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El presente trabajo est& prepafadb con objeto de brindar a los
“Tproyectistas y profesionales “en *laa:cdrrera'*ue~ Ingenleria eléctrica- el
"_conocimiento de los procedimientos de célculo, especificaciones y disefio de
instalaciones eléctricas sobre bases reales, de ucuerdo conlla reglamentacién
oficial, como un proyecto guia en base a los requerimientos de las Normas

Técnicas para Instalacliones Eléctricas (NTIE).

El concepto de instalacién eléctrica es muy amplio, puele incluir desde

pequeilos centros de carga (casas habltacion 6 pequefios locales comerclales)

hasta grandes comple jos Industriales 6 almacenes de serviclos. Las condiciones .

que debe cumplir cualquier instalacién eléctrica son:

- Accesibilidad, en la instalaclén, operacién y mantenimiento.

Flexlibllidad, en ampliaciones futuras.

- Segurldad, para el usuario.-

Confiabilidad, en cuantc a la continuidad en cl servicio;

]

Economia, de operacién y mantenimiento. -

En la actuallidad no hay actividad del ser humano que no esté asociada
directa o indirectamente con la enérgia cléctrica, ademds de que el consumo
per cépita de electricldad, es tomado como un indicador del grado de
"desarrollo en cualquler pals; podemos decir, sln temor a equlvocarnos, que la
funcion del Ingenlero Electriclista es el eje alrededor del cual giran las

actividades econémicas, industriales, soclales y culturales requeridas para el

progreso.

El desarrollo de los sistemas eléctricos a través del tiempo demuestra
que la innovacién tecnoléglca genera camblos que resultan en beneflclo del
pais y de los usuarios, al elevar la confiabllidad del suministro de energia

eléctrica a un menor costo.

VI



Desde el 21 de febrero de 1950 estuvo vigente el Reglamento de Obras e
‘Instalaclones Eléctricas (ROIE), el cual representaba los llneamlentos 'y

normas técnicas que deberfan cumplirse en toda inslalacién eléctrica.

Con el paso de los afios esté reglamento se volvié obsoleto, por lo cual
el 22 de Junlo de 1981 aparecié en el Dlario Oficlal el Reélamento de
Instalaciones Eléctricas (RIE) que sustituye al ROIE, y que presenta "los
requisitos que deben satisfacer las instalaciones destinadas al suministro y
uso de la enérgia eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de

servicio y segurlidad para las personas y su patrimonio”.

Esté reglamento esta acompafiado de las NTIE y corresponde a la
Secretaria de Comerclo y Fomento Indusirial (SECOF!), a través de la Direccion

General de Normas y Electricidad, el vigilar el cumplimiento de las NTIE.

Cabe  agregar que  "Competira a la - Secretaria. ”Sahcioﬂar -
administrativamente a los usuarios que vlolen'los'requlsitonfljados por-el
presente ordenamiento y sus normas técnicas tomando en cuenta:la gravedad del

caso y en los términos previstos por la ley y su reglamento”.

A manera de anlecedente, cabe menclonar que la existencia de material
de consulta en el area de las instalaciones eléctricas, en muchos de los casos
se enfoca Unicamente a una area especifica de ésla. Lo que pretendemos es dar
un campo mas amplio de consulta, en el cual estén contenidos los métodos de
calculo mds comunmente usados y cuyos resultados nos brinden soluciones que

cumplan con las condiclones que marca el reglamenlo ofliclal contenido en las

NTIE,

Fn el transcurso de la solucién del proyecto propuesto, tanto las
condiciones iniciales como los resultados preeliminares, serdn ratificados cn
base a los articulos correspondientes de las NTIE. Ademas, se reallzard la
seleccién de equipo en base a catdlogos de fabricantes de equipo eléctrico

existente en el mercado.

VIl



Debido a que se ﬁréiegde Vejéﬁpilflégfr;éf:iﬁgyorf

Instalaciones eléctricas de acuerdo cop‘,las[;NTIE‘iZSe?jﬁrataré un caso

particular para el estudlo de las InstalaclonésfﬁébEéiéles en cuanto a la

forma de seleccidén del equipo.

Se entiende por norma al conjunto de especificaciones en que se define
y clasifica un material, producto, proceso o servicio, para que satisfaga las
necesidades y usos a que esta destinado. La normalizacién es el proceso de
definir y aplicar normas; estd permite asegurar que una serie dada de
requisitos, puedan cominmente cumplirse con un minimo de variedad, de una
manera econdomica y reproducible. A través de la normalizacién se establecen
referenclas para juzgar la calidad de los diversos productos, procesos o

servicios que se producen y utilizan.

No es nuestro lema de estudio la revisién de las NTIE en cuanto

funcionalidad, pero si es de {importancia en las instalddidné

debldo a que en ellas sc establecen los requisitos tébﬁﬁéos!>i

especial, los requisitos de seguridad minimos  que repréééﬁféﬁ:‘el uso

suministro de la energia eléctrica.
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CAPITULO | Cd

" IMPORTANCIA DEL DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Se entiende como Instalacién eléctrica al conjunto de aparatos,
conductores y accesorios destinados a la produccién, distribucién 'y
utilizaclén de la energia eléctrica. Las NTIE la definen como:

“Cualquier combinacién de equipo eléctrico que se encuentra interconectado,
incluyendo los conductores y demids elementos de intercppexién y accesorios,

dentro de un espacio o localizacién determinados.”

Las instalaclones eléctricas pueden tener distinto grado de complejidad
dependiendo del lugar que ocupen dentro del conjunto de Instalaclones y de la

funcién a desempefiar.

En todo proyecto se debe conocer a grandes rasgos el proceso que a de
llevarse a cabo, lo cual sirve para sentar las bases, caracteristicas y estllo
del disefio requerido para dicho proyecto. Aunque nuestro tema de estudio sean
las Instalaciones eléctricas, el proyectista no puede perder de vista las
Interrelaciones con otras especlalidades como son: alre acondicionado,
hidrosanitaria, telecomunicaciones, mobillario y equipo, etc; as{ como el
aprovechamlento de nuevas tecnologias de mejor y mayor eficiencia y de los
recursos naturales que, sin detrimento de las condiciones constructivas y de

funcionalidad ofrezcan al usuario seguridad y comodidad.

Las principales fallas que se origlnan en las instalaciones eléctricas
se deben en ocasiones a la poca Importancia que se le da al proyecto
eléctrico, a pesar que el costo del sistema eléctrico es del 2 al 10 % de la
inversién total, ya que al no considerar en éste todos los aspectos vy
caracteristicas del medio en que opera el equipo, la naturaleza de las cargas,
el tipo de serviclo al que se destinara y otras consideraciones Importantes,
se tendran que tomar en la etapa constructiva soluciones que no son las mis

idéneas desde los puntos de vista de seguridad, funcionalidad y economia.

Los costos de la energia eléctrica dependen no sélo de la cantidad que

se use como consumidor, sino también del factor de potencia y de la carga



demandada; En la actualidad se toma muy en cuent: la demanda que existe en
horas picos, as{ como la demanda mdxima que se tenga durante un clierto periodo
de tlempo, por lo que muchas industrias cuentan ya con equipo interno para
generar energla, especlalmente durante un periodo plco, asi como de

limitadores de la demanda mixima para optimizar el consumo.

Los dltimos acuerdos sobre los ajustes y reestructuraciones de las
tarifas para suministro y venta de energla eléctrica contemplan nuevos
esquemas tarifarios en medla y alta tensidn, asi como tarifas especiales en
horas de demanda maxima, demanda minima o una combinacién de ambas. Se
considera el perfodo punta al tlempo comprendido entre las 18:00 y las 22:00
horas, de lunes a sabado. A excepcién de las regiones Baja Californla, Baja
California Sur y Noroeste, para los cuales y durante los meses de junio a

octubre serad el tiempo comprendido de las 16:00 a las 22:00 horas.

Todo lo anterlor ocasiona el que los consumidores utilizen en forma més
eficlente este tipo de energia, evitando tener altos valores de demanda

facturable.

Con el fin de lograr una 6ptima planeacién del sistema eléctrico deben
de particlpar: el personal de produccién, el personal de mantenimiento, el
personal de seguridad, el grupo de ingenlerf{a industrial y los grupos de la -

construccién mecanica y civil,

Existen algunos factores o parametros a Lomar en cuenla para que una

instalaclén eléctrica pueda considerarse adecuada, estos son:

Seguridad.~- La seguridad del sistema es esencial, no se deben escatimar
recursos para lograr un sislema lo mads seguro posible para los operarios y en
general para toda persona. La condicién bdsica de seguridad, la establece el

cumplimiento de la reglamentacién correspondiente,

El objetivo primordial de las NTIE es la proteccién de la vida y las
propledades de las personas contra los riesgos que representan el uso y el
suministro de la energia eléctrica. Sus requisitos deben considerarse como
requisitos minimos de seguridad y, en el caso general, su cumplimiento permile

obtener un serviclo satisfactorio; sin embargo eslos requisilos minimos casi



~nunca representan las c.ndiciones dptimas de servicio.

Confiabilidad.~ El tiempo de interrupcién tolerable dependera del tipo
de proceso, as{ como de la industria. Las fallas deben ser aisladas en el
menor tlempo posible para evitar que los disturbios se propaguen a todo el
sistema; el menor tlempo de desconexidén de la falla dependerd tanto del tipo

de proteccién como de la coordinacién de las mismas.

Simplicidad de operaclén.- El sistema debe satisfacer todos los
requerimientos del proceso y una vez lograde lo anterior el sistema debe ser
tan simple como sea posible. Ademas, sus caracteristicas deben ser congruentes

con el equipo de fabricacién naclonal existente en el mercado.

Regulacién de tensién.- Todos los equipos que wutilizan energia
eléctrica estdn disefiados para operar a una tensién especifica, su
funcionamiento seré satisfactorio slempre que el voltaje aplicado no varie mis

alla de clertos limites. Por esto, se debe tener una méxima estabilidad en la

tensién de alimentacién y cuidarse dos aspectos:

a) Tener las previsiones necesarias para las caidas de tensién del

suministro.

b) Diseflar los conductores de la instalacién para que la ultima sallda

de un circulto derivado no sobrepase la cafda de voltaje de 5 % permitida en

las normas.

Al presenlarse continuas variaciones de voltaje que excedan los limites
nominales, se presentan aumentos de temperatura que pueden ocasionar desde una
disminucién en la vida atil del alslamiento hasta un incendio en el equlpo o

parte de la instalacién afectada.

Flexibilidad.- Deben preverse algunos camblos en el flujo del proceso,
dentro de lo econémicamente factible. Las expansiones futuras también deben
considerarse ya que, generalmente todas las industrias tienden a crecer. Esto
es importante para la seleccion de tensiones, capaclidades de equipo, espacio

para instalacién; lo cual dcbe eslar especificadu en el estudio econémico

correspondiente.



Se deben conocer las condicliones fislcas locales como vibraclones,

““calor o-frio, ambliente, condiciones de salinidad o acidez, nivel de humedad,

exposicién al alre que puede ser causa de deterloros fisicos o quimicos en los .

" conductores, accesorios, alslamientos y contactos terminales. El tomar en
cuenta estas condiciones con el voltaje del circulto, determinan la clase de
aislamiento que deben llevar los conductores.

Aparte de las recomendaclones hechas anteriormente existe la‘ seccidén
102 en las NTIE que contiene requisitos de carécter general aplicables a las
instalaciones para el uso de energia eléctrica y el artfculo 102.12, en

especial, contempla clertos criterlos por conslderar en el disefic de estas

instalaclones:

a) Disefios amplios. Dentro de lo posible, no debe limitarse el dlsefio
de la instalacién a las condiciones iniclales de la carga, sino que debe

dejarse un margen razonable de capacidad para tomar el aumento natural que
tienen todos los serviclos.

b) Centros de distribucién. Deben locallzarse los tableros o centros de
distribucién en lugares facllmente accesibles, para comodidad y seguridad de
funclonamiento.

c) Limitacién de dafos por fallas. Se recomlenda limitar el nimero de
conductores y circuitos alojados en una canallzaclén o cubierta, a fin de
minimizar el dafio que pueda ocaslonar un corto circulto o falla a tierra
producido en algunc de ellos. En el capftulo 3 de estas Normas Técnicas se
especifica el nimero méximo de conductores que se permite alojar en

determinados tipos de canalizaciones.

d) Toda instalacién eléctrica debe ejecutarse de acuerdo a un plano
previamente elaborado; ademds cualquier modificacién a la Instalacién debe
anotarse en el mismo o en un nuevo plano. El plano actualizado de 'la
instalacidén debe conservarse en poder del propietario del inmuesble para fines
de mantenimiento.

Lo anterlor es independiente de que, en cada caso. particular, exista o
no la obligacién de presentar planos de la instalacién a la Secretaria, para
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su'aprobacién, segin lo establezca la Ley del Serviclo Publico de Energia

Eléctrica y su Reglamento.

Metodologia para la Planeacién de un Sistema Eléctrico

La parte iniclal de un proyecto eléctrico es el establecimiento de las
caracteri{sticas generales del mismo desde el punto de vista de sus componentes
y de las funclones de éstas. El sigulente procedimiento podrd gular a la
persona encargada en el diseflo de un sistema eléctrico de distribucién
industrial.

- Levantamiento de cargas.

- Determinacién de la demanda.
- Locallzacién del equipo.

- Selecciédn de tensiones.

- Compafifa suministradora.

- Generacién,

- Dlagrama unifilar,

- Arreglo eléctrico,.

- Expansiones futuras

Proteccién.

‘Anélisis de cortocircuito.

Levantamiento de cargas

La carga se deflne como cualquier dispositivo adecuado para absorber o
transformar la energia eléctrica, ya sea en energia luminosa (léamparas),
energia mecdnica (motores), energia térmica (calefactores), o en cualquier
otra forma de energfa, por los que estos elementos constituyen los

dispositivos de utilizacién de energia eléctrica.

Las NTIE definen la carga eléctrica como: "la potencia que demanda, en
un momento dado, un aparato o maquina o un conjunto de aparatos de utllizacion
conectados a un circuito eléctrico. (La carga puede variar en el tlempo,

dependiendo del tipo de servicio).



El levantamiento de cargas es la localizacién del equipo en la planta,
indicando sus caracter{sticas eléctricas {potencia, tensién, fases, calibre de
los allmentadores, etc.). En ocasiones no es posible conocer la totalidad de
las cargas, por lo que se recomienda estimarlas por 4rea y/o funcidn.
Entonces, se emplean los indices proplos en watts o VA por n’ en base a

instalaciones conocidas.

El articulo 102,14 de las Normas establece que la carga que va a estar
conectada a una instalacién debe repartirse en forma equilibrada entre el
nimero de fases con que proporcione el servicio el suministror, ajusténdose a
lo que a este respecto se establece en el Reglamento de la Ley del Servicio

Piblico de Energfa Eléctrica.

Determinacién de la Demanda

Puede entenderse como la suma de los kVA o kW nominales de la carga
total conectada. Dado que algunos equipos operan a menos de su capacidad plena
y otros lo hacen intermitentemente, la demanda resultante es menor que la
carga instalada. Existen algunas definiciones muy utiles ligadas con este

concepto y que a continuacidén se mencionan,

Demanda.- La carga eléctrica en las termlnales de salida medida en
términos de potencia (aparente, activa, reactiva o compleja), promediada sobre
un intervalo espec{fico de tleipo. Il periodo de tiempo se denomina intervalo

de demanda y puede ser de 15 minutos, 1/2 hora o 1 hora.

Demanda méxima.- La mayor de las demandas que han ocurrido durante un
perfodo de tlempo especifico. Dentro de una curva de carga es el valor mds

elevado.

El valor de la demanda maxima anual es el valor que con mis frecuencia
se usa para la planeacidn de la expansidon del sistema. La determinacién de la
demanda mixima es Importante y sl no se pueden obtener medidas precisas de
ésta es necesario estimar su valor de la mejor manera posible para boder usar

estos datos correclamente en el proceso de planeacion.



“""""Factor de demanda.- La razén de demanda mixima de un sistemz a la carga
total del sistema. Obviamente el factor de demand2 es un nimero adimensional;
por lo tanto, la demanda méxima y la carga del sistema o carga lnstalada se
deberdn considerar en las mismas unidades. También se conoce como factor de
utillzaclén,

Factor de diversidad.~- La relaclén entre la suma de las demandas
mdximas individuales entre la demanda maxima del grupo de cargas. El factor de
diversidad se puede referir a dos o més cargas separadas o se pueden incluir
todas las cargas de cualquler parte de un sistema eléctrico o de un sistema

complejo. En la mayorfa de los casos es mayor que la unidad (Faiv o)

Factor de carga.- La razén de la carga promediada sobre un clerto

periodo de tiempoc a la demanda mixima ocurrida en ese perfodo.

El pico de carga puede ser el maximo instantaneo o el méximo promediado
en un Intervalo (demanda méxima): en esta definicién el plco de carga por lo
regular se entiende como la mayor de todas las cargas promedio en un intervalo

especifico.

Los limites que puede observar el factor de carga son de 0< Fc <=1.
Mlentras que para fines practicos se asume un factor de diversidad de 1.0 y

factores de demanda similares a los sigulentes:

TIPO DE CARGA FACTOR DE DEMANDA ESTIMADO

(en por clento)

EQUIPOS DE FUERZA

Hornos de arco 100
Soldadoras de arco y resistencla 60
Hornos de induccién 80
Alumbrado 100

Motores para:

bombas, compresoras, elevadores, maquinas-
herramientas, ventiladores. 60
operaclones scmicontinuas en fdbricas y

plantas de proceso. 70
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' CARGAS SERVICIOS MBITACIONALES

[EERSS NI

Servictos de edificio reSldencfair‘,;;:M' ,,fﬁp

Estacionamiento o pensiones

S CARGAS COMERCIALES

Cafeterias

Gasolineras s

Localizacidn del equipo

Las decisiones de .seleccién para situar las cargas eléctricas
usualmente son Iirreversibles y obedecen a los requerimlentos. uel sistema
productivo, es comin tomar el criterlo de reducir al minimo la distancla de
movimiento del producto. Aunque es posible cambiar el equipo después, esto
podria ser costoso y desagradable; por lo que se debe hacer una buena

seleccién desde el principlo.

Seleccién de tensiones
La seleccién de una tension optima tiene como principlo reducir al
maximo el costo de la instalacién y operacién del calibre del conductor que
alimentara la carga. Como ejemplo podemos citar que un molor de 700 HP a una
teﬁslén nominal de 440 V necesitaria un allmentador en cable de 2000 MCM
aproximadamente; pero si la tension nominal es de 4160 V el calibre se ve

reducido drasticamente, ademas de poder emplear un valor mds comerclal.

Para el caso de la tension de recepcion en la subestaclon principal se
debe Llomar en cuenta la carga total del sistema y con una tenslon
suficientemente elevada, el calibre de los conductores de distribucién sera

6ptimo, comerclal y econémico.

Las compafiias suministradoras, generalmentc, entregan la energia al
cliente industrial en la forma que esta es mas econdmica para trasnmitirse,
Muy a menudo la tensién de transmision es mas elevada que la que el cllenle

puede usar. Una ventaja de la alta tensién es que ocaslona pérdidas de



transmision minimas; ademds, la tensién de “transmisién alta pr:senta.otra .

ventaja para la compafifa suministradora como para el clliente: reduce la
varlacién de tensién en el punto de utilizacién (la diferencia entre la

tension cuando no hay carga y cuando hay carga plena en el sistema).

Cuando se conectan las cargas al sistema, la tensién del mismo se
reduce. El bajo voltaje ocasiona que los motores se sobrecalienten y, por esa
" razén fallen prematuramente. También es causa de que los equipos electrénicos
funclonen erriticamente y, asf mismo, da lugar a una baja eficlencia del

alumbrado.

Por otro lado cuando se desconectan las cargas del sistema, la tensién
sube, el sobrevoltaje causard mayores exigenclas en el mantenimiento del
equipo electrénico, as{ como una reduccion en la vida util de las léamparas. La
variacion de voltaje se presenta al conectar y desconectar las cargas del

sistema.

Compafifa Suministradora

Las dimensiones del proyecto deben de ser conocidas por la compafiia
suministradora, ya que si{ la carga es muy grande serdn necesarios camblos a su

red de distribucién.

Es importante que se proporcionen los siguientes datos del proyecto por

parte del usuarlo:

~ Distribucién de planta mostrando edificios y estructuras,

- Carga eléctrica de la planta, preferentemente demanda maxima en KVA.
- Punto preferido para la conexién del servicio, ‘

- Arreglo eléctrico de la compafifa suministradora que se desea.

- Programa de construcclién y de puesta en serviclo.

- Motores muy grandes fuera de lo usual que se tengan.

- Factor de potencia esperado.

~ Descripcidén de la carga conectada,

10



En la Cd. de México y zonas aledafias la Compafifa de Luz y Fuerza del”
Centro (CLyFC) es la encargada de suministrar el servicio eléctrico, mientras
que Comisién Federal de Electricidad (CFE) lo suministra en las demds partes
del pais. Creemos conven{ente anexar parte de la documentacién requerida para
contratar el serviclo por parte de la CLyFC que se denomina Solicitud de
Presupuesto y de esta forma tener un antecedente real de la informacién que

debe proporcionarse a la Cfa. Sumlnistradora cuando se requiera contratar el

serviclo.
La Compafifa Suministradora debe proporclonar:

- Tensién de suministro o tensiones dlsponfbles propia o del cliente.

- Ruta de lineas y punto de suministro.

~ Tarifas.

- Opclones en el suministro: con subestacién.

- Espaclo de la subestacién si la provee la compafi{a.

- Requerimientos para medicién.

- Tipo de aterrizado en el sistema de suminlstro.

- Requerimientos de coordinacién con el sistema de proteccién de la
compafifa suministradora.

- Datos sobre conflabilidad de 1a red, sl es necesario.

- Alimentaciones de respaldo, de ser necesarias.

- Nivel de cortocircuito en la acometida.

Suministro de Energis

Es convenlente realizar estudlos sobre 1las caracteristicas de
generacion de la compaiiia suministradora, es decir, regulaclén, confiabilidad,
tensiones disponibles y costo de la energfa. Simultineamente es recomendable
buscar opciones de generacién propia; por ejemplo si en alguno de los procesos
realzados se maneja vapor se puede Implementar una turbina y un generador de

energia, este concepto se conoce como cogeneracién y empieza a ser empleado en

México.
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ANEXO 1

EJEMPLO DE RELACION DE CARGA, PARA SERVICIOS INDUSTRIALES O COME)

CIALES,

ALUMBRADO

50 Focos incandescentes de 60 w c/u

50 Lamparas Fluorescentesde 2 X 40 w c/u
50 Limparas Fluorescentes de 2 X 74 w c/u
10 Lamparas de vapor de sodio de 150 w c/u

CONTACTOS

80 Contactos monoffsicos de 150 w c/u
FUERZA

5 Motores monoffgicos de 1/4 H.P,

3 Motores monofézicos de 1/2 1.B.

2 Motores triffsicos de 1,0 H.P.

1 Motor trifisico de 5.0 H.P,

SALIDAS ESPECIALES

5 calefactores resistivos de 150 w c/u
2 Copiadoras de 1500 w c/u

1 Horno eléctrico de 1500 w

1 Aparato de rayos X de 5 kVA

3 salidas especiales triffsicas v ¢c/u
SUMA
CARGA TOTAL

v x DEMANDA

3000 w

5000 w
9250 w ¢
1875 w ¢

12000 w

1465 w
158l w
1906 w
4490 w

750 w
3000 w
1500 w
4250 w

e
w

50067 w
5l w

kW

* Incluye 25 X adicional por operar con Reactor

*¢ F] cliente fijarf la demanda entre (60 y 100) % de la ‘carga,

12



TABLA DE CCNVERSION DE POTENCIAS UE H.P. A WATTS,

H.P. WATTS WATTS
MOTORES MONOFASI S MOTORES TRIFASICOS
1/20 60
1/16 80
1/8 150
1/6 202
1/8 233
0.2 0 264
0,3 B 395 355
0,50 527 507
0.67 700 668
0.75 780 740
< 1,00 .993 553
1,25 1236 1190
1.5 1 480 B 1.438
1.5 1 620 {622
2,00 1 935 1 844
2,28 2168 2 087
2.5 ___ 2 390 2 290
2.75 . 254 2 503
3,00 _ ? 766 2 726
3,28 2.959
3,50 3182
.75 1415
4,00 3 618
4,25 1 840
4,50 4074
4,15 4 266
5,00 4 490
5,50 4 945
© 6,00 5 390
6.50 5 836
7.00 629
7.50 6 517
8,00 7 022
8,50 7 458
9,00 7 0894
9,50 8 440
10,00 8 674
11,00 - 5 D38
12,00 ; 10 407
13,00 : 1 78
14.00 12 140
15,00 12 660
16,00 13720
20,00 16 953
25,00 21 188
30,00 24 125
40,00 32 609
50,00 40 75

Para determinar la capacidad on kWatte para motores oon més de 50 cabp
Jloa de potenola, multipléquess los caballos de potenole.par Q.8



ESTIPULACIONES

“El "Solicitante debers adaptar y proporcionar un local o los lugares que requiers . Compa--

fila con las caracteristicas que se sefalan en el Anexo Técnico Especifico, con ¢ocaso perma
nente exclusivo para su personal, a fin de instalar el equipo. Este equipo pasa:: a formar

parte del patrimonio de la Compania y el solicitante se constituye en depositaric mientras

5.~

N
[

w
1

-3
'

dure la prestacibn del servicio.

En el lugar destinado para instalacién del equipo de la Compaifa no deben existir otras ins
talaciones, tales como teléfono, agua, gas, contenedores de basura, etc.

El solicitante serd responsable del mantenimiento del local o ]uqares en que se ubique el -
equipo e instalaciones y por los dafos que ocasione su 1ntervenc10n o la de terceros en --
ellos,

Se debe cumplir con la-Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica y demds disposiciones
vigentes.,

Si se requiere ademis servicio en AT deberd formularse una solicitud por separado.

La Compaiiia tendr en todo tiempo la facultad de sustituir sus equipos o modificar sus ins-
talaciones conforme a sus propias necesidades, por lo que el solicitante se obliga a que el
acceso a las mismas permanezca sin obstruccidn de acuerdo al Anexo Técnico.

Cualquier contravencién a estas estipulaciones y a los Requisitos Técnicos y Especificos, -
ocasionard la suspensidn del servicio,

REQUISITOS TECNICOS
EN ZONA DE RED AEREA:

Para demanda hasta de 35 Kw, la acometida scrd aérea.

Para demanda hasta de 35 Kw, la acometida serf subterz&nea.

En inmuebles de cinco niveles o mis a partir del nivel banqueta, independientemente del va-
lor de la demanda, la acometida serd subterrfnea.

Para la acometida aérea, cuando no se reciba en fachada, se instalard un tubo galvanizado -
cédula 40 de 38 mm de didmetro con tapdn o mufa en la parte superior, su longitud serd tal
que la altura minima del nivel del piso a la parte supetior sea de 3.0 m cuando la acometi-
da se dé a un servicio sobre la misma banqueta por donde corre la linea; o de 5.25 m en la
parte mis baja del cable de acometida cuando cruce el arroyo. Para acometidas a fachada se
debe instalar un pasamuros de 38 mm de didmetro a una altura minima de 2.0 m.

EN ZONA DE RED SUBTERRANEA:

La acometida serd subterrfnea,

La obra civil para la acometida subterrdnea en BT deberd contar con dos ductos de asbesto -
cemento o PVC seglin norma LyF 2,0588 de 10 cm de diimetro interior, partiendo @stos de 30 -
e fuera del limite del predio y a 50 cm de profundidad del nivel de banqueta. En todos los
cambios de direccidén y en la parte central e inferior del espacio de los medidores, debe -

haber un registro de 60 x 60 x 60 cm con tapa de concreto segiin norma LyF 2.0611,

UBICACION DEL, EQUIPO DE MEDICION:

Debe existir un espacio libre para la instalacidn, maniobras y mantenimiento del equipo de
medicidén con las dimensiones que Cia. de Luz indique.

La distancid de la entrada al lugar del equipo de medicidn, no debe sor mayor a 5.0 m (hrti
culo 11 de Jas Disposiciones Relativas al Suministro de Energfa Eléctrical,

CﬁHACTERISTlCAS DEL LUGAR O LOCAL

Debe estar ubicado lo mds cercano o) limite de propiedad hacia la via piblica (Artxuulo 1

de las Disposiciones Relativas al Suministro de Energia Eléclrica).

Si s local debe tener una altura libre do 2.6 m como minimo.

Para la instalacién y reemplazo del vquipo de la subestacidn, debe haber libre acceso dusde
la entrada y en la trayectoria hasta el local de la subestacidn, de 3.0 m de ancho y 2.3 m

de altura libre minimos,

El piso de ln subestacion debe sopcitar un peso de 6000 Kg/mz.

La obra pars 1a reeepeion de la acometida en AT deberd ser construida de acuerdu al Anexo -
Téenico Espeeilico,

Se twquicre adjuntar dos copias hetiograficas de Jos planos escala 1;50 mostrando corte ver
tical y planta de la ubicacidn donde se sugiere la localizacidn del equipo de medicién y el
local de la subestacidn en su caso.



CIA DE LUZ Y FUERZA DEL \;EN?QO,SA TORNA 5’1.’@.',5'

SOLKITUD OE
PRESURVESTO (S P )Xo,

SOLICITUD PARA EL SUMINISTRO DE  [recwa .
ENERGIA ELECTRICA EN BAJA TENSION |MPORTE Cil DEPOSITO § _

A SERVICIO INDIVIDUAL Cyor va 2

INSTRUCTIVO DL ACOMETDA No, “ft\.ﬂ-ﬁ_\g—o.;!{(&gllvo Dl LA CIA
POR NEDID DE LA PRESENTE SOLICITO SE REALICE EL ESTUDO TECNICO-ECGNOMICO PARA OBTENER
“\__EL SERVICIO D ENERGIA_ELECTRICA EN BAJA TENSION, EN LA DIRECCION Y “ON LOS DATOS QUE SE_INDICAN

~—TIPO DE SERVICIO SOLICITADO-

[ servicio nuewvo (a) ("] neroRma POR AUMENTO OE CARGA (8 T e tantRaTe loed
(] esioenciat COMERCIAL oo
Mo 0r o
| [ pustico oreo (m_ﬁmm_‘ﬂﬂitm_w s )
~— DATOS DEL SOLICITANTE e

o) PROPIE TARIO b ) ARRENDATARIO ¢) POSEEDOR 4 oTROS 1
NOMBRE o RAZON SOCIAL -
DRECCION DEL SERVICIO  SOLKITADO. -
COLONIA , CODIGO POSTAL — L TEL. -

Y
INTRE LA#  CALLES

REFERENCIAS COMPLEMENTARIAS o — e :
MEXAR  CROQUIS DE LOCALIZACION {DOS EJEMPLARES )

DIRECCION  COMERCIAL - S S - TEL. o
DEL  SOLICITANTE PARA ENVIO DE COHRESPONDENCIA
;‘WV DELEGACION o MUNICIPIO POBLACION Co0IG0 -P;);‘Y:L‘ q“‘m.Mh!;TAOO -
~—DATOS GENERALES DEL SERVICIQ v o o
(A) CARGA SOLICITADA_ . ww"  DEMANDA SOLICITADA ___ . " wwW
(B) MODIFICACION DEL SERVICIO :POR INCREMENTO O DISMINUCION DE CARGA
CARGA SOLICITADA, DE A ww " DIFERENCIA . ..__kW
DEMANDA SOLICITADA, DE.____ A kW DIFERENCIA ___ kW
LUGAR DONDE SOLICITA EL EQUIPQ OE MEDICION {7] PLANTA BAUA (] PHiMER SOTANO
UBICACION DEL LOCAL PARA SUBESTACION ] munta BAUA (] PRIMER SOTANO
(30,0 KN CAS0 DE MEQUERIRSE POR CIA. DE LUZ) (OEDE EXIATIR
® ANEXAR RELACION OF CARGAS SEOUH VALONES INOICADOS kN 1 A3 NORMAS 1 LUNLAS RaanA DL ACCERO)
\ PARA INS’A\.ACIO'“! lllC'llCArﬁ 0C LA SCCOFIN [ OO lJ[UI“AI(S)

]

DECLARO CONOCER LOS REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIR LAS INSTALACIONES ELLCTRI /’o
YCNVILES A QUE SE REFIERE ESTA SOLICITUD | ACEPTAR LAS OBLIGACIONES QUE CONSTA
EN EL REVERSO ¥ LAS EXIGIBLES CON MOTIVO DE LA PRESTACION DEL SERVICIO.

TECNICO QUE ACORDARA CON PERSONAL DE PROYECTOS DE C.L. y F, C,”
NOMBRE _ | e i i o, e REGISTRO o,
TEL EFONO ) _
T T T omune v niwma 6EC GEsTON ninT S ;o;ln-g Y numt ‘beu ;oLo:I;Ann Ty

OBSERVACIONES | e e G A

ra CON I‘f_HbCNAHDAU L)EwDAMI'NTF A(‘HEDITAOA
M PRELINTAR  CARTA PODER :

INSIRUCCIONCS L4814 B0LICITUD OLBE LLENARSE A m\oumn W CONTTIN TA EN LETHA DL MbLOE Y

' “ime HENYRLUAR QRIOINAL Y DOS Ct)"lAS (UALQ\}IFI( DI\TO |N(0M[Ll VO LA _ANULANA



”conriabilldad de suministro. por la compaﬂia y ;

técnico-econdémico se tienen-cuatro alternativas:

- Comprar energia, S
- Tener generacién de emergencia,
~ Tener alguna generacioén rodante.

~ Generar toda la energia.

por el aspecto

Normalmente 1la mejor opcién es comprar la energia,

econémico, pero existen procesos que requieren continuidad, como son la

industria del papel, la petroquimica, las del cemento, la del vidrio y la del..

acero que pueden ser candidatas a tener sistemas de emergencia.
Los diferentes Arreglos Eléctricos que se discuten més adelanté;;§6{§ e

ofrecen en mayor o menor grado la continuidad del servicio eléctrico, si las f

necesidades del proceso precisaran el minimo tiempo de interrupcién o en su

defecto no interrumpible, se debe incluir en el disefio algin tipo de sistema

de gencracién de emergencia.

La decisién en el uso de estos sistemas dependera y se Justificard
unicamente de la produccién o de Ia operacién. Al proyectar se deben
considerar necesidades como la de si el sistema de producciéon puede tolerar
una falla de encrgia de un milisegundo, dlez segundos, o mds y por cuanto
tiempo el sistema de emergencia va a desarrollar sus funciones en horas,
mintlos o segundus. También sc debe tomar en cuenta que si el sistema de
emergencla tiene componentes con una probahilldad ge;falla en si mismos, que
en rcalldad reducen la confiabjlidad del conjunlo, ‘so-“tiene ontonces  ih

sistema primario menos conflable.

Las NTIE abordan el lema de plantas generadoras de usuarios en la
secclon 514 del capitulo § para instalaciones especiales y aqui se encuentran
los requisitos que deben cumplir estas con objeto de abastecer, en caso de
interrupcién en el sistema de suministro pablico, algunas cargas que por

razones especlales requieren fa mayor contlnuidad posible de servicio.
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- o En mayo de 1991 _se modlfica el reglamenho de la. Ley del Serviclo” ~
Publico de Energia eléctrica en materia de autoabastecimiento. mediante la

cual se otorga permiso para la generacién de encrgia eléctrica destinada a la
satisfaccién de necesldades proplas de personas fisicas o morales

~Individualmente consideradas y..es..en septiembre del -mismo- afio cuando se ,—wfisrﬂfaw
publica el acuerdo por el que se establecen las normas técnicas relativas a .

este tipo de obras e instalgciqpes

Para la instalacién “de" rkos se Eéquiefé la

autorizacién previa de Ia s wal debe seguirse el

procedimiento que ésta ije;en” 05,«‘ 7 /08 “bBFFESpohdientes.

Estas deben instalarse en un local especlalmente destinado para ello, o
en un local que aloje a otro cquipo electromecdnico siempre que se delimite el
area de la planta con una cerca, con el fin de que tengan acceso sélo personas
autorizadas. Dichos locales deben proveer espacio suficiente para la operacién -

y mantenimiento de la planta y contar con ventilaclén adecuada. Debe contarse

con el equipo de transferencia, manual o automitico, necesarlo para hacéF,éI{;‘l}gﬂlr

camblo de la allmentacion normal a la wllmnntarion -con la planta pxnnia

los circultos que lo requieran s

' dvbun sumarse cuando algun ordenamiento de la autorlddd

Inslalacion de una planta por parte del usuario:

a) La planta debe eslar provisLd de mcdlos adovuados para su nllanque

automatico, al fallar _el sum}nlstro normal y para la " transferencia y

abastecimiento a plena cargd s

minimo que establezca el

b) La plan »eﬁ@@'de’cbmbusLible sultelente

para su operacion:
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debe ser pfoﬁadf5

: propio de la planta.

slstema se mantiene en condiclones adecuadas de operaclén.

-Djagrama Unifilar

El diagrama unifilar es el resultado de conectar en forma simbdlica y a
través de un solo hilo todo el equipo mayor que forma parte de la instalaciénm,
considerando la secuencia de operacion de cada uno de los clrcuitos. El disefio
de wuna instalacién eléctrica tiene su origen en el diagrama wunifilar
correspondiente, que resulta del estudio de las necesldades de carga de la

zona en el presente y con proyeccién a un futuro a mediano plazo.

~ El dlagrama unifilar debe reproducir fielmente el esquema o arreglov
electrlco de la distribucién lnterna de las instalaciones del usuario desde la

acometlda (o el secundallo del transformador) hasta cada uno de los equipos

se constituya dicha 1nsLd1aclén, mostrando claramente, la locallzaclon

carga. Lableros de fuerza, alumbrado.

(oxcepto aquellos

tos: dcflvados controlados dé

“‘ allmentadoxcs y subalimentadorcs




“Arreglo Eléctrico

o LdV“EIECC16n del tipo de arreglo eléctrico dependerd del proceso de
manufactura dicho arreglo tendré que ser el mas adecuado a los requerimientos
de la planta. La planeacién de estos sistemas se debe considerar con gran
flexibilidad ya que la expansién de los complejos Industriales en México es

grande.

