 

al pu:-,to c!e Falla (!"t.) 

~o 100 201.. 50( lCCC 
,,80 3440 1900 800 400 
7600 5850 3900 1800 950 
8500 7220 5550 3200 1900 
9200 1400 7200 4900 3200 
6,00 3100 2000 800 450 

10 100 7100 4300 2000 1000 
11 800 9500 ólOO 3500 1800 
13 200 11 700 9400 t»OOO 3500 
13 600 12 500 10 600 7500 5000 

7000 4000 2000 100 400 
11 800 7800 4500 2000 1000 
14 500 11 200 7500 3600 2000 
17 000 14 500 11 200 6400 3600 
17 600 15 600 13 000 1200 5200 

7IOO 4200 2200 900 500 
14 IOO 9000 4900 2000 1000 
20 300 14 200 1800 4000 2000 
25 300 20 100 14 000 7000 3900 
22 200 ªª 500 17 000 9600 5500 

8000 4000 2000 900 500 
15 900 9200 5000 2000 1000 
23 000 15 000 8900 3900 2050 
30 000 22 900 15 000 7300 4000 
32 000 26 100 19 000 10 100 5600 

8200 4200 2100 950 400 
17 900 9900 5000 2050 1000 
27 000 17 000 9500 4000 2050 
36 100 26 900 17 000 8000 4050 
40 300 31 800 2:> 000 11 200 6000 

9900 4800 2500 1200 900 
20 000 10 500 5800 2800 1800 
32 000 19 500 10 100 4500 30Gl 
47 000 32 000 19 500 8500 480D 
53 500 40 000 25 'SOv 12 000 6500 

8800 4JC,(¡ 22nc bOO 
20 000 10 300 5~0C, 2~00 1;;,00 
34 ~r,,_ 19 80v 10 ?OC, 4~vv 24~0 
',4 ..,., l4 e.oc. 19 000 8500 4t,UC, 

-~Ov ______ 43 500 27Uú 12 000 6200 
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TABLA 3.9. 

corriPnte de Palla Trif4sica Silll6trica DOSible ,valor RNSl ---
Cdpacidad del calibre del Distancia del Transformador 
Transforaador Conductor 

(IV.A~ l!ºr Fase. o ~ 10 20 
110.4 4990 4930 4880 4770 
110.0 4990 49'10 4920 4880 

150 2,0 MQI 4990 4940 4920 4880 
2-250 MCM 4990 4970 4940 4920 

lo.4 7470 7380 7240 7000 
No.o 7470 7400 7320 7200 

225 250 NCM 7470 7420 7360 7300 
2-250 MCM 7470 7440 7400 7350 
2-500 MCM 7470 7460 7450 7400 

10.4 9985 9800 9600 9100 
110.0 9985 9840 9750 9520 

250 MCM 9985 9880 9808 9660 
300 2-250 NCM 9985 9920 9125 9790 

2-500 MCM 9985 9950 9150 9800 
lo.4 16 500 16 000 15 400 14 000 
No.O 16 550 16 200 15 950 15 250 

250 NCN 16 550 16 300 16 050 15 700 
500 2-250 NCM 16 550 16 350 16 250 16 100 

2-500 MCM 16 550 16 400 16 350 16 300 
110.4 20 450 19 700 18 700 16 800 
110.0 20 450 20 000 19 500 18 700 

750 250 NCM 20 450 20 200 19 800 19 250 
2-250 MCM 20 450 20 250 20 200 19 700 
2-500 NCtl 20 450 20 400 20 250 19 900 

No.4 27 200 26 000 24 200 21 000 
No.o 27 200 26 700 25 900 2"4 300 

1000 250 MCM 27 200 26 900 26 400 25 300 
2-250 MCM 27 200 27 000 26 700 26 200 
2-500 MCM 27 200 27 100 26 800 26 500 

No.4 40 050 37 000 33 100 26 000 
No.o 40 050 38 800 36 800 33 200 

1500 250 MCM 40 050 39 100 37 800 35 600 
2-250 ),'.C~ 40 oso 39 600 39 000 37 900 
2-soo MC~ 40 oso 3~ 700 39 200 38 200 

Sc:-.4 s2 seo 47 400 40 700 30 000 
No.O 52 800 50 200 47 000 41 200 

2000 250 MCP,. 52 800 51 000 49 000 45 4ü0 
2-250 l1CM 5; 800 51 8(,0 5l' ~':C 48 900 
2-sot x::I' 52 81.lO ~;. 100 ¿l ~00 4!' "L'•.J 

Es t., ta t-la es tomad .. del Libro IEBE-STD-242-1975• 
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/,,, Contin4a tabla 3.9. 

al 
2 480 v. n A•,eres. 

punto de PallaPt.) 