Existen tres tipos de ingenieria en los que es posible dividir el

diseﬂo de los arreglos eléctricos

‘“W_wa Diséﬁo elébtrico.
- Disefio mecénlico.

- Dléeﬁo econdémico.

El presente texto trata‘cdn mas detalle este punto en el capitulo de

Subestaciones.

Expansiones Futuras

Sl la planta es nueva conviene prever que la carga en mayor o menor
grado habra de crecer. Por lo tanto el slistema debe dlseflarse para satisfacer

las nuevas y futuras necesidades.

Se recomienda que en todo proyecto de instalacién eléctrica se
contemple una reserva para ampliaclones futuras en los circultos alimentadores

y sobre todo en los tableros de distribucién,

Una forma facil de estimar una futura expansién o aumento de carga es
duplicar o triplicar (esto puede suceder en 15 o 20 afios) la carga actual y
plaémérlo en el dlagrama unifilar, de aqui se debe replantear la distribuclén
de la carga en los tableros con las nueVas condiciones, culdando desde luego
los costos, La experiencia que se tenga en 1ﬁstalaciones eléctricas dard el

meJor numero para ampliaciones futuras.
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“"“'Las NTIE mencionan que con frecuencl
d}seﬁos mfs amplios para tener una mejor calidad de serviclo y prever aumentos

de carga.

Proteccién y Control

En todas las instalaciones eléctricas en forma invariable, tanto los
. equ1p69 como los conductores eléctricos tienen un limite térmico, debido a que
la corriente eléctrica produce las llamadas pérdidas por efecto Joule RI que
se maniflestan en forma de calor. Por esta razén las Normas Técnicas para
instalaclones eléctricas, y el reglamento para obras e instalaclones
eléctricas limitan la cantidad de corriente permisible en un conductor
(ampacidad) a un valor en que se pueda disipar en forma segura, y es as{ como
en tablas de capacidad de conduccién de corriente eléctrica de los conductores
se asocla la secclén o calibre del conductor, con la corriente que puede
conducir en tubo conduit, para considerar el espacio o cantidad de aire

disponible; también se considera la elevacién de la temperatura ambiente.

El calentamlento excesivo como resultado de una corriente alta, causa
que el aislamlento del conductor se degrade rapidamente lo que conduce a una
falla del alslamlento y al subsecuente corto clrcuito de lfnea a tlerra o de

linea a linea.

Por otra parte, las corrlentes de corto cliculto pueden tener tal
magnitud que producen explosiones eﬁttableros y grandes dafics en leos equlpos,
con riesgo frecuente para el personal, Estos daﬁosven el equipo y riesgo ﬁafa
el personal se pueden prevenir con una adecuada proteccién cohtra

sobrecorrientes y corto circulto.

Los fusibles, Interruptores, relevadores 'dek proteccién y clrcultos
electrénicos de control son los dispositivos que se usan normalmente para
proteger las instalaciones y equipos contra sobrecorrientes y contra corto
circuito, operan‘ basicamente abriendo los circuitos en los que estén
conectados antes de que los valores de corriente excedan la ‘corriente
permisible en los conductores. Existe una seccién especlal en el presente

trabajo sobre proteccién y sus diferentes dispositivos.

20

“es recomendable usar valores y



Andlisis de cortocircuitc =

kﬂrf;v%:Unazfdéf—las principales consideracliones en el disefio de un sistema
':'Véiééifféo‘de potencia es la proteccién adecuada contra el cortocicuito. Los
'sistemas eléctricos de potencla estan disefiados para evitar cualquler falla,
 sin embargo, aun con estas precauciones las fallas ocurren. Algunas de las
causas son: la presencia de roedores en el equipo; las varlaclones de voltaje;
el deterloro de los alslamientos; la acumulacién de hollin, polvo y

contaminantes, etc.

El estudio del cortocircuito en las instalaciones Industriales tlene
algunas variantes, dependiendo del tamafio y caracteristicas eléctricas de la
Industria y de su instalacién eléctrica en partlcular..El cortocirculto se

allmenta de las slguientes fuentes:

- red de la compafila suminlstradora de eﬁé; fa

- turbogeneradores o fuentes de generacld

motores sincronos,

- motores de induccién.

En una instalacién eléctbica,1ja_méleafcbfpi§hté=dé

la alimentacién, es el valor qdézsePéué&e fenerfﬁéf f ‘

punto principal de desconexiénQr .

Existe un capitﬁlo,éspéélairdentro'dé la"tééis

por lo que no se hara mas referencia sobre este punto,. -
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 CAPITULO 2

DEFINICION DEL PROYECTO

~ El wuso de la electricldad en los edificlos y en las plantas
Viihdﬁstfiales esta creclendo a un ritmo muy acelerado. Mayores cargas de
alumbrado, nuevas maqulnas de oficina, mayor automatizacién y el equlpo de
aire acondicionado necesarlo para eliminar el calor adiclonal disipado en un

edificio, contribuyen al crecimiento de la demanda.

As{ mismo, el ritmo de crecimiento de la carga eléctrica, en éareas de
manufactura es bastante similar, debido a las practicas modernas de alumbrado
con mayores niveles de 1lluminaclén, a maquinas mas rapidas ,al crecimiento de

la automatizacién y la'productividad del trabajador.

En este tipo devinsﬁalaciones se debe poner atencién en la capacidad,
ya que un sistema con capacidad {nadecuada 1limita lastimosamente 1las
. posibilidades de mejorar las instalaciones y de usar equipo y mdquinas méas

modernas,

El presente trabajo tiene por objeto el andlisls y estudlo de las
normas para un sistema eléctrico que esta dentro de un complejo industrial;

las édreas principales que conforman éste complejo son:

- Servicios generales.
- Planta metal-mecdnjca.
- Edificio.

Zona peligrosa (gasolinera o estaéidﬁ‘de sebviéio); B

El diseflo del sistema eléctrico de una planta Metal-Mecdnica es un
proyecto completo, de gran interés desde el punto de vista eléctrico , ya que
se debe proveer de energia a motores convencionales, a grupos de estos, a los

de gran capacidad, as{ como a equipos especiales.
El proceso productivo se lleva acabo en las 4reas de fundicién,

laminacién y taller mecdnico. El drea de serviclos generales esta encargada de

suministrar alre comprimido a la zona de produccién, para herramientas
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neundticas, y a la gasolinera. El agua necesarla para el proceso y elredifiéio7

:proviene  del-abastecimiento ptblico, as{ como de la plantavdevtratémieﬁiéidgiu

aguas.

'{(herramientas manuales, motores de aire), asf como para instrumentacién y como

‘ transbortador {como en la pintura con atomizador y el manejo neumético de

material).

En la fabricacién de plezas y lamlnas se requiere para cliertas etapas
agua, la cual es contaminada y tlene que ser sometida a clerto tipo de

- tratamiento para reutilizarla.

Por otro lado, actualmente las industrias de manufactura y de procesos
estdn utillizando mds materiales potencialmente explosivos e inflamables que
antes. El wuso de equipo eléctrico en estas industrias continua
incrementéndose. Es imperativo que el equipo eléctrico seleccionado sea
adecuade y apropladamente instalado y mantenido, para proteger al personal y
las 1instalaciones de la planta. En esté proyecto se revisan los conceptos
basicos de equipo para dreas peligrosas, los cuales deben ser considerados
antes y durante la instalacién eléctrica de una gasolinera; ademés,se cubren
los aspectos principales de seguridad en el disefio, seleccion, instalacién y

mantenimiento del equipo eléctrico adecuado para usarse en areas peligrosas.

Todas las dreas propuestas en el presente trabajo son analizadas en el
capitulo correspondlente, en donde se explica en detalle las principales
caracteristicas de éstas, asi como de las consideracliones a tomar en cuenta en

su disefio segin las Normas Técnicas para Instalaclones Eléctricas (NTIE).
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’ Jobbtclonar agua a las comunidades modernas suele ser una tareé muy

 grande y costosa. Una familia media gasta 1500 litros de agua potable al dia.

;,EggéQgenLefsabe,los procesos que debe pasar el agua para llegar a la llave; es

”i?'prCiéo;*dgstrulr las . bacterias y quitarle los desechos, los contaminantes
A di$ué1t6sa‘y,€1os~ sedimentos. En cada recorrido debe pasar por normas de
“linpieza muy estrictas.

',~k 'Las aguas residuales de las Industrias y de los nicleos urbanos
:cohducidas~porfgravedad-o con el auxillo de bombas, son, por lo general,
~'vertidas directamente en los cauces de los rios. Este proceder es admlsible en

tanto que la impurificacién de las aguas, ocaslonada por materias reslduales,
no constituya un peligro para la salud piblica o no provoque dafios a las

propiedades riverefias.

El objeto del tratamiento de aguas residuales es reducir los contenidos
f:dgrcuerpos indeseables por debajo de los valores fijados por las normas de
ccalidad. El tratamiento no se realizard sobre el agua misma, sino sobre las
~sustancias que se encuentran en suspensién verdadera o cololdal y en solucién,

Esto, con el objeto de evitar la contaminacién de rios, lagos, mares, mantos

freadticos, etc.

#+:Els procedimlento .general de la planta de tratamlento de aguas

residuales prdpuesta para el complejo industrial en estudio es el sigulente:

S e e

;;fEIiagua es: vertlda en diferenles carcamos, de acuerdo al tipo de agua
’ﬁdé que”se Lrata, por ejemplo, pluviales, de lavado, negras, etc. A la entrada
: de estos cércamos existen rejillas que detienen la materia mas gruesa,
posleriormente pasa a un desarenador para luege ser vertidas en un tanque
aireador. Aquf, cuando las hélices de un motor agitan la mezcla, de aguas
negras con aguas ricas en bhacterias, que al entrar en contacto con el aire se
oxtdan muchas impurezas. Enscguida, estas aguas son puestas en un tanque de
asentamiento; ya asentada el agua es filtrada por una masa de arena. En el
Oftimo paso al agua se le agrega cloro para deslruir las bacLerias'que pueda
tener. lLas aguas negras vya Lratadas son puestas en un carcamo para Ssu

posterior utilizaclén. Este procedimiento se muestra graficamenle en la
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~slguiente figura..

Carcamo de

S| gl
aguas negras ‘ ~ ? af??a?95

1 Tanque. |

Tanque de _Filtro de . ;
~:r‘clorador

asentamiento arena -

Depésito de
aguas tratadas

e

Etapas del proceso para el tratamiento de aguas residuales.

TORRE DE ENFRIAMIENTO

Uno de los propdésitos principales del uso de las tofres de
enfriamiento, es el de reutilizar el agua empleada en algunos procesos
industriales, debido a la escasez del liquido en la zona; y por otra parte el
de salvaguardar la vida de los ecosistemas adyacenles, en los cuales se vlcrtc‘

agua a altas temperaturas.

Tipos de torre.

Existen diferentes tipos de torre de enfriamiento resultantes de los
varlos sistemas usados para [orzar el aire a moverse y mezclarlo con el agua a
fin de enfriarla. En lo que respecta al flujo del alre, las torres se
clasifican como de tiro natural, tiro forzado y tiro inducldo. En general, se
obliga al alre a moverse horizontalmente o hacia arriba en desplazamientos
relativamente mayores a la caida del agua removiéndose de ésta su calor. A fin
de que el calor sea Intercambiado con eficlencia, el flujo de agua debe
descomponerse en gotas pequefias para aumentar la superficie de contacto. Para

lograr esto se usan rocladores, pantallas, cascadas y otros arreglos. El calor
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dei agua es absorbido por el alre por conduccién y por la evapur aubw de un '

tpequef&o pmcentaje del agua; el vapor de agua as{ formado- se sazclas Y

.'?}—ada por el alre que pasa a través de la torre.

: Cuando se vaya a instalar mis de upa torre de enfrlamiento en una misma

! ér_ea.,‘debe considerarse la posibilidad Inconveniente de que la descarga de T

"'fijfja:§r'e'f"cafiente cargada de vapor de una de las torres sea absorbida por la

'succion de la torre vecina. A fin de obtener el mejor rendimiento de un grupo
- de ‘torres de enfrlamiento deber4 darse suficlente espaclo entre ellas y
1'c6‘nsiderar también la direccién de los vientos dominantes. En algunas
condiciones es aun posible el que una torre se afecte aslmisma al succlonar
una cantlidad tal de su wlsma carga que afecte el grado de enfriamiento
obtenido; por lo que aun en el caso de que exista una sola torre en la

Instalacién, deberad considerarse su orientacién a fin de evitar en lo posible
‘la recirculacién, ‘

CALDERAS

: ‘El término "caldera" se aplica a un dispositivo transformador de
‘e'x:\‘ergiay térmica capaz de transferir de forma conveniente, el calor producido
por ‘una’ combustién, o generado por otro fenémeno fisico o quimico, a un fluido
(generalmente agua) destinado, a su vez, a ceder la energia reciblda, bajo

forma térmica o mecdnica, de diversos modos y para miltiples empleos.

Las calderas Industriales son instalaciones que lransforman la energia
lérmica que en ellas se genera en energia potencial mecinlca, ya que su fluldo
estd destinade a desarollar trabajo mecanlco. Con mucha mas propledad, las

calderas lndustriales se denominan generadores de vapor.

Los datos escenclales que desde el punto de vista Industrial
caracterizan a una caldera son:

1) Su potencialidad, es declr, el caudal maximo de vapor que puede
producir.

2) La presion.

3) La temperalura, del vapor sobrecalentado y resobrecalentado.
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774)'E1 caudal.

5) La temperatura, del agua de allmentacion. e
6) El tipo y consumo de ‘combustible, §i es li&ﬁiaa;fﬁédfidglror bien -

gaseoso.

Los combustibles para caldera que se emplean en la practica son el

carbon fésil, los aceltes pesados, el gas natural y, mds raramente, el

~ lignito.

. COMPRESORES

El componente neumatico constituye el primeér paso para transformar la
mecanizacién en automatizacién, lo que da lugar a una sucesiva generacién de

aplicaciones del alre comprimido:

La técnica del aire comprimido - Neumatica - se emplea cada vez més
para'La racionalizacién y automatizacion en los mas diversos campos de la
fabricaclién; el valor practico que puede atribuirsele, tanto para rebajar
costos de producclén como para conseguir gastos de inversidn menos honerosos,
comprende el alza general de rendimiento de la maquinaria, la disminucién del
esfuerzo en el operario, la ampliacién de un sistema de unidades hormalizadas,
pero sobre todo por la seguridad que brinda. Todo ello convierte la Neumatica

en el centro principal de la automatizacién de dispositivos, asi como de

maquinas pequefias y medianas.

El alre comprimido puede utillzarse:

a) Dlirectamenie, como elemento de trabajo.

b) Para acclonamiento de motores, embragues, cilindros o herramientas.

¢) Regulado por medio de valvulas y elementos accesorlos, para
impulsar una gran varledad de movimientos mécanicos.

d) En combinacién con equipos oleohidraulicos, para obtener con un
costo reducido ciclos de trabajo precisos y a base de grandes
presiones. '

e) Con la electricidad, para accionamlentos a larga dlsfancia Y,
sobre todo, para los movintentos rolalivos. o

f) Como elemento de conlrol.
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PLANTA METAL-MECANICA

La manufactura significa producir articulos y objetos por procesos

industriales. Esta abarca muchas ramas de servicios y comercios, por

considerar algunas cuantas, la industrla farmacéutica, de allmentos,

maquinaria, electricidad, de calzado y plel, se puede ver que cada uno posee

su propla tecnologia.

Los aspectos principales de disefio para una planta Metal-Mecanlca de

este tlpo son: 1) los controles de operacién, 2) previsiones de seguridad, 3)

facilidades para cambiar herramientas, 4) medios de mantenimliento de la

exactitud , 5) construccién de la unidad, 6) calidad, 7) optimizaclén de
procesos, 8) vialidad de camblos y 9) informacién. Ordenar los departamentos
de cualquier fadbrica y situar los elementos productivos en ellos es muy
costoso. La ordenacién y distribucién propuesta esta hecha con el criterio de
minimizar costos. Algunos de los puntos més importantes que consideramos son

los sigulentes:

. Transporte de materiales.
Redistribucién y expansién.

Uso econémico del piso.

i.b(a)Nt—-

Seguridad.

Paralelamente con el desarrollo de las maquinas de produccién, se debe

poner énfasis sobre la calldad de la manufactura, la cual va intimamente

llgada con todos los procesos de producclény fabricaclién.

El proyecto de instalacién eléctrica que se propone, para esta 4rea,

alimentaré tres zonas basicas:

- Taller de Fundicién.
- Taller de Laminacidn.

- Taller Mecénico,

tncluidas todas estas dentro de una planta Metal-mecidnica que es nuestro tema

de estudio, estande relacionadas de la siguiente manera:
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™ — TF —_ TL

donde:

TH = Taller Mecanico.

TF = Taller de Fundicién,
TL .= Taller de Laminacion.

El proceso de produccién que se tlene dentroi”d§E é§ta3fpianta 7e$té

definido por el diagrama de flujo que se muestra en ]aksiguiehte‘pégina.'

TALLER DE FUNDICION

El proceso de fundicién del presente proyecto se lleva a cabo mediante
un hbfno.eléctrico que en comparaclén con los demds métodos de fundicién de
acero, tlene ventajas tales como lograr en el espaclo de fusion una
temperatura alta, lo cual permite tener escorilas muy calcareas que aseguran la
eliminacidén casi completa del [ésforo y del azufre, y ademds, evita la quema
del metal y de los elementos especiales (adicionales) debido a que no exisle

1lama oxldante,

Los hornos eléctricos Industriales pueden clasificarse en: hornos de

) indueclén y de arco cléctrico.

Hornos dec induccién. El horno de induccién (sin nacleo) funclona con
corriente de frecuencia de 500 a 2000 Hertz. Sus partes principales son: el
crisol refractario que tiene un arrollamiento de tubo de cobre de secciédn
rectangular por el cual circula el agua de refrigeracién. Al pasar por el
arrollamiento una corriente de alta frecuencia proporcionada por un generador
especlial, excita en el metal corrientes parasitas que lo calientan rdpidamente

hasta su fusién.
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'DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

LasoRATORIS] LINGOTES
' ‘ —[11]
QUIKICO | ‘ | Lan1aDoRa |

~ ' “1  [cotapo nE HORNO DE
CHATARRA
| inGoTEs) —|HORNO|~ FUNDICION | WOLDES 0 | ——| TRATAKIENTO —[1¥]
S LINGDTERAS TERHICO

,[ PARA PIEZAS

- ESTUFA DE SECADO
ARENA ——3{TOLVA| ——[MOLINO| ——|5ANDSLINGER] —— OF HOLDES

{HoLINO DE

WESA DE
() — HORNOD DE | __,| TREN }__ ) DESBASTEN _ ENFR?:K!ENTO =>
CALENTAMIENTO| - |LAKINADOR TREN DE
Y CORTE
ACABADO

" FRESADORA

DE ACUERDO ; TALADRO
™
E] . PRODUCTO TORNO

? i
AL { ESHERIL
>[5ANDBLA5T| iy ; ESH
N ; | CEPILLO
ETC.

1]

-Donde: . TL = TALLER DE LAMINACION
™ = TALLER MECANICO

n
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" “Hornos de arco ‘eléctrico. Este funciona utilizando el calor de un éf??ﬁ,.? o

~~-:ieléctrico. Se subdlviden en hornos de calefaccién de arco indirecto y directo.

 }Eﬁ,1os hornos del primer tipo los electrodos se sitdan por encima del espejo™

“del bafio y los materlales mezclados se funden por el calor del arco. En los
“hornos de arco de calefaccién directo la fusién se efectua debido al calor del
arcoveléctrico que surge entre los electrodos y el bafio metalico. Estos hornos
z»Se emplean ampliamente en la fundicién de acero y en la produccion de plezas

moldeadas. Se requiere una esmerada meditacién para formular un disefio de un
: hdrno de arco eléctrico blen integrado para llegar a la méxima efliciencla de

operacién.

La 1mpedanc1a‘ total del circuito del horno de arco eléctrico,
ordinariamente se dlsefia para tener un valor aproximado del 50 %, a fin de
limitar la corriente de corto circulto al 100 % de sobrecarga. En muchos
casos, debido a las caracteristicas inherentes de la operaclén del horno, este
porcentaje ha sido aumentado hasta en un 200 %. En el horno existen grandes
variaciones de corriente que solamente pueden ser contenidas y absorbldas en
un  transformador especial para este tipo de dispositlvos, dichos
transformadores son disefiados para reslstir esfuerzos severos y cargas
eléctricas desequilibradas. Para compensar estos tremendos esfuerzos, los

transformadores para horno de arco son fabricados con cobre adicional

{reactores) y refuerzos internos especiales.

La parte mds importante del horno de arco eléclrico es el
transformador, este tipo de transformador tiene que sostener largas vy
conlinuas horas de operaclon, grandes oscilaciones de corriente eléctrica y
esfuerzos mecanicos. Debldo al castigo al cual cs sujeto este tipo de
trnhsformadonu los transformadores comunes de distiibucién no pueden ser
usados. Los fabricanles principales de aparatos eléctricos disefian
transformadores con las caraclerisiicas especlales que se requleren para este
tipo de uso. (En la sigulente pagina se encuentran los datos generales vy

principales de un transformador especial del tipo acorazado para horno de arco

electrico).

Otra caracteristica que diferencia al transformador de horno de arco
eléctrico del transformador comin, es que las bobinas de reactancla se

Instalan en su Interior, asi como las conexiones para cambios de voltaje y de
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TRANSFORMADOR DE OTENCIA
Y EXTRA ALTA TENSION

TIPO COLUMNAS

Transformador de - polencia, ttdsico,

. sumeigido en ocefte mineial,
auloenfiiado y/o con enfiamiento
forzado, dentio de un fanque de acelo,
provisio con accesorios de acuetdo con
las especificaclones indicodas por el
Lsuorio,

APUCACIONES:

En subestaciones de fipo intempeile,
poia teduccion o elevocion de ko
fension, para alimeniar caigas tifdsicas

o monofdsicas industiales en niveles de
subtionsmision,

CARACTERISTICAS GENERALES:
CAPACIDADES  de § hasta 120 MVA
TIPO DE ENFRIAMIENTO OA, OAFA,
OAFATFA, OAFFATFOA, FOA
No. DE FASES 3
FRECUENCIA 60 iz
VOUTAJEDEAT. de 13.8 hosla 400 kY
CONEXION ALY, Dalia o Eshello
VOUTAJEDEB.)Y. de24 hasto 115K
CONEXION 8.1, Detla o Estetio
ELEVACION DE TEMP, 55°, 65° 6 55/65°C
sobie un ambiente madmo de
40°C y promedio de 30°C en un
periodo de 24 hoias.
ALTURA DE OPERACION 1,000 m.s.nm.,
LQUIDO REFRIGERANTE  Acetie minelol

PROPEEDADES:

NUCLEO ESCALONADO (seccion
cpiodmaodomenta chcular) DE 3 PIERNAS
De acero ai sliclo de grono olentado,
con alia permeabilidad magnética,
Con unones a 45°, sulelado con
bostidor de aceto disefiado pata
soporar los esfuenos mecanicos de
corfocikcufio,

BOBINAS CILINDRICAS

Conducior de soleia de cobie forada
con papel, fanto en baja fensidn como
on gia tensidn. Para 230y 400 kY se
uilza cable {de s0ier0) continuomente
fonspuesto, logrando reduck kas
péididos por comentes de Eddy.
Ensambladias y precimensionaaas en
foma concéntica sobre cada plema
del nicleo, Disefio balanceado paa

SO XA S BT IAN

—X
—

minimlzar los efecios elechodindmicos
duante sobrefensiones fransiforias o
corlockeuios,

Tipo de devanado sslecclonado de
acueldo o kas caraclersicas elécticas
de coda hansfomador,

AISLAMIENTOS

Papel y cartdn comprimido (pressboaid
de affo densidad) de ko mejot calidad,
Secados, junio con las bobinas, con
sobvente vaporzado @ Impregnados en
acelle (proceso vapolémico, con atia
fermpeiatua y alio vacio) dondo ia
esiablidod dimensional deseada y
ekadondo K reabsoicion de humedad.

CONJUNTO NUCLEO-BOBINAS

Disefiado para soporiar
mecanicomente kas mds seveas
condiclones de corockcutio, suetando
los bobinas de manera unifome
medionte anllos de presion,

TANQUE

Soporta presiones intemas de 0.7 kg/cm?
(10 psi), sin suftk deformociones
pemananies.

timpleza a melal blanco, poi chono de
aenda, pleparacion ideal para ko mejor
odhetencia del recubdmiento.

H recubrmiento primano v el acaboado
se apiicon de acueido a ki
especificacidn del usuado.

NORMAS Y ESPECIRCACIONES:

NOM .J-284
ANSI C57,12.00
CFE K0000-06

REGISTRO;
Autoizacion B

DATOS PARA PEDIDO:

Tianstormador de potencka, marca IEM,
nimeio de fases, sumergido en ocelle,
capackiod(es) en MVA, tipo de
enfiamiento, nimefo de devanados,
sionss, conaény Nael Bdno do
Alsiarmiento al Impulso (Bll) de cada
uno, poiciento de impedoncla y base
en MVA, golantias de péididas ¥

% | exc., necesidad de operai en
poralelo, afuic de opetacion, ronc de
Instalocion, dimensiones maximas de
opelackin, accesoros lequerdos (ipoy
localzacién), recubrdmiento y acabodo
(Noo y cokor), praebas tequendos.
Anexor especificocién cnica del
usuano, '




aclones semejantes.

El método de enfriamlento se selecciona por las condlciones que
'prevalecen en la localldad en la cual se encuentra la compafiia que compra este

'equipo.

‘ " En un proyecto como el de esta planta metal-mecdnica debe atenderse con
éuldado el tema del medio ambliente y ya que el problema ecoldégico nos
1nyolucra,a todos, se deben buscar y proponer soluciones o medidas reales por
H‘-pa;ie' de. la  sociedad en general para tener programas sistemdticos de
mejoramiento ambiental con alcances a corto, mediano y large plazo, y de esta

forma--lograr un.buen desarrollo soclo-econdmico y cultural,

Las‘ plantds metal -mecédnicas  pueden generar - altas  impurezas
conlamlnan(es que ocaqionnn en exceso, problemas de salud; por lo que
a(lualmentc es lequis‘lo indispensable la instalacion de fillros y separadores

ﬁde‘ d]ld ef1c19n01d que permitan controlar este ailre "sucio" y limpiar la
almoaferd de llabdjﬂ de  basura, polvo , hollin, ectc. Actualmenle la
 lnsla]acl6n de este lipo dv plantas ha empezado a prohibirse en la Cd, de
Mexico y existe un documento que reglamenta la operacion de las que, todavia,
exlslen dentro de la zona metropolilana 1lamado: “lLey gencral de proteccidn
ambiental y equillbrio ecologico”, el cual se recomlenda consultar s! es que

se requiere profundizar sobre delalles del tema.

TALLER MECANICO

'mégénlco es ¢l lugar donde se hacen las matrices, adltamenlos

y s¢ :coloCadas las maquinas herramigntas, las cuales estan
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: fres1‘,brochadora. esmeril etc )

Existen en la actualldad una gran diversidad de grupos, tipos y modelos
~f;~'de las mﬁquinas he;ramientas cuya clasificacién estid determinada por: el

. pygcedimiento de tratar el metal, al instrumento empleado, al movimlento

- relativo equlpo-material, grado de automatizacién, etc.

Dentro del taller se hace empleo de varlas soldadoras eléctricas, las

ywéuales han tenlde una gran Influencia en la manufactura, ayudando muchas veces
a  aumentar la producclén ahorrando material. En este caso, se emplean
soldaderas por corriente alterna que a pesar de que pueden ocaslionar algunas
citidas de voltaje en la red de distribucidn por el consumo de sus electrodos,

su precio y mantenimienio es menor en comparacién con las de directa.

'TALLER DE LAMINACION

‘ ~Se-denomina laminado al proceso del tratamlento mecanico del metal por
“el paso forzado entre rodillos o cilindros giratorios de un laminador siendo
la helgura entre los rodillos algo menor que el espesor de la pleza trabajada.
El Jaminado da a la pleza un perfil y lamafio determinados, de manera que la
produceion obtenida pueda ser utilizada como un articulo acabado o blen puede
servir de pleza bruta para et forjado o vstampado postertores.
In este proyecto se requiere de un motor de alta capacldad dentro del
“taller de laminactén al cual pueda varlarse su velocldad; a este tipo de motor
'se le conoce come motor de Induccidn de anlilos deslizantes o rozantes. Estos
motores llenen los cstalores y sus devanados exactamente del mismo tipo que
los empleados en los motores de jaula de ardilla, pero los devanados del motor
se hacen con alambres o barras de cobre alslado, siendo estos algo parecidos a

los umpleados en las miqulnas de corriente directa.

Fstos motores se emplean mucho para impulsar mdquinas que hay que poner

en marcha y parar con {recuenclia, y cuyo arranque es dificll debido a la
1,
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naturaleza de la carga. Se emplean también para mover dispositivos de
“acclonamiento que exigen variar la velocidad entre limites mas separadoes que
los que pueden obtenerse cambiando el nimero de polos de los motores de jaula

de ardilla.

El cuarto capftulo de las NTIE contempla una subsecclén especial sobre
los requisitos en las protecclones para motores con tenslones mayores a 1000
volts. Estas protecclones son contra sobrecorriente, sobrecarga y corrientes
de falla y se recomlenda revisar las normas Junto con las especificacliones

especiales para el equipo que indique el fabricante.

Extractores.

Por otro lado para el caso de los talleres de Fundicién y Laminacién se
cuentan con extractores que como se menciond anteriormente permiten evacuar el
polvo y alre produclidos durante la produccién. En este caso nos lntereéan los
extratores por su potencla eléctrica y estos pueden ser seleccionados en base

a las "Normas. generales para la eleccién de un extractor”.

Los pasos generales a segulir para la eleccién correcta de-un extractor
son: '
B Caudal necesario (n’/ h).
Presion a vencer{mm c.d.a.).

Situacidén del ventllador.

=D N

Grado de ruido permitido.

Acclonamiento eléctrico en las maquinas-herramienta

Anteriormente el arranque o parada del motor eléctrico de cualquier
miquina corria, exlusivamente, a cargo del operario de la misma. La operacion,
mecdnica, podia ser muy sencilla como el simple giro de una llave o la
apertura o clerre de un interruptor de cuchillas. Pero si el motor no era del
tipo de los de rolor en corto circuito, sino que se trataba de un motor de
anillos, la operacién de ponerlo en marcha no era tan sencilla: primero habia

que asegurarse de que el redslato estuvlera insertado por completo y las



escobillas en contacto con los anillos; luego habfa que cerrar el interruptor
y acclonar lentamente el reéstato hasta sacarlo del todo y por ultlmo,

- levantar las escobillas. Un error en estag operaclones o en el orden de
sucesién de las mismas podia comprometer al motor.

Otros problemas que se presentan can esta forma de control tradiclonal
y antlcuada son:

- S con el motor en marcha ass corts la corriente de improviso y el
operario se olvida de abrir el interruptor, s} volver la corriente la miquina
se pondré sola en marcha, con consecuencias {mpredecibles.

- S1 falta una fase, y el motor en servicio esta sobrecargado, dificil
serd que el operario tenga el afdo suficientemente ojercitado para notar el
defecto y la viveza para ponerle remedio.

- S! se precisa una manlobra de urgencia (cortar la corrliente por lo

general) y el interruptor no ests4 inmediato al puesto de trabajo, las
consecuencias pueden ser graves.

Por todas estas razones y algunas mas, hace ya algunas décadas que se
introdujo el wuso de teleruptores, o sea, interruptores maniobrados a
distancia, los cuales se sincronizan con los medlos de control mds comunmente
empleados como interruptores de cuchillas, Interruptores termomagnétlcos,
contactores automaticos, etc. Son elementos de facil y segura conexién, ademis

de compactos lo que permite integrarlos en clrcultos de control.

Actualmente al existir métodos modernos de control, se sustituye la
tecnologfa analégica por la digital y se obtlenen mejoras: transmisiones de
mayor calldad, mAs flexibllidad para encaminar los mensajes a su destino, y
* facilidad de almacenamiento en equlpos Informéticos. Se manejan términos como
el de instalaciones intellgentes o autdmatas, en donde el didlogo
hombre-méquina permite al operador hacer preguntas a la computadora y dar las
érdenes. Se distinguen en todos los slstemas de automatismos los sigulentes

elementos: la distribucién, el equipo o maquinaria y la parte de mando.
Los sistemas Industriales de automatizacién y los equipos de control

pueden reallzar funclones cuya implementacién no era posible hasta hace poco,

tales funclones aplicadas o los motores eléctricos proporcionan a la miquina
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“un- nivel.

. .En algunas maquinas herramiehﬁé'eéchnveniente para el operador tener
diferentes opciones de control para las ‘distintas clases de trabajo, por lo
..que_se debe estudiar esta posibilidad. Un ejemplo de esto puede verse en las

maquinas fresadoras de propésito general que con frecuencia tienen controles

en el frente y en algun costado de la mesa.

Para el caso del taller de laminacién donde se tienen los motdres de
altg capacidad se ha seleccionado para cada uno de ellos un arrancador para
motor con rotor devanado que son adaptables para aplicaciones que requieren

controlar la veloclidad mediante alto par de arranque con baja corriente de

arranque (ver planos E-27 y E-30).

Elementos de transporte en los talleres

Transportadores, estos elementos se utillzan.para mover los objetos en
forma continta, ya sea vertical, horizontal o en algin angulo entre puntos
fijos, tienen Ihs caracteristicas de la fabricacién en serie y la distribucion
por producto. La gran variedad que existe de transportadores comercialel, hace
dificil el tener una clasificacién que incluya a todos; los tipos principales

empléggos son los de correa plana, los de rodillos, los teleféricos y los de

vibracidén con algunas varlaciones.

En el disefio y la seleccién de transportadores se debe considerar su
funciéon de transporte y de almacenamiento. Las trancmisiones pueden ser de
velocidad variable o constante. La mayoria de los transportadores son de
velocidad constante; la fabricacién y el ensamble pueden requerir cambios

constanteg, por tanto, puede usarse un motor de velocidad variable. La
velocidad constante casi siempre son de motores jaula de ardilla y corriente
alterna debido a su bajo costo de capital y mantenimiento. Por lo general, el

motor y el reductor de velocidad se combinan en una unidad: un motoreductor de

engranes.
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Por otro lado, 1la 1ntefrelacién 'éon' méquinaé"yf,C6mﬁUtadorésfihaﬁl

f”adqu1rido mas importancia a medida “que cada vez

parte de un sistema integrado, en vez de ser un componente independlente

Los arrancadores no solo deben de controlar el arranque y paro de los
procesos sino que deben involucrar una serie de funciones no menos 1mportantes
como: limitacién de corriente, proteccidn, sefializacién y dialogo, detecciédn,
control de potencia y otras suplementarias que hacen mis flexibles los
procesos de automatizacién (médulos de comunicacién, interfases con equipos

computarizados y controles progﬁamabﬂes, médulos a control remoto).

Grias y polipastos, se llaman asi é los aparatos de elevacion
fundamental. Se utilizan para levantar materiales, moverlos de un sitio a otro
dentro de una &rea restringida y entonces, bajarlos a otra posicién, En
general, son mis flexibles que los transportadores, porque pueden servir a un
ntmero infinito de puntos dentro del area. Una ventaja que favorece el empleo
de gruas y polipastos es que pueden hacer uso efectivo de la parte superior de
la zona; ademds de que no interfieren con el curso normal de los traba jos.

A pesar de esto, las grlas y polipastos tienden a ser un medio caro de
transporte para los materiales. Existen dos razones principales que los hacen
costosos: primero, estos aparatos son mds lentos que los carros elevadores y
los transportadores; segundo, si tienen el malacate manual, se requiere un
operario en cada operacién. Sin embargo, en la actualidad se dispone de gruas

que pueden ser controladas por computadora,

En el proyecto se emplean las gruas de puente y -estas estan
constituidas por: correderas, trole, puente, carro extremo y malacate. Las
unidades elevadoras mueven un “"puente" que se mueve a lo largo de los rieles
paralelos. Los malacates y las grias someten a un esfuerzo intenso la
estructura del edificio, por lo que en el disefio, no solo se debe considerar
el efecto del peso del malacate, mds la carga sobre la estructura, sino

también los efectos de fatiga para los afos de vida del diseflo.
La mejor solucidn en una fabrica particular serd aquella que tenga una

buena combinacién de equipos de transporte y en la cual el proceso requerido

se realice en las mejores condiciones y al menor costo total.
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ﬂﬁg'éi ﬁﬁéﬁpo;de;gntreéi'dgafdiééﬁpféddl'Sé maneja el concepto de "inventarlo U

la broduq@lén¢fjustp a tlempo", cuyo concepto es enviar yiténef.

 oportunanente el-articulo.

Qué,ABgnak lieVar_,a cabo este concepto se realizan algunas

?f'-'éezéomprueba sirel tiempo de entrega es reallsta,

’ ' =Qque el proveedor almacene articulos en algun lugar cercano, esto
réducé el costo y tiempo de entrega,

- 81 el proveedor ha entregado a consignacién, lo que no se usa se

devuelve y esto aunque no ahorre espacio, hace que el proveedor abosrba los

costos de mantenimiento de las existenclas, etc.
~-0ficinas.

Las oficinas son sitlos donde se hacen, ordenan o se realizan trabajos,
prlncipalmente, del tipo admlinistrativo. En forma tradiclonal los papeles
pueden transportarse a mano, a ple y en ocaslones, por correo o fax; sin
embargo, ultimamente los elementos neumaticos que funclonan por medio de alre

a presion se estdn convirtlendo en los medics idéneos de transporte.