50 100 200 ~ºº lC.00 
4420 jioo HCo 1480 790 
4700 4400 3150· 2650 ló80 
4100 "600 4150 '"º a,oo 
4900 4IOO 4600 4050 3350 
6140 4180 3300 1600 140 
6800 6200 5100 3180 11160 
7040 '640 5,00 4400 :,000 
7220 7000 6600 5580 4300 
7300 7100 6100 6000 5000 
7600 '600 3'60 1620 l40 
1800 7650. 5900 3400 1920 
9240 1500 7300 5000 J240 
9580 ttOO 1450 6100 5020 
9660 9400 uao 7500 51180 

10 25(1 6800 ,aoo 1600 100 
13 250 10 500 7400 3500 1900 
14 500 12 700 10 000 5900 3500 
15 450 14 400 12 500 9000 6000 
15 700 14 lvO 13 400 10 500 7500 
11 700 7500 4000 1600 100 
ló 000 12 400 11100 3800 2000 
17 500 15 000 11500 6600 3800 
19 000 17 500 15 000 10 ~ 6600 
19 300 11 200 16 300 12 000 8400 
13 400 7900 4400 11100 1100 
20 000 14 400 9000 4100 2200 
22 400 18 600 13 óOO 7200 4000 
24 500 22 200 111 500 12 100 7200 
25 300 23 300 20 300 14 500 9500 
14 4ú<I 8200 4000 14C.O 600 
24 500 16 000 9200 4000 2000 
29 900 23 000 15 200 7500 4000 
34 100 29 000 22 500 13 000 7400 
3~ 50v 31 600 25 900 16 400 10 100 
15 lCO 8200 4200 1900 1000 
28 Ouu 17 0()(, 9700 4200 2400 
··o :IC.0 26 5UO lo ~00 80t..O 4200 
43 lOC, 36 OOCI 2:, 700 14 OvG BOCIO 

__ ¿L!_!'..l, ---- 39 20C. Jl, 8liU 111 500 11 OOl, 



N ------ ·- ---

¾ 
.. .. 
.. l , .. .. 

{'O,,[t,Clft 

l! 
@-

~ 

-M"•'"'".,, .,,,,ro11J11 

4"ALLI 
JÑ 

.,,..,~- ! (§§ 

• 
@ ® ~ 

"''' ~, 1 

~L 
"'"''""!'!"· ,,,,.,~ 

1._____..r 

~ ~ 
_.,. ,,.,,,,, 

11 

- • 

'}) ·1 . ', .. . 

'S 

1 

e 

• 
,.NI /t - r.AIL.,é'. 

r. 

_________________________ _________ ....J.:1:...,1._'l...:.4"_r,1 t" """""i:" ~ A(i·<;L. 



r 
1 
! 

e. e."'· ,.,. , 
r ~1 ~-.--

J fl "• • .,,,r~ Ti1""""""1Alrr,co 
,I •'l.~~.~ •1,"'6M~ IIIIA'1•.) 

I ~ ,,;,,..,.,.,.1,1 !& •• , ~ ,I ;., r• ñLN~ 
(1 ,,~-•, r111111i,# l/6'1A) 

A &l ,,_-w,,, 
.• r-17'•,• --,- -

I'~ ) ., .. J• 
~'" ~"·. ;, • ,j ,,,.,;, :, • .,. .::1. 

- ,,,.,. 1 --•.;.,;,. 

/- ~•11 l..l'c~,111,"1141 A'L , • .,~,,,, ,., A:114/Q A&·I/E 

"• (' /ltll'• / •.1 1, ¡t¡.f/11111.le't: ·~" ,11..,u.,,1.:,; 

"~.,,,,,.441',.,r" "'' ,.,,. •13*) 



,--
1 

1 

·•~ .. 
''!" 

1:':·:·: .. " . .",. ., . 

.... .. ., -
1 .,_,_ . .,,. , .... ~-

··~ ·- _/ • - - ..,:,_'tf••.· I•• "•°i 11• ,,_, ,11 •II J ® 

- :,.•~.., 1 
~ 

1 l 1 
:!) . .. 
'.!) 

1 
, - , . '-, .( ,: -=- :. . . -
r:T( Til) ; ' ¡ .. ::..' ----. ( ........ ~ ""~.,, _ .... ~ 
é :( 1 1 1 1 

!! •• 
u• 

1"'Jr.'•· _.,_ 
. ta 1rerlf 

1 

1 

1 

- T 

1 1 1 1 

1 - ~-~-·- -' ',11NSr•~,_, 1,1cr•-c11 
- 11~1~,,,.. ___ --

- . ""' .,.,_ 
11~•-ff ••· 

61 l'tttr~ · 
1 -¡-.,_ .VI-

) _,,.., ..... ,.... 
•' 

' 1 
1 9' _ , L _ 

.,. 
1 

.. ,.. ... .,,,..,. ,,..,.,.. . 
- -- - - - - , ,_,""., ,..,. __ 

:1 ) 
.J. l 

,..• .. M A/1 •1 

L_ __ _ 

-lk. l:19--, ....... ,_ .,.,_ ~-,,, 
-aJ.r .. --

.... ,,.,_ 

«. 1 
_, 

1 

1 . 
----==~ . -~ -=--· 

i! ~!:.;;,' 

,. 
~--

11N,~ ·,., Ollfll#,,.,,.. -.,.es 
a, 4,,,,,,..,,~IIDA./ ( ftrtl! "-•NO 
NfJ. M. · <IF.) 

111 

~ZON~=~z ~NS~Dl"!ll_~-f'•'~.? 

r'. CtlOU,ff'!.~f.~~ 1'.!Lt" 1(1~ 

J Yt.1"H Úü~,1 .. -,h, í,/.,_•,,,,,Fr .,. ,¡.,,, ... tr A,; ·'Ir 
l .,,,•.: , ...... , ... ,.: t.·, ... , .. 'V,i ,., ,.~,.,,, 

+r · '4u i~ u~ N. 4. 1///1 - ~-~_L._~~· 



111. 

,!:!!!!!! !?! PIOYBC'N). 

In la rNlisaci6n de todo p1oyecto deben de consideNne -

dos etapas II\IY importantes que son las sipientes: 

a).- 11aboraci6n de la Iageieria.- Deatro de esta etapa -

el costo de proyecto H " afectado b6sicuate por la el•bo­

raci6n de plaaos de lng•ieria Wstca. NCGPU•cite te ialor­

uci6n del -.aipo • cauu.. eJ.amaci6a te •ft'ellM ~ 

les del equipo, diferentes alteraati-. posibles • la aecci611 

del equipo, WY vn obtenida 1• illgeinia Wsica H pl'OCede-

• realiAr 1• ingnierla de Detalle que serwir' para laacv -

¡iosible la con1tn1cci6n de dicllo proyecto. Dentro de la iage­

nierla de detalle H realiAa c'1cu1oa •,ecllicos, cnae pgedft 

ir desde diaeuioaaaiento de condac:tons, ... ta na.dio de -

coordiuci6n ele protecciones y ntlldios de eortio ciraaito por 

ccaputadora en donde los sist .... de distria.ci&s H welYen­

ab ccaplejos, la illgeierla de detalle ,ra 11a pJ'OPOft:iOUr 

todas las al'9s con que el iqeaiero C011St1'1ctor va a atacar­

los diversos probl ... • que se preseten en la c:astnacci6n -

de Ull proyecto. 

Dentro de esta ais• etapa de ingenieria H realiua las -

selecciones de lo~ ecnaipos auxiliares que serviran ele coaple­

~ento al equipo principal 1111e sieapre reqaiere de ciertos se! 

vicios, dichos e(!Uipos auxiliares vienen aiendo centros de -

Control de MotoN's, tableros cortacircuitos, tableros de Con­

trol, todos estos equipos no estan 1111cllas veces inclaldos coa 

el eQ\lipo oriqinal y ,aN ello es neC1!sario realizar Wlil selPC 

c16n apropiada de todos estos ele111entos O\le en conjunto con el 

ecui•o principal le daran cuerpo al proyecto que se trabaje. 