En el diseflo actual de oficinas se consldera el hecho de que cada dia
exlsten nuevas tecnologfas, por lo que su distribucién y flgura pueden ser
contlnuamente actuallzadas y de esta forma se mejora dfa con dfa el confort y
seguridad del personal. Los criterlos de distribuclén de planta en oficlnas,
aunque dificlles de cuantificar, son la reducclén al minimo del costo de

comunicacién y el Incremento al maximo de la productividad de los empleados.
-Bafios y vestidores,

Los bafios, en el edificlo, son instalaciones relativamente permanentes
y dificiles de ampllar o camblar de lugar; por lo tanto, se deben planear
antlcipadamente para un mayor numero de usuarlos. Estos deben estar limplos,
1luminados y blen ventilados y el piso debe tener una pendiente hacla uno o
mds drenajes de piso; la entrada y las puertas del -cuarto de los bafios se

deben dlsefiar de Lal mancra que haya privacia.
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7:;tv§¢wEﬁrﬁigdﬁéé'éréas de trabajo donde: se usan materlales corrosivos se
~‘i;necg§1tan estaclones de agua para lavados de emergencia; la unidad debe estar

isitﬁdda tan cerca del lugar de rlesgo como sea posible, y al mismo nivel. Se
77_debe v;gilar que la iluminaclén en los vestidores sea aceptable (300 luxes) y
:que sean los pasillos quien esten lluminados y no las cublertas superiores de

los casllleros.
-Serviclos médicos.

En las plantas industriales es necesarlo tener disponible los servicios
de algin médico o enfermera profesional en caso de requerirse, ya sea por
accidente o simple consulta. Las necesldades de las instalaclones para
serviclos médicos dependen del nimero de empleados al que se atlenda y del
serviclo que estas proporclonan. Se recomienda tener una enfermera cuando haya

300 o mas personas (incluyendo personal de oficina) empleadas en un turno.

.- CONCEPTOS DE AHORRO DE ENERGIA
Introduccién

. La-energia puede servir como impulso al desarrollo, pero también puede
frenarlo sl se le da un uso dispendloso. Para que la cnergia slirva
efectivamente a aquel flin, es lImperativo tanto producirla en cantldad vy
calldad suflclentes, cuanto darle una utilizaclén aproplada. De fgual manera,
la protecclén ambiental y su preservacién es un punto basico de Interés y
preocupacldén general, requlere de acclones funclonales y de adecuada

canallzacién de recursos.

El Ahorro de Energia es, hoy en dfa, un tema de actualldad y surge con
la finalidad de hacer un uso mds eficiente de la energifa (sin afectar el
funcionamiento de los equipos ulllizados ni el confort con que cuenta la
poblacién) y con el {in de no comprometer la disponibilidad de ésta para las

futuras generaclones.
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i ... Existe_.en.el.pafs un importante potencial de -ahorro--en-cuestiones-— =

-energéticas, su aprovechamiento es. normalmente mucho - menos costoso que la
~produccién adicional de una cantidad eqqi?ilente de energia. Por tanto, es

importante que los: esfuerzos reallzadoé'.péra promover el ahorro y uso
-eficlente de la energia se ejecuten dentro de un:programa integral y de amplla

participacién, a fin de evitar resultados 1imitados.

Existen algunos obstaculos para llevar a cabo acclones de ahorro de

energla en México, estos son:

- Tarifas eléctricas subsidiadas por muchos aflos.
- Poca Importancia sobre el tema en ampllos sectores de la educacién.
- Falta de conclencla y malos habitos de consumo de la poblaclén en

general,

Falta de Interés para Invertir en equipo ahorrador, asi como
desconocimiento de su existencla.
- Falta de personal capacitado sobre el tema.

- Falta de una estricta, amplla y clara normatividad para el 4rea,

Incertidumbre sobre la confiabilidad del ahorro total, falta de

incentlvos.

Sin embargo, ultimamente algunos de estos obstaculos tlenden a
desaparecer. y medlante financlamlentos se pretende que el interés por invertir
aumente; por lo que se vuelve cotidiano que la socledad, en general, escuche y

qulera saber sobre el ahorro de cnergia.

.- En el concepto de ahorro de energia se manejan las sigulentes areas:

- Cogeneraclon,

Transporte.

Industria.

Sector residencial, comercial y de serviclos.

Educacion.

Estas distintas 4dreas son bastante ampllas e interesantes y cada una
podria ser tema de estudlo para alguna otra tesis. En nuestro ‘caso 8610
analizamos los edificlos, los cuales pueden ser ublcados dentro del sector

residenclal, comercial y de serviclos.
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B Las “cuestiones de ahorro energético que se plantean en el presente
;cépi;ﬁip pueden ser, principalmente, empleadas para cuestiones de iluminacién
de este proyecto de tesis; sin embarge, con la finalidad de que este trabajo
de investigacién sea Gtll en general y desplerte intcrés sobre el tema se ha

recopilado informacién que puede ser aplicada en otras &reas de un edificlo,

EDIFICIOS

Anterlormente se ha definido el concepto de edificlo y de las
principales zonas que estan Lontenidas en este, por lo que sblo nos ‘abocaremos

‘a la relaclén que existe con el ahorro de energia.

La canfidad de energfa que consumen los edificlos se puede reducir
fééiimente sl se emplea tecnologfa nueva y avanzada, que en algunos lugares ya
es comercial y estd en uso. Debe entenderse que para bajar el {ndice de
crecimlento de la energia se involucran cuestlones educativas, soclales,

institucionales, econdémicas, motivacionales, entre otras.

Cuando se habla de ahorro en edificlios es recomendable la participacién
de todos los involucrados desde la idea, la construcclén hasta la terminacién
de la obra, por lo que entran como parte activa: los duefios, f{irmas
comerciales, disefiadores, arquitectos, Ingenleros, constructores, obreros,

instituclones financleras, aseguradoras y el mismo goblerno.

A continuaclén se muestran datos sobre el consumo de energfa eléctrica
que presentan en promedlo los ediflclos de México, Japén y EUA. Esperamos que
pué” de compararar estas cifras no haya lugar a dudas sobre el alto

potenclal de ahorro y gran trabajo que necesita desarrollarse en el 4rea,

PAIS KkWH / n° al mes

© MEXICO 40
EVA 15
JAPON 10
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7 La eficiencla en el uso de la energia puede ser determlnada por los
tres sistemas badsicos que comprenden cualquier edificio: los sistemas
energizados, como calefactores, aire acondiclonado, iluminacién, elevadores,
equipo de ofliclna, sistema de bombeo, etc.; los sistemas no energizados como
las paredes, plsos, techos, ventanas, etc.; y los sistemas humanos, como
mantenimiento, vigilancia, operacién y demis personal. Cualquler posible
modificacién debe llevarse a cabo tomando en cuenta la interrelaclon que

existe entre los sistemas.

En un edificlo es importante saber su uso, el tipo de equipo empleado,
la ubicacién y el clima, as{ como su disefio y tipo de estructura, el grado y

tipo de control amblental, el numero de ocupantes y el tiempo de ocupaclén.

En general, se puede conslderar que el consumo de energia que presentan

los edificlos en la Ciudad de México es:

Carga : - - Consumo
KWH %
[luminacién Con e
Sistemas de Acondiclonamiento '

Ambiental
Equipo de oficina
Bombeo de agua y Elevadores

Fotocoplado

Otros ek

HMEDIDAS FACTIBLES

Se han dlvidido las medldas factlbles para ahorro de energia en
edificlos tomando en cuenta el costo a reallzar:

- De baja o nula lnversioén,

- De medlana inversion.

- De alta inverslén.
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»~De~baja:o nula: inversién.

- Difundir; én 'forma* _permanente; ‘ campafias de conclentizacién. sobre el
ahorro de energia Dentro de estas campafias se puede conclentizar al personal

en temas como:.

».1- No deJdl encendidos aparatos o cquipos que no se esten utilizando o
se hallan utilizado.

f. - No encender lamparas donde el nivel de iluminacién, debido a la luz
: ﬁgtufalyles;aceptable para realizar las tareas asignadas.
£ Apagar las lamparas de zonas u oficinas donde no se esten rellzando
”'1Léporés’y que eslas esten encendidas.

- Utilizar el elevador para subir o bajar plsos del ediflicio -sélo

--~cuando estos sean conslderables.

anrimir y-colocar carteles para difundir- el. o los -programas. .Se

'grecomlunda fljarlos on-dreas-estratégicas de uso comun.
‘VfIluminacién.ﬂ i

= Mayor aprovechamlento de la luz natural.. Mantener las cortlinas
ablertas, st las condiclones amblentales lo permiten, para evilar que
permanezean ldmparas encendidas cuando existe un nivel de |luminacién adecuado
Q %pa|d ld reallzaclén de labores.
' , - Efectuar llmplezas perlédicas en los luminarios y acrillicos difusores
' Vdéi Jés lamparas para lograr nlveles adecuados de 1luminacién, evitando la
- necesidad de instalar luminarlos adiclonales.
- Independizar circullos de {luminacién medlante la Instalacién de
apagadorecs, de manera que no existan Adreas mayores de 20 n’ que tengan que

permanecer lluminadas sin ser necesario.
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Instalaciones oléctrices, -

- Verificar que el callbre de los conductores que alimentan a los
‘ 'gqu1pos es el correcto, '

. :4 Se recomienda revisar las conexlones en subestaciones, tableros de
control, contactos y apagadores; limpldndolos, ajusténdolos y dandoles
mantenimiento de ser necesario, para evitar calentamiento en los elementos que

propiclen la pérdida de energfa y acorten su vida util,
Equipo eléctrico,

~Se deben programar ‘el uso de los elevadores, sl existen, de tal forma
de que unos se paren en pisos pares y otros en'bisos nones.

- Culdar que las escaleras eléctricas, en caso que existan, funclonen
s6lo en lags horas pico para el personal (entrada y salida),

- Verificar que las bombas de agua sean las adecuadas para el flujo que
se ‘maneja. Evitar el uso del equipo de bombeo en los horarlos de mayor
demanda.

- Verificar que los equipos de alre acondiclonado, si existen, sean los
correctos para el d4rea en que se utilizan. Vigilar que se ponga en marcha
cuando verdaderamente sea necesario; ademds se deberdn sellar puertas y
ventanas para evitar fugas de alre por hendiduras.

- Revisar en forma perlédica que no existan fugas de alre dentro de la
instalacién hidro-sanitaria. De esta forma se ellminirdn pérdidas por el

bombeo de agua, as{ como de esta,

De mediana inversidn.

Existen otras medldas que requieren de una inversién un poco mayor y

estas son:
- Tluminacién.

- Sustltuclén de balastras convenclonales por balastras electrénicas de

alto factor de potenclia. Estas consumen menos energia eléctrica.
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Utilizacién de lumlﬁafloé de alta eficlencla y b;Jé depreclacion.

- Sustitucién de lémpafas fluorescentes normales por las de alta
eficiencla. Fatas utlimas ofrecen un nivel de 1lumlpacién adecuado, con la
ventaja de que consumen menos energia.

- Sustituclén de ldmparas incadescentes de interiores por lémparaé
fluorescentes compactas y por lamparas de sodio de alta presién en exterlores,
como Jardines y estacionamientos.

- Utilizar colores suficientemente claros en techos, pisos, paredes y
muebles para ampliar las superficles reflejantes, mejorando de esta forma el

nivel de iluminaclén.
- Instalaciones eléctricas.

- Un bajo factor de potencia ocaslona multas por parte de la compafi{a
suministradora. Esto se puede evitar si se lnstalan bancos de capacitores para
corregir este factor.

- Cambio de conductores de callbre inadecuado por conductores de
calibre adecuado. De esta forma se evita que los conductores sufran
calentamiento excesivo, lo que ocasiona un deterioro répldo del alslamiento

as{ como un desperdiclo de energia.
De alta inversién,

Por Gltimo, existen algunas medidas que de llevarse a cabo significan
una erogaclién alta. En este tipo de medldas se considera el ulilizar equipo
totalmente automatico en las Instalaclones eléctricas e hidro-sanlitailas. Este
‘equlpo ¢s de alta tecnologia que funclona a través de sensores, coniroladores,

acopladores, convertldores, entre otros.

Algunos ejemplos son:

- detectores de presencla,

detectores de presencla con sensor ultrasénico,

apagadores autométicos con sensor infrarojo,

fotoceldas de baja sensibilldad,

1

controladores de carga,

- relevadores.
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"?Otra accién ‘que requlrlria de un desembolso alto, serfa la xomodelacién

y completa ~parclal de todas las instalaciones.

Dentro de estas medidas se encuentra la posibilidad de realizar los

—-camblos necesarios para lograr un edificlo "Intellgente”; la necesidad de
édiflcios inteligentes esta fuera duda, pocas organizacicnes existen hoy, que
no conflen en sistemas electrénlcos de cémputo, de hecho, muchas que compraron
tal equlipo hace algunos aflos, hoy lo estdn reemplazando por versiones més
-actualizadas., La tinteligencia de un edificlo estd en adecuarse a los
requerimientos de energfa eléctrica y 8l recableado requeride cuando es

~efiadido o reublcado en los espacios ya exlstentes, sin afectar su
funcionalldad, seguridad y estétlca. El concepto de edificlo inteligente esta
llgado con el de disefio bloclimdtico que mis adelante se explica.

Por otro lado, existen algunas oportunidades especificas, muy
recomendadas, que son econémicas y faciles de instalar para ahorrar energia en

los edifliclos:

- Sellar alrededor de puertas y ventanas para evitar que se escape el
alre acondiclonado o que'entre el alre callente.

- Reguladores para salldas de agua, de esta forma controlar el chorro
de salida del agua.

- Alslador o forro para tuberfas. Cuando las tuber{as de conexlién para
el agua callente, se forran con material térmico, pueden disminuir la pérdida
'del calor,

- Léminas protectoras. Estds laminas en las ventanas ayudan a flltrar
los rayos solares para mantener mas fresco el Interior del inmueble y evita la
decoloracién de los muebles y alfombras.

- Bandas protecloras. Sino se tapan las ranuras alrededor de puertas y
ventanas, se deja escapar el alre y aumenta el tlempo que necesita el sistema
de aire acondiclionado y calefaccién para funcionar adecuadamente,

- Alslamiento térmico para el calentador de agua. A los calentadores de
agua antlguos, es convenlente ponerles un forro térmico para ayudar a que
mantengan la temperatura del agua callente y a la vez ahorren energia.

- Cinta alslante, para los conductos del alre acondicionado.'por donde

se puede escapar el alre {rio o callente,
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Equipo ahorrador de energia

- Existe una amplia variedad de equipo bastante util para cuestiones de
: ;gﬂqrf0~ienergético. Sin embargo, recomendamos los sigulientes aspectos:
- conocer la exacta procedencia,
- preguntar el respaldo que existe de la marca,
-~ checar la tensién de funcionamiento (en algunos casos se venden para
tensiones de 110 v, sin margen de varlacién).
- revisar que cumplan reglamentos y normas (como la NOM, Norma Ofliclal
Mexicana o pruebas por parte de algin laboratorlo de prestligio). Este tipo de
recomendacion puede no existir, ya que existen algunos articulos eléctricos
para los cuales la NOM no es obligatoria. Se recomienda pedir a la Dlrecclén

General de Normas (DGN) de la SECOFI mayor informaclén al respecto,

Balastros

Ya que los balastros Juegan, en la actuallidad, un papel Importante
dentro s} ahorro de energia para edificlos, se explica a continuacién los

puntos mas Inicresantes que se manejan sobre estos.

Un balastro es un circuito regulador de la forma de onda, asi como de
corriente y voltaje que funciona como el "cerebro" para todo tipo de lamparas,

excepto para las incandescentes.
De esta forma un balastro realiza Lres funclones bisicas:

~ Provee de una clerta cantidad de energia eléctrlca para calentar
temporalmente los electrodos o permanentemente, dependiendo si la lémpara es
de arranque rapldo o instantaneo,
- Suministra un voltaje controlado para inlclar el arco de la lampara.
- - Controla la corriente de la lampara y el voltaje de operaclén dentro

de los limites recomendados por el fabricante de la lampara.
Seguridad.

La Norma Oficlal Mexlicana especifica que los gabinetes de las lamparas

fluurescentes deben estar debldamente conectados a tlerra. La caja del
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balastro debe estar aterrizada ya sea al balastro o, en caso de instalacién
"remota} por medlo de otros medios, tales como un cable a tierra. En caso de no
seguir- la recomendacién anterior existe el riesgo de choque eléctrico debldo a

una posible energlzacién del gabinste ocasionada por una falla lnterna del
balastro hacla la caja del mismo.

Aslimismo, todos los balastros tlenen una corriente de fuga normal que
no constituye un peligro cuande el balastro es aterrizado correctamente.

Un balastro para lamparas fluorescentes, como cumlquier otro equipo

eléctrico, genera calor durante su funclonamiento. S1 no se mantiene la

temperatura dentro de éstos limlites, el calor serd la principal razén de la

reduccion en la vida del balastro. El caler generado por un balastro

convenclonal se transflere a la caja a través del compuesto asfaltico, que
rodea totalmente los componentes internos del mismo y entonces es dislipado al

alre que esta alrededor o a la superficle de montaje por conducclén, convexién
o radiaclén,

Por lo tanto, es esenclal que un balastro que se coloca en un lugar
cerrado, sea ventllado adecuadamente.

Tipos de balastros.

Actualmente existen en el mercade tres tipos eficlentes de balastros,

en orden ascendente de eflclencla y coslo son: electromagnéticos, hibridos y
electrénicos.

Los electromagnétlcos e hibridos no presentan mucho problema para su

compra e lInstalaclén, en camblo los electrénicos presentan algunas

caracter{sticas que los hacen especiales y merecen una atenclén especlal.

Balastros electrénicos.

En Estados Unldos es una tecnologia que ha estado vigente por cast 15

afios, se han tenido experienclas multiples, bajo conceptos y principlos -

diferentes, a la fecha no exlste una norma ANSI sobre este equipo. Un balastro
eleclrénico blen disefiado, es de suponerse, tendrd un mejor consumo en la

linea que uno magnético; debe culdarse la procedencia y especiflicaciones que
exlstan de la marca.
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funclién

periédica puede representarse medlante una serle

funciones senoldales. Esta serle contiene un término que es. de

frecuencia que la funcién original, que se le llama componente fundamentnlﬁfe,:-’iy

resto de los términos se conocen como arménicas porque su frecuencla es = = -

multiplo de la frecuencla original.

Las arménicas de orden inferior (3,5,7,11 y 13) Lienen mayor impacto en
el aumento de pérdidus en las maqulnas eléctricas, y por lo tanto provocan
sobrecalentamiento. Las arménicas de orden superlor (arriba de 20 y hasta 50)
causan interferenclas en las lineas de teléfono y en las ondas de radlo. Los
balastros electromagnéticos comuncs operan para una f{recuencia de 60 Hz;

mientras que los electrénicos operan a frecuencias del orden de 25 KHz.

Energia Solar

la crlsis encrgética mundial obliga a la necesidad de- buscar: fuenles
alternas para atacar este problema, un edificlo es una-buena fnpcléiu{pnfn:

emplear estas fuentes alternas y exlsten varias ojclones:

- energfa eblica,

- energia solar,

- energfa qufmiba.

- energfa hldraulica,
- energia geolérmica,

- energia nuclear.

Es la energia solar la que ultimamente ha reclbido mayor atencléon en el
arca de edificlos y sector resldenclal, sv Intenta proveer de energia para los
diferentes sistemas como: calefacclén, calentamlento de agua, 1luminaclén,
elc. Por lo que de las diferentes opclones planteadas sélo haremos breve

referencla de la energfa solar,



~=='La“mayor cantidad de energfa disponible en la tlerra es creada por el

'éol:ctodos los combustibles organicos, Incluyendo a los fésiles, se originan
con un-clclo bloléglco en donde las plantas necesitan luz solar para poder
sobrevivir, y los vientos resultan del calentamiento desigual de la atmésfera

"'y de la superficle terrestre,

La energia del sol se transmite por radiacién electromagnética; el 46 %
de la radiacién que llega a la tlerra es luz visible. La Invisible, de
longitud de onda mis corta, se conoce como radiacién ultravioleta y comprende
el 4,6 %. La mayor parte de esta radlaclén ultravioleta la absorbe la
atmésfera terrestre y muy poca llega hasta la superficle terrestre. La porcién
mayor (49 %) de la radlacién que llega a la tlerra es de una longitud de onda
mayor -que la luz visible y es llamada radlacién Infrarroja. El porcentale

restante consiste de radlacién lonlzante ultravioleta y de rayos X.

Los edificlos deben poder conservar el calor de los rayos solares, por
lo que debe estar ublcado en tal forma que en invierno el sol atraviese las
ventanas, y durante el verano existan dispositivos que puedan dar sombra como

drboles, marquesinas o perslanas.

Exliste una amplia gama de elementos o slistemas para captar la energia
solar, los cuales convlierten la radiacién solar incldente en energia util. En
México, este tipo dc energia no ha sido verdaderamente explotada, por lo que
se tlene poca experiencla; sin cmbargo se considera que en poco tlempo su

polencial serd ampllamente aprovechado.

CONDICIONES DE DISERNOD

Muchos de los problemas que se presentan en las construcciones e
instalacliones, hoy en dfa, se deben a que las personas involucradas en el
proyecto llevaron a cabo un mal diseflo. En todo disefio debe estar ampliamente
definldo el problema para poder ser analizado con detalle, ademds se deben
buscar soluciones, evaluar alternativas y de esta forma considerar las mejores

opclones due exlsten para llevarlo a cabo.



A}' i  Conslderando los diferentes problemas que se presentan en la actualidad
"’dé';aéondicionamiento ambiental y consumos excesivos de energia en las
~_construcciones, creemos conveniente abordar en forma sencilla el concepto de
diseho bloclimatico y de esta forma tratar de dar, en parte, solucién a estos

problemas.

Es imposible que una vez proyectado un edificio donde no han sldo
tomados en cuenta los impactos del clima, se alcancen'niveles satisfactorios
de confort con "unos cuantos ajuste o adaptaclones de ultima hora". El
proyectista debe tener la obligacién moral de garantizar a los propletarlos y
moradores del lnmueble, que la construccién no presentard problemas de confort
térmico, luminico o aclstico, nl gasto excesivo de sistemas de climatizaclién o
iluminacién artificial que repercutan en excesivas Inversiones iniclales o de

mantenimiento y conservacién,

El término "bloclimdtico" representa lo que en forma tradicional se ha
conocldo como: acondiclonamiento ambiental con sentido comln, Exlsten'muchas
clasificaclones del clima, sin embargo ninguna ha logrado inclulr en sus
parametros de. clasificacién a todos los que directamente influyen en el
confort térmico del disefio de edificaciones , asi como tampoco seflalan la
deteccion de estrategias de acondiclonamiento artificlales o naturales que

permiian el uso eficlente de la energia convencional.

El disefio bloclimitico es una especlalidad que abarca éreas del
concoclimiento viculadas con:

- arquitectura,

~ climatologia,

- diseflo urbano,

- Ingenleria de acondlclonaimlento amblental y ellclencla energética,

- los procesos termofisicos en materiales de construccién,

- la energia solar y eéllca,

- la flslologia del confort térmico, luminico y acustico,

- el Impacto de la vegetacién en el bloclima,

~ la geometria solar y la ecologia.

En la actualidad este concepto incluye la varlabllidad de los

principalis pardmelros climaticos utiles en el diseflo arquitecténico y de
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. exterlores.

'1néta1aéiones para el acondiclonamiento amblental para espaclos interiores y
Las caracter{sticas del clima en el entorno inmediato a uma
edificacisn son el resultade del soleamlento directo o indirecto, del
sombreado, de la vegetacién, de la humedad del alre y suelo, de la
ventilacién, de la irradiaclén térmica del suelo y objetos préximos, y en

general de las condiciones amblentales exterlores del sitlo.

Sl se requlere un estudio més combleto debe tomarse en cuenta: 1la
temperatura media anual,

la oscilacién mdxima anual entre las temperaturas
extremas promedio,

la oscllacién térmlca media diarla anual, la humedad
relativa media dlarla anual, la humedad absoluta, la irradliacién solar medla
dlaria anual, la precipltacién total anual y los vientos dominantes.

Iluminacién dsl edificloe

‘El personal involucrade en cuestiones de ilumlnaclén tiene, cada dia,
mas amplias opclones de equipo eflciente para escoger. El hablar, en
1luminacién, de uso de racional de la energio debe entenderse como: “Tener el

mismo nivel de iluminacién, pero con un menor consumo de energia"

Los sistemas de {luminacidén se emplean como ayuds para reallzar un
trabajo mAs productivo. Para el alumbrado del edificio se emplean léamparas
fluorescentes ahorradoras de energfa; estas lémparas por la composlclén de

gases especiales constituyen la nueva generacién de lamparas fluorescentes. Se
recomienda utilizarlas con balastros de alia eflclencla.

Esté tipo especial de lampara tlene las sigulentes caracteristlicas:

Watts Flujo Luminoso Didmetro Longilud total
In nm © mm
34 2925 38 1219
60 5850 a8 2438

Algunas de las caracteristicas de este tipo de lamparas son:
- Considerables ahorros de energia.
-~ Alto flujJo luminosa.
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_ referencla en el preseﬁte trabajo. -

nj;fmJ;-AsimistL?cqn las normas y cédigos de las asoclaciones e 1nsti¥h€i§ﬁééf"

que se enlistan a continuacién:
: - 'API, ACI, ASTM, NEMA, ASA, NFPA, ASME, AIEE, UL, ULC, STI.

En la construccién y puesta en funclonamiento de las estaclones de
servicio debe existir un amplio conocimlento y responsabilidad del &rea del
personal involucrado. Ademds de que junto con la normatividad y reglamentos
respectivos a cumplir, deberd existir una continua capacitacién del personal,
asi como de un mantenimlento preventive y correctivo en la instalacién en
general, as{ como de los instrumentos y sistemas destinados a medir
sobrepresiones, varlaclones Inconvenientes de temperaturas, vibraclones en

bombas, sobrellenado de tanques de almacenamiento, fugas en ductos o tanques,

etc.

Clasificacidon General de Areas Peligrosas segun las NTIE

Las Normas tiécnlcas para instalaclones eléctricas (NTIE) son comunmente
utilizadas como guia para la practica de seguridad en la seleccidn e
instalacién adecuada de equipo eléctrico. Las dreas peligrosas (clasificadas)

estan cublertas en el capitulo 5, seccioness 501, 502, 503, 504, 513 y S514.

Areas peligrosas son aquéllas que contienen vapores, liquidos o gases

Inflamables o polvos combustibles y fibras, que pucden causar fuegos o

explosliones s! se somelen a una fuente de lgniclén, por lo que coslén

clasiflcadas con basc en sus caracter{sticas de peligrosidad,

En las NTIE los gases Inflamables eslan clasificados como clase 1. Va
que los diferentes gases tlienen una temperatura de igniclén y caracteristicas
de explosion diferentes, estan sudivididos en dos grupos. La tabla la
sigulente pédglna enlista los guses clasificados en linea vertical. Estos gases

estdn claslficados en los grupos A, B, C y D, en los cuales el D es de menor
clasificacién que el €, etc. En la edicidn 1978 del NEC distintos gases fueron

agregados como resullado de un estudio conjunto de varias organlzacliones

Interesadas.



Division 1-

-+ '1)-Es aquélla en la cual la concentracién peligrosa de gases o vapores
i‘lnfjlamables existen continua, intermitente o periédicamente en el amblente
.- 'bajo condiciones normales de operaclén; o tamblén;

2) Area en la cual la concentraclén peligrosa de algunos gases o
vapores puede existir frecuentemente por reparaciones de mantenimlento o por
fugas. Puede ser tamblén;

3} Aquella 4rea en la cual, por falla del equlpo de operaclén o
proceso, podrian fugarse o vapores Inflamables hasta alcanzar concentraclones
peligrosas y podria tlambién causar, simultineamente fallas del equipo

eléctrico.

Esta clasificaclén incluye generalmente sitios donde liquidos volatlles
Inflamables o gases llicuados Inflamables son transportados de un recliplente a
otro; el Interlor de casetas de pintura por aspersién y zonas aledaflas a estas
casetas; lugares en los que hay tanques ablertos con liquidos voldtlles
inflamables; cuartos o compartimientos de secado por evaporacién de solventes
inflamables; lugares que contienen equipo para la extraccién de grasas y
aceltes que usan solventes volatiles inflamables; zonas de planta de
lavanderia y tlntorerfa donde se utilizan liquidos pelligrosos; cuartos
gencradores de gas y otras zonas de plantas de fabricacién de gas donde gases
Inflamables pueden escapar; cuartos de bombeo de gases Inflamables o liquidos
volatiles inflamsbles inadecuadamente ventilados; vy todas las demds zonas de
trabajo donde existe la posiblildad de que se presenten concentraclones
pellgrosas de gases o vapores Inflamables en el curso de las operaclones

normales.

Area clase I, Division 2

1) Es aquella en la cual se manejan, procesan o usan liquidos volatlles
o gases Inflamables pero en las que estos liquidos o gases se encuentran

normalmente dentro de reclplentes o sistemas cerrados, de los cuales pueden

escaparse s6lo en caso de ruptura accidental o en caso de operaclén anormal
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 del equipo, 0;

g‘ﬁigrqposide atmosferas peligrosas en lugares Clase 1 y gases o vapores

de liquldos voladtiles que contlenen

GRUPO A

acetlleno

_"GRUPO B

butadleno

6xido de etileno
hidrégeno

gases manufacturados que
contlenen mas de 30% de
hidrégeno (por volimen)

6x1do de propilienc

GRUPO C
acetaldehido
ciclopropano
dietiléter, morfolina
etileno, sulfuro de hidrégeno

dimetilhidrazina asimétrica

(UDMII-1, 1-dimettlhidrazina)

GRUPL D
acetona

acrilonitrilo

amoniaco

benceno

butano

butanol-1 (alcohol butilico)
butanol~-2 (alcohol butilico

secundario)
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1-pentanol {alcohol amilico)
propano

1-propanol (alcohol propilico)
acetanc n-butillico

acetato lsobutflico

etano

{alcohol etilico)

acetato etf{lico

etanol

dicloroetileno

gasollina

heptanos

hexanos

isoprenos

metano (gas natural})

metanol (alcohel metilico)

3-metil-1-butanol (alcohol
1soamilico)

metil elil ketona

metll tsobulll kelona

2-metil-1-propanel (alcohol

{sobut{lico)

“"2-met11-2-propanol (alcohol

butilico terclarlo)
petréleo nafta (bencina o nafta)
octanos

pentanos

propileno, acetato vinilico
estireno, cloruro vinflico

tolueno, xlleno



, 2) En la cual se 'evitan concentraciones peligrosas de gases o vapores
por medlo de ventilaclén mecénica y que séloafpbdrian ser peligrosos en caso
_de falla u operaclén anormal del equipo de venfiiacibn. o,

3) Aquella adyacente a una 4rea clase I Divisién 1 y en la cual
concentraclones pelligrosas de gases o vapores podrian comunicarse, a menos que
esta comunicacién se evite por medio de una ventlilacién adecuada con presloén
positiva de una fuente de aire limplo y proteccién efectiva contra fallas del

equipo de ventilacién,

Esta clasificacién generalmente incluye sitios donde se usan liquldos
volatiles, gases o vapores inflamables pero en los cuales, a Julelo de la
autoridad correspondiente, llegarian a ser peligrosos sélo en caso de

accldente u operaclén anormal del equipo.

Cuando las tuberias eléctricas (conduit) y sus correspondientes
accesorios se encuentran separados del 4rea de proceso por un solo sello o
barrera, deberan clasificarse como Divisién 2 siempre y cuando el exterlor de

la tuberfa y de los accesorios sea un area no peligrosa.

Para describir adecuadamente un 4rea que contlene un gas o vapor

inflamable, es necesarlo determinar la Clase, el Grupo y la Divisién.

En las NTIE, los polvos combustlibles se clasifican como Clase 11 y se
agrupan de acuerdo a su temperatura de Ignicién y su grado de conductividad en

Grupos E, F y G,

las dreas clasificadas vomo Clase [I también pueden ser subdivididas en

Divisién 1 y Division 2.

Un drea clasificada como Clase 1I, DlVisién 1

1) Es aquella en la cual hay o puede haber polvo combustible en
suspensién en el aire en forma contlinua, intermitente o periédica bajo

condiciones normales de operacién, en cantidades suficlentes para produclr

mezclas explosivas o inflamables; o;
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. ,17 7;2),Donde debido a fallas mecénicas u operaclén'anormél de la maquinaria”

0 el equipo puedan producirse tales mezclas explosivas o inflamables y que una
"fféTIi?SImﬂlténeaidel equipo eléctrico o de los sistemas de proteccion pueda

soriginar una fuente de Ignicién; o;

3) En la cual polvos combustibles con. caracteristicas de conductividad

“fgigziéiéa'buedan estar presentes.

Esta clasificacién Incluye generalmente lugares de trabajo donde exlste
manejo o almacenamiento de granos; plantas donde hay trituraderas,
pulverizadoras, llmpladoras, desgranadoras, descascadoras, separadores,
transportadores , tolvas o embudos ablertos, mezcladoras, empacadoras,
pesadoras, elevadores, distribuldores, colectores (excepto colectores
totalmente metdlicos ventilados hacia el exterlor) y toda maquinarla y equipo
similar que produce polvos en fabricas o plantas procesadoras de granos,
plantas de almldén, plantas pulverizadoras de azlicar, plantas de produccién de
malta, molinos de forraje y otras de naturaleza similar; todos los lugares de
trabajo donde se producen, se procesan, se empacan o se almacenan, excepto en
reciplentes herméticos, polvos metdllcos y todos los lugares similares donde,
bajo condiclones de operaclén normal, estdn presenles polvos combustlbles en

cantidades suflclentes para produclr mezclas exploslvas o Inflamables.

Los polvos combustibles no conductores eléctricos Incluyen polvos
producidos en el manejo y proceso de granos y produclos de grano, cocoa y
azicar pulverizados, leche y huevo en polvo, especlas pulverizadas, almldén y
harinas, papas, semlllas de frijol, forraje y otros maleriales orgénlcos que
puedan produclr polvos combuslibles cuando se mancjan o procesan. Los polvos
no metdllcos conduclores eléctrlcos, incluyen polvos de carhaon vegetal, carbén
mineral y coque. los polvos que contlenen magnesio y aluminio son
particularmente peligrosos y se requlere extrema precauclion para evitar su

ignicién y explosion.
Una drea Clase II, Divisidn 2
Es aquella en la cual el polvo combustible no esta normalmente en

suspension en el alre nl serd puesto en suspensién por la operacién normal del

equipo, en cantldades sufliclentes para produclr mezclas Inflamables o
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‘Los  lugares  donde generalmente se retnen las condiclones arriba

descritas  Incluyen secclones de plantas con transportadores
cerrados,

y gusSanos
tolvas o embudos cerrades o maquinaria o equipo que producen

apreciables cantldades de polvo sélo en condiclones anormales de operactén;

las zonas adyacentes a las 4reas clasificadas como Clase Il Divisién 1 que se

describleron anterlormente y en las cuales concentraclones inflamables o

explosivas de polvo en suspensién se evita por la operacién de un equipo
efectivo de control de polvos; bodegas y zonas de embarque donde materiales
que producen polvo son almacenados o manejados solamente en bolsas o
reciplentes y otros sitios semejantes.

Las dreas Clase [1]

Son aquellas que son pellgfqéus’h@r:la presencia de {ibras o materlales
volatiles factlmenle lnflumahlus}upefdfﬁﬁ las cuales las flbras o materlales

volatiles normalmente no se entuchif&h‘cn suspension en el alre en cantidades

suficlentes para prqduclu~mczt]ns”ih{[ﬁmﬂbles. Las dreas Clase 111 se dividen

en la'slgulente forma:
Una &rea Clase LI, Dlvisién 1

Es aquella en la cual se manejan, fabrican o utilizan flbras fﬁcilmenté

Inllamables o materiales que producen combustibles volatlles.
Estas 4dreas generalmente incluyen plantas lextiles de rayén, algodén y

flbras semejantes; plantas fabrlcanles o procesadoras de fibras combustibles;

mollnos de semillas de algodén, plantas alljadoras de algodén; plantas
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'>procesadoras de lino; fabricas de ropa, ‘talleres de carpinteria yfﬁodgsilés j‘,;, L

industrias o talleres que tlenen procesos o condiclones semej)antes. Entre laé‘

'flbras y materiales volatiles facilmente Inflamables se encuentran el Taybn, et

el algodén, el henequén, el Ixtle, el yute, la fibra de coco, el cafiamo, la

estopa, la lana vegetal, el musgo, la viruta y otros materiales similares.

Una &rea Clase III Divisién 2

Es aquella en la cual se''manejan o almacenan flbras facllmente

Inflamables, con excepcién del lugar donde se fabrican:
Para que haya fuego o una explosién, deben reunirse tres condiclones:

1. Un liquido Inflamable, vapor o polvo combustible debe estar presente
en el amblente en cantldades suficlentes,

2. El liquido inflamable, vapor o polvo combustible debe mezclarse con
alre u oxigeno en las proporciones requeridas para producir una mezcla
explosiva,

3. Una .fuente de energia debe aplicarse a la mezcla explosiva,.

De acuerdo con estos principlos, debe considerarse tanlo la cantldad de
~liquido Inflamable o vapor que puede cncontrarse en cl ambiente, como sus
.caracteristicas fislcas. Por ejJemplo, los gases mas llgeros que el alre se
dlspersan tan répldamenie en la atmésfera que, exceplo en espaclos conflinados,
no producen mezclas pellgrosas en dreas curcanas a Instalaclones eléclricas.
Los vapores procedentes de lfquidos Inflamables Lienen también una Llendencla
natural a dlspersarse en la almdsfera y sc dlluyen rapidamente a
concentraclones menores al limlte inferior del rango Inflamable (explosivo),
especlalmente cuando existe movimlento de alre. La probabllldad de que la
concentracion de gas se encuentre por arriba del limite maximo del rango
inflamable o explosivo, no proporciena ninguna garantia, ya que la

concentracion debe pasar primero dentro de los limites de dicho rango.

El andllsis de estas condiciones basicas es el principio para la
clasiflcacién de &reas peligrosas. Después de que un 4rea ha sldo clasificada
segin su Clase, Grupo o Divisién, puede selecclonarse el equipo eléctrico

adecuado que puede ser utilizado en dicha drea.