~~s aun dent,o de esta etapa es ~uy i~portante considenr -

Q\le parti~ndo de la ingenieria b6sica y de detalle se podr4 -
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contabil1z.ar de una aanPra .as orec1sa el volwren de •ateria­

les que i~Dl1c•ran la instalación del prcyect~ oue se orPtPn­

de constnur, estos uteriales so,·, ~sicamer.t1: tuberia condu::.t 

longitudt-s y calibres de cables, cajas de conex1oroes, cond!! 

lets-, tornillerla en gral, soportttia en gral, y ir,ateriUes -

aiscel4neos tales coao cintas aislantes, soldaduras, aa•us­

para cables, mlaeros .. rcadores, cAMIIO, conectores condu1t, 

codos conduit, tuberia flexible, accesorios 8ara tuberla fl.,_ 

xible, y er. !llol. todos acnaellos materiales iffl•licitos en la 

construcción de un p1oyecto. 

b),- construcci6n del proyecto.- La sequnda etapa en la re! 

liuci6n de 1111 proyecto es la etaoa constructiva, en esta•'! 

pe , es auy ia,ortante que el inaeniero constructor sepa se-

guir los lineaaientos planteados .ar la ingenieria y .. s -

aun sepa C0111biur1os con su experiencia para ,oder dar solu­

ciones pr4ctic.s y f\lnciou1e1 q11e aucbas veces no pueden ser 

pla ... dH en ua plano ,or la c:o.plejidad de su foru, es er. e,! 

w etapa taabien en donde .. teriales y .. no de obre se conju­

gan conjuntaaente con la ialol'llaci6n de la ingenieria 11ara 

Doder dc!r cuer•o y hacer realidad el •royecto. 

En lo que se refiere a los ~ateriales el costo de un •royef 

to se vt afectado •or una serie ~e factores socioecon6~icos -

tales coao moviaientos constantes de los PTec1os de los •ate­

r1éles, escacez de los •iS111os debido a su gran dezr.anda o debi 

do a su coaplejidad de construcción. Puede deci1se a ciencia­

cierta (!U(• nuestr~ Da!s est.i viv1er,dc- una etaoa de fuertr in­

d ... ~tri.111z.ac é,n e, ;.a cual el acC'ler .. c:o crPc1- 1f'r.to er, la ra-

'"ª de :a construcc16n erovoca u,. QPSPru1llbr10 er.tre los CO!: 

t1dc1<1es f.ibrtc .. dos dí' 1t><1ter1a!P', y/o í'oui:>o5 y la demi>nda exce 
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siva que de ellos se tiene, aunando a tsto el factor inllaCi! 

nario los coitos de un Droyeeto son realaeate altos. 

Por otro lado el factor .. no de obu representa un costo -

consideNble e la e1a1:toNei6n de u proyecto , ,a 4'1le a1111i. 
es donde H,ec:tos c:oao las HONS-II091:1N, ias lloNI extNs, y 

•11clla1 veces la neee1 idad de :realiaar tNl:tejos a11e illpUca11 -

libnnsas de ali•ntaeiona e16ctricas pl'illcipalH, provocan 

un incr•eato grande n el costo del proyecto, diclloS lacto -

res deben ser Paluados ainuc:10 ... ente en el estlldio 9C'0116ai­
co que N reeliaa inieialaente,,.r,1 definir si es o 1116 Nl'lta­

ble un cierto proyecto, esto es, si otor,ar' una vH l'uncio -

nando la saliciente utilidad para poder ._rtisar ri•ide .. te 

la inversi&t que H llaga , y ... ata c,119 ,.._ pra,ordoaar -

los divicleadol es,eNdol dentro de• o,ertic:i6n no1'9l. 



!!!.h~ 
1 l:i:PHSo 

a ..,.. .. 
3 34pHS. 

4 27,a••· 

' 11,-. •• 

• 1,-.. 

7 

8 1230 tro:r,os 

lDZdS. 
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Descr1pc10n. 

Lu1Aar1• Ge v¿por Ge Heraario 

4UU 11 • ªPkll.lPAC1• hca • Hol­

,. .. cae. 9ltt. 

r.aa,.n inc:.aascen te a 2UCJII. 

Cipo •PoCNClo •kCUIID P,.L• -­

Nea. Rolopane cat. 1-1w-» • 

l.ul1Mr1• tipo Jnaustrial 

fl'IM>nsctlllte tipo •oc• oon 2 -­

llapar•• de 4Uli. Hc,o. "JLllillA" 

Cat. OC43-it4. 

Collt•ctoa Jntercaab1able1 ae-
3UOW. Mea. •aoyn•. 
laternptor Jatercaat>i•ble de 

1) aap. Nea. •tLYIII• • 

Un tablero de •l\l'librado trlt"&­

•ico 4 ll1los. 24U v. C.A. 1uo­

•11p. Nea. "CUTLBR HAl9.SR" cat. 
Che 12-5 

C.J•• Ge Interconexiones ce --­

Ge 4" X 4" X 2", 

"niberia Cone1u1 t paree !l · 1.1esc1 -

ga1van1z•aa de 3/4" de d1a~etro 

con cople y por 3 cetros Ge --­

ltJr,g 1 tuo, 

a~ tablero t1tb~1co 4 hilos; 

~4U/1~7V, C,fto 20 ClTCl.litos -­

lvC. a11t¡,eres oe cc1pac1oao :1c, .­

Cutler HAe!LT.eT, c~t. ~P41.B20. 

~ Unitario, 

1 3,996.00 

• 1,31a.20 

1 1,597.05 

• 
• 
1 37,31»8.00 

1 12.00 

1 94.00 

1 3S,7b3,2U 



10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

11 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

40U~OS 

4UOtnaos 

uoo •tro• 

•,s••· 

3,sas. 

,,.. .. 
100 ueaoa 

150 tH•• 

9U tra•• 
50 tNIIOS 

2400 ats. 

450 ats. 

1000 ats. 

800 ats. 

300 ats. 

185. 
C-ble VJ.llilnel !1UU '--l• lt AW. 1 2.324.35 

100 ats. 

1'\aberia conau1t p.g.g. Gel 1¡4•, 1 
ae d~tro, con cop .. y por 3 ats. 

1!f5.00 , ... 
de 1ong1tuo. 

latern,ton• TnaMplUcos -

'-CA• I.Do de ,O ..,. de ca,.ct,. 
dad, de 1 polo de 117 v. 
Interruptores Tnwoaatnfticos -

Nea. S.D. de 40 aap. de ca,.c:i. 
CIAG, de 1 polo de 127 Y. 

laten,aptona Tel a , ... uc:N -

.. a poloa, 40 .... -· 1.D. 
'hlleria Condllit ,.,.,. de 1•-

de diMetro COD caple. 

'hlleria CODdlait P•l•I• de 2• • 

ele GU•tro coa cap¡e. 
'hberta CODGIÚt , ••• ,. de 2 112•, 

de dta-uo coa copie. 

1'\aberf.a Coadldt p.g.g. de 4• -

.. di4aetro coa copie. 

C.ble Villilr.el 900 Nea. C011DUMBX, 

Cillibre 12 AIIG. 

C6ble Viunel 900 Nea. COJIDUMEA, 

Calibre 1/0 AIIG. 

cable V111i1ne1 !*()() Mea. COIIDUKEX, 

calibre 1u AIIG. 

cable Vinanel 9UO Mea. COIDUtllX, 

calibre 4/0 ftllGo 

cable Vinanel 900 Mea. COIIDUMEX, 

CillibN! 3/U AVG. 

1 4.101.ou 
100 .u. . ~ 

1 1!9,00 .... 
• 11,.ou .... 
• !!Z•UO ,... 
1 ,.,,., .... 
• 1,150.00 ,.. . 
1 901.27 

100 ats. 

• ,,,o,.oo 
100 ats. 

1 11047.2u 

lOU ats. 

'11,206.70 
100 au. 

I 14.665.60 
100 ats. 



70 ats. 

600 ats. 

100 11ts. 

21 
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c. ble Viunel 900 Mea. ~CltiOUl>.E.i(, 

calibre 2 AVG. 

Ccsble de Energ1~ Vulcanel XLP, -

23 IV, con pentall.a, ea libre l -

AVC. 

C.Able Vi.uael 900 C.Alibre 7,0 •:c:N. 

C.Able Yi.uael 900 calibre 1000 IIIC!4. 

1 e.,Oóo.35 
100 .u. 

1 33.434.0~ 
100 ats. 

1 p,121.90 
00 •t•. 

1 11,141.00 
100 ats, 

29 1 unidad. centro de Coatrol de ~otore•, ai.aa-

brado clase 1 tipo A, NN HrYicio 

interior N~ 12, ~N uso indu•trial 

re•i•tnte al POlYo, qabiaete Hncillo 

con -,eq11e• de fieltro y neo,nao -

coutru{clo • 9eeeioaes werticale• -

blindllclH • incleNndientes coa .. tru~ 

tura de 1._ina ele acero rol.acle • trio 

unidas entre s11eadlufables capuestas 

de arrancador Nag11ftico e i11terruptor­

tena01Ngllttico. 11 acabado seri e9Nl-

te gri• -.cado al lloJ'IIO, Pl"ftio trata-

11iento de desengnsado y fosfatizado--

por iMersi6n en caliente.Las unidades 

se preveer•n con -puertas embiNgradas-

dl frrnte con bloqueo cnae solo les •e! 