1Lblésiflcaclén;dp Gasolineras segin las NTIE -

; La claslflcaclén de las 4areas peligrosas para este tipo de locales
g donde se. transvasan gasolina u otros liquidos volatiles inflamables a los
tanques de combustible de vehiculos automotores se contemplan en la seccidn

505 de las NTIE y es como sigue:

a) Se consldera como lugar Clase I, Divisién I, a todo el espaclo
- comprendido dentro de una bomba o surtidor de gasolina. Esto se aplica tamblén
a cualquier espaclo locallzado por debajo de la bomba o surtidor, que pueda

contener instalaclones o equipos eléctricos,

b} En las zonas al alre libre, cualquier 4rea (sin incluir las éreas
Clase I, Divisién I, pero incluyendo los locales que no estén adecuadamente
incomunicados) comprendida dentro de una distancia horizontal de 6 metros
desde la envoltura de cualquier bomba o surtidor se consldera lugar C;ase I,
-Divislién 2.'a la cual se extenderd hasta una altura de 50 centimetros por

encima del nivel de la pista de rodamiento o del suelo.

¢) Sc considera como lugar Clase I, Divisién 1, al espaclo comprendide
dentro de una esfera con radio de un metro y con el centro en el punto de
descarga de cualqulier tubo de escape de un tanque, y como Clase I, Divisién 2,
al volumen comprendido entre dicha esfera de un metro de radlo y otra de 1.50

metros de radio a partir del mismo punto de referencla.

d} El 4rea dentro de cualqulier foso o espaclo por debajo del nivel del
suelo en-un-local de lubricacién, se consldera como lugar Clase I, Divisidn |
Toda el drea del cuarto de lubricacién hasta unu altura de 45 centimetros

sobre el nlvel de piso o suelo sc¢ considera como Clase I, Dlvisién 2,

Las Instalaclones y equipos eléctricos ublcados dentro de las dreas
peligrosas mencionadas en el articulo 502.2, deben cumplir con los requisitos

que sean aplicables de las secclones 501 y 502,
l.as normas, como nota, recomiendan copsultar la Norma PEMEX:

"Especificaciones Generales para Proyecto y Construcclén de Estaclones de

Servicio", la cual contliene detalles sobre la Instalaclén de equlpo eléctrico
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nstalaplQhé§fy'edd1pos eléctricos ublcados en zonas
que. estan. el _degwlas;'éheéé ‘peligrosas deben satisfacer los slgulentes

a) Todo alambrado f1jo debe estar contenido en tubos o ductos metalicos
que cumplan con los requisitos correspondientes del Capftulo 3 de las NTIE.

i " b) Los cordones flexibles para aparatos colgantes deben ser adecuados
para el tipo de serviclo y ser de uso rudo.

c) Los equipos que se encuentren a menos de 3.60 metros sobre el nivel
del plso y que puedan producir arcos, chispas o particulas de metal caliente,
tales como fusibles, interruptores, tableros para carga de bater{as,
generadores, motores u otros equipos (excluyendo lé&mparas, contactos vy
portaladmparas) que tengan contactos de abrir-cerrar o desllizantes, deben ser
del tipo totalmente cerrado o estar construldos de manera que se implida el
escape de chispas o particulas de material callente.

d) Los lumlnarios fijos ublcados en vias por las cuales circulen
veh{culos o que, por alguna otra causa, puedan estar expuestos a dafio
mecénlco, deben colocarse a una altura no menor de 3.60 metros sobre el nivel
del piso, a menos que tengan cublertas del tipo totalmente cerrado o

construldas en tal forma que se impida el escape de chispas o particulas de
metal callente.

Clasificacidén de éreas

Para poder delerminar el tipo de equipo eléctrico que debe usarse, es
necesario estudiar culdadosamente la clasificacién de las diferentes 4reas.
.Exlsten documentos que ayudan en la determinacién de los limltes de las
Divislones 1 y 2. La correcta clasificaclén debe proporcionar instalacliones
eléctricas seguras y también permitir el uso de equipo mds econémico. Existen

articulos en las NTIE que proporcionan requisitos especiflicos.

Un problema que se presenta frecuentemente es el de cémo clasificar un
gas o polvo que no estd listado en las NTIE. Por lo que es recomendable

revisar los esténdares internacionales o revlsar publicaciones de Comlsiones
Internaclonales.
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-La seleccién del equipo es una conslderacién Importante. El equipo

éléctriéd,debe‘ser apfoplado para la Clase y el Grupo del &rea donde va a

'usé;;;L:Sgria,muy pellgroso usar_ un equipo _para Clase I Grupo D, en almésferas

1§e,h1dr6geno. Esto es»tamblédres clerto-al usar equipo para Clase 1 en &reas
‘Clase 1.

En &reas Clasevl;'los disposlitivos que forman arcos eléctricos como
arrancadores e Interruptores se construyen a prueba de explosién tanto para
Divisién 1 como para 2. Sin embarge, las luminarias para Divisién 2 son

genralmente unidades selladas y provistas de empaques.

Muchos de los dispositivos que forman arco eléctrico, aproplados para
Clase I, lo son tamblén para la Clase Il. Una culdadosa revisién de los
catalogos de los fabricantes identificard los productos adecuados para cada
Clase y Grupo. Informacléon adiclonal se encuentra enn los articulos 501, 502 y
503 de las NTIE que especifican los tipos de equipo permitidos para areas

peligrosas.

Tipos de equipo

El equipo eléctrico puede usarse con segurldad en dreas peligrosas,
siempre y cuando haya sido construido en una forma adecuada para una d&rea
definida de acuerdo a su Clase, Grupo y Divisién. Para cumpllr las normas todo
el equipo que forma un sistema o instalacién eléctrica para lugares peligroses
debe ser diseftado y construfdo sin perder de vista el fin para el que se

fabrican que es el de reducir al maximo el peligro de una explosién,

Diversos tlpos de construcclén de equipo se aceptan como aproplados
para dreas Clase I. El mds cominmente usado es equlpo construldo a prueba de
explosién. Este tlpo de construccién requiere que la envolvente sea lo
bastante fuerte para resistir la explosién interna de un determinado gas o
vapor y que Implda la ignicién de gas o vapor que se encuentra en la atmosfera
por chispas o flamas que provengan del Interlor o por el aumento de la

temperatura en la superficie de la envolvente.
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Generalmente estas envolventes se hacen de.

. un disefio que impide el paso de la flama o el escap

rectificada, como se muestra en la flgura; -

El-gas calfont?wsc edfﬁ( 1

passr & través de 1a jﬁdtg'dlhné{ i

En este tipo de unlén, las dos superflcles se mantienen prefectamente
unidas por medlo de tornillos. El ancho minimo para el paso de la flama es de
9.53 mm., con un claro miximo de 0.0381 mm, La experiencia ha demostrado que

este claro previene que los gases calientes escapen al exterlor.

Otro tipo de junta que frecuentemenle se utiliza, es la tapa roscada

que - se muestra en la figura sigulente.

E} qos callonte se enfria al
pasar a través de Ja junta roscada,

Gas callonte

£

Este tipo requiere de un minimo de clnco hilos de la rosca que estén en
contacto. Cuando dentro de la envolvente ocurre una explosién, los hilos de la
rosca de la tapa se aprletan contra los hilos de la rosca del cuerpo, forzando
as{ al gas callente a recorrer toda la trayectoria hellcoldal entre el cuerpo

y la tapa, lo que lo enfria suficientemente antes de lograr salir a la

atmésfera clircundante,
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otrostipos de equipo para- dreas pellgroséSJ’EntFe:éﬁfoé se

Juipo —in _"‘ééaﬁEh{eWSeguro. El uso del equipo sumergido en aceite esta
~ﬁd§§1¥n?ﬁdb.‘éh este tipo el equlipo se sumerge completamente en aceite, lo que
' %imﬁidé que el gas peligroso se ponga en contacto con el dispositivo que forma

‘el arco eléctrico. Este tipo de equipo se usa frecuentemente en aparatos

~grandes de control, donde no es practico utilizar equipo a prueba de
'explosién.

El equipo inirinsecamente seguro es un equipo eléctrico especlalmente
disefiado para limitar la energia disponlble a un nivel tan bajo que no
produzca una chispa, ni callente la superficle lo suficlente para un encender
un gas, vapor o polvo especifico. El uso principal de este tipo de equipo es
en lInstrumentos que se utilizan en industrias de proceso. Los clircultos
eléctricos deben funclonar de tal modo que los voltajes inducidos no se

apliquen sobre el alambrado eléctrico.

El principal equipo para areas clase Il es el equipo a pruebas de
Ignicién de pelvo. Su disefioc es diferenle al del equipo para clase I, ya que
se disefla para impedlr la entrada de polvo en el equipo y no requlere soportar
explosiones Internus. La principal condiclén que debe reunir el equipo para
dreas Clase [l es que opere, bajo un manlio de polvo, a una temperatura
suficlentemente baja para que no incendie o queme el polvo; la mayor parte del

equipo se disefla de tal modo que evite la acumulacién de polvo.

El equlpo que se instale en areas Clase 111 deberd ser capaz de operar
a plena capacldad sin calentarse, al grado de que cause deshidratacién
excesivia o carbonlzacién gradual de las fibras o material volatll que se le
acumule. El material organico carbonizado o excesivamenie deshldratado es

susceptible de incendiarse espontdneamente.

Caracteristicas principales del equipo empleado

en estaciones de serviclo.

El  equipo que emplean las estaclones de serviclo consiste

principalmente de bombas y compresores a prueba de explosién. Las bombas de
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as ilhgaspﬁjgenéyalmente de -desplazamlento positivo rotatorlias, dél'tlpo'dg
ﬂpalet§s'deéllzantes y se escogen de acuerdo a las necesldades requeridas-cono

qusumd%Lféasto)[ la presién de descarga, la potencla al freno, etc. e

: ;§§h§ihuéclén se menclonan algunas caracteristlcas importantes a considerar

"5?“pé}égléllhstalacién de una gasollinera.

ﬁvifﬁ”f%:?*7’5ﬁ"Ié:'acometlda a los dlspensarios, Interruptores y en general

'ébalquier equipo eléctrico que se localice en las 4reas peligrosas para la
estacion de serviclo, deberan colocarse sellos en las canalizaclones
eléctricas para impedir el paso de gases, vapores o flamas, de una 4rea a ofra
de la Instalacion eléctrica y seran ublcados en lugares acceslbles. Para esto
debe aplicarse compuesto sellador en los accesorlos terminales del circulto

eléctrico, para impedir la filtracién de fluldos y humedad al alslamiento del
conductor,

Deben colocarse sellos en cada canallzacién que se conecte a cajas que
por su locallzacion sean del tlpo a prueba de explosién y que contengan
dlspositivos capaces de producir arcos, chispas o altas temperaturas. Estos
sellos deben Instalarse lo mds cerca posible de las cajas, a una distancla
maxima de 50 cm. de las mismas. No deblendo existir nlpguna otra caja o

disposilivo similar entre la caja y el sello. (Ver detalle en el plano E-2 de
PEMEX que se anexal).

* Cuando las canallzaclones enlren o salgan de dreas con claslflcaciones
dilerentes, el accesorio pura scllo deberd colocurse en cualqulera de los dos
lados de la I{nea limlite, pero deberd estar disefiado e instalido de manera que
los gases o vapores que puedan entrar en el sisiema de luberia dentro del
lugar pelligroso no pasen a la canallzacién que ootd wés alla del sello. No
debe exlstir unidn, accesorio o caja entre el sello y la linea limite. Cuando
las canalizaclones crucen dreas clasificadas como divisién 1 6 2 podrén

instalarse los sellos en el area no peligrosa. (Ver plano F-2 que se anexal.

En los dispositivos del sello no deben hacerse empalmes nl
derivaclones. El compuesto selludor deberd prepararse con cemento especlal o
compound, aprobado para este fin.
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:E},Eapéh formado por el compuesto sellador no debe ser éfectédd pof,la

,atmésferavb IpéﬂliQuidoé que lo rodean y tendrd un punto-de fusién de,93° C

6’m1nimo; el espesor del compuesto sellante deberé ser por lo menos. lgual

= :al didmetro del cdnduit. pero en ningun caso menor de 16 mm.

Sistema de Tierras

El sistema de tlerras serd diseflado para la Instalacién de acuerdo a
“las caracter{sticas y requerimientos del proyecto, para evitar la acumulacldn
de cargas estdtlcas, asimismo descargar a tlerra las fallas por alslamlento y
las descargas atmésfericas que por una diferencia de potencial puedan produclr

una chlspa, la cual en un ambiente contaminado dentro de las areas pellgrosas,

puede origlnar un accidente.

Las conexiones al sistema de tlerras para todos los casos, serdn al
través de cable de cobre desnudo suave, utilizando los conectores aproplados

para los diferentes equipos y elementos que deben ser aterrizados de acuerdo a

lo sigulente; .

- las cublertas metdllcas que contengan o protejan equipo uléctrico,
tales como transformadores, tableros, carcazas de motores, generadores,
estaclones de botones y bombas para suministro de combustible, deben
conectarse a la red de tierras medlante cable de 34 mm° (calibre No. 2 AWG).

- los autotanques en posiclén de descarga cuando manejen combustibles,
deben aterrlzarse medf{ante dos cables alslados flexibles dev34 nn’ (calibre
No. 2 ANG) como minimo.,

- las tuberias metdllcas que conduzean ifquldos o vapores inflamables
en cualquler &rea de la estacléon de serviclo,

- la conexidn a tlerra de los dispensarios y las bombas sumergibles se

haré con conductores de puesta a tierra de 34 mm2 (calibre No. 2 AWG}.

Iluminacidn

La 1lluminacién de cada una de las areas exterfores que componen la

'estacién de serviclio, sera a base de luminarios de vapor de mercurio, aditlvos



““metdlicos o lamparas fluorescentes, Queda cancelado el vapqri;qcfggévi'

.cualquier otro tipo que no proporcione luz blanca.

Los equipos de alumbrado deben ser instalados adecuadamente y seréan de
facll acceso para permitir su mantenimiento. La selecclén adecuada de los
luminarios se hara en funcién de las necesidades de iluminacién y de las
restricciones impuestas por la clasificacién de areas pelligrosas, tenliendo en
cuenta las sustanclias manejadas, as{ como la temperatura que alcanzan cuando

estan en operaclén.

Las areas de despacho de gasolinas serin iluminadas colocando en la
techumbre luminarias con lamparas de luz blanca, distribuidas simétricamente
para proporclonar un nivel de iluminacién uniforme el cual no podré ser menor

de 200 luxes, como lo sefiala el reglamento de construccién del Departamento

del Distrito Federal.

Las luminarias podrin instalarse empotradas o sobrepuestas en el plafén
de las techumbres de las 4reas de despacho. las 4reas para el despacho de
- combustible Diesel opclonalmenle podrén dejarse sin techumbre, en cuyo caso

contaran unicamente con el médulo de iluminacién y sefialamiento.

La 1iluminacién en la zona de lavado y lubricado serd de las mismas
caracteristicas sefialadas para las areas de despacho, no pudiendo ser menor de

70 luxes,
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. AREAS COMUNES
TS DMBARQUE Y RECEPCION

Todos los materlales y suministros provienen del é4rea de recepcién;
también, todos los productos salen por el 4rea de embarque. Es necesario
culdar el correcto dlsefio para este tipo de Instalaclones ya que si es

Inadecuado pueden obstrulr la produccion.

Se necesita una combinacién que reduzca el costo de capital y que
permita un mejor usc del equipo, asi como una posible flexibilidad al trabajo.
En general, sl las dreas no se combinan, cuando menos deben estar contiguas.
Las areas de embarque son mds adecuadas para mecanizar las areas de recepcion
debido a la uniformidad de que tienen los productos ya manufacturados en el
embarque. Si es que existen muelles para ferrocarril, estos por lo general, se

encuentran separados de los muelles para camiones.

ESTACIONAMIENTO

Es el lugar designado para colocar vehiculos y es aqui donde quedan
estaclonados, El estacionamiento del proyecto queda ubicado sobre un terreno

plano y duro, en donde el servicio lo haran los conductores.

Los terrenos para estaclonamiento deben tener su pendiente hacla el
exterlor del complejo. Tlenen una tluminacién, por lo general, de 15 a 30
luxes; como el color no es cructal, por economfa se pueden utllizar lamparas

de sodio de alta o baja presién.

Las instalaclones que existen para un estacionamiento como el del
proyecto son del tipe hidraullco y eléctrico. La funcién principal de la
hidradulica es el de evitar encharcamientos durante el periodo de lluvias,
mientras que la eléctrica tiene al alumbrado como la principal carga. Para
este Ultimo caso sc¢ considera iluminacién ablerta o de exteriores y, sobre

esto, existe en el presente trabajo una secclén especial sobre el tema.
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" CALCULO Y ESPECIFICACION DE UNA INSTALACION ELECTRICA

CONCEPTOS SOBRE CONDUCTORES ELECTRICOS

Definicién.

Son conductores eléctricos aquellos materiales que permiten el paso

continuo de la corriente eléctrica, a través de ellos, con poca resistencla.

son el

Materlales.
Los materlales mas usados para la fabricacién de conductores eléctricos

cobre y el aluminio,

CARACTERISTICAS COBRE ALUMINIO
Peso especifico (g/cma) 8.9 2.7
Conductividad eléctrica (%) 100 61
Resistividad a 20°C (ohm-n/mn’) 0.0172 0.03
Tensldn de ruptura (kg/cmz) 3 ' 16

Conflguracién fisica,

Alanmbre. Formade por un hilo sélido de seccion circular.

Cable. Formado por varios hilos reunldos en formacidn geométrica
Cordon. Formado por varlos hilos reunidos al azar

Solera. Formiado por una barra séllda de secclién rectangular,

Los conductores s¢ fabrican desnudos o alslados, Los primeros se usan

en lineas aéreas cn cl exterlor de los cdificios o enterrados para slstemas de

tierras,

Los conduclores alslados se usan, comunmente, en el interlor de los

edlflicios.

Tamafo de los conductores.

El tamafio de los comductores se define por el drea de su secclén

3
transversal en mm
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Tanbién se define en:
a) Calibre AWG; nomenclatura de la American Wire Gauge
b) CM (circular mil), cuando el 4rea transversal tiene un didmetro de

una milésima de pulgada (1 nn’=1960 CH).

Aislamiento de los conductoreé :

El aislamiento sirve para confinar la corriente y el»cahpo eléctrico en:

la masa del conductor,

La seleccién de los alslamiento se hace en funclén de los diferentes

factores que pueden influir en su uso y aplicacién, tales como: tensién,

temperatura ambliente, temperatura de operaclén, condiciones mécanicas de

operacién, medio amblente (humedad,

etc,), inflamabilidad y toxicidad.

intemperismo, solventes, aceltes,

Los materiales aislantes, usuales actualmente, en la elaboracién de

conductores, son los sigulentes:

Tensién de

operacidn

Elastémeros Butido, EP (etlleno propileno) 0.6 a 46 kV
Termoplasticos PVC (policloruro de vinilo) 0.6 a 15 kv
Termof i jos XLP (polietileno de cadena cruzada) 0.6 a 69 kV
2 a 69 kV

Papel 1mpregnado

Las tensiones de operacién en edlficlos son meneres de 600 V, excepto,

lns acometidas a subestaclones interlores de 15 o de 23 kV.

Uso y aplicacliones de conductores

{Tensién hasta 600 V)

Todas las instalaciones eléctricas de la Repliblica Mexlicana deben de

complir con los requisitos minimes que marcan las "Normas Técnicas para

Instalaclones Eléctricas" (NTIE 81), editadas por la SECOFI a través de la

Direccion General de Normas.
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o ' La*Sé§C 4n,§62;§e:d§ch§slnormas. hace referencla a los conductores de
LVUSdIlgéhe;dff'ﬂéétéﬂrégébiéﬂw trata de los conductores de mayor ~uso en
.  1ns£a1éci9p§§T;de:‘ﬁtllizaclén:” sus requisitos se refleren principaimente a
':'Eaﬂaﬁéiofés alslados y establecen, en general, la forma en que ésltos se
designan, su capacidad de corriente, sus modos de uso y la forma en que deben
estar marcados.

Estos requisitos no. se aplicén a los conductores que formen parte

integrante de equipos tales como motores, arrancadores de motores y equipos
similares,

Las aplicaclonés de los distintos tipos de conductores alslados se

muestran en las tabla 302.3 de las NTIE, reproducidas al final de este
capitulo. R

La capacidad de corrlente de los conductores de cobre alslado, para una

temperatura amblente de 30°C, se muestran en la tabla 302.4 (NTIE) que aqul
reproducinos. ‘

Los factores de correccién por agrupamiento de conductores y por

temperatura ambiente se muestran en las tablas 302.4.a v 302.4.b (NTIE} que
{gualmente anexamos,

Seleccién del calibre de los conductores

Los pasos que deben segulrse son los sigulenles:
1}, Corriente de carga

2). Factores de correcclién

3). Capaclidad de conduccién del conductor

4}. Reyisién por cafda de lensién

5). Revisién por corriente de corto circuite.

6). Calculo del calibre econémico.

7). Caracteristicas de seguridad (inflamables y baja emision de humos).

1, Corrlente de la carga

Puede obtenerse por medio de férmulas, en la placa de datos de los

equipos que conformen la carga o en las tablas elaboradas por los fabricantes.
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-~ Férnulas usuales -

rlenteten mperes;{A) ;1 ~‘f"
g‘éﬂéléﬁténlre:lfnéas en-volts
- hp Potencia en caballos

W Potencia en watts

VA Potencia en volt-amperes

fp Factor de potencia

e Eficlencia

2. Factores de correcclén . .
La corriente que clrculard por los cbndQ?ﬁores..débe afectarse porrlps
factores de correccién que correspondan de las “tablas 302.4.a y b (NTIE), al

final del capftulo.

3. Capacldad de conduccién del conductor
En la Tabla 302.4 (NTIE) se seleclona el tamafio del conductor que pueda

conducir la corriente calculada en la parte 2.

4. Revislén por caida de tenslén
El Art. 203.3 (NTIE) eslablece 1a maxima ca{da de tensién que deben
tener los conductores, ésta previsién es con el [In de evitar dafios a equlpos

conectados,

La cafda total, en circultos allmentadores mis los derivados no debe

exceder del 5%, sln exceder en ninguno de ellos del 37%.

La caida de lensién es funclién de las sigulentes varlables:
a) Corriente que fluye por el conductor
b) Tensién de operaclén

c¢) Longltud, seccion transversal y material del conductor.
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) (1og((234.5 + 1) / (230.5.+ THN P

.!Eér;ienie de corto circulto en amperes

'S"% seccion transversal del conductor en mm®

‘f "= duracién del c.c. en segundos ‘
Tf = Temperatura méx. del conductor durante‘elibf?, ;

R 150°C para atslaniento termoplastico k

250°C para elasloméricos

Ti = temperatura iniclal del conductor en °C.

6. Calculo del callbre econdmico.

La capacidad de conduccion de los conductores alslados estd en funcidn

de la temperatura que puedan soportar sus aislamientos sin dafarse.

Por ejemplo: la capacidad de conduccién de corrlente de un conduclor
alslado de Zlmm2 {4 AWG) puede ser de 60, 75 u 80 A si la temperatura méxima

de operacion de los qulamientos son, respectivamenie, 60,75, o 90 °c.

‘Al aumentar la capacldad de conduccion puede reducirse el costo infeial
! ) \
de las ingtalaciones; pero, es necesario considerar que el costo de  operacién

~sv increwenta al disiparse mayor caniidad de energia en forma de calor {Ley de
Joulei W= 1R,

S ]:fgqtaéterfsficus:dn sepur idad.

Séiobtlenenitunsultando los dalos de manuales de fabrlcantes.
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CANALIZACIONES ELECTRICAS

"""Se entlende por canalizaclones eléctricas a los dispositivos que ge
emplean en las instalaciones eléctricas para contener a los conductores de
manera que queden protegidos contra deterioro mecanico y contaminacién, ademds
para que protegan a las instalaclones contra incendlos por arcos eléctricos

que se presentan en condiciones de corto circulto.

Los medios de canallzaclones mis comunes en las instalaclones

eléctricas son:

1.~ Tubo metalico rigido.

2.- Tubo metdlico flexible.
3.~ Tubo no metélico.
. 4.~ Ductos,.
5.~ Charolas.
1.- TUBO METALICO RIGIDO (CONDUIT).

El tubo conduit es un tipo de tubo usado para cOntenéri’y ;prq@egec lxbs o

ponductores eléctricos usados en las Instalacliones.

Los tubos condult metéllcos pueden ser de aluminlo, acero o aleaciones
especlales, los tubos de acero a su vez se fabrican en los tipos pesados,
semipesado y ligero, distinguiéndose uno de otro por el espesor de la pared.
La secclon Lransversal del tubo debe ser circular. No debe usarse Lubo

metdllco rigido de diametro nominal inferlor a 13 mm (1/2 pulgada).

" El nimero de curvas en un tramo de tuberia colocado entre dos c¢alas de
conexlones consecutivas o entre una caja y un accesorlo, o entre dos
accesorlos, se recomlenda que no exceda a dos de 90° o blen su equivalente
(180° en total). Ademas debe fijarse firmemente cuando menos cada 3 metros y a

no menos de 90 cm de cada caja, gabinete o accesorlo.

El nimero miximo de conductores en un tubo debe estar de acuerdo con

los factores de relleno que se indican a continuaclén:
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1_aislamiento‘>y otros forros, no deben ocupar més del 40 % de la seccién

cuando sean 2 conductores, y no mas del 55 % cuando se trate de un solo

conductor.

La superficie interior de cualquier tipo de tubo debe ser lisa para
evitar dafics al alslamiento o a la cubierta de los conductores. Los extremos
se deben escariar para evitar bordes cortantes que daflen a los conductores

durante el alambrado.
a) Tubo conduit de aéerd“pééa&b (p&fed gruesa).

Estos tubos conduit se encuentran en el, mercado en forma galvanizada o
con recubrimiento negro esmaltado, normalmente en tramos de 3.05 m de longitud
con rosca en ambhos extremos. Se usan como conectores para este tipo de tubo
los llamados, coples, niples (corto y largo) asi como niples cerrados o de
cuerda corrida. El tipo de herramienta que se utiliza para trabajar en los
tubos conduit de pared gruesa es el mismo que se usa para tuberias de agua en

trabajos de plomeria.

Se fabrican en secciones circulares con didmetros que van de 13 mm (1/2

pulgada) a 152.4 mm (6 pulgadas).

Los tubos rigidos (metdlicos) de pared gruesa del tipo pesado vy
semipesado se pueden emplear en instalaciones visibles u ocultas ya sea
embebldo en concreto o embutido en mamposteria en cualquier tipo de edificlos
-.y~bajo cualquier condicién atmosférica. También se pueden usar directamente
enterrados, siempre y cuando se proteja con el recubrimiento adecuado para las

condiclones mas severas en que pudiera estar trabajando.

En los casos en que sea necesario hacer el doblado del tubo metdlico
rigido, se debe hacer con la herramienta apropiada para que no se produzcan
grietas en su parte interna y no se reduzca su diametro interno en forma

apreciable,
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, transversal del tubo” en el ‘caso de tres condictores & m4s; no mas del 30 %
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- Para  conductores con alslamiento normal alojados en tubo condult
'fnigldoj se recomienda que el radio interlor de las curvas no sea menor que 6
veces el diametro exterlor del tubo. Cuando los conductores tlenen cublerta
metdlica el radio de curvatura de las curvas puede ser hasta 10 veces el

didmetro exterlor del tubo.
b) Tubo conduit Metdlico de pared delgada.

7 A este tubo se le conoce también como tubo metdlico rigldo ligero, su
uso es similar al anterfor, pero su uso no esta permitido en lugares que
durante su instalacién, o despies de ésta, esté expuesto a dafio mecénico
Tampoco se debe usar directamente enterrado o en lugares himedos o mojados,
asi como en lugares clasificados como peligrosos. También cuando estén
embebldos en concretoc o embutido en mamposteria y estén expuestos

permanentemente a la acclén de la humedad o de un ambiente corrosivo.

El dlémetro miximo recomendable para estos tubes es de 51 mm (2
pulgadas) y debldo a que son de pared delgada en estos tubos no se debe hacer
_roscado para.atornillarse a cajas de conexién u otros accesorlos, de modo que

los tramos se deben unir por medio de accesorios de unldn especlales.

2.~ TUBO METALICO FLEXIBLE,

Con esta designaclén se encuentra el tubo [lexible comin fabricado con
.cinta metdllca vngargolada (en forma helicoldal}, sin ningin recubrimlento, A
este tipo de tubo tamblén se le conoce como "Greenfleld". No se recomienda su
uso cn diametros iInferfores a 13 mm (1/2 pulgada) n! superlores a 102

milimetros (4 puigadas).

Para su aplicacién se pude usar en lugares secos donde no esté expuesto
‘a corrosion o dafio mecénico; puede Instalarse embutido en muros de ladrillo,
bloques o simllares, as{ como ranuras en concreto, siempre que no esté

expuesto a la accldon permanente de la humedad.

No se debe lInstalar en lugares en donde se encuentre directamente

enterrado o embebido en concreto, tampoco se debe usar en lugares claslficado
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‘Eéoho peligrosos, salas de baterias y acumuladores, ni cuando los conductores
1(§¢h forro de hule) que aloje el tubo queden expuestos a gasolina, aceltes u

~otras sustancias que tengan efecto destructor sobre su alslamiento.

Su uso se acentua en las instalaciones de tipo industrial como tltlmo
tramo para conexién de motores eléctricos.

En el uso de tubo flexible el acoplamlento a cajas, ductos y gabinetes
se debe hacer usando los accesorios apropiados para tal objeto, asimismo,
cuando se use éste tubo como canalizacién flja a un murc o estructura se deben
usar para su montaje o fijaclén abrazaderas, grapas o accesorlos similares que
no dafien al tubo, deblendo colocarse a Intervalos no mayores de 1.50 m y a
30 cm como mdximo con respecto a cada caja o accesorto.

3.~ TUBO NO METALICO.

Esta designaclén incluye al tubo r{gido de pollcloruro de vinilo (PVC)
y al tubo de polietileno,

a) Tubo rigido de PVC.

ET tubo PVC es la designacién comerclal que se. da al tubo x%gldo de
—pollcloruro de vinilo (PVC).

El tubo rigido de PVC debe ser autoextinguible, resistente al

aplastamiento, a la humedad y a clertos agentes quimlcos. Se identifica por el
‘color verde olivo,

El uso permitido de tubo condult r{gldo de PVC se encuentra en:

Instalaclones ocultas.

Instalaciones visibles en donde el tube no esté expuesto a dafio
mecanico.

En clertos lugares en donde exlisten agentes quimlcos que no afecten
al tubo y sus accesorlos.

En locales himedos o mojados instalados de manera que no les penetre

el agua y en lugares en donde no les afecte la corrosién que exista en
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- medios de ambiente corroslvo.
iR - Directamente enterrados a una profundidad no menor de 0.50 m a menos
Wafg;ij;ﬁ,,.que se proteja con un recubrimlento de concreto de S5 cm de espesor

como minimo de acuerdo a la norma técnica para instalaclones

eléctricas en México.

Ei tubo rigidb de PVC no debe ser usado en las slgulentes condiciones:

- En'locales o dreas que estén conslderados como peligrosos.
- Para soportar luminarias u otros equipos.
- En lugares en donde la temperatura del medio amblente més la

produclda por los conductores no exceda a 70°C.

El tubo conduit de PVC se fabrica en diimetros de 13 mm (1/2 pulgada) a
102 mm (4 pulgadas).

Con relaclén a la instalaclén de los tubos rigidos de PVC, se deben

soportar a Intervalos que no excedan a los que se indican a continuaclién.

Diametro del tubo Distancla entre apoyos
(mm) (m)
13y 19 : o : 1.20
25 a 51 1.50
63 a76 ; 1.80
89 a 102 : 2.10

b) Tubo de polietfleno.

El tubo condult de polietileno debe ser reslstente a la humedad y a
agentes quimicos especiflcos. Ademds debe tener suficiente reslstencia
mecdnica para proporcionar adecuada protecclén a los conductores y para
soportar un trate rudo durante su instalacién. Se ldentifica por el color

anaran jado.
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-2 medlos de amblente corrosivo.
" "I Dlrectamente enterrados a una profundidad no menor de 0.50 m a menos
.....que se proteJa con un recubrimiento de concreto de 5 cm de espesor
como minimo de acuerdo a la norma técnica para Instalaclones

eléctricas en México.

E1 tubo rigidd de PVC no debe ser usado en las sigulentes condiciones:

J'Enrlocales o 4reas que estén considerados como peligrosos.
- Para soportar luminarias u otros equipos.
- En lugares en donde la temperatura del medlo amblente mids la

producida por los conductores no exceda a 70°C.

El tubo conduit de PVC se fabrica en dldmetros de 13 mm (1/2 pulgada) a
102 mm (4 pulgadas).

Con relacién a la instalacién de los tubos rigidos de PVC, se deben

soportar a Intervalos que no excedan a los que se indican a continuaclén.

Didmetro del tubo Distancla entre apoyos
(mm) ’ (m)
13y19 1.20
25 a 51 1.50
63 a 76 1.80
89 a 102 2.10

b) Tubo de polietileno.

El tubo conduit de pollietileno debe ser resistente a la humedad y a
agentes quimicos especificos. Ademds debe tener suficlente reslstencia
mecanica para proporclonar adecuada proteccién a los conductores y para
soportar un trato rude durante su instalacién. Se ldentifica por el color

anaran jado.
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;jf?l;,:El tubo de polietlleno sdélo--puede-usarse-paratensionesde operacion

hasta de 150 volts a tlerra y en las condiciones siguientes:

~ Embebldo en concreto o embutido en muros, pisos y techos.
- Enterrado a una profundidad no menor de 0.50 metros, a menos que se
proteja con un recubrimiento de concreto de S centimetros de espesor

como minimo,

No debe usarse en las condiciones siguientes:

Oculto por plafones, en techos.

Oculto en cubos de edificios (para alimentadores verticales).
En instalaclones visibles.

Ademds en los casos en que no debe usarse el tubo de PVC,

1.a.- CAJAS Y ACCESORIOS PARA CANALIZACIONES CON TUBO.

a) CAJAS.

En los métodos para Instalaciones eléctricas se puede decir que todas
las conexiones de conductores o uniones entre conductores se deben reallizar en
cajas de conexién aprobadas para tal fin y que deben estar instaladas en donde

puedan ser acceslbles para poder hacer camblos en las Instalaclones.

Por otra parte todos los apagadores y salidas para lémparas se deben

encontrar alojados en cajas y en forma similar los contactos.

Las cajas sc construyen metdllcas y de pladstico segin se usen para
instalaciones con tubo condult metdlico o con tubo de PVC o polletileno. Las
cajas metdlicas se construyen de acero galvanlzado de cuatro formas
principalmente: cuadradas, octagonales, rectangulares y circulares; se
fabrican de varlos anchos, profundidades y perforacliones para acceso de

tuber{a, las cuales se encuentran en los laterales y en el fondo de las cajas,

En las instalaclones denominadas reslidenclales o de casas habltacién se

usan caJjas cuadradas de 13 mm, que son cajas de 7.5 x 7.5 cm de base con 38 mm
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—»rizérdé—prdfuhdidadr'En'estas s6lo.se sujetan tubos de 13 mm (1/2 pulgada).

7 Aan cuando no hay una reéla generaixpara aplicaclones de los distintos
tipos de cajas, la practica general es usar la de tipo octagonal para salldas
de alumbrado (l&mparas) y la rectangular y cuadrada para apagadores vy

_contactos. Las cajas redondas son de poco uso en la actualldad y se encuentran

mas bien en Instalaciones un poco viejas.

Cuando se utilizan cajas metdlicas en lInstalaciones visibles sobre
alsladores o con cables con cublerta no metédlica o bien con Lubo no metélico,

es recomendable que dichas cajas se instalen rigldamente a tlerra.

Las cajas no metalicas se pueden usar en: instalaciones vislibles sobre
alsladores, con cables con cubiertas no metdlicas y en instalaciones con tubo

no metalico.

Se recomienda que todos los conductores que se alojan en una caja de
conexiones, incluyendo empalmes (amarres), aislamientos y vueltas, no ocupen

mas del 60 % del espaciou interior de la caja.

En el caso de las cajas metalicas se deben tener culdado de que los

conductores queden protegidos contra la abrasion,
‘b) Condulets.

Los condulels se fabrican en tres tipos distintos, principalmente:
- Ordinarlo,
- A prueba dc polvo y vapor.

- A prucba de explosién.

Por otra parte las tapas de los condulets pueden ser:
- De paso: Tapa clega.
- De cople exterior: Tapa con niple macho.

- De contacto: Tapa de contacto doble o sencillo.
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4.~ DUCTOS.

Los ductos son otros medios de canalizacién de conductores-eléctricos
que. se usan s6lo en las instalaclones eléctricas visibles debldo a que no se
pueden montar embutidos en paredes o lozas, etc. Se fabrican de canales de
lamina de acero de seccién cuadrada o rectangular con tapas atornilladas y su

aplicacién se encuentra en instalaciones industriales y laboratorios.

Los conductores se 1llevan dentro de los ductos en forma similar al caso
de los tubos conduit y se pueden usar para circuitos alimentadores y circultos
derlvades y su uso no estd restringido ya que se puede emplear tamblén a
edifliclos mullifamlliares y de oficinas; su instalacién requiere de algunas
precauciones como por ejemplo, que no existan tuberias de agua cercanas, o

bien se restringe su uso en &reas catalogadas como peligrosas.

Los ductos ofrecen ventajas en comparacién con los tubos conduit debldo
a que ofrecen mayor espacio para alojar conductores y son mas faclles de
alambrar, esto en sistemas menores de distribucién en donde por un mismo ducto
se pueden tener circuitos miltiples, ofreciendo ademds la ventaja de ser facil
de alambrar, tenléndose wun mejor aprovechamlento de la capacldad conductiva
de los conductores al tener mejor disipaclién del calor. Tienen la desventaja

de que requleren de mayor mantenimlento.

En la sigulente tabla se muestra comparativamente 1la capacldad de

conduccion de corrlente de duclos con respecto al tubo conduit.