~ita abrir cuando el interruptor corre! 

pondiente est& en po9ic16n de abierto.­

Lds barras Pr1nc1Dales irAn colocadas--

e,, 1>,:,s1ci6r, h'lru.ont,11 er, ld parte sur! 

r1or de los q~binetes y estar&n reforza 

ddS para so•ortar los esfuerzos de corto 

circuito de ~~.000 A~Ds. v~lor sim~tr1co 

La construcci&I de este Centro dr control 



30 l unidad 

117. 

de Hoton• esta de •cuerdo con l•s 

r.:>nll<"S .as recientes AISJ:.NBHA.-­

CSA. uL. aperara en ailt ... de 220-

vo1t1. 3 fHea, 3 Hilos. eoutaÑ­

de 5 seccioaea,.,.. caet....,_n lo -

siguiente: 

13 Collbinacionea de iata'l"llptol'ff -

t..,...9n6ticos y •rNacadol'ff •1-
n6tico1 • tensi6n plena, no l'fteH! 

bles, tAl•llo NIM o. 
5 Collbinac:iones de internaptores 

teraoaagn6tic:os y eerenc:adons •t­
Mtic:os a ,_.1611 •l... ao l'ftersi­

bles, taaallo IIMA 1, 

4 Coabinac:ionff tg,aaln • lH •aterioret 

puo u .. 1o IIM 2. 

3 COllbinac:iones iguales• las •nteriores, 

pero tAIMllo HMl 3. 

4 Coabinac:iones iguales• las •nteriores, 

itero tuiallo IIM 4, 

5 CO.binac:iones iguales a las anterioees, 

pero taaafto NBMA 5. 

El precio de este co,;. 

Centro de control de aotorPs con las 

a1saas c:aracteristicas c:onstnactivas que 

11159,600.-

el anterior, pe,o oue consta de 7 secciones 

con las siguientes caracteristicas: 

3 \:ombin11c1,'>r,P!' de internaptores ter1110111ag­

neticos, arrancadores termoniagn~ticos a -

tensi6n plena no reversibles tafflafto NEMA 4. 

5 C0111b1naciones i9u,1les a la anteeior, -­

pero tamafto NEMA 5. 
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11 precio de •ste e.e.~. es de: 

31 l unidad Centro de cor.trol de actores 

de cor.strucci6n si~iUr a la 

anterior, co~,uesto de, secci~ 

ne• aue coat...sran los sipientes 

el-toa: 
'CollbiMCi_.. de i.atenuittottl 

te.,....pfticoa, • t_.ia. ,1 ... 
no l'ftenible cuallo IIM o. 

6 Collbiucionea igual .. • la •n­
teriol', ,-ro ·u .. fto llw. 4. 

11 precio de .. te c.c.M. ea de: 

32 1 uidad tablero de diatrillllaeüa, caa 1 .. 

•i ... • canc:terSattcaa constrllC:­

tiv•• ..- el c.c.N. iaici•l, pero 

q11e conteadN' uicaaate, 7 iaternap­

toNS dert••dos de 15 -,. e/•• 1 u­
iatft'Nptor 1eaera1 de 100 -,. 

11 precio de "te tablero es de: 

I 432,300.00 

I 165,000.00 

33 1 'lllliclad TNnsfor•dor de potenei• Mea. --­

veatiagllloue trif4aico 60 Ha. conexi6n 

delta-estrella aterrisada, 23 rv en el 

pria.lrio, 220 v. con t· taps d• derivación 

a s• cada uno y de 700 rvA de ca,.cidad .. 

lnfriado •or aceite ti•o NR, con 4.5l -

de 1moedar.eia. Costo. 

J4 1 un~dad Tr~nsfomador de potencia de las mismas 

caracteristicas que el anterior, pero -

con 23 IVA en el pri11111rio y 440 V, en el 

secundario con 5 taps de derivaci6n a -

5l c/u., iMpedone1a igual a 4,5%, y de 

1 988452.00 
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1000 IVA de CA!NCidad. 