Nimero de Capacidad de corriente Capacidad de corriente
conductores permitida en condult permitida en ductos

en % en %
1-3 100 100
4-6 80 100
7 - 24 70 100
25 - 32 60 100
43 o mas 50 100
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: ieneﬁfacllldad y. versatllldad para-la: nstalacién de “conductores
dentro del ducto, teniéndose la poslbllldad de agregar mas circultos a
,las instalaclones ya existentes.

- Los ductos son 100% recuperables - cuando se modifican las
instalaciones y se vuelven a usar,

- Son faclles de abrir y conectar derivaclones para alumbrado o fuerza.

~ Se tlene ahorro de herramienta ya que no es necesario usar dobladoras

de tubo, elc.

- Facllitan la ampliacién en las instalaciones eléctricas.

Una varlunte de los ductos en donde se alojan los conductores que
llevan corriente, son los llamados "electroductos", en donde los conductores
son barras ya Integradas en fabrica para ser armados en la obra y se usan por

lo general, para la conducclién de grandes corrlientes, por ejemplo del orden de
4000 Amperes,

S.=- CHAROLAS.

Las charolas para cables pueden usarse para soportar cables de fuerza,
alumbrado, control y sefiullzacién, que tengan alslamlenlo y cublerta aprobados
para este Llipo de Instalacién, en locales construidos de materlales
incombugt lbles o resistentes al-fuego. Las charolas tamblén pucden usarse para

soportar tubos u olras canallzaclones.

Las charulas para cables no deben lnstalarse:
- En cubos de ascensores.
- Donde estén expuestos a dafio mecanlco severo,

- En lugares peligrosos, a menos que los cables estén especiflicamente

aprobados para tal uso.
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2. Las- charolas deben instalarse como un sistema completo antes de la
colocacion de los cables. Ademds deben proveerse soportes para evitar
anééfherzds en los cables cuando éstos se deriven fuera de la charola hacia
cualquier tipo de canalizacién. En las partes de la charola donde se requiera
una proteccién adiclonal contra daflo mecdnico, deben utllizarse tapas o
cublertas incombustibles que den la proteccién adecuada. Cuando una charola
para cables contenga circultos de tensiones diferentes, éstos deben separarse
mediante una barrera lIncombustible que se extienda a todo lo largo de la
charola o por medio de una distancla adecuada que de wuna proteccién

equivalente.

Todas las secciones metdlicas de una charola y sus accesorios deben
estar eléctricamente unidos entre si{ y efectivamente conectados a tlerra. Los
cables multlconductores que se instalen en charolas deben colocarse en una
sola capa. los cables de un solo conductor pueden colocarse en dos capas como

maximo.

En el uso de charolas se tienen aplicaciones parecidas a la de los
ductos con algunas limitantes propias de los lugares en que se hace la
instalaclén.

En cuanto a la wutilizacién de charolas se dan la sigulentes
recomendaciones:

- Procurar allnear los conductores de manera que guarden siempre la
misma posicién relativa en todo el ‘trayecto de la charola,
especlalmente los de grueso callbre.

- En el caso de muchos conductores delgados es convenlente hacer
amarres a Intervalos de 1.5 a 2.0 m aproximadamente, procurando
colocar eliquetas de identificacién cuando ge trate de conductores de
varios circultos, en el caso de los conductores de callbre grueso los

amarres se pueden hacer cada 2.0 o 3.0 m.
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PROTECCIONES

: Los sistemas eléctricos de distribucién son a menudo bastante
:*complicadbs; No ‘pueden ser absolutamente seguros contra fallas. Los clircultos
estdn sujetos a sobrecorrientes destructivas, comportamientos Inadecuados,
deterioros generales, dafios accidentales por causas naturales, expansién
excesiva o sobrecarga del sistema de distribuclén, son los factores que
contribuyen a la ocurrencia de tales sobrecorrientes. Disposltivos adecuados
de protecclén previenen o minimizan el costo por dafios en transformadores,
conductores, motores y otros componentes; cargas éstas que conforman un
sistema completo de distribucién. Un clrculto de protecclén adecuado es
escencial para evitar pérdidas costosas de dinero que pueden resultar de
interrupciones o apagones prolongados en el suministro de energia. Es
necesario seleccionar una proteccién adecuada, segura y libre de rlesgos de

incendios.

En todas las instalaciones eléctricas en forma lnvarlable, tanto los
equipos como los conductores eléctricos tienen un limite térmico dado
principalmente por la naturaleza y tipo de materiales alslantes, Como se sabe,
la corriente eléctrica produce las llamadas pérdidas por efecto Joule (R1%)
que se manifiestan en forma de calor; por ésto en un conductor eléctrico,
debldo a su resistencia, se calienta, y es por esta rdzon que las NTIE limitan
la cantidad de corrlente permisible en un conductor (ampacidad) a un valor en
que el calor se pueda disipar en forma segura, y es as{ como en las tablas de

" conduccién de corriente eléctrica de los conductores se asocla la scccién o
callbre del conductor, con la corriente que pueden conducir en tubo conduit,
para considerar el espaclo o cantidad de alre disponible; tamblén se considera

la elevacion de la temperatura amblente.

Como se mencioné, si un conductor que tlene una resistencia R conduce
una corriente I, el calentamiento resultante es proporcional a RIZ, de manera
que si por ejemplo el conductor conduce una corriente del doble (21) el
calentamiento es R(ZI)2 = 4R12, es decir, se Incrementa cuatro veces; esto
significa que al aumentar la corriente en un conductor, el calentamiento sube

mucho mas, debido a que crece con el cuadrado de la corriente,
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_SOBRECORRIENTES.

J,corriente'héhiﬁal‘de operacién; se presenta en los

tfdsﬁbompohentes~de un - sistema de distribucién., Como su

TSoBfécérgas.

Las sobrecargas son, en la mayoria de las veces, mds frecuentes entre
-un rango de una a sels veces el nivel de corriente nominal. Son causadas por
aumentos temporales de corrlente y ocurren cuando los motores arrancan o
cuando se energizan los transformadores. Tales corrlentes de sobrecarga (o
transitorias) son de ocurrencia normal. Debido a su corta duracién cualquier
aumento de temperatura es trivial y no tiene un efecto dafilno sobre los
componentes del circulto. Es importante que los dispositivos de proteccion no

reacclonen a estas corrientes.

Las continuas sobrecargas pueden ser causadas por motores defectuosos
(tales como rodamientos de motor desgaslados), equipos sobrecargados o
demasiadas cargas cn un solo circuito. Estas sobrecargas son destructivas y
deben ser cortadas por los dispusitivos de protecctén antes que daflen el
sistema de distribucién o afeclen el sistema de cargas. Sin embargo, éstas son
de una magnitud relativamente bajas comparadas con las corrlentes de corto
circullo, las cuales, en milisegundos deben cortarse para prevenir dafios en el
equlpo. Una sobrecarga excesiva causa sobrecalentumlento de los conductores y
olros componentes, ocaslona deterioro en los alslamientos y dafios severos por

corto-clirculto gi no se Interrumpen,

2.- Corto Clreultos,

En donde quiera que ocurran las corrientes de sobrecarga para bajos
niveles de voltaje, las corrientes de corto circuito o falla pueden ser

cientos de veces mayores que la corriente nominal de operacién. Una falla de

allo nivel puede ser de 50,000 amperlos, o mayor. S! no se Interrumpe en el
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’vaporl7acion;,

- fonlzacién de gases,r arcos- e lncendlos Slmultaneamente 'lasf

"corrientes de corto clrcuito de alto nivel pueden hacer perforaciones-por=las. ... -

fuerzas de los campos magnétlicos. Las fuerzas magnéticas entre los barrajes y
otros conductores pueden ser de cientos de kilogramos por metro lineal, lo que

" puede originar explosiones en los tableros y grandes dafios en equipo, con

riesgos frecuentes para el personal.

Los fusibles e Interruptores son los dispositivos que se usan
normalmente para proteger las instalaciones y equipos contra sobrecorrientes y
contra corto clrculto. Operan béslcamente abriendo ({liberando} los clrculitos

en los que estan antes de que los valores de corriente excedan la corriente

permisible en los conductores.

~ FUSIBLES.

El fusible es el dispositivo de proteccién mas aproplado contra corto
circuito. Las partes fundamentales de un fuslble son uno o varios elementos
fusible encapsulados en un tubo y conectado a los contactos de las terminales.
La resistencia eléctrica del elemento es tan baja que simplemente actia como
un conductor. Sin embargo, cuando ocurre una corriente dJestructiva, el
elemento se funde muy rapidamente y abre el circulto para proteger los
" conduclores, otros componentes del clrculto y las cargas. Las caracteristicas

de! fusible son estables. los fusibles no requleren mantenimiente periédico o

pruebas. Tlenen tres caracteristicas unlcas de operacion.

1.- Son  secguros. Los fusibles modernos tlenen una capacldad de
interrupcion alta y pueden operar con altas corrientes de falla sin
ruptura.

2.~ Utillzados  adecuadamente, previenen "apagones"; solamente el
fuslble cercano a la falla se abre sin que los fusibles anterlores
(de redes parciales o lineas de acometida) resulten afectados,
garantizan "coordinacidn selectliva".

3.- Los fusibles garantizan una proteccion o6ptima de componentes,
manteniendo las corrientes de falla a’un valor bajo. Se dice que

son “limiladores de corriente", que son un tipo especlal.



- Estos - interruptores estan disefiados para abrir el clrcu&to— en - forma :
“automstica cuando ocurre una sobrecarga accionado por una combinacién de un

elemento térmico y un elemento magnético.

El elemento térmico consta esenclalmente de la unién de dos elementos
metdlicos de diferente coeficiente de dilataclén, conocido tamblién come par
térmico, el cual al paso de la corriente se callenta y por lo tanto se
deforma, hablendo un camblo de poslcién que es aprovechado para acclonar el
mecanismo de disparo del interruptor. Operan desde el punto de vista de tiempo

de apertura con curvas caracteristicas de tiempo-corriente.

El elemento magnético consta de una boblina cuyo nlcleo es mévil y que
puede operar o disparar el mecanismo del interruptor; el clirculto se abre en

forma instantanea cuando ocurre sobre ella una corriente mayor.

Los interruptores termomagnéticos operan con el elemento térmlco para

fallas de sobrecargas y con el elemento magnético para fallas de

sobrecorriente,

- Comparacion entre Fusibles e Interruptores Termomagnétlcos.

Frecuentemente se presenta la necesidad de selecclonar entre el uso de

" fusibles o de Interruptores termomagnélicos, esta seleccién se debe basar en

algunos puntos objetivos que estén al margen de la opinlén de los fabricantes
de estos produclos, ya que come ¢s natural cada fabricante trata de demostrar

que su producto es mejor, lo cual puede influir de alguna manera en la

declision del proyectista.

La experlencla en este caso juega un papel muy importante en la
seleccién de equipos, as{ como los avances continuos en el disefio de los
productos. A continuacién se mencionan algunas ventajas y desventajas de ambos
medios de protecclén, con el objelo de normar en clerta medida el criterlo del
proyectista, ain cuando es necesario recordar que cada instalacién representa

un problema diferenle y por olra parte el valor de'la corriente de corto
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bﬂ'fi iﬁésdcj;ei;ﬂ,A, 'fﬂe*fsufﬁuyikizéciéﬁﬁ' los  interruptores
Lcrmdmagné;lcos ‘resultan e?*@cég‘fﬁéibleé; ya que un

mas’* convenientes-

,}uidespuééer qué}héfdléﬁétéao Por

» 'C ‘se~fhndcn los fusibles, se debe disponer de los
'S;stémasﬁfuslb “clahdo no se tlenen estos, se puede caer en la
~Lenlacién de

“Por experlchéia se sabe que el uso de fusibles es confiable vy

normalmente no requieren de ser camblados por periodos largos de tlempo; por
olra parte, Llamblén se observa de la experlencla que los Interruptores
termomagnéticos se ven mas afectados por las condlclones ambientales y pueden
llegar a4 sel un poco menos precisos en su operaclén, por lo que se recomienda
que su mecanismo de operucion se revise por lo menos una vez por aflo, lo cual
no slempre ocurre, ya que por lo general se observan sélo después de haber
disparado. Cuando por algpma razon el mecanlsmo de operacion se encuentra
oxidade o en mal eslado, puede'ocurvir que no opere y cnlonces un clrculto
puede permanecer cerrado en condiclones de falla, lo cual representa un rlesgo

para la instalacién eléclrica. Esta situacién no se presenta en los {usibles,
lo cual representa una ventaja de éstos.

El calentamlento excesivo como resultado de un pobre contacto en las
terminales, puede produclr que tanlo interruptores Lermomagnétlcos como
fusibles produzcan disparos accidentales. En los fusibles el calentamiento en

las termlnales por contactos falsos, se puede evitar por nmedio del uso de
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G ey

utillzacion.

1os fuslbles. ya que un

'despues de ue ha dlsparado Por el contrario -un fusible que se ha fundido se

'debe desatornl]lar o ja]nl con algun dispositivo para ello y entonces se debe

,tener cuidado: de que cuando el c1rCU1to estd ablerto no se haga contacto

accidental con las_ pa;L" este . riesgo se puede decir que es

pequefio, pero exisle.

Por-otréspafie ian i¢ os-fuslbles, se debe disponer de los
1ble “ge-tlenen estos, sc puede caer en la
Lentacion de puentear i blen sustitulrlo por otro de mayor

1¢)ones de riesgo en la instalaclén.

Por éxpefleﬁcla se sabe que el uso de fusibles es conflable vy
normalmente no requieren de ser camblados por periodos larges de tiempo; por
olra parte, tamblén se observa de la experifencia que los Interruptores
termomagnélicos se ven mis afectados por las condlciones ambientales y pueden
llegar a ser un poco menos preclsos en su operacién, por lo que se recomienda
que su mecanismo de operacldn se revise por 1o menos una vez por afio, lo cual
no slempre ocurre, ya que por lo general se observan solo despues de haber
disparado. Cuando por alguna razén el mecanismo de operaclon se encuentra
oxidado o en mal eslado, puede ocurrir que no opere y cnlonces un clrculto
puede permanecer cerrado en condiciones de falla, lo cual representa un rlesgo
para la Instalaclién eléctrica. Esta situacién no se presenta en los fusibles,

lo cual representa una ventaja de éstos.

El calentamifento excesivo como resultado de un pobre contaclto en las
terminales, puede producir que tanto Interruptores termomagnéticos como
fusibles produzcan disparos accldentales. En los fusibles el calentamiento en

las terminales por contactos falsos, se puede evitar por medio del uso de
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 arapas de presien,

. Un problema que se puede presentar con el uso de fusibles, es que los
”éiféuliés trifasicos se pueden ver sometldos a una falla denomlnada "pérdida
de fase", lo cual, dependiendo del disefio puede representar una desventaja
~con respecto a los Interruptores termomagnéticos. Una falla en cualquiera de
las fases de un circuito trifasico que estd protegido por Interruptores
termomagnéticos, produce la apertura de todas las fases del circulto,
cortando la allmentacién a la carga trifésica, ya sea de alumbrado o bien de

fuerza.

Una falla en cualquliera de las fallas de un circulto trifasico que estd

protegido por fuslbles, desconecta Unicamente la fase que falla, de manera que

se continua allmentando potencia a las cargas de alumbrado o motores

monofasicos conectados a las fases que permanecen energlzadas, de manera que

se mantiene un servicio aproximadamente de 2/3 de la carga.

Sin embargo, en los motores trifédsicos gque estdn protegidos sbdlo por
fusibles, al desconectarse sélo la fasc fallada, quedan sujetos a la operacioén

de dos fases; sl esltos contlnuan operando, lo hardn con una corrlente

incrementada y desbalanceada circulando en las dos fases que quedan

energizadas. Esto no sucede si se cuenta con una proteccidén termomagnética, ya

que se desconectan las tres fases al tenerse una falla en cualqulera de éstas,

S1 la protecclén del motor no esta seleccionada en forma correcta,
la capacldad de los elementos térmicos no ha sido correctamente selecclonada,
el motor continua operando con sobrecorriehte hasta que se quema, y esto llega

a suceder, lo que Indica una falla en el correcto disefio.

3.- Capacidad de interrupcién - operaclén de seguridad.

Un dispositivo de protecclén debe ser capaz de manejar la energia

destructiva de las corrientes de corto circults. Si una corriente de falla

excede el nivel de capacidad del dispositlvo de proteccién, el dlspositlive
puede romperse, causando dafios adiclonales. Es Importante en la utilizaclén de
un fusible o un termomagnético (breaker o pastilla), la utilizaclén de un

dispositivo que pueda soportar las corrientes de corto clirculto de mayor
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TABLEROS

) El término tablero es aplicable tantpmawlos l1amados de pared, como a
los tableros de piso, para los propésltos préctlcos, ambos sirven para la
misma funcién: recibir la energxa eléctrica en forma concentrada vy
distribuirla por medio de conductores eléctricos, por lo general barras, a las

cargas de los circuitos derivados.

Los  circultos derivados se  protegen  individualmente para
sobrecorrientes y corto clrculto por medio de fusibles o interruptores
termomagnéticos montados en tableros algunas veces junto con los instrumentos

de medicién, tales como voltmetros, ampérmetros, medidores de demanda, etc.

Los tableros de pared y de piso difieren uUnicamente en su
accesibilidad; los tableros de pared, como su nombre lo {indica, estédn
disefiados para ser montados en pared o en columna de manera que son acceslibles
por el frente unicamente. Los tableros de plso estin diseflados para montarse
separado de las paredes de manera tal que son accesibles por el frente o por
la parte trasera; necesitan entonces espacio llbre para circulacién, sujecién

al plso y eventualmente bases de montaje especiales.

Por razones de operacion y mantenimiento se impone la necesldad de que
cada usuarlo, grupo de usuarios o simplemente parte de una instalacién
eléctrica sea seccionable del conjunto del sistema eléctrico. El conjunto de

" los organos o elementos que cumplen con estas funclones son los aparatos
eléctricos y debido a que estos aparatos tlenen slempre partes en tensién, se
deben Instalar cn condiciones lales que implidan los contactos accldentales de

las personas.

El sistema mds empleado para encerrar los aparatos eléctricos en el
campo de la baja tensién y de la media tensién, es el de montarlos dentro de

tableros cerrados realizados con perfiles y laminas metédlicas.

La técnlca de realizacién de los tableros eléctricos ha evolucionado
notablemente en los ultimos tlempos y se ha desarrollado categorias de
tableros eléctricos con caracteristicas blen preélsas_de las cuales las mas

importantes son:
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Construcciones modulares con dimenstones normallzadas.

- Los .aparatos por usuarto o por circuito se lnstalan de manera tal que " "~ R

quedan Independiente.

- Las barras se protejen de manera tal que no sean acceslbles.

- Se procura en la medlana tensién el uso de interruptores del tipo
mévil (enchufables)

Estos tableros se encuentran disponibles para cubrir las exigenclas de
una distribucién normal de las instalaciones y de la proteccién, asi como el
control de motores (centros de control de motores), para la distribuclién de la
potencia en baja tensién (centros de potencia), para la distribucion en media

tensién (metal clad). A continuacién se describe cada uno de estos tableros.

- TABLEROS PARA EL CONTROL DE MOTORES.

Las princlpales caracteristicas de los tableros usados como centro de

control de motores son:

- Estructura metalica normalizada, realizada de tal manera que sea
facllmente armada y modular. Cada modulo o compartimlento conliene un
grupo de paneles en los que se alojan los aparatos de mando y control
de los motores. .

- Los paneles o médulos, tienen por lo general dimensiones
normalizadas, de manera que cada compartimiento contenga un nimero
entero de elementos, aunque de caracteristicas distintas o sean
facllmente sustituibles en caso de ser necesario. Por segurldad se
recomienda que 1 puerta de eslos compartimlentos no se pueda abrir
con el interruptor energlzado.

- Cada compartimiento o panel contlene por lo gencral un Interruptor
automdtico que constituye un érgano de seccionamiento y proteccién
para la corrlente de corto circuito, estacliones de botones para el
mando de motores o blen arrancadores con estaciones de botones a
control remoto; eventualmente se tienen médulos con instrumentos de

medicién, lamparas plloto, etc.

“ Un sistema de barras generales de distribucién, cuchillas o un

Interruptor general a la entrada y algunos otros aparatos de mediclién
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" como por ejemplo watthorimetros.

Los tableros para centros de control de motores se fabrican con
corriente nominal de las barras princlpales, por lo general no superiores-a

1000 A y para corrientes de corto circuito no superiores a 50 KA. Por su

caracteristica modular, 1los centros de control de motores pueden ~ser ===

facilmente ampliados.

- TABLEROS DE CONTROL DE POTENCIA (TABLEROS DE POTENCIA).

Los tableros de control de potencia reciben la potencia en baja tension
del transformador o de los transformadores y la distribuyen a distintos

alimentadores o blen a centros de control de motores.

El correcto y eficlente funcionamlento es fundamentalmente para la
contlnuidad del serviclo. Sus caracteristicas constructivas princlipales de
estos tableros son su concentracién constructiva que es andloga a la de los

centros de control de motores,

Con esté tipo de tableros, por lo general se instalan interruptores del
tipo termomagnético con control manual o eléctrico. La corriente nominal en
las barras de éstos tableros varia de 600 a 4,000 A y el valor de la corriente
de corto circulto varfa de 15 a 100 kA. En algunos gabinetes se pueden tener

instrumentos de medicién como ampérmetros, voltmetros, etc.

- TABLEROS DE MEDIA TENSION (METAL CLAD).

También para los aparatos en medla tensién se ha generallzado la
» practica de montar los aparatos dentro de tableros. Esta practiva es extensiva
a las llamadas "Subestaclones Unitarias" en donde se forma un "paquete" de
tableros en los cuales se encuentran también los transformadores, es decir, se

contlene en estas subestaciones los tableros de alta tensién y baja tensién.
Los tableros Metal Clad se construyen en forma aniloga a los tableros

de potencla, es declr por medio de gabinetes o pdneles en donde se contiene a

un aparato. Se emplean Interruptores termomagnéticos, electromagnéticos, en
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voltaje en los clrcultos derivados.

Se debe de tener una caida de voltale, eh‘ipé?@lf»u,»

del 3 % como méximo.

- Los tableros de pared est4n limitados a 42 circuitbﬁjmdnopélarés:

~ Deben instalarse en sitios de facll acceso.

- Para interrumpir un circuito desde su tablero, deberd usarse un
Interruptor de cuchillas provisto de fusibles o un interruptor
termomagnético. _

- Para la locallzacién de los tableros, deberd conslderarse la menor
longitud poslible de su alimentador y el minimo de curvas‘ en su
recorrido.

- La capacldad de corriente minima de las barras alimentadoras de los
tableros, debera ser igual o mayor a la minima requerida por los
cables alimentadores para abastecer la carga.

- En edificios comerclales, 1institucionales y multifamiliares,
Incluyendo hoteles, se recomienda instalar por lo menos un tablero de

clrcultos derivados para alumbrado y aparatos en cada planta.

Una vez seleccionados los clrcuitos derivados para alumbrado vy
aparatos y aparatos, as{ como el tamafio, tipo v localizacién de tableros,
debera consignarse en planos y una tabla que Indique: deslgnacién de cada
tablero; locallzaclién, nimero y capacidad de los circultos derivados, su carga
conectada, tipo y capacidad de sus elementos de proteccién, capacidad de los
alimentadores, tamaflo y tipo del Iinterruptor general con su elemento de
proteccion y todas aquellas Indicacliones que sirvan para aclarar al instalador

las instalaciones del proyectista.
Por convenlencia, un servicio de 200 A se le denomina arbitrarlamente

“pequefio” , hasta 600 A “medio" y hasta 4000 A "grande". La distincién entre

el tamafio o capacidad de los servicio para las lnstalaclones eléctricas no
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esta claramente definida, de manera - que puede existir traslapes, pero el
principlo de clasificarlas como se ha indicado, es adaptable a la mayorla de

los serviclos, sean del tipo reslidencial, industrial o comercial.

Un serviclo pequefio (hasta 200 A) es comin en grandes casas habitacién
o pequefios comerclos, en tanto que un servicio mediano es comin en comercios
més o menos grandes o en instalaciones industriales pequefias en donde por lo
general la corriente de corto circuito es pequefia y el tablero principal

resulta simple.

Los tableros principales de gran tamaflo se supone arbltrariamente que
estdn entre 800 y 4000 A, difieren principalmente de los de pequefio tamafic en
que requieren un mayor andlisls en cuanto al estudio de corto circuito se
refiere, por lo general se requleren también de un lugar independiente dentro
del esquema de la instalacién eléctrica y un montaje y base especiales, ya que
en el caso de las instalaclones comerciales e industriales, para tableros de

pliso.

En este tipo de tableros es comin encontrar los instrumentos de
mediclén en clertas secclones, ya que en particular, en el campo de las
mediciones eléctricas Industriales se tlenen aplicaclones en donde es
necesario efectuar mediciones para controlar el funclonamiento y las
condiclones de operaclién de las instalacliones, desde el punto de vista no sélo
técnlco, si no también de la energia consumida. Los instrumentos eléctricos
que Interesan en esla purte son aquellos que se Inserlan en los tableros para

controlar las condliclones de operacién de las Instalacliones.

Desde el punto de vista del principlo de operaclién de los instrumentes
de medicién, se puede hacer una clasificacion general como la que se muesira

en la tabla de la hoja siguiente,
De los instrumentos indicados en la siguiente tabla son muy comunes los
Instrumentos electromgnéticos, bajo cuyo principio se construyen ampérmetros y

voltmetros para corriente alterna.

Seglin sea el tipo de indicacién que proporcionen, se distinguen tres

tipos de instrumentos:
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Indicadores.
-‘Reglstradores.

Integradores.

CARACTERISTICAS DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

TIPO DE
INSTRUMENTO

Electromagnéticos

Electrodinamicos

Térmicos

De induccién

Digitales

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO

Acciones entre
clrcultos por
circulacidn de
corriente y efec-

to magnético.

Acclones entre
circuitos por
los que circula

corriente.

Efectos térmicos
de corrlentes que
circulan por los

circultos.

Inducclén elec-
tromagnética.

Pulsos diglitales
obtenidos de las

cantidades reales

por transformacién.
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NOMBRE DEL
INSTRUMENTO
QUE OPERA

Ampérmetro
Voltmetro
Ohmetro

Frecuencimetro

Ampérmetro
Volimetro
Wattmetro
Ohmetro
Frecuencimetro

Ampérmetro
Voltmetro

Wattmetro

Contadores

Ampérmetros
Voltmetros

Ohmetros

EMPLEQ
COMUN

En corriente
continua y
corriente

alterna,.

En corriente
continua y
corriente

alterna,

En corriente
continua y

en corriente
alterna son
para valores

medios.

corriente

alterna.

Para corrien-
te Eontinua y
para corrien-
te alterna.



'5:” “Las Normas Tecnicas- para Instaldclones Lluctrlcas en _su secclon 405 o

'estableren las sxgulontes dlsposiciones xeglumenlarlas

z Agflcaclon o e
Los requisitos de esta secclén se aplican a los tableros Integrales de

”plso y de pared usados para la distribucion de circuitos de alumbrado y fuerza

en instalaclones eléctricas, asi como los tableros de control de motores.

- Arreglo de las barras colectoras y otros conductores.

a) Las barras colecloras y otros conductores de los lableros de piso y
de pared, deben estar localizadas de manera que no estén expuestos

a daflo mecinico y fijodos firmemente en su lugar.

b) La disposiclén de las barras y otros conductores debe ser tal que se

evite el sobrecalentamlento debido a efectos inductivos.

¢) Las terminales para la conexién de los conduclores de la carga deben
colocdrse, preferentemente, de manera que no sea necesario pasar con

dichos conductores a traves o por delras de las barras colecloras.

d) Se recomiuvnda que la secuencia de lases de lay barras colecloras sea
A,B,C desde el frenle hacla alrds del tablero o de izquierda a
derecha viendo el lablero de frenle, segun sea la colocacion de las
mismas barras,

= GABINETES

Los gabincles de los lableros de plso y de pared deben fﬁberuféc'aé”x

material resistente a la corrosion y no deben ser combustibles.

= TABLEROS DE P'1SO

- Tableros de piso con partes vivas descubierlas.

Los tableros .de plso que tengan alguna parle viva descubierts deben

estar- ublcados on locales permanentemente sccos y ser acveslbles s6lo a
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'ﬁefébnéé idéneas,
= En lugares mojados.
Los tableros de piso que se instalen en locales mojados o la

intémperie deben ser "a prueba de intemperie" o bien estar ubicados de manera

__que se evite la entrada de humedad o agua al interior de sus gabinetes.

- .ublcacién con respecto a material facilmente inflamable.

Los tableros de piso deben colocarse de manera que se reduzca al minlimo

~la prlBilidad de comupicar el fuego a materlales inflamables.

= Separacién entre el tablero y el techo,

Los tableros de piso que se instalen en locales con techos o plafones
de materiales combustibles deben estar separados un metro, como minimo, de
tales techos o plafones, a menos gue se coloque una barrera de materlal
incombustible entre éstos y los propios tableros, o que se trate de tableros

totalmente cerrados, en cuyo caso la distancia puede ser menor.

- Espaclo libre alrededor de los tableros.

Debe dejarse espaclo libre alrededor de los tableros de piso. para
fines de operacion y mantenimiento.

= Proteccion de los clrcultos para Instrumentos.

- 'ng Instrumentos, lamparas indjcadoras, transformadores de potencial y
bifosAequlpés con bobinas de potenclal, deben alimentarse con circultos que
estén protegidos con dispositivos de sobrecorricntes no mayores de 15 A,
excepto cuando la operacién de éstos dispositivos de sobrecorriente implique

algin peligro en la operaacién de dichos equipos.

- Conexion a tierra de los tableros de piso.

Los gabineles de los tableros de piso deben conectarse a tierra.
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= Conexion a tierra de instrumentos, relevadores y transformadores

 para instrumentos en los tableros de piso.

Los. instrumentos, relevadores y transformadores para instrumentos,

instalados en los tableros de piso, deben conectarse a tierra.

- TABLEROS DE PARED

- Numero de dispositivos de sobrecorriente en un tablero de pared.

Un tablero de pared para circuitos derivados de alumbrado y aparates
debe proveerse de medios fislcos para Impedir la Instalacién de un nimero
mayor de dispositivos de sobrecorriente que el nimero para el cual fue

disefiado y aprobado.

Estos tableros no deben contener mds de 42 dlspositivos de
sobrecorriente para circuitos derivados de alumbrado y aparatos, ademds del

dispositivo de proteccién general.

Para efectos de este articulo, un interruptor automatico de dos polos
se conslderd como dos disposltivos de sobrecorriente y uno de tres polos como

tres dispositivos de sobrecorriente.

En lugares humedos o mo jados.

Los tableros de .pared que se instalen en lugares himedos o mojados
deben estar provistos de gabinetes adecuados para las condicliones exislentes
en cada caso, o blen estar ublcados de manera que se evite la entrada de

humedad o agua a su interior.

- Frente nuerto,

Los gavinetes de los tableros de pared deben ser de frente meerto,

salvo el caso en que sean accesibles sélo a personas idéneas.

- Conexion a tierra de los tableros de pared.

Los gubineles de los tableros de pared deben conectarse a tlerra.
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. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM) -

Un centro de control de motores (CCM) es esenclélmente unrtableté qué o

se usa en primer término para montar las componentes del allmentador de los
motores y de sus circultos derivados. Desde luego que no necesarliamente todas
.. las componentes se deben instalar en el centro de control, por ejemplo, la
proteccidn del allmentador se puede Instalar en el tablero principal o bien
otro ejemplo, la estacidon de botones se puede localizar en algun lugar mas

convenlente.

El nimero de secciones en un centro de control de motores depende del
espacio que tiene cada una de sus componentes, de manera que si el ingenlero
sabe que componentes se incluiran, se puede disefiar el centro de control de

motores.

El centro de control de motores ofrece las siguientes ventajas:
- Permite que los aparatos de control se alejen de lugares pellgrosos.

- Permite centralizar el equipo en el lhgar mas aproplado.

1

Facilita el mantenimiento y el costo de la Instalacién es menor.

Brindan mayor seguridad, ya que las barras estdn totalmente
cublertas, van rigldamente sostenidas y son de amplia seccién

transversal.

Simplifican las conversiones. Unidades individuales o secclones

completas pueden ser agregadas, cambiadas o eliminadas.

Para diseflar el centro de control de motores se debe tener en

consideracién la siguiente informacién:

1.- Elaborar una lista de los motores o equipos que estaran conlenidos

en el CCM, indicando para cada motor:

a.- Potencia en HP o KW.
b.- Voltaje de operacion.
¢.- Corriente nominal a plena carga.
d.- Forma de arranque (tensién plena o tenslén ' reduclda,
estrella-delta).

e.~ Si tiene movimiento reversible.
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8.~ Ublcacién y distancia del CCM a el motor,

=:h,~ Estaclones de control remoto,

"*t*fffjfer;- Elaborar un dlagrama unifilar simplificado de las conexiones de los
' motores indicando la informacién principal referente a cada uno.

k”, 3.~ Tomando como referencia los tamafios normallzados para centros de

control de molores, se puede hacer un arreglo preliminar de la

disposicién de sus componentes, de acuerdo con el diagrama

unifllar, y considerando ampliaciones futuras.

Las especificaciones principales para un centro de control de motores

(CCM). son las siguientes.

1.- Caracteristicas del gabinete.
a) Dimensiones principales.

b) Forma de construccién de los gabinetes. Existen estandar,
respaldo contra respaldo, frente muerto, tipo auto soportade
para montaje en piso.

¢) El tipo de gabinete que se empleard en funcién del punto de
instalacién del mismo (caracteristicas ambientales). Los tlpos
de gabinetes que existen, de acuerdo a la clasificaclén NEMA,
son las slgulentes:

- NEMA 1. Usos Generales. Serviclo Interlor, condiciones

atmosféricas normales, construido de ldmina de acero del No.
14,

- NEMA 2. A Prueba de Goteo. Serviclo Interlor, ofrece

'protoccién contra goteo de 1liquldos corrosivos, las entradas
+ de conduil requieren de conectores especlales.

- NEMA 3. Servicio Intemperie. Servicio exterior, protecclén

contra aire himedo y polvo, resistente a la corrosién.

- NEMA 3R. A Prueba de Lluvia. Serviclo exterlor a prueba de

lluvia, resistente a la corrosiéon, requiere de conectores
especiales.

- NEMA 4. A Prueba de Agua y Polvo. Servicio exterlor, contra

salpicaduras de agua y polvo, construccién de lémina metalica
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0 gabinete fundido, soportes exteriores de montaje, m,j,f;r;;;jh;, ijj;W7l

- NEMA 5. A Prucba de Polvo. Servicio lnterlor.;prote¢c15§,;,"

hermética contra polvo.

~ NEMA 7. A Prueba de Gases Exploslivos. Serviclo interior o

exterlor en atmésferas peligrosas por gases explosivos,
gabinete fundido atornillable o roscado, requicre de
conectores especlales, soportes exteriores de montaje.

- NEMA 9. A Prueba de Polvos Explosivos. Serviclo interior o

exterlor en atmésferas peligrosas, evita la entrada de polvos
exploslvos.

- NEMA 12, Servicio Industrial. Servicio interior, proteccion

contra polvos, pelusas, fibras goteo, salpicaduras, insectos,
aceite, llquidos refrigerantes, requiere de conectores de
sello, soportes exteriores de montaje.

d) El1 numero y calibre de los conductores alimentadores.

e) Las caracteristicas y voltaje de la fuente de alimentacién.

f)} Circuitos de control.

2.~ Arrancadores. Normalmente: son ,deltitibo' magnético, con control
remoto y/o local por medio de botones y elementos térmicos para
proteccion de los motores. - Indicar sl son reversibles o no

reversibles; asircéﬁo 53755 Iﬁé1ﬁiF5ﬂfL5bIéros de alumbrado.

3.~ Interruptores. por lo general son del tipo termomagnético en caja
moldeada de pldastico con operacién manual y disparo automdtlco y que
pueden ser acclonados exteriormente por medio de palancas.
Frecuentemente se instala para cada motor una combinacién de

interruptor vy arrancador.
4.- Barras de Conexlones. Cada centro de control de motores liene sus

barras alimentadoras que son normalmente de cobre electrolftico. Se

debe Indicar la capacidad de corriente de estas barras.
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 CALCULO DE CALIBRE DE CONDUCTORES,
A} CIRQUITO DERTVADD.
“71) CONDUCTOR ACTIVO,

1.-) Se calcula la corriente nominal del (los) motorf{es), de cualqulera.
de las slgulentes formas: ' RESEes RN

1.1) Para un solo motor monofasico,

a) De la placa del motor.
b) De la tabla 403.94, pag. 155 de las NTIE.

¢)-Por-cualquiera de las sigulentes férmulas:

CP x 746 W VA

Vo x 1 % fp Va x fp Ve
L Donde:
 ;}57
o

Bt

Corrlente nominal, en Amperes (A).

Potencla nominal, en caballos de fuerza (CP), -

W = Polencia, en Watts (W).
' ,VA = Potencla, en Voll Amperes (VA).
‘ 'va

B H

leLaJe de fase a neutro, en Volts (Y);; ,;
:  q :,; Eftclencla del motor,

,7Fb"%'FécLor de polencla del molor.

!IfZI_Para varlos molores monofasicos.

1:2;3)~ Se calculan las corrientes nominales de cada motor, de
~‘cualqulera de las formas descritas en el inciso anlerlor (1.1}

1.2.b) Se suman las corrlentes nominales de todos los molores y a esté
valor se le denomina corriente nominal del circullo.



’F Donde‘
= ch # Corrlente nominal del circulto, en Amperes{
In.

i

Corriente nominal de cada motor, en Amperes.

Namero total de motores alimentados por el mismo conductor.

©'1.3) Para un solo motor trifésico.

a) De la placa del motor.
b):De-la tabla 403.95, pag. 156 de las NTIE.

o c)-Ppr cualquiera de las sigulentes férmulas:

: CP x 746 W VA
aE = =
» Veox v/—jgﬂ X fpx 7 Ve x Jf—aﬂ xfp - Vrx Vf—;“
v Doﬁde:
"~ In = Corrlente nominal, en Amperes (A).
CP = Potencla nominal, en caballos de fuerza (CP).
W = Potencia, en Watts (W).
VA = Potencia, en Volt Amperes (VA).
Ve = Voltaje entre fases, en Volts (V).
~m = Efilclencla del motor,
k fp = Factor de potencia del motor.