Costo, 11 '235,4BO.OO 

35 2 unidades lnternaptor elec:troaagnftic:o de oper•ci6n 

en gnapo, con CAJ'ga,utiaci6n del arco -

elktrico por Mdio de aire, tipo DNIP,­

Nca. Vestillgllolaae, coa MCADiHO .. -

diS1Nro a base de energia alllllcenada -

tipo solenoide9de 2000 Aap. de capacidad 

600 V, 3 fases, 60 Nse 

costo por cada 1&11idad. 1315,720.00 

36 2 uidades lelnador Unidirec:cioul de sobrec:orriete 

37 2 unidades 

Nea. vestingbouse tipo co-a, ti-,o ifflJG'SO 

COII taps de o,eraci41a a 2, 3, 4, 5, 6, 7 -,. , 

con elaento de disparo instantjnec, • 

costo !)or cada W10. 

TNnsfonador de coniente Mea. •it••• 
relaci6n 1500/5 con presici6n par• Mdici6n 

ao.1. 
11 costo por cada 'IIIIO.es de: 

38 2 1111idades Tablero de distrábuci6n blindado 

3Q l ur.1dad 

. 
•METAL CLAD· Mea. vestinghouse tipo NDMC. 

tipo •DRAV OUT" con 3 secciones ~N 

alojar interruptores elec:troaagneticos 

tipos DHBP, para 600 v, 3 fases 60 Hs. 

servicio interior. 

Costo ~or unidad PS de: 1794,300.00 

Subestaci6n compacta para servicio interior 

Ncd. Acce~orio• El6ct!icos S.A. para 3 fases, 

bO Hz, 23 tV con gabinetes fabricados en -

l~fflll\d Cül. lO rolada en fTio con puertas­
enbi,;,•gradas, manija con porta candado 



40 6Jga. 

190. 
~irill• de crisul iMstill•ble, con barras 

princ1,.1ea con ca,.cidad de oOC aap. simf­

tricos, que contiene l•s sig\lientes secciones: 

lecci6a de !1Ceelici6n 

5ecci&II de Cllcllillas de pnaeba. 

Cortacircuitos principal de 100 ..,. 

lecci6n de ac:G1Jl .. i•to• 

Cort.acil'CllitoS deriftdo de 40 ..,. 

eortacircuitos deriwado de 6S aap. 

Los cortAcircuito1 contendraa NCCiOMdons de 

opueci6a • fl'llpo, coa cart•, con aecaniaaos­

de o,.raci6a de tipo ••rtS. ai..cenada 11ee.­

DriffQ8' ud VittJll1oaaa J haibl .. de alt.a -

capacidad :latenptift. 

CD9to de nte conjanto 1 l' !54, 570.-

latYCM de TeniMlff servicio :laterior 

preaoldelda ,.N 2!,000 V Mea. lndael I.A. 

1Nn cable de enervl• VYl~nel 11.P cal. -­

~VG. 

Precio DOr jY9!JO 1 1500.00 C/Y, 

41 ó psH. a.pata Mdnica Mea. llurndy Cat. ~-31B 

,an cable c.1. ~VG. 

Costo Dor p1e1,a I 15(1.00 

42 12 pz,11. Idea •L•nter1or pero para cable cal,-

750 NC~. 1 225,00 pza. 

44 ) pzas. 

Jdeno •l anterior pero nar~ cable Cal. 

100(; HC!'! • 

ldeta dl anterior pero pard cable Col. 

,ooMCM, 

1 290.00 pza. 

1160 pza, 



45 6 pus. 

4ó 3 pus. 

47 ,o, .... 

41 75pus. 

49 ,,,.. •• 

191. 
Id• el anterior pero ,.,.. cable ee1. 

~ MCM. 

Idea el •n~rior pero ,are cable c.1. 

4 AIIG • 

CeJH de a.,uuo Cllica• 

JllefOS de t.l,.S ele laqueliU de dos­

unidades Nc"a. IOYIR. 

a,.pdores ~ 3 viH (P/escaleN)­

Nce. IOYU. 

51 130 Jgoa. c:oatn y 11a11itor gelveatudo P/tubo de 

1 195.00 ,. •• 

I 150.00 ,. •• 

• 9.oo,u. 

1 9.00 ,. ••• 

1 75.00 , ... 

1/t• dila. 1 7.50 Jgo. 

52 235jgos. Id• al aterior , pero P/tubo de -

3/4• dila. 1 1.00 jgo. 

53 UOjgos. 111 .. anterior pero P/tubo de 1• düa. 1 10.00 jgo. 

54 75jgos. Idea anterior pero P/tllbo de 1 1/4•41, •• 1 22.50 jgo. 

55 lOOjgos. Idea anterior pero P/tubo de 2• dih. 1 45.00 jgo. 

56 125jgos. Idea enterior ,ero P/tubo de 2 1/2• diú.l 47.50 j90, 

57 86jgos. Id• anterior pero P/tubo de 4• dib, 1 15.00 jgo. 

58 95pses. ConduletLB de 1/2• de d:Ui•. C/ta,a y -

e111,aq11e C,H,D. 

59 250 pzas. ConduletLB de 3/4• diáa, e/tapa y ea•a­

oue C,H,D. 

ºº 75 pzas. ldeftl anterior de 1• de é1~•. 

ól 210 pzas. Idem anterior del 1/4• de di4a, 

1 32,00tiza. 

1 46,00 pza. 

1 67,00 pza. 

1 129,00 pza. 
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62 11'!> paas. Ide11 11nterior de :;• d .. r!:Aia. ; 185 •. 1::i !"-:,1. 

12'!> •:r.as. Ide anter1or de 2 1¡2• de di&111. 1 20'!>.00 P:r.11. 

64 15 p:r.as. Id• anterior d~ 4• dP di.llle 1 lU'!,OoOO paa. 

o 60 ,.. •• curva Coaduit P•9•ª• oe,• de 1• dib. 1 l'!,0.00 ••• • 

66 7S ,. ... ldN 1111terior de 1 1/4• de di'•· 1 169.00 na. 

67 40 ,. ••• Ida ••tenor de a- de di••· 1 ns.oo 'PUo 

08 4S paas. Id•• anterior de 2 1/2- ele di4a. 1 26S.OO p:r.a. 

69 18 p:r.as. Idea anterior de 4• de di••· 1 ó35.00 pu. . 
70 14 ,.. •• caja de coee•ion.. Nea • ASIA ele -

'!>O • SO • 15 ea. e/tapa des-table. 11100.00 ?U• 

71 4 , .... Idea anterior de IOI: 80Jr40 cm. 1329S.OO pu. 

.. '> pus. Ide~ •nterior de 15.tS•lO cas. 1 205.00 p:r.a. 

El costo total de materiales de este proyecto es 

1 2'9~,208.90 

hUT<\: 

,! to~ costo~ han sico obtenidos di 2U ae FEbrero óP 1981, 
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e o • e L u s I o • 1 a • 

A lo largo del presente tr•bajo he podido reafiraar y de -

linHr los c:onocimientos aciquiridos a lo iarvo de •1 carrera, 
ab adn de,.tro de los aspectos de investigaci6,, pude conocer 

los diferentes llltodos de rMliur la proyecci6a ... a llivel 

industrial M le debe de 441' a 1111 proy90to. 

De esta ·ro~ P1ade eonoeer los fsctONs 4111e i11tenienen 

en el proceso c:,nstr0lctiv;, de u proyecto y observar la ÚlpCJ! 

tancia que cada UJ10 de ellos tiene. 

Por otro l.Aclo en este trabajo conoci la fonu de conseguir 

las relaciones necesarias con varias apHsas de diferentes -

ral!IOS para bac:er factible la recopilaci6n de la ialO!'ll&ci6n 

que se requiere de labricent .. de eqlliPO, finas coastructoras 

, Bufetes de ingenieros Consultores, can los Cll&l .. estuve -

trabajando estrecha111ente para lograr la rNliuci6n de esta -

tesis. 

Ha sido una experiencia importante;para III el des.trrollo 

de este estudio, ya que ae ht podido percatar de ciertos as-­

pectos 'JU• van desde la rama tbica, la ra11111 administrativa 

y la raMa econ6aica ~e entran en juego en la reali:uci6n t.e 

un ¡,roywcto. 

J.si111is1DO me hé podido ent"!r,·.r de aspectos como son eostos 

de llldtt-riales, tier.rros de tabricaci6'1 ~P ecr,i:'J 

cio1 es y ::or.na~ el~c lr1cas. 

Y'P.!J la,, er, té'-

rodos los ractorPs :1enci.),vi,bs ant.,rior,•en·<- se hall trata-

do de plantear de una ?:"anera sist•itica en el presente trab! 

jo, esperando que sean de utilidad para aquellos que se ini­

cian en el es tudi.:, de la Inger,ieria Bléctrica, o bien para 

que sirvan de guia AJlquellos ingenieros que tNbajan constan­

te,nente en el desarrollo de nuevos proY9Ctos. 
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