: ;1,4)-Para varios motores trifdsicos.

" las corrlentes nominales de cada motor, de

’fkl 4,b) Se suman las corrientes nominales de todos los motores y a esté

valor se le denomina corriente nominal del circuito.

Inc = Z Int
1

n
—
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?Corriente'nomlnal de cada motor, en Amperes.

o ﬁ = Numero total de motores allmentados por el misme conductor.

2.-) Una vez calculada la corriente del (de los) motor {es), el callbre
“del conductor se debe calcular tanto por ampacidad como por calda de tensién,
selecclondndose esté de manera que soporte la corrlente para el peor de los
casos. Asl mismo debe tenerse en cuenta las correcciones que deben de hacerse

por los factores de agrupamlento y de temperatura.

2.1.~) Por Ampacldad.

2.1.a.1) De acuerdo al art. 403.14 (pag. 136) de las NTIE, los
conductores de un circulto derivado que alimenten un solo motor (momofasico o
trifésico) deben tener una capacidad de conduccién de corriente no menor que

el 125 % de la corrlente a plena carga del motor, por tanto:
Ic=Inx 1.25

Donde:
Ic = Corriente del conductor, en Amperes.

In = Corriente nominal, en Amperes (A).

2.1.a.2) De acuerdo al art., 403.16 (pag. 136) de las NTIE, los
conductores de un circulto derlvado que alimenten a dos o més notores
{monofésicos o trifdsicos) deben tener una capacldad lgual a la suma del valor
nominal de la corriente a plena carga de todos los motores, mds el 25 por

clento de la corriente del motor més grande del grupo, por lo tanto.

Ic = Inc + (Inmm X 0.25)

Donde:
It = Corriente nominal del circuito corregida, en Amperes.
Inc = Corrlente nominal del clrcuito, en Amperes,

Inmm = Corriente nominal del motor mayor, en Amperes.
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?':'T le.b) Factor de Agrupamiento. De acuerdo al art. 302.4-a (pag. §°2) de
las NTIE, se debe de aplicar un factor de correcclén cuando el numero de
B éSnduétdfes alojados en una misma canalizaclén o en un cable multiconductor,
-~ eg-mayor de 3. Esté factor de correccién se lee de la tabla 302.4a (pag. 79)

de dicho reglamento.

Cuando se instalen conductores de sistemas diferentes dentro de una
misma canallzaclén, los factores de correccién por agrupamiento de dicha tabla
deben aplicarse solamente al numero de conductores para fuerza y alumbrado.
Por lo tanto, este factor no se aplica a los conductores neutros que
transportan solamente la corriente de desequilibrio, o los de puesta a tlerra.

De esta forma:

Ic

FA

Donde:

Ics = Corriente del conductor corregida por el factor de agrupamlento,
en Amperes, .

FA = Factor de agrupamiento (leido de la tabla 302.4a, pag. 79 de las
NTIE).

) 2.1.c) Factor de Temperatura, De acuerdo al articulo 302.4-b (pag. 69)
de la NTIE, debe aplicarse un factor de correcclén por temperatura para
condiciones de temperatura amblente, del local o del lugar en que se
encuentren los conductores, de 31 °C o mayor. Dicho factor se lee de la tabla

302.4b, pag. 79 de las NTIE. Por lo tanto:

It

Ic2 =
T

Donde:

Ice = Corrlente del conductor correglda, tanto por el factor de
agrupamiento, como por el de temperatura, en Amperes.

FT = Factor de temperatura (leido de la tabla 302.4b, pag 79 de las
NTIE.)
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2.1.d) Con este valor de corrlente, Ic2, se entra a la tabla 302.4 pag.
75 de las NTIE,'donde se Indlca la capacidad de corriente para conductores de
éobre alslado, y se selecciona el adecuado, considerando el tipo de
alslamiento y la forma de instalacién, es declr, s! va en tuberia o cable ¢ al
alre (charola, etc.).

2.11.-) Por Caida de Tensién.

De acuerdo al articulo 202.6, pag. 29 de las NTIE, en un clrcuito
derivado que allmente cualquier tipo ‘de carga (alumbrado, fuerza o
calefaccién), la caida de tensién hasta la salida mas lejana del circuito no
debe exceder del 3 por clento, Por otra parte, la calda de tensién total en el
conjunto del circuito alimentador y el circuito derivado no debe exceder del S

por ciento.
Primero se debe de calcular la seccién del conductor.

2.11.a) Para un motor monoféasico,

4 xLxW 4 xLx In

Vn2 xexfp Ynxe
2.11.b) Para varios motores monofasicos.

4 xLxW 4 x L x Inc

Va? xexfp Vn xe

2.11,¢) Para un motor trifasico,

2xLxW 2x L xIn 2xLxInxv 3

Vi? x ¢ x fp Vn X e Ve x e
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c2xLx Inc

U Waix e

' 4fand§:
s
L

. 5
Seccion ‘transversal del conductor, en: mm-,

‘;"5} metros (m).
L= Carga ‘en Watts (W),

_VolLaje de fase a neutro, en Volts (V)

v

= Voltaje entre fases, -en Volts (V).:
: ié:_#-Corrientc nominal, en Amperes (A). -
‘Inclé‘CorrlenLe nominal del circuito, en -Amperes. (A).
e <= Calda de voltale, en %.
fp = Factor de potencia.

Con esté valor de S sc entra a la tabk

obtiéné‘el callbre del conductor

El callbre del conductor se seieéciond—para—el peor,dé‘loé césbé.'ya'

sea por ampacldad o por caida de tenslén.

Debe considerarse, de acuerdo al artliculo 202.7 Inclsos a y b, pag. 29
de las NTIE, que el calibre minlmo para instalaciones de fuerza (motores) es

el No. 14 AWG.

[1) CONDUCTOR NEUTRO.

1.a) Para motores monofasicos el callbre del conductor neutro es lgual

al del conductor activo, de acuerdo al artlculo 204.9, pag. 38 de las NTIE,

17

Distancla del CCM 6 tablero al motor (longltud del conductor) en -

gi 277 de las NTIE y se

o . I e e v e b A e e T el et 2t e S b



"ﬁéfiiiSiguIente'forma:

.0 la suma de las corrientes de

Inf.-2 —
’ ... Donde: ,
InN = Corriente nominal del conductor neutro, en Amperes (A).

In

o

Corriente nominal del motor, en Amperes (A).

1.b.2) Con este valor d& corrlente, Ini, se entra a la tabla 302.4 pag.
75 de las NTIE, donde se indica la capacidad de corriente para conductores de
cobre alslado, y se selecciona el adecuado, considerando el tipo de
alslamlento y la forma de instalacién, es decir, si va en tuberla o cable 6 al

aire (charola, etc.).

B) CIRCUITO ALIMENTADOR.

I) CONDUCTOR ACTIVO.

1.a) Tanto para motores monofdsicos como trifasicos, primero se debe de
calcular la corriente equivalente del alimentador, considerar los factores de

reserva y de demanda, para posteriormente calcular el calibre por ampacidad y

por calda de voltaje, por lo tanto:

InA=ZIn
i=1

Donde:

Ina = Corriente nominal del allmentador, en Amperes (A).
In
N

Corriente nominal de cada motor, en Amperes (A).

Numero de motores allmentados por el mismo conductor.
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1 b) Factor de Reserva, Se debe- de conslde

_ futuras
ampllaciones de la instalaclén. b

D e 7 Ioat = Ina (FR)

--En donde:

Inat = Corrlente corregida por factor de reserva, en Amperes (A).
wencuzo FR. = Factor de reserva, en por clento,

1.c) Factor de Demanda. Este factor de debe de considerar de acuerds a

la demanda que se va a tener en los equipos conectados a este conductor.

Inaz = Inar (FD)
Donde:

Inaz = Corriente corregida por factor de reserva, en Amperes (A).
FD = Factoro de Demanda, en por ciento,

2.a) Por Ampacldad.

2.a.1) Como minimo, los conductores que alimentan a dos o mds motores
deben tener una capacldad lgual a la suma del valor nominal de la corriente a

plena carga de todos los motores, mds el 25 % de la corriente del motor mas
grande del grupo (Art. 403.16).

InA3 = Tna2 + (0,25) (Inmm)

. Dondo: :
Inaa = Corrlente corregida del allmentador, en Amperes (A).
““Ina2 = Corrlente nominal del alimentador, en Amperes (A).
Inmm =

Corrlente nominal del motor mayor, en Amperes (A).

2.a.2) Factor de Agrupamiento. De acuerdo al art. 302.4-a (pag. 69) de
las NTIE,se debe de aplicar un factor de correccién cuando el numero de

conductores alojados en una misma canallzacién o en un cable multiconductor,
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“',; es mayor de 3. Esté factor de correccidn se- lee de la tabla 302.4a (pag. 79)
bigde dicho: reglamento. : '

“"Cuando se instalen conductores de sistemas diferentes dentro de una
misma canallzacién, los factores de correccién por agrupamiento de dicha tabla

deben aplicarse solamente al nimero de conductores para fuerza y alumbrado.

Por lo tanto, este factor gg' se aplica a los conductores neutros que

transportan solamente la corriente de desequilibrio, o los de puesta a tlerra.
De esta forma:

Ina3
Intg & —

FA

Donde:

Ina¢ = Corrlente del conductor corregida por el factor de agrupamiento,
en Amperes (A).

FA = Factor de agrupamlento (leldo de la tabla 302.4a, pag. 79 de las
NTIE).

2.a.3) Factor de Temperatura. De acuerdo al artliculo 302,4-b {(pag. 69)
de la NTIE, debe aplicarse un factor de correccién por temperatura para

condiclones de temperatura amblente, del local o del lugar en que se

encuentren los conductores, de 31 °C o mayor. Dicho factor se lee de la tabla
302.4b, pag. 79 de las NTIE. Por lo tanto:

Inad
- Inas & =
: FT

Donde:

Inas = Corriente del conductor corregida, tanto por el factor de
agrupamiento, como por el de temperatura, en Amperes.

FT. =

Factor de temperalura {leldo de la tabla 302.4b, pag 79 de las
NTIE.)
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e 2.3.6) Con este valor de corrlente, Inas, se entra a la tébla 302.4

pag. 75 de las NTIE, donde se Indica la capacidad de corrlente para

‘conductores de cobre aislado, y. se selecclona el adecuado, considerando el

tipo de alslamiento y la forma de instalacién, es decir, si va en tuberla o

~~cable 6-al-alre (charola, etc.),
2.b) Por Caida de Voltaje.

e -De acuerdo al articulo 202.6, pag. 29 de las NTIE, en un circulto
ﬁeflvado que allmente cualquier tipo de carga (alumbrado, fuerza o
calefaccién), la caida de tensién hasta la sallda mis lejana del circuito no
debe exceder del 3 por clento. Por otra parte, la caida de tensién total en

el conjunto del clrculto allmentador y el clrculto derivado no debe exceder

del 5 por clento.

Primero se debe de calcular la seccién del conductor.

2.b.1,a) Para alimentadores monofésicos.

4§ xLxW 4 x L X Inaz

Vol x e x fp Vo % €

2.b.1.b) Para alimentadores trifasicos.

2xLxW 2xLxInaz 2xLxInazxV 3
S = = =
Ve? x e x fp Vn x e Vi X e
Donde:
S = Secclén transversal del conductor, en mmz.
L = Distancla del CCM 6 tablero a la subestacién o tablero principal
{longltud del conductor), en metros (m}.
W = Carga, en Watts (W).
Vn = Voltaje de fase a neutro, en Volts (V).
Vi = Voltaje entre fases, en Volts (V).

Ina2 = Corrlente corregida por factor de demanda y reserva, en Amperes.
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“de-~los casos, ya

, ; hcisos ayb, pag. 29
de las NTIE, que el calibre minimo péfa.ingiélabl es de fuerza (motores) es
el No. 14 AWG. CoEEY £

I1) CONDUCTOR NEUTRO.

1. a) Para allimentadores mondféslcos el calibre del conductor neutro es

igual -al ‘del conductor aclivo, de acuerdo al articulo 204, 9 pag. 38 de las

NTIE.

‘1.b) Para allmentadores trﬁfééicos;éé~caléulé de‘ia slgutente forma:

1.b.1) La corrlente nbmlnal,rdel alimentador “activo (suma de

las corrientes de todos los equipos), corregida por los factores de reserva y
demanda (Ina2) se divide entre 3.

Ina2

Inan =

Donde o
hmu Corrlente nominal del alimeniador neutro, en Amperes (A).

‘Ina2 = Corriente nominal del alimentador corregida, en Amperes (A).

1.b.2} Con esle valor de corriente, InaN, se entra a la tabla 302.4
pag. 75 de las NTIE, donde se indica la capacldad de corriente para
conductores de cobre alslado, y se selecciona ¢l adecuado, considerando el

tipo de alslamiento y la forma d¢ instalaclén, es decir, sl va en tuberia o
cable 6 al aire {charola, clc.).




@ CALCULO DE PROTECCIONES (MOTORES MONOFASICOS Y TRIFASICOS).

;1,,.’;,)nggrggglgrrgwcromjnﬁ;\ SOBRECARGA - (ELEMENTO  TERMICO).

Dv acuerdo al arLiculo 403.23, pag. 139, de las NTIE, cadd motor de
selviclo conLinuo con capacldad mayor de un caballo de potencia, 6 que no esté
'"ﬂf”a 1a vista. desde el punto donde se efectia su arranque, 6 que sea arrancado
'automatlcamente aun slendo menor de un caballo de potencla, debé protegerse

contra sobrecarga por un dispositivo de sobrecorriente separado que actie por
,efecto de la corrlente del molor. La capacidad o el ajuste de esté dispositivo
no debé ser mayor del 125 por ciento de la corrienle a plena carga del motor,
sin embargo se recomienda que eslé valqr no exceda el 115 por clento, por lo

tanto:

Donde:

‘sehscigﬁqiqnq,la proteccién. térmica

adecuada;s i

2.-) PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITO O FALLAS A TILRRA.
{INTERRUPTOR INDIVIDUAL)

72.A) CIRCUITO DERIVADO.
.. 2.A. 1) Para un solo molor,

En el artfculo 403.35, pag. 143, de las NTIE, se lindica que el
dlspositivo de protecciédn contra cortocircuitos o fallas a tierra del clrculto
derivado para un solo motor, debe ser capaz de soportar la corriente de
arranque, pero su capacidad o aJusle no debe de exceder de los slgulentes

valores:



i lmw, se. determina el dispositive

2.A.25 Pafa varios motores.

En el Art 403.36 se establece que dos o mas motores y 6tras cargas
" pueden conectarse en el mismo clrculto derivado y quedar protegidos contra
corto clrcultos o fallas a tlerra por el mismo dispositivo de sobrecorriente,

s} se cumplen las condiclones de cualquiera de los incisos a), L) & c)

sigulentes:

a} Hasta un caballo de potencia. Dos o mis motores cuya potencia

Individual no exceda de un caballo de potencina pueden conectarse a
un clrcullo derlvado protegido a no mis de 20 amperes, slempre que
cumplan las condiclones indleadas a continvaction:
a.1) Que el valor nominal de la corriente a plena carga de cada
molor no oxceda de & amperes, y
a,2) Que la proteccion individual contra sobrecarg: de los moiores
esté conforme a lo establecldo en el Art. 403.23.
b) Proteccion del circuito basada en el molor de menor potenclu. Si el
dispositivo de proteccion del circulto derivado no cs mayor de lo permitido en

el Art.403.35 para el motor de menor potencin, pueden conectarse a dicho
circulto derivado dos o mds motores, o varlos motores y otras cargas, slempre
que cada motor lenga su propla proteccién contra sobrecarga y slempre que se
determine que dicho dispositive protectar del circutto derivado no abrird en

las condiclones de trabajo normaltes mds soveras que puedan ocurrir,
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isposltivu “de sobrecorriente de un

debe

tenc:

basLezcaia varlos clrcuitos derivados,

7;fcorrespond1ente al motor de mayor potencla. més la suma de las corrlentes a

plena carga de los motores de los demis clircuitos derlivados,

Cuando en un grupo de motores haya dos o mds de la misma potencla que
sean los mas grandes en el grupo, debe considerarse a uno solo de ellos como

el mayor para los calculos anteriores.

Si la capacldad obtenida de acuerdo con los calculos anterlores no
corresponde a un dispositivo de sobrecorriente de capacidad normalizada, puede

utillzarse el dispositivo de capacidad inmediata superior.

N
Lint. = TINTam + z Inme

Donde:- -
'iilﬂf: ="Corriente-del Interruptor, en Amperes.
‘Ilﬁmm = Corriente del Interruptor del motor mayor.

In@r = Corriente nominal de los motores restantes.

‘N = Numero de molores,

® CALCULO DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA PARA EQUIFO ELECTRICO.
e (MOTORES MONOFASICOS Y TRIFASICOS)

El articulo 206.58 establece que el callbre del conductor para puesta a
tierra de equipos y canalizaciones interlores estd determinado por la
capacldad nominal o ajuste del dispositivo de proteccién contra sobrecorriente
(corto circuito) ubicado antes del equipo, conductor, etc.; es decir, con el
valor de la corrienle del interruptor individual 6 de cortocircuito, lint, se
entra a la tabla 206.58, pag. 59 de la NTIE, y se selecciona el callbre

adecuado.



Iepr = 1wt

:’ICPT = Corriente del conductor de puesta a tierra, en Amberes.

Tint = Corriente del Interruptor, en Amperes.

~ © CALCULO DEL DIAMETRO DE LA CANALIZACION (TUBO CONDUIT).
(PARA MOTORES SOLDADORAS, CONTACTOS MONOFASICOS Y TRIFASICOS, ETC.).

’ Los conductores de fuerza y alumbrado correspondientes a sistemas de
tensiones diferentes, as{ como los de corriente contlnua y los de corrlente
alterna de frecuencia especlal, no deben ocupar la misma canallizacién (Art.
301.9).

En general, al instalarse conductores en una canalizacién debe haber
suficiente espacio libre, que permita la disipacién del calor generado y una

facil instalacién y remocién de los mismos conductores (Art. 301.10).

El nimero maximo de conductores en un tubo debe estar de acuerdo con

--los:factores de relleno que se indican a continuacion:

Todos los conductores, sean portadores de corrlente o no, incluyendo su
alslamiento y otros forros, no deben ocupar mids del 40 % de la seccién
transversal del tubo en el caso de 3 conductores ¢ mas; no mas del 30 % cuando
sean dos conductores, y no.mas del 55 % cuando se trate de un solo conductor.

Para esto se debe consultar la tabla 1.1 de las NTIE,

El doblado del tubo metalico rigido debe hacerse con las herramlentas
adecuadas, de manera que no se produzcan grietas y que su diémetro Interlor no
se reduzca apreciablemente, El radio interlor de las curvas no debe ser menor
de 6 veces el diametro exterior del tubo, excepto cuando los conductores
tengan cublerta meldlica, en cuyo caso, el radio de las curvas debe aumentarse

a 10 veces el diamelro del tubo (Art.304.7),
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. "~ Se recomlenda que en un-tramo de tuberia entre dos cajas de conexlonesr
consecutivas, entre una caja y un acceéorld o entre dos accesorios, ho se
- hagan mas de dos curvas de 90° o su equlvalente (180° en total), incluyendo
las curvas inmediatas a la caja o accesorlo; pero en casos especiales, se
- pueden efectuar hasta 4 curvas de 90° 6 su equivalente (360° en total), cuando
éstas se hagan con un radio suficiente grande para permitir el alambrado facll

de las tuberias (Art, 304.8).

Para el cdlculo de el didmetro de la canallzacién se procede a llenar
la sigulente tabla, considerandose todos los clircultos derivados que irén en
una misma canalizaclén, asi como los conductores que los Integran (activos y

neutros, de puesta a tlerra y de control).

[] " ome (11
No. de Calibre Tipo de Area por Area de los
Conductores Aislamiento Conductor Conductores
(mm°) (mm®)
Total de Conductores = ' 7 ~ Area Total = (mn?)
* = Debe de {ndicarse que tipo de aislamiento tiene el conductor, 6

si esté es desnudo.

** = Ge leec de la tabla 1.2, de las NTIE, si el conductor tlene
alslamiento y cublerta exterior. Si es desnudc sc lec de la Tabla

1.4, de las mismas normas

*** = En estd columna se apunta la suma del 4rea de los conductores de

ese mismo renglon.

Total de Conductores = Es la suma de todos los conductores alojados en

la canallzacién.

Area Total = Es la suma del drea de todos los conductores que se

encuentran alojados en la canalizacioén,
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. CALCULOS PARA MOTORES -
A ;onilnuécién se ejemplifica el procedimiento para los célculos.

_ Debido a que cstos son un tanto repetitivos, solo se ejemplifica para
un solo equlpo, entendléndose que para los demas es semejanite. Estos
resultados, Junto con los de los demas equipos, son vaciados en los planos No.

E-05, E-06, E-07 y E-08, para la posterior seleccién de equipo.

CIRCUITOS DERIVADOS.

MOTOR:

Para ejemplificar el calculo, de calibre de conductores, de puesta a
tierra, protecclones y canalizacién, se toma como ejemplo al motor de la bomba
No. 1 de la zona de calderas, 4rea de serviclos generales.

A} Calculo de callbre de conductores {activos).

Para esté molor los dalus lécnicos son los slgulentes:

Molor trifésico, de 75 CP, alimentado a 440 v, longltud al CCM = 27 m,
eficlencla n = 90 %, facltor de potenclu fp= 0.0, calda de Lenstén e = 2 %,

temperatura amblente = 35 °C, canalizacién tubo conduit, alslamlento tipo THW.

1.~ Se calcula la corriente nominal del moter.

746 x C.P. 746 x 75
In = =
vV 3 xVexnxip Vf*é x 440 x 0.9 x 0.85
In = 95.97 A
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rb[4 Dégidd7a‘quéfehflé‘migﬁé canalizaclén van los conductores de la
bomba 1, la bomba 2 y del véhtllador. se tlenen 9 conductores; por lo tanto el

factor de agrupamiento valé 70.% = 0.7.

c.~ Como la temperatura ambiente es de 35 °C , el factor vale 0.82; de

esté modo:

Icy 171.43

= 209 A

Ic2 =
FT 0.82

Con esté valor de corrienle, Ica = 209°A, ée,entra a la tabla 302.4 de
las NTIE y se sclecciona el callbre del conductor {alslamiento tipo THW, en

tuberial, que para esté caso el calibre es el 4 ceros.
I1) Por caida de tension.

Se calcula ol 4rca del conductor (secclon transversal) mediante la

siguiente formula:

2x1xInx 3 2 x27 x95.97 xV 3

Ve X e ' 440 x 2

10.2 mm2

wn
n

Con esté valor de area, S = 10.2 mmz. se enlra a la tabla 1.4 de las

NTIE y en el area de cables se ve que el callbre es el de 6 AWG.
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“TUTTTEl callbre del conductor” se ‘selecciona para el peor de los CaSOS.'POF”’JZTI::xét

- lo tan;o se selecciona por ampacidad, correspondiendo un callbre de:

Callbre = 4/0 AWG

. B) Calculo de la proteccién contra sobre carga (elemento térmico).

Segun el articulo 403,23 de las NTIE:
Tet = Inx 1.15 = 95,97 x 1,15 = 110.37 A

Por lo tanto se selecclona un bimetalico marca Square D tipo 9065 TJ90

con regulacién de 90-115 A,

I Inx 3

36125,

De acuerdo

C) Céiculo de 1aiprd£ec¢l¢n'éontra‘corto‘clrculto o fallas a tlerra.

.35 de las NTIE:

579597 % 3 = 287.91 A

Por lo que se selecciona un termomagnético marca Square de clase KHL

D) Célculo del conductor de puesta a tlerra.
Segun el arliculo 206.58 de las NTIE:

Como Imr = 287.91 A , de la tabla 206.58 de las NTIE se tiene que el

calibre es del 4 AWG (desnudo).

E) Calculo de la canalizaclén (tubo conduit),

Como en esta canalizacién van solo los cables que alimentan a la bomba

nada mis se tlene:
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' ;QTfHNéL §é,

% Alslanfento  Areapor Area
Conduétorﬁsif o = : “conductor ~ total
S ;"“‘""'(mmz)' : (mmz)
3 (actlvos) ; THY 251.8 755.4
1 (pta. tierra) = 4 desnudo 21.15 21.15
: ;ﬂo.;total de conductores = 4 z de areas = 776.55 mm

Con estos valores, numero total de conductores = 4 y Z de é4reas =
776.55 mm, se entra a la tabla 1.1 de las NTIE y se determina el didmetro de
la canalizacldén, que para esté caso es de:

Diametro de la canalizacién = 51 mm
E) Calculo del Centro de Control de Motores.

A continuacién se ejemplifica el calculo de un CCM; el que se utillza
como ejemplo es el CCM1, de la Area de Serviclos Generales, Zona de Planta de

Tratamiento de Aguas Reslduales.

vEl CCM es marca Square D con serviclo a 440 V, 3¢, 4 hilos, 60 Hz, y
las siéulentes caracteristlcas:
1.-) Alambrado Clase (NEMA)I, Tipo (NEMA)B.
2.~) Secciones de 508 mm(20") de frente y fondo, 2286 mm(90") de
altura.
3.-) Tablero de un solo frente.
4.-) Gablnete Tlpo (NEMA3R)3LL.

.~) Provisiones para un conductor de alimentacién por fase de 2/0,

wn

entrando por la parte superior de la secclén 2,

.~) Barra de tlerra y barra de neutro para todas las secclones.

6
7.-) Placas de ldentiflicaclén grabadas en cada puerta de las unidades,
8.-) Barras horizontales de 600 A.

9

.~) Capaclidad interruptiva de 22 kA.
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304.8 mm

(12")

304.8 mm

(12")

304.8 mm

(12")

304.8 mm

(12")

304.8 mm

(12")

457.2 mm
(18")

ESQUEMA DEL CCM1

508 mm (20") 508 mm (20")
| |
TAP A
X woror1 |** MoToR 6
3 cp 20 CP
1B yvoror 2 |28 woTom 7
7.5 CP 10 CP
1€ woror3 |% wotor 8
1 cp 15 CP
D wotor 4 [P MoToR 10
5 Cp 1.5 CP
E worors | FutuRD 1
25 Cp 25 CP
¥ worore |%F wotor 11
30 Cp 10 CP
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1982 mm
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1152,4 mm
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CENTRO DE CONTROL DE MOTORES MARCA SQUARE D.

TABLA DE DISENO DEL ccMi

LOCALIZACION DESCRIPCION CLASE | TAMARO ALTURA CAPACIDAD
DE LA UNIDAD DE LA UNIDAD 8998 (NEMA) DE LA DE LA
0 SERVICIO (TIPO) | DE LA UNIDAD UNIDAD
UNIDAD mm (PUL.) | (CP MAXIMOS)
1A MOTOR 1 ELC3B 1 305(12") 10
1B MOTOR 2 ELC3B 1 305(12“) 10
iC MOTCR 3 ELC3B 1 305(12") 10
1D MOTOR 4 ELC3B 1 305(12") 10
1E MOTOR 5 ELD3B 2 305(12") 25
1F MOTOR 9 ELE3B 3 457(18") 50
2A MOTOR 6 ELD3B 2 305(12") 25
2B MOTOR 7 ELC3B 1 305(12") 10
2C MOTOR 8 ELD3B 2 305(12") 25
2D HOTOR 10 ELC3B 1 305(12") 10
-”_2;;-—__—M_ﬂ*_%b}oRO 1 ELD3B 2 305(12") 25
2F MOTOR 11 ELEJB 3 457(18") 50
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SOLDADORAS

© CALCULO DE CALIBRE DE CONDUCTORES.

I). CONDUCTOR ACTIVO.

1. -) Se. calculagla corrienteﬁnomlnal de- la soldadora, dependiendo de si
es mOnOféslcaa i LERE . :

de 1as slgulentes formas:

 1:2) De la placa de datos de la soldadora.

f{ljb)rPor las férmulas siguientes.

~-Para una soldadora monofasica.

W

In =
~Vn

- Para.una soldadora trifésica,.
W

In =

v/?;“" (Vr)

2.-) La capacldad de corriente de los conductores de alimentacién no
debe ser menor que el producto de la corrlente primaria nominal en amperes por
el ‘factor correspondlente, basado en el tipo de soldadora y el cicle de
‘ tfdbajo; este factor se lee de las tablas del Capitulo 5, Seccion 518
{Instalacién de Soldudoras) de las NTIE, pag. 338-24t

= In (F)
Donde:
Ic = Corriente corregida por el factor, en Amperes (A).
In = Corriente nominal, en Amperes (A).
F = Factor de correccién,
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" 3.1) Por Ampacldad.

3.1.1) Factor de Agrupamiento. De acuerdo al art. 302.4-a (pag. 69) de
~1las NTIE,se debe de aplicar un factor de correccién cuando el numero de
conductores alojados en una misma canalizaclén o en un cable multliconductor,
es mayor de 3. Esté factor de correccién se lee de la tabla 302.4a (pag. 79)

de dicho reglamento.

Cuando se instalen conductores de sistemas diferentes dentro de una
misma canalizacién, los factores de correccién por agrupamiento de dicha tabla
deben aplicarse solamente al numero de conductores para fuerza y alumbrado.
Por lo tanto, este factor no se aplica a los conductores neutros que
transportan solamente la corrlente de desequilibrio, o los de puesta a tlerra,

De esta forma:

Ici =
FA

Donde:

Iet = Corrlente del conductor corregida por el factor de agrupamliento,
en Amperes,

FA = Factor de agrupamiento (leido de la tabla 302.4a, pag. 79 de las
NTIE). T

3.1.2) Faclor de Temperatura. De acuerdo al articulo 302,4-b (pag. 69)
Vde la NTIE, debe aplicarse un factor de ‘correccién por temperatura para
condlciones de temperatura ambiente, del local o del lugar en que se
encuentren los conductores, de 31 °C o mayor. Dicho factor se lece de la tabla
302.4b, pag. 79 de las NTIE. Por lo tanto:

Ity

Ice =
FT
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 Donde:.

Ica = Corriente del conductor correglda, tanto por el factor
"~ agrupamiento, como por el de temperatura, en Amperes.

- ;FT i‘Factor de temperatura (leido de la tabla 302.4b, pag 79 de las
' NTIE. )

. .3.1.3) Con este valor de corriente, Ic2, se entra a la tabla 302.4 pag.
75 de las NTIE, donde se indica la capacidad de corriente para conductores de
cobre alslado, y se selecciona el adecuado, conslderando el tipo de
alslamiento y la forma de instalacién, es decir, si va en tuberia o cable ¢ al
aire {charola, etc.).

3.11.-) Por Caida de Tensidn,

De acuerdo al articulo 202.6, pag. 29 de las NTIE, en un circulto
derivado que alimente cualquier tipo de carga (alumbrado, fuerza o
calefaccién), la calda de tensitn hasta la salida més lejana del clirculto no
debe exceder del 3 por clento. Por otra parte, la caida de tenslén tontal en

el conjunto del circuito alimentador y el circulto derlvado no debe exceder
del S por clento.

Primero se debe de calcular la seccién del conductor.

3.11.1.a) Para una soldadora monofésica.

.2.II.1.b) Para una soldadora trifésica.

2xLxW 2xLxIc. 2xLxlexy 3

Vel x e x fp VnXxe “Vexe
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‘Dohdé:

7 BT %
Seccién transversal del conductor el mm

gkl il
~L+ -= Distancia del CCM ¢ tahleto al mofor (longltud del conductor) en
frj: “metros (m). : ‘ : ' :

- W~ = Carga, en Watts (W), 7 ,

. Vn = Voltaje de fase a neutro, en Vo;ts (V)
Ve = Voltaje entre fases, en Volts (Y)1::?7¢1,:,:;:;: .
Ic = Corriente corregida, en Amperes (A), -
e = Calda de voltaje, en %.

: fp = Factor de potencla.

Con esté valor de S.se entra a la tabla 1.4, pag. 277 de las NTIE y se

obtlene el callbre del conductor.

El calibre del conductor se selecclona para el peor de los.casos, ya

sea por ampacidad o por cafda de tenslén.

Debe considerarse, de acuerdo al articulo 202.7 incisos a y b, pag. 29
de las NTIE, que el calibre minimo para Instalaclones de fuerza (motores) es

el No. 14 AWG.

CALCULO PARA SOLDADORAS

Para- ejemplificar el cidlculo, de calibre de conduclores, de puesta a
Llerra, protecclones y canalizaclén, se toma como elemplo a la soldadora de la
zona del taller eléctrico, 4rea de serviclos generales.

A) Calculo de céiib}érde:cdﬁduétores (activos).

Para estd soldadora los datos técnicos son los sigulentes:

‘ Soldadora por arco con transformador, trifasica, 60 Hz, clclo de
trabajo = 30 %, 15 kW, alimentada a 220 V, longitud al tablero = 27 m,
temperatura ambiente t = 25 °C, caida de tensién e = 2 %, canallizacién en tubo

conduit, aislamlento tipo THW.
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ki x 1000

Vo3 oxve /_:; x220

i Ic= InxFactor = 39.36 x 0.55 = 21,65 A

b.- Debido a que en la misma canalizaclén van los conductores de la
soldadora y los de la fuente, se tienen 6 conductores; por lo tanto el factor

de agrupamlento vale 80 % = 0.8

c.~ Como la temperatura amblente es de 25 °C , el factor vale 1.0;-de- -
esté modo: 7

Ict 27.06
Ica = = = 27,06 A
FT 1.0

Con esté valor de corriente, Ic2 = 27.06 A, se entra a la tabla 302.4
de las NTIE y se selecciona el calibre del conductor (aisiamiento THW, en
tuber{a), que para esté caso el calibre es el 10 AWG.

IT) Por caida de tensién

Se calcula el é4rea del conductor (seccién transversal) mediante la
sigulente férmula: '
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oaxaxmxd 3 axax®dex¥3 oo
5= — — 65 m®
Vexe 2200 2

Con esté valor de area, S = 6.5 mmz. se entra a la tabla 1.4 de las

~NTIE-y en-el 4rea de cables se ve que el-calibre es el de 8 AWG.

El calibre del conductor se selecclona para el peor de los casos, por

’lo tanto se selecciona por cafda de tensién correspondiendole un callbre de:
Calibre = 8 AWG
B) Célculo de la proteccién contra sobre carga (elemento térmico).
No lleva proteccién contra sobrecarga.

C) Caiculo de la protecclién contra corto circuito o fallas a tierra.

’(soprecorriente)
De acuerdo al articulo 518.6 de las NTIE:
‘ILNT =Inx .1.5=39,36 x 1.5 =59.04 A
5 Se selecclonan 3 fusibles de 63 A marca SIEMENS (3NA1 218).
D) Calculo del conductor de puesta a tlerra.
Segun el articulo 206,58 de las NTIE:

Como ImNT = 59.04 A , de la tabla 206,58 de las NTIE se tienc que el
calibre es del 10 AWG (desnudo}.

E) Calculo de la canallzacién (tubo conduit).

Como en esta canalizacién van los cables que alimentan a la soldadora y

a la fuente, se tlene: (en la sigulente hoja)
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Calibre -

Alslamiento

" No. de Area por "A?Eavr
_....Conductores . (AWG) tipo conductor. Lotetall el
(mm?) (mn?)
3 (activos sold.) 8 THY 30,4 91.2
~ 1. (pta, tlerra) - 10- desnudo ©13:3 13.3
3. (activos fuen,) 2 THW 95.0 285.0
1 (pta. tlerra) 8 desnudo 8.37 8.37
No. total de conductores = 8 v Z de areas = 397.87 mm

Con estos valores, No. total de conductores = 8 y z de 4reas = 397.87 mm,
se entra a la tabla 1.1 de las NTIE y se determina el diametro de la

canalizacidén, que para esté caso es de:

Diametro de la canalizacién = 38 mm

CALCULO PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES

Para ejemplificar el calculo del clrcuito alimentador, se tomara como

““ejemplo al érea del taller mecdnico de la zona de serviclos generales. Para

esté caso se considera aislamlento THW, con una temperatura amblente de 25 °C,

y canallzacién en charola (solo estos conductores van en esta charolal.

A) Calculo de calibre de conductores (activos),.

Primero se calcula la corriente nominal del clrculto.

“Equipo Amperes
Soldadora 39.36
Fuente 61.75
Taladro 1 3.84
Taladro 2 5.12
Taladro 3 7.68
Esmer]] 10,24
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b Por'ampacidéd, B

a.--De acuerdo al,artiéaiéi40§;16;3efia§}NTJE‘(factor de carga):' N

Ia = Ink + 0.25(Im) = 180.13 + 0.25(61,75) = 195.56 A

b.- Debido a que en la canalizacién solo van los conductores de esté
clreulto, se tienen 3 conductores ademés de que va en charola; por lo tanto el
factor de agrupamlento vale 1,

Ia 180.13

Iar = = = 195,56 A
FA 1.0

“c.~ Como la temperatura ambiente es de 25 °C , el factor vale 1.0; .de

_“esté modo:

Iat 180.13

= 195.56 A

il

Ia2 =
FT 1.0

d.- Conslderando un factor de reserva del 25 %, se.tiene:
Ina = Ta2 x FR = 195.56 x 1.25 = 244.45 A
e.-VConslderando un factor de demanda del 80 %, se tiene:
Isd = Iaa x FD = 244.45 x 0.80 = 195.56 A
Con esté valor de corriente, Iaa = 195,56 A, se entra a la tabla 302.4
de las NTIE y se selecciona el calibre del conductor (aislamiento tipo THW, al

alre), que para eslé caso el calibre es el 1 AWG, pero como esté callbre no

existe comercialmente se selecciona el Inmediato inferlor, teneindose que el
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'callﬁrﬁs:

. 11) Por cafda de tensién. -

Se -calcula el 4rea del conductor (seccién transversal) medlante la

sigulente férmula:

2x1lxInaxvy 3 2x25x180.13xV 3

CVexoe 440 x 2

S =

S§=17.73 m

17.73 mmz, se entra a la tabla 1.4 de las

NTIE y en el 4rea de cables se ve que el callbre es el de 4 AWG.

n

Con esté valor de 4rea, S

El callbre del conductor se selecciona para el peor de los casos, por
lo tanto se selecclona por ampacidad, por lo que el calibre es:
Callbre = 1/0 AWG
I1) C4lculo del conductor neutro.

Se consldera que la corriente del conductor neutor es un terclo de la

corriente del conductor actlivo, por lo tanto:

Con esté valor de corriente, Ich = 60.04 A, se entra a la tabla 302.4
de las NTIE y se seleccliona el calibre del conductor (aislamliento tipo THW, al
afre), que para esté caso el callbre es el 8 AWG.

[IT) Calculo del Interruptor general.

Segun articulos 403.44 y 403.45:

TINTG = TiNTom + ImR
Imm = 61.75 A
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rn;vérmomagnétlco de 300 A..

CONTACTOS
= ® CALCULb DE CONDUCTORES.

Para el célculo de los circultos derivados que allmentan contactos
monofdsicos debe considerarse una carga minima de 180 W por cada contacto,
segun el Art. 204,2-b.3, ademis de que el calibre minimo es del No. 12 AWG.
(Art. 202.7-b) y que la capacidad nominal de los contactos monofdsicos no debe
ser menor de 15 A para 127 V (Art. 401.65), y de 10 A para contactos
trifasicos a 220 V (Art. 401.65)

Para contactos monofasicos el conductor activo y el neutro se calculan
por ampacldad y por calda de tensién, selecclonandose para el pecr de los

casos, recordandvsé que estos dos conductores deben ser iguales (Art, 204.9)

Primero se debe calcular la corriente nominal de los contactos, de la

sigulente forma:
1.A.1) Contactos monofésicos.

NxW
In =

Vn x fp

1.A.2) Contactos trifédsicos.

NxW

Vf_;“ X Vi x fp

In
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Donde:

In = Corrlente nominal, en Amperes (A). , ;
= Numero de contactos alimentados por el mismo conductor.
W = Carga en cada contacto, en Watts (W).
Vn = Voltaje de fase a neutro, en Volts (V).
Vr = VoltaJe entre fases, en Volts (V).
fp = Factor de potencla.

1.B.~} Una vez calculada la corriente del circuito, el callbre del
conductor se debe calcular tanto por ampacidad como por calda de tensién,
selecciondndose esté de manera que soporte la corriente para el peor de los
casos. Asi mismo debe tenerse en cuenta las correcclones que deben de hacerse

por los factores de agrupamiento y de temperatura.
A.=) Por Ampacldad.

a) Factor de Agrupamiento. De acuerdo al art. 302.4-a (pag. 69) de las
NTIE,se debe de aplicar un factor de correccién cuando el nilmero de
conductores alojados en una misma canalizacién o en un cable multiconduclor,
es mayor de 3. Esté factor de correccion se lee de la tabla 302.4a (pag. 79)
de dicho reglamento.

Cuando se instalen conductores de sistemas diferentes dentro de una
misma canalizaclén, los factores de correcclién por agrupamiento de dicha tabla
deben aplicarse solamente al nimero de conductores para fuerza y alumbrado.
Por lo tanto, este factor no se aplica a los conductores neutros que
transporian solamenle la corriente de desequilibrio, o los de puesta a tierra.

Por lo tanto:

It & —

FA

Donde:

Ic1 = Corrlente del conductor correglda por el factor de agrupamiento,

en Amperes.

FA = Factor de agrupamiento (leldo de la tabla 302.4a, pag. 79 de las
NTIE).
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b) Factor de Temperatura. De abuéfdo{éi;articﬁlo 302.4-b (pag. 69) de
la NTIE, debe aplicarse un factqy;;ég;;gggfgggién_,ppr temperatura para
ébﬁdiéidnes de temperatura amblente, ‘delv'lqcal o del lugar en que se
encuentren los conductores, de 31 °C o méyor; Dicho. factor se lee de la tabla
302.4b, pag. 79 de las NTIE. Por lo tanto: -

Iey =
Ic2 =
FT
Donde: :
Ica = Corriente del conductor corregida, tanto por el faCtor;'de

agrupamiento, como por el de temperatura, en Amperes.
FI = Factor de temperatura (leido de la tabla 302.4b, pag 79 de las
NTIE.)

d) Con este valor de corriente, Ic2, se entra a la tabla 302.4 pag. 75
de las NTIE, donde se indica la capacidad de corriente para conductéres de
cobre alslado, y se selecclona el adecuado, considerando el tipo de
alslamiento y. la forma de instalacién, es declr, si va en tuberia o cable ¢ al

alre (charola, etc.).
B.~) Por Caida de Tensién,

De acuerdo al articulo 202.6, pag. 29 de las NTIE, en un circulto
derlvado que allmente cualquier tipo de carga (alumbrado, fuerza o
calefaccién), la caida de tensién hasta la salida mas lejana del clrculto no
debe exceder del 3 por clento. Por otra parte, la caida de tensién total en el
cenjunto del circuito allmentador y el clrcuito derivado no debe exceder del §

por clento,

Primero se debe de calcular la secclén del conductor, de mcuerdo a la

siguiente férmula:

B.1) Para contactos monofasicos,

4xLxW "4 xLxIn

2
Vn- x e x Vh X e
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“B.2) Para contactos trifasicos

Vi© x e © Vn'xe Vrx e

S = Seccidn transversal del conductor, en mmz.

L = Distancla del CCM ¢ tablero al contacto (longitud del conductor)
en metros (m).

W = Carga, en Watts (W).

Vn = Voltaje de fase a neutro, en Volts (V),
Ve = Voltaje entre fases, en Volts (V).

In = Corriente nominal, en Amperes (A).

e = Caida de voltaje, en %,

Con esté valer de S se entra a la tabla 1.4, pag. 277 de las NTIE y se
obtiene el callbre del conductor. k

El callbre del conductor se selecciona para el peor deylos édsés,:ya—
sea por ampaclidad o por caida de tensidn. SR

® CALCULO DE PROTECCIONES.
1.-)} PROTECCION CONTRA SOBRECARGA (ELEMENTO TERMICO).

La protecciéon térmica para contactos monofasicos y trifasicos se

determina a partir de la corrlente, como se Indica a contlinuacién:

1.A) Para contactos monofasicos:

N x¥W

Vn
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| D@nde}

fetré'Cofriénte del elemento termico en Amperes (A}.
N = Nﬁﬁero de contactos alimentados por el mismo conductor.
W = Carga en cada contacto en Watts (W).

Vn = VYoltaje de fase a neutro en Volts (V).

V6 = Voltaje entre fases, en Volts (V).

Con esté valor de corriente se selecclona el elemento termico adecuado.

,2.-) PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITO O FALLAS A TIERRA.
Esta proteccion se selecciona en base a la corriente nominal.

It = 2.5 X In

" Donde: :
It = Corriente del Interruptor, en Anperes.

Con esté valor de corriente, Imr, se determina el dispositive

adecuado.

® CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA (PARA CONTACTOS 30 Y 10 ).

El objeto de conectar a tierra un circuito eléctrico es limitar las
sobretensiones debldas a descargas atmosféricas, a fendmenos transitorios en
el propio circuito o a contactos accidentales con lineas de mayor tensién; asi
como limitar la tensién a tierra del circulto durante su operacion normal. Una
conexién sélida a tierra facilita también la operacidén de los dispositivos de

proteccién contra sobrecorriente, en casos de fallas a tierra,
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Donde:

Corriente del elemento termico en Amperes (A).

Jet =

N = Numero de contactos alimentados por el mismo conductor.
W o= Carga en cada contacto en Watts (V).

Vn = Voltaje de fase a neutro en Volts (V).

Ve = Voltaje entre fases, en Volts (V).

Con esté valor de corriente se selecciona el elemento termico adecuado:

2.-) PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITC O FALLAS A TIERRA.
 Esta éf@ﬁécéiénrég;sQLe¢ciona en base a la corriente nominal.
‘;'ﬁLIINT7= 2.5%x In

- Donde:
It = Corriente del Interruptor, en Amperes.

Con esté valor de corriente, Imr, se determina el dispositivo

-adecuado.

© CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA (PARA CONTACTOS 30 Y 18 ).

El objeto de conectar a tierra un circuito eléctrico es limitar las
sobretensiones debidas a descargas atmosféricas, a fendmenos transitorios en
el propio circuito o a contactos accidentales con lineas de mayor tension; asi
como limitar la tensién a tierra del circuito durante su operacién normal. Una
conexién sélida a tierra facilita también la operacién de los dispositives de

proteccién contra sobrecorriente, en casos de fallas a tierra.
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Las canalizaciones y cublertas metdlicas de conductores o6 equlipos
(ajenas al circulto eléctrico) son puestas a tlerra con el objeto de evlitar
que éstas tengan un potencial mayor que el de tlerra en un momento dado y

representen riesgos para las personas.

Para el conductor de puesta a tierra debe considerarse que:

a) Los contactos que se empleen para la conexién de aparatos que deba
ponerse a tlerra deben tener la terminal de tlerra efectiva y permanentemente
conectada a tlerra (Art. 202,12).

b) Las partes metédllcas expuestas, no portadoras de corrlente, de
equipo conectado mediante cordén y clavija, deben ponerse a tlerra (Art.
206.29).

c¢) Para la conexién de puesta atlerra se puede utilizar cable desnudo,

dentro de la misma canalizaclén de los conductores activos (Art. 302).
El calibre del conductor se seleccidéna con el valor de la corriente de
la proteccién (en este caso contra sobrecarga) ubicada antes del equlpo, y se

lee de la tabla 206.58.

lepr = let
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CALCULO DE ILUMINACION INTERIOR

La calidad y cantidad de iluminacién deseado dentro de un local esta

- _determinada en base a la seleccién del luminario adecuado y la determinacién
del numero de unidades requeridas. Para determinar la cantidad de iluminacién
requerida, se recomlenda tomar los nlveles de lluminacién para locales
interlores propuestos por la Sociedad Mexicana de Ingenieria e Iluminacién

(SMII), A.C. o Illuminating Englneering Soclety (IES),

Por otra parte, la calldad de la 1luminaclén estd relaclonada con la
distribucién de contrastes en el ambiente visual. Se debe tener culdado de
evitar deslumbramientos dentro del campo visual normal. Las unldades
normalmente seleccionadas para bajo montaje deben ser disefladas para limitar

el contraste abajo de la zona de 15°,

La seleccién del luminario y lémpara queda restringida sl el érea es
clasificada como peligrosa. En estos lugares, la selecclén del lumiﬁarlo y
temperatura de operacién debe ser muy culdadosa. Si el 4rea no es clasificada
como no-peligrosa, la seleccién de luminarlio y lampara es menos restrictiva y

debe estar basada en condliclones operaclonales y de ambiente.
Seleccién del tipo de lémpara

A continuaclén se menclonardn algunas fuentes luminosas, as{ como
algunos de sus campos de empleo, ventajas y desventajas del uso de las mismas

para una correcta eleccién de la lampara.

Lamparas incandescentes. Su campo de empleo se encuentra princlpalmente
en el alumbrado general y localizado de interlores (casas habitaclén, oficlnas

de negoclos, etc,). Su uso es recomendado para alturas menores a 3 metros.

Tiene como ventaja el encendido inmediato sin requerir de aparatos
auxillares, un bajo costo iniclal, buen control luminoso. Sus desventajas son
su bajo rendimiento luminoso y por tanto alto costo de operacién, tiene una

vida corta (500-2000 hrs.), elevada produccién de calor y brillantez.
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k:Lémparas fluoréécehtés. “Su campo de empleo se encuentra en  la

“1luminacién de oficinas, negoclos e Industrias, as{ como algunas aplicaclones

especlales en hoteles, centros comerclales grandes, etc.

Estas lamparas tienen una buena eficiencia luminosa ( de 4 a 6 veces
con respecto a las incandescentes), bajo costo de operacién, baja brillantez y
aceptable vida de la lampara. Presentan la desventaja de que requieren de
elementos auxiliares para el encendido, los lumlnarlos son muy grandes, un

alto costo Inicial, el control luminoso es pobre y la emisién luminosa puede

variar con la temperatura.

Lamparas de vapor de mercurio. Se utiliza para allmentacién general en
grandes edificlos industriales, almacenes de depdsito, etc. Se recomienda
alturas de montaje de 5 a 8 metros para potencias hasta de 250 watts y de 8 a
20 para potencias mayores.Se acostumbra usar el vapor de mercurio u otra

lampara de alta eficiencia para niveles de iluminacién de 300 o mis Luxes.

Tiene la ventaja de tener buena eflciencia luminosa, bajo costo de
operacion, ocupan relativamente poco espaclo, no tlenen limitacién en cuanto a
su posicién de montaje y su vida util es larga. Desventajas: El empleo de
aparatos auxiliares para su encendido, alto costo liniclal, toma de 4 a 5
minutos para tener su médxima emlsién luminosa y por tanto en caso de falla del

sistema no reenciende Inmediatamente.

Lampara de vapor de sodio a alta presién. Con relacién a lag lémparas
de vapor de mercurio con las cuales se anallza frecuentemente como alternativa
para la solucion de un problema de iluminaclén, se puede decir que las de
vapor de sodlo a alta presién Lienen una eficiencia mucho mayor y de hecho son
aplicables a soluciones de llumlinacién en é&reas Industriales en donde la

tonalidad de colores no es muy importante,

Lamparas de aditivos metdlicos. La diferencia més notable con las

ultimas dos menclionadas es que estas tienen una buena definiclén del color.
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Métodos de calculo para iluminacion interior

Método del lumen
Para {lumlnar uniformemente un &rea especifica, el método del lumen o
cavidad zonal es usado para calcular el nimero de unldades requeridas. Este
método toma en cuenta no sélo la cantidad de luz directa de la unldad sino
también la reflejada por el techo, pared y plso, para indicar la cantidad de
luminarios requeridos. La limpieza y color de las superflcles tamblén
proporcionan confort visual y sentido de belleza. El coeficlente de
‘utilizaclén aplicado en estos calculos consldera las pérdidas en emisién
luminosa debido a la absorcién en techo, paredes, piso y la absorbida por el

lumlnarlo.

Para obtener el coeflciente de utlllzacién, los factores de reflexién
del techo, parades y plso deben ser estimados. Estas reflectanclas deben
tener los valores minimos esperados antes de la limpleza o repintado de las

superficles,

Pasos Bdsicos en el Método de Cavidad Zonal
1) Determinar Radlos de cavidad
Existen tres radios de cavidad que deben der determlnados:
~Radlo de cavidad de techo (RCT)
-Radlo de cavidad de cuarto (RCC)
-Radio de cavldad de piso (RCP)

Cavidad de techo | N —[ Her
Plano de montalje

Cavidad ds Cuarto Hee -
Plano de trabA)}o 1

Cavidad ds piso | Hep

Férmulas:
5 Her (L + A)
RCTz—m———
LxA
5 Hee (L + A)

RCC=
L xA
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5 Hee (L + A)
‘RCPz-~————
LxA
2) Determinar reflactancias
Las reflectancias efectivas de las diferentes cavidades de cuarto,
_estdn determinadas en la tabla de reflectanclas efectlvas (que aqul anexamos),
usando las reflectanclas estimadas de acuerdo a la superficle en techo, pared

y plso, de la tabla de reflexiones aproximadas de superficles y acabados que
también Incluimos,

. 3) Determinar coefliclente de utilizaclén (CU)
El coeficiente de utilizaclién es determinado de la tabla de C.U.

mostrada en el catédlogo del fabricante del luminario previamente seleccionado.

En algunas ocasiones, seran necesarias algunas interpolaciones para

obtener el C.U. que no se encuentra tabulado en dicha tabla.

Es conveniente hacer notar que las tablas proporcionan C.U, para

una
' réflectancia efectiva de piso de 20%. Usar cste factor para todos los casos
proporciona resultados razonables; sin embargo, si se requieren cdlculos mis
precisos es necesarlo aplicar un factor de correccién cuyo valor se puede
obtener de la tabla de factores para reflectanclas efectivas de la cavidad del

plso diferentes de 20% proporcionada por IES.

4) Determinar el factor de mantenimlento

Al incluir un factor de mantenimiento adecuado en el método de cavidad
zbnal, se estard asegurando de que el nivel luminoso no serd menor del
originalmente calculado, El1 factor de mantenimlento toma en cuenta dos cosas:
la depreciacién luminesa ocurrida en la lémpara, as{ como la acumulacién de
suciedad en la lampara y en al reflector. La tabla slgulente suglere factores
de mantenimlento totales, acordes a la fuente luminosa as{ como a condiclones
de operacién.



Factores totales de manténlmiento’récomendados.
Condiciones de operacién.
.....Bueno: Alre limplo, libre de humos y polvos, luminarios programados

para limpieza frecuente y reemplazo slstematico de ldmparas

Medlo: Condiclones atmosféricas menos favorables, limpleza de
luminarios a lIntervalos frecuentes y reemplazo de lamparas sélo después de
haberse quemado.

Pobre: Atmésferas y trabajo completamente sucio, mantenimiento pobre

del equipo de iluminaclén. Reemplazo de léamparas sélo las quemadas.

Lampara y luminarlo Bueno Medlo Pobre
Incandescente- 0.75 0.70 0.65
Cuarzo 0.85° 0.80 0.75
Mercurio 0.75 0.70 0.65
Aditivo Metélico 0.65 0.60 0.55
Fluorescente 0.75 0.70 0.65
Descarga Ceramica 0.75 0.70 0.65
Sodlo alta Presién 0.75 070  0.65

5) Cdlculo de lumenes de l4mpara requeridos
Férmula:
Nivel de !luminacién (Luxes) x Area del local (n°)

Limenes totales =
Coef. de utilizacién x Factor Mantenimlento

6) Cdlculo del nulmero de unidades requeridas

Nimero de _ Luimenes totales

luninarios ) inenes por lumtnarto

Determinacién de la distribucién de los luminarios

Una vez obtenido el nimero de unldades requerido, para la distribucién
correcta en dreas uniformes se wutlliza el método de reparticlon,
determinandose el nimero de unidades por fila, as{ como el numero de fllas
para el sistema de 1luninacién. La légica juega un papel Importante, por
ejemplo: Si el local es cuatro veces mis largo que ancho, se deberé tener

cuatro veces mas unldades a lo largo que a lo ancho.
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) En general, .la distancia-entre=unidades no debe exceder la altura de
'montaJe entre éstas y el plano de trabajo, a menos que el fabricante del
luminario proporcione algun otro valor. La distancia entre la pared y la
primera unldad no debe ser mas de la mitad del espaciamiento entre unldades, y
en situaclones donde el trabajo es hecho inmediatamente adyacente a la pared,

la distancla se debe reducir de 1/3 a 1/4 veces el espaciamiento entre
unidades.

Es de suma importancia observar el espaciamiento maximo permlsible con
relacién a la altura de montaje. Si el nimero de unidades es insuficlente para

llenar este requisito, recalcular usando menor wattaje.

HOJA DE CALCULO POR
EL METODO DE CAVIDAD ZONAL

1. Dimensiones del local : L [ Im A [ m

e [ o = n

2. Relaciones de éavldad

i

AL RCC =5 Hee (L+A) /7 (LxA)=[__]
B.RCT =S Her (L+A)/ (LxA) =[]
C.RCP =5Hp (L+A) /7 (LxA) =[]

3. Reflectanclas (reales).

Techo (Pr) [ |% Paredes (Px) [j% Piso (Pe) [ l

4. Reflectanclas {efectlvas),

PEc = Pu Per = [ 4 Pep = [ %
5. Datos del luminario

Marca

Modelo Tipo g
A. Lémpara | | B. Limenes | 1

C. Lémparas/Luminario [ | D. Lumenes/Luminario [ |

6. Coeflclente de utilizacién

C.U. []  C.U.(corregido)=C.U.x [::] ]

154



;“?"? 7{¢F§¢tbr de Mantenimiento: F.M.[ ] ' G

: g 8;”Nive1 de 1luminacién requerido (1uxes)rl‘i ]

9. Lumenes totales=(Luxes x Area)/ (C.U. x F.M.)=[ ]
10.No de Luminarios=Limenes totales/Lﬁﬁeneé'pdr71dminarlo-[::::::::J

Método de punto por punto.

El ﬁétodo de punto por punto permite calcular con mis exactitud la
Intensidad de iluminacién sobre puntos determinados; toma en cuenta la
{luminacién que inslde directamante de la fuente y no la reflejada, por lo que
es recomendable en lugares ablertos donde no hay reflexién de techo, ni de
paredes ni pisos como: campos deportivos, calles etc.; en Interiores tamblén
se recomlenda para lugares donde sea muy importante contar con la seguridad de
tener precisamente el nivel de iluminacién recomendado y no el promedio, como
plzarrones, tableros o también en aquellos lugares de grandes alturas de
montaje que pueden hacer dudoso el resultado obtenido con el Método de

Lumenes.

As{ pues, este método determina la intensidad de lluminacién producida
en determinados puntos por fuentes luminosas locallzadas de antemano, Por lo
tanto, para aplicarlo se debe partir de una distribucién de lumlnarios que
slrvan de base al! cédlculo; esta distribuclén primaria y estimativa se puede
hacer aplicando iniclalmente el Método de los Lumenes; ya con esta base
desarrollada se aplica el Método Punto por Punto, y si los resultados
obtenidos son como los estimados, el problema esta resuelto, pero si no es as{
se hara proporclonalmente una modificacién a la primera estimacion, se volvera

a calcular y as{ hasta que los cadlculos resulten como lo deseado.

Como puede observarse, el anterlor método seria practicamente
ylrreallzable en grandes locales, de no contarse con los actuales paquetes para
computadora que nos proporcionan un analisis detallado del nivel de
{luminacién del local en estudlo, en cualquier punto que se desee. El presente
trabajo cuenta con un listado de resultados obtenido con una de las
herramientas antes descritas, de una de las zonas del proyecto, con la que

podemos comprobar la importancia de hacer uso de recursos computaclionales.
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~ 1. EDIFICIOS INDUSTRIALES

ACERO (Vésse Miarro y Acere)
ACUMULADORES, MANUSACTURA DE
Moldesdo caldes

ARCILLA Y CEMENTOS, PRODUCTOS DE
Mollends, pranss fitrado, homes de secado,
veclado y devastado
Eymaitado, pinture y vidrisdo (Trabajo burdo)
Pintura y vidriado (Trabaje finc)
AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE
Craambledoe bastidor
Enamblado Chasis
Enaambles Al ¢ lnapeccién
Manufacturs carrocerle:

Ensamblado

Partes

Acabado ¢ iupeccién
AVIONES, MANUFACTURA DE
Panten

Produccién

fnepecelén
Acsbado de plensst

Taladrado, remachado y apretedo de tormk

+ o lon
CUARTO PINTURA
Trazado sabre aluminio, formado partes pe-
quefas del fuseleje y alas
Soldadura:
lluminscién gerers!
KUMINACION LOCALIZADA
Svbenssmblado:
fren de sterrizsje. fusslele, secciones, alas
y ofrat partes grandes
ENSAMBLADO FINAL
Colocacién de motorer, hdlices, secciones als
y tren de eterrinaje
drapaccién de la nave ensamblada y su equipo
Reparacion, con miquina herramientes
ASERRADEROS
Clasificacién de b maders
AZUCAR, REFINERIAS DF
Clasificacién
tapeccién color
CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA DF
Ares genersl de manutacture
CARBON, VERTEDORES DE
Quebradoras, cemidos y limplado
Selecclén
CARPINTERIAS
Tesbale burdo de banco y elarra
Encolado, cepitlado, fijudo, trabajo de me
dlans calidad en miguine y banco
Trabajo fino de méquina y banco, lijade y
scabado fino
CERVECERAS, INDUSTRIAS
* Elaboracién y lavedo de barriles
Usnado (de boteller. latas, barriles)
CUARTOS OF CONTROL (Véase Plantar Ge
neradoryg)
DULCES INDUSTRIAS
Departamento de Chocolate:
Dercascorado, selecclén, extracelén, de ocel-
te, quebrado y refinacién, elimentacién
Umplezs del grano, seleccidn tnmenién,
empacaco y envolture
Molienda
Elaboracidn de crame:
Mexclado, coccibn y moldeado
Povtillas de goma y faleas
Decoracld ne mano
Caramelon:
Maxchido, coccidn y moldesdo
Corte y saleccisn
Elsboracidn de pesoy y savoliura
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EMPACADORAS DE CARNE
Matadero (Rasiro)
|l ) . A, m'“' 1t r) . -

latedo y empecado
ENCUADERNACION
Doblado, sniemblado, empette, cortado, pun-
zomnedo y cocido
Grabado an reake @ Inspeccién
ENLATADORAS DE CONSIRVAS
Clasificacidn nklal:
Jitomatas
Otras muestray
Clasifkacién por color (cuartos de cortado)
Preparacidn:
Seleccién preliminar;
Chavitanor y durernoy
Mremetes
Aceltunas
Cortedo y pkedo
Seleceidn fin!
Enlatado:
Enlatado en bandes, sin fin
Enlatado estaclonario
s mno
Aceitunay
inspeceidn de muesteas enlatades
Manejo de envases:
inepecclén
Eiiquetado y empacade
ENSAMBLADO
Teseo, fcll de ver
Tosco, dificl de ver
Medio
Fino
Extrafino
ENSAYQS O PRUEBAS
Gerural
Instrementos, satrafings, sxelis, efc,
EQUIPO ELECTRICO, MANUFACTURA DE:
impregnado
Alsledo, embobinado
Pruabas

EXTRUCTURAS DE ACERO, MANUFACTURA
EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE
FORJADO, VALLERES DE

FUNDICIONES
Templado (Hornos)
Limplado
Hechura de corazones:
fincs
Medianos
Inipeccién:
fins
Medisne
Maldeo:
Mediano
Grande
Colado
Selecclén
Cubilote
Deimold-
GA! iTIA
GA UTOMOVILES Y CAMIONES
Tl nrviclos
Reg. ooiones
Araas activas de tréfico
Gerages para stacionamisnto:
Entrads .
tipacio para ¢irculacién
Eipacio para eitacionamiento
GRANJAS
Esnblo y Gallingro
GRABADOQ (CERA)

1£8.
"y
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GUANTES, MANUFACTURA DE
Planchado y eartedo

Tafido v clastficacsdo

Cosldo o inapeccién

HANGARES |

Serviclo de teperscién Gnicaments

HIRLO, FABRICAS DE
méquinas

Cuerto da compresores ¥
HIERRO Y ACERO, MANUFACTURA DE
Mornos de hogar sblerter
Patlo de slmacenaje
Plso de carge
Resbaladers de vackdo:
Fosos de escorls
Plataformas de control
Petlo da moldes

ado
Almaceramiento de coledas
Bodege de penado
Reparacionn
Patio de desmolde
Patlo de Chaterra
Edificio de mexch
. Edificio de Cakinacidn
Bols rompedora
Molinos de leminacidn det
Ungote, planchas, solerss y Mmines en
callonts
Laminaclén on frio de placas
Tubo, varllle slambeéa
Flerro spructural y planchas
Mollnos de laminacién de hejslate:
Ertaftado y gaivanizade
Laminatién o0 frlo
Curto de moteres ¥ miquings
Inspecciéat
“l:'l:ab.o do limina negre, fingoter y bk
)
Holslate y erras superficies beillantes
KULE, PRODICTO DF
Preparacidn de la materis primu:
Plasticacidn, mollenda y Sanbury
Prenaado en calondn
Properecién de b win
Cortado y tubos flexibies
Peaductor por extruslén
Productos moldesdos y velcanizacién
fnspecclén
JABONES, MANUFACTURA DE
Palls, corte, escamas ds jabdn y detergentes
on polvo
Troquelada, envolturs y smpaque, llenado y
detergenies en poive
LACTEQS, PRODUCTOS
induatrla lquids
Cusrto mamiltas y clmscin botelles
Botellas
Lavadores botellas
Lavedoros hatas
Equipo refrigerscidn
Usnado: Inspaccién
Manématros y teblercs de medidores {sobre
carbtuloa)
Laboratotios
Pasteurlaadores
Separadores y cuartes refrigarsdon
Tanques, cubas
Termématro (sobre eardtula)
Cuarto para pesar {liuminacién graly
Béscules
LAMINA DE FIERRO Y ACIRO, TRASAJOS NI
Prensas, gui'lotines, troquelederss trabajo me-
dleno de banco
Puraadores y rechassde
Inspeccién ataflade y pabvanisado
Trexado

BEZgHEE BE
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LAVADO Y MANCHADO, INOUSTRIAS DI
Checado y eelecclén
Lavede on seco, homedo v vaperisade
Impeczién y desmanchade
Composturas y modificacensy
Panchudo
LAVANDERIAS
{avedo Co
Phndnd:o de blances, pessdo, hucer Mates,

marcy
Planchado s mbquina y seleccién
Planchado finc & mano
LANTAS Of HULE Y CAMARAS:
MANURACTURA OF
Preparacién materls prima
Plnticacién, mollends y Benbuiy
Prentsdo en ealendra
Proparscién de ls Teln
Cortado y conatruccidn do cofes
Miquines pars lse chmarss y recublente
Comtrucclén de Huntan
Lantar oélldas
Usntas neumiticas
Oepartamente de vulcanisaciins
Cimaras L.lhnm
lewpeccién final
Envolture
MOLINOS DE HARINA
Rodliios, carnidores, purificederss
Empacado
Control da proaducén
Umplado, cargadorss, andenss, felves
PAN, INDUSTRIAS DF
Cuarto da mexclado
Cuarto do fermentade
focmado
Pan hisnco
Pastelllion ¥ pan dube

Enveitur

PAPIL MANUFACTURA OF

Bartidores, melinos, ealindres

Acbado, cortedo, recorte y méquines pan
hacer ol pepel

Contado 4 mano, lado himedo de sf miquina
de popel

Carmte miquina de papel, inapeccién y lsbo-
retorio

Snralisde

PIE, MANUFACTURA DE (TENERIAS|

Umplado, curtldc y estlrado, pallas

Cortade, descarmedo y secado

Acabado

PleL, TRASAJO SOSRE

Planchade, trensado y bamisado

Clatlfeaclén, ipualado, certade y cosido

PIEORA, TRITURADO Y CERNIDO DE

Trasportadores de bandas, sepacion de der
crgo dal tiro, cuarto de tolvay, Interior de
los dapdsitos

Cuirto dv quebradoray peimarins, quebradorns
auxiliarer debejo de los dephitos

Comlidores

PINTURAS, MANUFACTURA DF

fivminaclén ganars!

Comparacién do lar mencles con ks muestras

0 patrones

PINTURAS, TALLERES DR

Plnture po- Irmenién o bafe sen platols do
dlre, esnaite o fuego
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Pehido. pintura ordinaris 8 manc y decorado,
_tnciado wipecial y con plantills
ado de pinturar 4 meno:
«abajo fino
rabajo extra-fino {carroceriag, plancs)

PLANTAS GENERADORES

Equipo oe acondicianamiento de airs, preca-
lentadores v pito de ventiladores, axclisaje
de cenizay

Auxilisres, sala de scumuladores, bombas afic
mentidoras de calderss, tanques, compre-
sorei y dres de manémetros

Plataformar calderas

Plataformas quemador

Cuarto de cables, nave de bombas o circuls-
dores

Traniportador carbdn, quebradoras, aliments-
dores, basculas, pulverizador, érea de ven.
tiledarss, torte de transbordo

Condensadorey, pisc de araadotes, pito evepor
rador y pito calentadores

Cuartos de control:

Supetficie vertical de los tableros "Simplex”
o sectién del “Duplex” viendo hacia el
opersdor:

Tipo A —Cuario de control largo, 176
cm., tobre el piso

Tipo 8.~Control de tuarto ordinatio,
170 ems,, wobre of pito

Seccidn de "Duplex” viéndose desde
cualquier dngule

Pupitre de disribucibn (nivel Forizontsl)

Ateds dentro de los tableros “Duplex”

Farte poitatior de cualquiers de los tableros
{vertical}

Alumbrada de emergencia en cualquier dres

Tableros despachadores:

Pleno horizontal (nivel de la mess)

Superfcie vertical del tablere {1.25 M. sobre
ol pito viendo hacie el operador):

Cuarto detpachador sistems de carge
Cusrto despachador secuncario

Ates pary tanques de hidrégeno y bibxido
de carbono

Laboratorio quimico

Precipitadores

Case de rejillas

Plataforma, sopladores de hollin o ercoria

Cabezales para vapor y vilvulas

Cuerto de interruptores de potencis

Cuarto para equipo lelefénico

Tineles o galerias para tuberia

Sub-sbtanc (parte inferior turbing)

Cuarto de turbines

Area para tratsmianio de agua

Plataforma pata visitentes

PULIDORAS Y BRUNIDORAS QUIMICA, IN.

¢ DustRIA

Hornor msnusles, tanguey de hervido, seca-
dores eatacionarias, Lontalizadores por gra-
vedad y estacionanios

Hotnos mecimcos, generadores y destilado-
re3, secodoces mecénicos, svaporadores, fil-
trado, cristalizadores mecimicos, decolorado

Tanquer pate coccidn, extrsctorss, coledores,
nitradoras, celdey electraliticas

SOMBREROS, MANUFACTURA DE

Tedido, tensedo, galoneado, limpisdo y re
finado

Formado, calibrado, resizado, terminado y
planchado

Corido

SOLDADURA

livminacién genaral

Soldadure Manual de precitién con arco
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TABACO,. PRODUCTOS DF
Secado, d damiento il
Clasificacidn y saleccién
TALLERES MECANICOS
Trabajo burdo de maquinarie y banco
Trabajo mediano de maquinaria y banco, md:
quinas sutomdticas ordinarian, esmerilado
burdo, pulide mediano
Trabajo fino de maquinars ¢ banco, miquk-
nat sutombticas finas, eamerilado medisno,
pulido fino X
Trabejo sxtra-fino de maquinaris ¥ asmaerilado
fino

TALLERES TEXTILES, ALGODON
Abridoras, mexcladoras, batientes
Carday vy estiredora
Pabitadoras, veloces, tréciles y cofoneror
Entolladores y Engomadoren:
Teles crudas
Meuz lillas
Inspeccidn:
Teles crudes (volteadas a mano)
Atado avtomitico
Telores .
Repaso y atado ¢ mano

TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAMBRE
Abridoras, mezcladoras y batientes
Clasificacién
Cardado, peinado y repeinado
Eviredo:
Hilo blanco
Hilo de color
Tebiles:
Hilo blanco
Hilo de color
Torzales
Devanado:
Hilo blanco
Hilo de color
Urdidoras:
Hilo blsnco
Hilo blanco {sn el peine)
Hilo de color
Hilo de color {en el peine)
Tejido:
Telas blencas
Telas de color
Cuarto de teles crudaes:
Quitar nudoy de la tels
Cosido
Doblado
Acabado himedo
Tedido
Acabado en seco:

Deipeluzada, scondicionsmiento y planchado

Cortado
tnspeccidn
Oobizdo

TALLERES TEXTILES
SEDA Y SINTETICOS.
Manufactura:
Remojado, tedido fugaz y preparacién de
forcidos
Debanado, torcido, redevanado y conern, tor
cido de fantasis, engomado:
Hilo claro
Hilo obscuro
Urdidores (seda)
En estizols, finales de carrers, devanadors,
fantaders y plegadora
Repato en lisor y en ol paine
Tejido
TAPICERIA DE AUTOMOVILES,
MUEBLES, EIC.

1A m’.n

LES.
"%

30
2000a

500

100

6000
10000

300
500
Lol

500
1500

1000
15008
1000
2000

300
10008
500

500
1000

500
1000
500

300
00

500
1000
1000
30008

1000
2000

15008
3000
700
300
1000s

700
1530
2000

700

300

SMLL
5%

00
11004

300
00

J000s

60004

300
300

300

§00s
11000

600
300
300

300
oo

00
N

1700s
600
1100

00
17008

200

300
1100

1100s



“TELA, PRODUCTOS DE
Inipeccidn 1ela
Cortedo
Couturs
Planchedo
TIPOGRAFICAS, INDUSTRIAS
Fundicién de tipo:
Manylaciure matrices,
Praparacibn de tipo,
Fundicidn
Impregién:
Intpeccién de colorar
Linotipoa y cajistan
Pransnn
Maess de formacién
Correccibn de prusbas
Elecrearipie:
Moldeado, rautesdo, acabado, nivaledo,
moldes y recortado
Galvanoplavtis
Fotograbado:
Grabado ol keide y montado
Rauteado, scabado, pruebes, entintade
VIDRIO, FABRICAS DE
Clarto de Hornos y mezcladorss, prermado,
miquines sopladoras y templade
Eimeritado, cortado, pletesdo
Eamerilado fino, biselado, pulido
Inspeccion, grabado y decoracién
TAPATOS DE HULE,
MANUFACTURA DE
Lavado, tecubrimiento, molinos de ingredien-
tes
Barnizado, vulcanirado,
parte superior y suelay
Rodilioy de suelas, procesos de hechura y
stabedo
ZAPATOS OE PIEL,
MANUFACTURA DE
Cortado y costurs:
Tablas de cortado
Marcado, ojalado, edelgazedo, seleccidn,
remendado y confadores
Cosido;
Materisles claros
Materisles obicuros
Hechurs vy acabado

scabado de tipos
seloccidn

calandras, cortede

AUDITORIOS

Para exhibiciones

Para asambleas

Para actividedes sociales

BANCOS

Veéitibule {iluminacidn  generad)
Pegadores, connadores y recibidores
Gerencia vy Correspondencis
BIBLIOTECAS

Sala de tfeciura

Anaqueles

Reparacién de librog

Archiveros v corslogar

Mess checadors de nalidnl y entraces de
libroy.

CENTRAL DE BOMBEROS

(Vease Edificior Municipales)

CLUBES

Selay de descarao y de lecture
CORREOS

Veauibulos. 1obre messs
Correspondetcia, seleccién, etc.
CORTES DE JUSTICIA

{O TRIBUNALES)

Ateny de avientos {publico)

Aress de acnvidedes propiss de o ccte

- "%

200004
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2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS
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EDIFICIOS MUNICIPALES,

SOMAEROS Y POLICIA
Policle:
Archivor de identificacién
Celdar v cusrtor pare interrogaterios
Bombero:
Dormilorioy
Sala racreative
Garage carres bombs
ESCUELAS
Salones de clase
Salonss de dibujo {(sobra restirador)
Lecture de movimientos de labios
(rordo-mudes), pizatrones, comura
GALERIAS DE ARTE
Hluminscidn general
Sobre pinturas (locelizedo)
Sobre estetuas y otras exhibiciones
IGLESIAS
Alar, rerablos
Coro (D) y presbilerio
Polpito (iluminacién adicional)
Nave principel de s iglesia (lumtndcidn geo-
neral}
Venianales emplomados:
Color blanco
Colot mediano
Color obicurs
Ventansl muy denso
MERCADOS
Bodeges y Cuartos de Almacenamiertio
Activos
Inactivos
Carnlenriag, Barbacos, Percaderiny
Cocinay (Areas de 1rabao)
Comedores
Cuartos de miquinas
Forraterias y Accasorios aldeniicos
Lavedoras para verdurss y vatioy
Mercerias, vestidos y upmn'alu
Musbleries y articulor para ol hoger
Papeleria, libros y [ugueles
Plataformay de descarga
Sanitarios y bados
Verduray, frutas, flores y planta
MUSEOS (Véase Galeriay de Arte)

OFICINAS
Proyectos y disefios
Contabilidad, suditoris, miquinas de conubic
lided
Trabajos ordinarios de oficing, seleccidn de
correspondencia, archivado activo o conlinvo
Archivado interminerite o desconiinuado
Sele de conferenciay, entravisier, 1alas de 1e-
cet0, drchivol de poce uio o sean las drems
en lay cusles no se exige fa fijpcidn de ls
vista an forme prolongads
PELUQUERIAS Y SALONES DF BELLEZA
TEATROS Y CINES
Sala de especrdculon

Durante intermedios

Durante exhibicidn
Veutibulo
Sale de descanio {foyer)
TERMINALES Y ESTACIONES
Sales de espera
Oficina de boleros
Oficina de checar equipaje
Vaitibulo
Andenes y Plataformay

HOSPITALES

Sela de preparacion y aneteria
Autopsia y Anfitearro:

Mewn de awopra

Sals de avtopsia (lurinacion general)
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Anfitearro (luminscién grol)
Contral de instrumentor anterilinados:
- lluminacién - general
Afilado aguise
Sals de Cistoscdpice:
fluminacién general
Maua Cistorcdpica
Sals denral:
Cuano de eipere
Cirugla dentel {luminacibn gral).
Sille dentet
Laborstorlo (banco de trabajo)
Sala de recuperacidn
Sals de electroancefelogramas:
Oficing
Cuarto de trabajo
Sale de aspens
Sala de emergencie:
(luminacién general
turmlnacién focalizeds
Sale de clectrocardiogremes, da matabolismo
y de musatres:
tuminacidn general
Mot de munitras
Sales de reconocimiento y tratamiento:
Hluminacién general
Metas de reconocimiento
Sela para ojor, ofdor, mariz y gargenta
Cutrto obicuro
Cuarto de reconocimiento y tratamiento
Sala de Fracruras
luminacién general
Masa de fracturee
Laberatorlos
Cuartos de ensaye
Masas de trabajo
Yrabajos mis precitos
Vestlbulo
Salay de reporo
Cuartas para archivar historian cllnices
Sale de Rayos X
tadiogralia v Fluoreicopls
Terapls superficial y profunde
Cuarty abscuto
Sals para ver placas
Archivos, revelado
Closer de blancos
Guarderle (nfantils
luminacidn genera!
Mena de reconocimiento
Cuarto de juego, padidtrico
Obatatricia:
Cuarto de limpieta (instrumenton)
Sale de preparacion
Sala de partos (iluminacién gral)
Mess pare partos
Formacia:
Huminacidn general
Mesz dz nabejo
Almacén sctivo
Cusrior privados vy selas comunes:
Huminacidn general
Huminacidn locatizade Uecture)
Area pure desequitibrados mentales
Tretamienio con isblopos radioactivos:
Laboraterio radioguimico
Mesa de reconocimiento
Cirugie:
Cuarto de limpiezs {insirumentos)
Sa's de operaciones, lluminacibn genersl
lavabe de cirvjano
Mesa de operaciones
Sela de restablecimiento
Yorapia:
Fisica
Ocupacional

ies
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Selus de e1pens

Cuarto unleris

Purito de enfermeran
fluminacién .general
Bueriforio
Nostrador para medicines

AUTOMOVILES, SALAS OF EXHIBICION
(Véase tiendas)
CASAS (Vésse rasidenciss}
Alumbrado noctutne:
Zonai comerciales principales:
General
Atracciones principsies
Zona comertisles sacundarian
Generat
Atracciones principales
COCINAS {Véase restavrantes o residenclas)
ESCARARATES (o)
Alumbrado diurno:
Genaral
Atraccionas principales
GASOLINERAS:
Area de servicio
Cuarto de ventay
Estontas
HOTELES
Recémares:
tluminacidn general
Para lecturs y escriture
Admlalitracién
Veutlvulo:
Areas de 1rabejo y lecturs
Humination general
Marquering
JOYERIA ¥ RELOJES, MANUFACTURA OF
RESIDENCIAS
Toreas viwvales especificas 1)
Juegor de mens

Cocina (sobre {regadero u oirs wuperlicie de

rabajo) \
Lavadero, mess de planchads
Cuune de eatudio (sobre escriterio
Cestuny
Huminacidn generak:
Entradas, halls, escaleras y degcanse de
escalenny
Salas, comedores, recémaras, cuartos de
enudio, bibliotecs y cuarios de tecreo o
fuego
Coxing, lavanderia, cuerto de budo
RESTAURANTES Y CAFETERIAS
Ares de comedoh:
Cajera
Del tipe Intimo.
Con smbiente ligero
Con ambiente acogedor
Ol tipo ordinario:
Con amuiente ligero
Con ambienle acogedor
De! tipo servitio ripide
Cocing:
Inspeccidn, etiquenado y precio
Otras dreas
SALONES DE BAILES
THENDAS (o)
Areas de circylacidn
Areay de mercancies:
Con servicio de vendedores
Autoservicio
Motiradores y vilrinag en myro:
Con servicio de vendedores
Autoservicio

)

9,
00
200
200

400
1000

2000
10000

2000
10000

1000
5000

300
1000
100
J00h
500
fs ]
100
500
50004
300
500
700
1020
{00m

100
00
500

100
kY

n
150

700
oo
&

300

1000
2000

2000
5000

SMLL
93°%

w0
]

100
300
0

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RISIDENCIAS
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Alraccionas printipsles;
Con sarvicio de vendedorss
Autonervicio

5. AREAS COMUNES

33

5
BODEGAS O CUARTOS DE AUMACENAMIENTO
Insctivas 30
Aclivas:
Piezas torcas ]
Piezes medisras 100

Piexas finas
ELEVADORES DE CARGA Y PASAJEROS
ESCALERAS
PASILLOS Y CORREDORES
BAROS Y TOCADORES
flumlnecidn genant 100 ]

Eipeio b ] 20

Dado que en ol curso de 10 afor, fon niveles de luminacidn reco-
mendados por ol LES., pars Alumbrado Exterlor, Aress Deportives
Y transpories, pricticaments no han varisdo hablendo demostrado
durents ere lepso buenos resultador en su aplicacdn, In Socleded
Mexlcans do Ingeniecla de Iluminaclén, A. C. ~lluminsting Englh
neering Society= México Chaprer, aprobé recomendar los mismos
niveles de iluminacién, teniéndose p que los lugsres en
aue 10 aplican, son sorvicios piblicon y en ol caso do los aspecileuion
deportivos, s0n de pags Y susceptibles de teievisarse, 188,

288888 s
8

6. ALUMBRADO EXTERIOR ey

ALUMBRADO OF PROTECCION
Alrededores de drems activas de embarque L
Alrededores de edificias 10
Areas de slmacensmianto sctives 0
Arees de almacenamiento inactivas 10
Entradas:

Activas (peatonss y/o transportas) 80

Inactivas {normaimente cerradas, po usadss

con frecuancia) 10

Limires de propledad:
Deslumbramienio por madio de la Menles
da prateccién (Reflactores da dentro hacls
sfuera)
Técnics de lluminacién gonersl
Hluminacidn ganaral drear insctives
Plateformas da carga y descargs
Ubicaciones y eirictures de importarcia
ASTILLEROS
Huminscidn ganeral
Caminos, sondas
Ares de contruccién
BANDERAS, ILUMINACION CON PROYECTORES
(Véase Tableros pars boletines y Carteles)
CALLES
CAMINOS
CANTERAS
CARBON, PATIOS PARA (de proteccién)
CARRETERAS
DRAGADO
EDIFICIOS
Contruccidn ganeral
Trabajor dv excavacion
ESTACIONAMIENTOS
FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS
lluminacién ¢on prayecioras:
Alrededorer brillantes:
Suparlicion claras 150
Superficis medio claray
Suparficics medio obsturas
Suparficite obacuras:
Alrededorts obscuros:
Superficier claras
Suparficies medias claras }
Superficies medio obicures 1
supetficier obscuray 200

ta

82 sB.._

S3§ BnrwBos

gg8

283

tal

FERROCARRIL, PATIOS DE
Do recepcion
Clasificacién
GASOLINERAS:
Aleadedores brillantes:
Accrro
Calzada pars coches
Atass bombay de gesoling
Fachadas edificion {de vidrio)
Atos de gervicio
Alredadotes obscuros:
Accero
Caltadar pars coches
Ares bombas de gaoling
Fachadae edificlo (de vidrio)
Ares de Serviclo
JARDINES (p)
lluminaclén genersl
Senderos, escslones, lejincr de le case
Parte postorior de fa casd, bardas, patedes,
drboles, atburoy
Flores, |ardines entre rocas
Arbales y arbustos, cusndo s quisren hacer
destacer ‘.
MADERAS PARA CONSTRUCCION, PATIOS DE
MUELLES
PATIOS DE ALMACENAMIENTO (Actives)
PLANTAS GENERADORAS
Pasaralas
Tiradero de cenlze
Descargs de carbon:
Rampa (Zons de carga y descargs)
Ates almacenamiento chalana
Vaciador de carros
Volcador
Area de almacensmiento de carbén
Transportedores
Entraden
Edificio de servicio o generaciém
Principal
Secundoria
Cassta de compuertag:
Entrads de pestones
Entradd tramsportadores
Corcs 0 alsmbrade
Colectores de entregs de! acaite combustible
Tanque de almacenamiento sceite
Patlo descubierto
Plataformer-Caldats, cubierts ds turbing
Caminon:
Entre 0 0 lo largo da 104 edifkios
Que no estén bordeados por edificios
Subestacién:
‘Huminacidn genarsl horizontal
lluminacidn vertical ewpecifica (sobre des:o-
nectadores) .
FLATATORMA OF £A8CA ¥ DESCARGA
interior de los furgones
PRESIDIO, PATIOS DE
TABLEROS PARA BOLETINES, CARTELES O LE.
TREROS
Alradedorer brilfantes
Superficies clorss
Supsrficies obscurm
Alrededares Obscuros:
Superficies claran
Suparficies obscuras

7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS

ALBERCA
luminacién genersl desde la plante sits
Bajo ol aguas:

Exterior

{nterior

1S
ML

RS

3001

20
bl ]



1ES. TES -

SM.LIL ' SMi1l
LUXES LUZES
“ARGQUERTA T D factor determinante que debe tomarge en
Slanco, ruents para o cusl se di la uguiente cla
Torneo ; : : 100 sifcacion: Clave | pars miy de 30,000 espec s e s
Recrestivo BT s e i e e s B tadores. Clase Il de 10,000 230,000 espec. et s s
Unes de tre: tadores. Clase 111 de 5000 o 10,000
Torneo 100 espectadorey vy Clase IV pats menos de 5,00
Recreativo : 8 eipectadores
BADMINTON ! GIMNASIOS (Refiérase o depoies especificos
Torneo 300 enumersdos en forma sepirada)
Chub 200 Exhibiciones, encueniros 300
Recreativo 100 Para recreacidn y ejercicio genenal 200
BASEBALL . Jatdinn Cuadro Asambless 108
Ligas mayores 1000 1500 bailes 50
Liges AA y AAA 500 750 Regederss y veslidorer 100
ligas Ay B 3% 800 GOLF, CAMPOS DE PRACTICA
lignn Cy O 200 300 lluminazion gensral sobre los “Teey” 100
Liges semi-prafesionales v regionales 150 200 A DS M. 50
Liga menor (Clase 1y Clase i) 300 400 Prictics en loy “greemy” 100
Sobre ssientos, durante juege 20 HOCKEY SOBRE HIELO
Sobre arientos antes v despubs [go. 50 Universitatio o profesional 500
BASKETBALL Jerdines  Cuadro Lige amateur 00
Universitaric y profesicnst 500 Recraalivo 100
Dentro de Colegior y Secundariss, con e PATINAJE
pettadores 300 Pista pars patines de ruedas 50
Sin espectadoret 200 Pislas para patinar sobre hielg (imerier o
Recreativo (extarior) 100 snterior) ' 50
BILLARES (sobre mesa) Lagune, estangue o drea inundads 1
Torneo 800 PING-PONG
Retreativo 300 Toraeo 500
Atea genen! 100 Club 300
BOLICHES Recreativo 200
Messs: - PLAYAS
Torneo 200 En tierra 10
Rucraativo 100 A 50 M, d ele orilla (en ma) 30
Pinos: PLAZA DE TOROS
Totneo 500¢ £n ol ruedo 1000
Recreativo 00 Pasillor, tuneles, peleos, gradas 50
80X O LUCHA {ring) SHUFFLE BOARD
Campsonato 5000 Torneo 100
Profesional 2000 Recreativo 50
Amateur 1000 SKIES, RAMPA DE PRACTICA 5
En asientos durente ol encuentro 20 SOFTBALL Jardines  Cuadro
£n wusrtos sntas v datpuds dal encusntro 20 Profesicnat v de camproneto 00 300
CARRERAS Semi-profesional 200 300
Ot motor (eutos enanos o molocicletss) 200 Ligas industriales 150 200
Biciclenas 200 Recreativo 78 100
Cabalios 200 TENIS
Perroy 00 Totneo 200
CROGUET . Civb 200
Torneo 100 Recreativo : 100
Recrestivo 50
FRONTENIS 8. ALUMBRADO DE TRASPORTES.
Profesional 1000
Aficionados 750
Sobre asientor 50 AEROPUERTOS
FRONTON O CESTA Plataforma frente hangares 10
Prolesional 1500 Plataforma lrenie edificio de la termunat;
Aficionsdos 1000 Area de eslicionsmiento 5
Sobre asientoy 100 Ares de carge 20
FRONION A MANO AUTOBUSES
Torneo 300 Urbsnos T 00
“Ch;b i ?gg forineos 150
ecreativa
FOOIBALL SOCCER Y AMERICANO AUTOMOVILES
(tndice: Distancia de fa lines de banda o file Sobre placas H
mis slejads de espectadores): AVIONES
Clase | mis de J0 My, 1000 Comparnmientos pasajeros:
Clase 11 ontre 15 y 30 Mu. 500 lfuminacién general 50
Clase 111 entra 9 y 15 M, 300 lectura (en asientos) 200
Clorve IV menos de § My, 200 BARCOS
La distancis que hay enire los especiadores y Camerotes 500
e campo de lwqo, ot lo primers comiderar Literas, sobre plano de lectura 150
clén para determinar Is close y cantidad de Eipejo, sobre cars 500
elumbrado requerido, sin embargo en espec. Bu’\oo' 50
thevlor de page vy televisados, [g copacidad Panllos y corredores 0
potencial de asientor de lay gradas, es ol Ercaleras:



L IES, o o e e I£S

LUXES I )
S o o o Wﬂ.
Pasajercs ' ' : - 100 e Imprenta : e e 00
Yr,.ipojl.uibn 50 Sastracha 500
Enirads pasajeros 100v Ofiines portales 200
Salas de descanso, pasajeros y oficiales 100x Veuiidores 20
Cusrtos de esparcimiento tripulacién ';'gg gunml nlolé;uu‘ |$
b usrto para slmacén
C:.J;r";‘l‘ciom 100w Areas de pperacidn:
$alén comedor, oficiiles y tripulecién 100 Cuarto méquinas (iress de trabajo} 100.
Sobre messs 150 Cuarto calderas (drees de trabajo) 100
Bibliotecas : 100 Cuario ventiladores . 50
Para lecturs 300 Cuarios grupos MolorGanerador 50
Selones lumnd:m 'ogl g\u:oaddo w'\:u:l:.n y tablero de control Iz
Cublertay cerradng usrto de montacarges
hlqulln y wlén de beflexs :g 'lol;lurr'oi 'd'o control, iluminacién vertical: 20
b 14004 sre slta .
lali:m': d: &kml y Cantine 80w A 90 cmi, deyde of plio 100
Ow Cuarto del mecaniimo da! timén 50
s bl.". interl !gw Curio de bombas 10
e .
:’-I:\IQ::I playes Tntelores 200u Tsbloro d2 madicién y control (luminacién
Teatron vertical):
Duunlodll nipecticulo SA ?ob:lo g\lndl?om lgg
| unel del ole
. oam:'f; ’ 200 Sodege seca pars wargamepto (Unided de
Hospltels livemina permanante) ’ <
Sala de operaciones 500u Carge y descarga de cargamento refrigerado 0
Sala dental 300v Talleres 200
Dispensatio 300y Sobre trabajo 800
Sals de encamados . S0v Escotllles de o bodega:
Cfcine docior 200v Ares sobre excotills 80
Sels de espera 100x Ares adyacente o la cublerts 30
1180 A CARROS DE FECC, PARA CORREQ
L 8LANGO Bultos de correo y cajes pira cariay 300
Sobre o blanco 800 Almacenale correo 150
Lines de tiro 10 CARROS DE FF.CC. PARA PASAJEROS
Area intermecia 50 Eacrltra y bocture:
Cabira de radio, vestibulo pansjeron - 100x General 200
Mosirador pars passieros oficing sobrecargo 200 Sobre escrltorio 00
Aresi de navegacitn; Seccién da bafos:
Timoneta {1obre puents de mando) 50 General: 150
Cuarto de mapas 100 Eipejo 300
Sobre mesa de mapas y cartas de navegacién $00 Senitario 50
Cuarto del radar : 5 Carro comedor 190
Cusrto de girascopios 50 Cantina 100
Cabins de radio 100 Aress soclelu 200
Oficina de) barco 200 Excalones y puertas 100
Sobre wicritorios y meses de trabejo 500 TRANVIAS Y TROLEBUSES 300
Para teneduria de libros y auditorfs 500 TIRO AL PICHON
Cuarto de registro (cuaderno bitécora) 100 Blanco, @ 50 Mis. 200+
A Sob::’ #icritario 500 Lines de tiro, general 100
reas de servicio: VOLLEYBALL
Galera 200u 12,';‘;0“ 200
Lavanderia 150u Recreativo 100
Daspenta 150u WATER POLO
Fregaderos 150u Torneo 300
Preparacién comida 200v Club 200
Almacén comids (sin y con refrigerador) 30 Recraativo 100
Carniteriz 1500
NOTAS
Se puade oblener con’ la combinaclén de slumbrado general y slumbrado suplementario sapscializado, manteniendo las relaciones da brillanter nt

a n o

comendades. Eutar tareas visusles generslmente hacen intervenlr la discriminacidn de los danslles delicadoy por largas periodos de tiempo y baj
condiciones de contraste reducido. Para dar la lluminacién requerids, es necesarlo user una combinacién del alumbrado genersl antes indicado més ¢
slumbrado suplamentario especializado. E! diseio o instalecién de estor sllemas combinados no deberd Unicsmenie proveer uns centided suficient

de luz, sino que 14" "4n deberé der la direcclén apriopiada s Ia lux, difuiidn y sdemés proteccién al oo humano. Deberd también, tanto com

rea posible, eliminar ol deslumbramiento directo o reflejedo como sombres desagradables.

. Las pintures o cuadros con colores obscuror y con datalles delicados o finos,deberén tener una iluminacién de 2 & 3 veces mayor,
- En elgunor casos, une lluminecidn mayor de los 1000 Luxes, es necesaris pare hacer cosaliar la ballezs do las estatuas.

. La iluminacion s puede reducir o sminorar durante sl sermén, la Introduccién o ls medltacisn.

$i lov acabados interiores son obscuroi (menoy de 10% de reflexidn), la lluminacidn sard de 2/3 partes del nivel recomendado para eviter aito

centtasies en brillantes, como en el caso de tas phginas de los libros du salmos o cantos y ol medio semiobicuro que lo todes. v maencial vn dised

cuidsdoro pare eviter brillantes desagradable.

]h(l



§, Kiusratio wapecial, 18] qua (1) al dren lumindsa tas lo suficlentemente grande phra cubtir complitimente B tupeHicle g 091i L6ndo IMpaczionids
y (D U belltanrar dabird wstar deniro de lob limites necesarion bare obtesar condicionss da conitaires confortablés, Sete implica o wa de fenrey

kuminodas de gran dres y relative baje britlanter en kot casos en que ta belllanter de Lo fusnte fuminows se conaiderd coma Un facier pHncips! an e
de Joi Lunas producidonr en un punio comiderado,

@ Pora Inspeccidn minwion, 300 Tuxes,

. Loa manuicritos o Upiz v ls fexruta do reprodueclén v copiun pobrer requiaren 700 lues,

1. Pare inspeccion minucioss, $00 luxes. Esto se pusde hacer en of cuarto da bafio, pero si se tiene un torador, o1 netesario un alumbrado localizado pare
obrensr un nivel recomendido.

I+ Lo superficie espaculer de) material puede hacer necesaria una recomendacidn necotaria una recomendacién aapeclel an to seleccidn v localizacidn
del equipo de alumbrado, o elguna determinada orlentacidn def trabajo.

L O no menos de 1/5 del nivel da las éreas adyscenton.

. Lo brillantez de ls tares vitual debe relacionarse con ka brillanter que la rodes,

m. La iluminacidn general de éules breas no necosarlamenie flene que ser muy vallorme,

>3

. bxluyendo esliey v 2stablactimientos carcsnos.

o

(A} Lot valores ree dado: on lluminacibn sobre te mercancis ¢ aparadores.B! plano en of cual o luz see més Importants puede varler deide of

14
horizoatal al vertical. (B) Areas especificas un lay cuales se Involucra une dificil visidn, ve puede lluminar con hiveles de lluminacién conslderable-
mente mis alios. (C) ta seloccién del color de las timparay fluorescentes o2 bm portante. Pars vna melor apariencia de ls mercancie e puede com.

binar los sistemar fuorescantes @ incandescentes, (D) La Huminacibn purde hacatss muzhay veces no uniforme para bacer resaltar lo distribucion
de s mercancha

p. Estor valores estin botadoy en un 25% de reflexitn, ya que dste o1 of promedio de reflexién de la vegetacidn y superficios exterioras tipices. Eatos
valores se deban ajustar para los refiexiones da matorlalas sspacificos lluminados, pare obtener uma brillantez equivebanie. Esios niveles dan uns biic

Hantex satlsfactorla cuando yon vistor desde Interlores © terraxas en penumbra. Cusndo son vistor desde draan obicuras se pueden redwir cuande
menos » la mited o se puaden doblar cuando sa desee un afecto mé dramitico.

;'4. lluminacidn promedio recomendads (Luxes).

TRANSITO DE PEAYONES CLASIFICACION DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA
Huy escaro €icaso Medisno intenso
(Mcnos de 150) {130 s 500) (500 o 1200) {mis de 1200)
Intenso 4 [] 10 12
Madisno 4 ) (] 10
Eucaso 2 4 4 B

Eston valores estdn bacados en condiciones de reflexidn del pavimento muy favorables, del orden de 10%,

Cusndo la rellexidn ssa pobre {del orden de 3%, como an el asfalto) la Huminacidn rec lada deberd 1e 50%. Cuando In relienién
saa raramente aha [20% o miés, como en of concreto claro) loy valorer recomendador pusden reducinne un 15%.

Lov valores recomendados 1e supone que deberbn mantenerse en servicio.

Si ol mantenimianto es bajo, estos valorer deberdn aumentarse,

El valor mi: Lajo wn cualquier punto de o carreters no deberd ser menos de 1/10 de los velores Indicados en lo tabls pars carrateras con trérsito

de wvehlculos muy escaso y con trénsite de pestonas escar0, y na menor de 1/4 de los valores anteriores indicados pare todos loy dembs casor de

CArreleran.

e

Vertical.

800 limenss por metro curdrado de superficle.

. 1000 1imenes por metro cuadrado de superfkle,

3

. En este wipacio se deberd usar alumbrado guplementario con objsto de poder oblener los nivales de Huminacién recomendidos que requiere

cade tares visual involuc-vds.

<

- Lo ingtalacién deberd 1er tal, que ol nivel de Iy lluminacién pueda ser aumentado par lo menos 400 luxes pars embarques divrnos,
« En las breas piblices, fales como salar de deicamo, salones de baile, fumadores, cantinas y comedores, los vaiores de Luxes pueden varias amplia-

mente, dependiendo de fa atmdilers, desnada, fos decorados Interioras y el ulo que 1o vaya & dar s cada uno de enos fugsres.

tnd
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tortaras p oro heflecroncion Llectivos de lo Covidod del Fie D-iwrentri de 20 por cienro,

PForo ottener teflectonciol de JC por cienre, multyliguese por o] foctor wde: vodo mencionodo oboija,
Faro 10 por cirnn de reflectoncio eleclivo, dividuse por ol fortor epropindo meationode oo,

& Dt REFLECTANCIZ
CFICTIVA Db LA
CAVIDAD DEL TECHC, pe! 80 n H 10

e DI L& REFLECTANCIA
D{ {AS PAREDLS, pm 0 30 0 50 30 0 80 30 10 H 30 10

RELACION DF
CLVID~£D DIL LOCAL

: 1.08 oy Loy 1o Los 106 1o 1L.O4 1.04 Lot Lol ol
1.07 106 1.08 106 105 104 104 103 1.0 10! o1t
105 L4 103 105 14 1.0 .03 1.0) 108 1.01 1er Lol
1.0% 10 L2 o4 103 1w .03 102 1,02 108 Lol LOO
1.04 o .02 103 107 102 Loy 12 10l el 101 1,00
103 100 1.0 ey L2 1ol 102 101 Lol 1oi 1ol 100
1.0} Lol 10y o2 0! 102 10I 1.01 1,01 100 1.00
103 102 1.0l 02 Loz 1o o1 1ol 1.0t tor 101 LOO
1.02 [ TR 1,02 1ol )0l 102 101 1.01 tor  not 100
1.02 1ot Lol 101 Lot Lol 102 10! et 1ol o1 100

D O TR N
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'TABLA DE REFLEXIONES APROXIMADAS

iONO smrnen L e

Muy claro

“Clare . ...,

* Mediano "

Obscuro

1. SUPERFICIES DE MADERA CON BARNIZ

COLOR

Maple
Nogal
Caoba-
Pino

REFLEXION

%

43
16
12
48

IV ACABADOS DE CONSTRUCCION APARENTES

TIPO

Roca basaitica

Cantera clara

1 SUPERFICIES' DE-PINTUHA

“coloR

Blanco.nuevo
Blanco viejo
Arul verde
Crema

Al

Miel
Gris

Azul verde
Crema
Azul

Miel

Gns

Azl verde
Amarillo
Mie!

Gtis

Azul
Amarillo
Café
Gris
Verde
Negro

_REFLEXION
TN

88
76
76
81
65
76
83

72
79
55
70
73

54
65
63
61

8
50
10
25

7

3

iil. ACABADOS METALICOS

COLOR

Blanco polanizado o esmalte horneado

Aluminio pulido
Aluminio mate
Aluminio clato
Aluminio medio

Tabique muy puhdo

Tabique rojo vidnado
Tabigque pulido
Tabique tojo barnizado -

Cemento
Concreto

Mérmol blanco

Vegetacién

Asfalto limpio

Adoquin de rota ignea

Grava

Pasto (verde oscuro)

Pizarra

{r

REFLEXION

%

18
18
48
30
40
30
27
40
45
25

7
17
13

6

8

REFLEXION

%

70-85
7
75
79
59



'El nivel de- f1luminaclén recomendado para un local Industrial en el que

~'se manejan-compresores, cs de 200 luxes para la [.E.S, y de 100 luxes para la

S.M.1.1., en nuestro caso usaremos un promedio de ambas; es decir, 150 luxes:

Dadas las caracteristicas del local, se scleccioné un luminario tipo
Industrlal, para suspensién y gabinete tipo gavilan. Dos léamparas

fluorescentes de 38 W luz de dfa, encendido rapldo. Los lumenes iniclales por

cada tubo es de 2400,

Las caracteristicas del local son las sigulentes: Ancho=25m, largo=10m

y altura=4m. La altura del plano de montaje al techo es de 0.7m, la altura

entre el plano de trabajo y el plano de montaje es 2.0m y por ultimo, la

altura entre el piso y el plano de trabajo es 1.3m.

Radios de cavidad.
A, RCC = 5 Hee {L + A} / {L-x A} = 5(2.0)(25+10)/(25x10)=1.4

B. RCT = 5 Her (L +A) / (L x A) = 5(0.7)(25+10)/(25x10)=0. 49
5(1.3)(25+10)/(25%10)=0. 91

C. RCP = 5 Hep (L + A) / (L x A)-

Supondremos paredes y lecho plniadas de gris mediano,y piso con acabado
de cemento.Por tanio tendremos unas reflectancias reales de lecho (Pr) del
50%, de paredes (Pw} del 50% y de piso (Pp) del 10%.

Con éstos dlllmos datos, y los radios de cavidad de lecho y plso
obtenemos de la tabla de reflactanclas efectivas los valores para plso (Pep) y
techo (Per), 7h y 46% respectlvamente. EI coeficlente de utillzactén lo
oblenemos del catdlogo del fabricante para una Per del 20% y cuyo valor cs de
0.49. Es necesarlo aplicar un factor de correcclén a nuestro Gltimo resultado

debido a que el valor obtenldo corresponde al calculado para el 20% de Pep y

no del 7% que es el que nos Interesa.

El coeficiente de utlllzacién corregldo es ahora:

C.U.=0.49/1.04=0,471]
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‘ Lumenes;;totales‘(LuxesxArea)/)C u.x F:M. ) (150)(10)(25)/(0 47x0. 7)=113702. 62
Numero de lumlnarlos=Lumenes totales/Lumenes por luminario
Namero de lumlnartos=113702.62/(2%2400)=23.6

son necesarifos 24 luminarlos para alcanzar el nivel de

Por tanlo,
fluminaclon requerido. Se colocaran 3 hileras de 8 luminarios cada una, con un

éspaclnmiento entre columnas de 3.125m y de 3.3m el espaciamlento entre
hilera_s. Con los anlerlores resultados los espaciamientos entre luminarios son
correctos, as{ como la distapcia entre pared y luminario, por lo que no es

necesario recalcular usando menor potencia en los luminarios.

Hoja de calculo

1. Dimensfones del local : L [25 Jn A [10 ]m

=

(2N

-,
1]

o7n
Sl
l:]'"

‘lu‘ R

L

2. Relaclones de cavidad : R
A. RCC =5 Hee (L + A) /(L x-A)=[T1]
B. RCT = 5 lier (L + A) / (L x A) = [0.49]
C. RCP =5 lier (£ + A) / (I x A) = [0.91]
3. Beflectancias (roales).
*Techo (Pr) [507)% Paredes (Pa) [50]% Piso (Pp) [1017
4. Reflectanclas (efectivas),
Pec = P Per = [0.46]% Pep = [0.07]%
5. Datos dei luminarlo
Marca: ILIN,SA

n

1
u

Modelo: FSA Tipo:gabiian
A. Lampara |Fluorescenie 38 W | B. Lumenes [ 2400 |
C. Lamparas/Luminario |~ 2 | D. Limenes/Luminario [ 4800 |

6. Coeficiente de ulllizacion

C.U. [0.49]  C.U. (corregido)=C.U.x |1 04}x[0.49]=[0.4711 ]
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;7:7Factor de Mantenlmicnto F.M. [ ’

»f~=;ﬂ'8ffN1vel ‘de Iluminacién requerido (luxes) [~"SO |

9. Lumenes totales=(Luxes x Area)/ (C.U. x.F.M.)=[T13702.62 ]
10.No de Lum!narios=Liumenes totales/Lumenes por luminaro={ 23.6]

Célculo del callbre del conductor y canallzaclén

del circuito de iluminacién interlor de la zona de compresores.

De acuerdo a los datos obtenidos en el cdlculo de lluminacién,
tendremos 3 circultos de 8 luminarias cada una. La potencia individual serd de
2x38 Watts mas el 25% de pérdidos en el balastro. Por tanto, para cada
circulto tendremos 760 Watts (2x38x8x1.25 = 760).

La corriente ndminal tiéne un valor de:
= 760/127 = §.98

S1 suponemos una temperatura amblente de 25°C y que en en tuberia solo

tenemos dos conductores vivos, por ampacldad el callbre necesarlo sera THW-14.

Por cafda de tenslon:
Circulto 1
.=29.5m
In=5,98A
En=127V
e=2% maximo
= (4XLXIn)/(EnXe) = (4X29.5X5.98)/(127X2) = 2.77 mn°
De la tabla 1.4 de las NTIE encontramos que el calibre que cubre la
anterlor drea de la secclén transversal del conductor, corresponde a un

callbre 12 AWG. Por tanlo este Gltimo valor de conductor serd el optimo.
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”,,c1rcu1£9jl(,‘;,w:ﬂjl,,i;“¥:
L=28nm - ‘ :

S
En=127V

e=2% naximo

Circulto II1

L=32m

1=5.98A

En=127V

e=2% maximo

S = (4X32X5.98)/(127X2) = 3.01m’

Por tanto el callbre éptimo es 12 AWG.

Cdlculo de canalizacién
Cada tubo condult de los circultos llevara dos conductores vivos tlpo

THW callbre 12 AWG y uno de puesta a tlerra desnudo callbre 14 AWG, De acuerdo
a la tabla 1.3 de las NTIE, el nimero maximo de conductores que se pueden
alojar en una canallzacién de 13mm calibre 12 AWG del tipc antes menclonado es
slete para alambres y seis para cables. De este modo, una canalizaclén de tubo

conduit de 13mm es suficiente para alojar los tres conductores de cada

circulto de alumbrado de la zona de compresores.
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T LLUMINACION EXTERIOR

Tipos de sistemas.
7 Las lumlinarias de descarga de alta intensidad que se utilizan para
{luminacién exterior pueden ser de dos tipos: reflectores con base mévil que
pueden dirigirse hacla la posicién deseada y luminarias con base fija, tales

como la de los postes de alumbrado puiblico y las de poste elevado.

Los sistemas con luminarias f{ijas son mis eficlentes que los de
reflectores, pero por lo mismo son menos flexlbles. Las luminarias para
alumbrado publico funclonan mejor en 4areas relativamente largas y estrechas,
tales como caminos o cercas, en donde el anchura del &rea 1luminada es menor
de 2 veces la altuar de montaje de la luminarla. Para mayor eficlencla, tanto
las luminarlas para caminos como de postes altos deben colocarse dentro del
area que va a lluminarse. En general, los reflectores se instalan sobre postes
localizados fuera del é4rea que se va a iluminar, o donde se requlere una
{luminacién a una distancla de mas de dos veces la altura de montﬁje del

reflector,
Disefio de sistemas de -iluminacién con reflectores.

Clasificacién de los reflectores.

Los reflectores se clasifican con base en la dispersién horizontal o
vertical de su haz luminoso. Hay una dispersién del haz luminoso para el haz
horizontal y otro para el haz vertical. Estas dispersiones del haz estan
divididas en tipos, a las cuales la National Electrical Manufacturers
Assoclation (NEMA) ha ssignado un numero, como se muestra en la sigulente

tabla:
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Dispercién del haz luminoso, ; v
grados " ldentificacidén del tipo NEMA
10 a 18
18 a 29
29 a 46
46 a 70
70 a 100
100 a 130
130 y mayor

~N O N B W e

Cuando mas pequefio el nimero NEMA menor serad la dispersién del haz. Si
se le asigna un solo nimero NEMA al reflector, esto significa que es
simétrico. Los reflectores asimétricos generalmente tlenen un haz que es mas
ancho en direccidén horizontal que en vertical y se le asignan dos ﬁﬂmeros

NEMA, de los cuales se da el primero el de la dispersién horizontal.
Método del Lumen

El método del lumen es el que mis frecuentemente se utiliza para
estimar el nimero de lumenes de lampara que se necesitan para iluminar un &rea
en particular. A partir de esta Informacién, el diseflador puede estimar el
nimero de reflectores que se necesitaran. Por el momento, todo lo que se sabe
es el nlvel de l!luminacién que se proporclonard al d&rea. Aunque esta
informacién es necesaria, no indica como estard distribulda la luz sobre el
drea. Para averiguar el grado de uniformidad, el diseflador debe utilizar uno

de los métodos que existen para verificar los valores punto por punto.

Para obtener los lﬂménes de lampara, se utiliza la siguiente ecuacién:

E x érea
LL=
CU x FPL
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Lﬂméhes de lampara

En donde: LL = S
e ‘ “7nivel de {luninacton injclali-e

C‘U' = coeficlente de utilizacién '

. FPL = Factor de pérdida de luz |
| En ylugar de la ecuacién, se- puede utilizar un método» alterno

* descrito , conjuntamente con las graficas que a continuacién se reproducen.
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Paso e

Selecclonar el tlpo de lémpara que
de luz promedio que se mantendré :

Paso 2 e ‘ : S

Utilizar el factor pérdida de luz paraffhaiiar"el' nivel “inicial
--recomendado. Este factor estd constitulde 'de "1d “deprécliaciéon de lumens de
lampara (DLL) y de la depreciacién de luminaria por polvo (DLP). Los
anteriores factores son proporclonados por los fabricantes donde el factor DLL
indica cuénta de la luz que produce una lampara estard disponible en el punto
medic de su vida atil. El DLP toma en cuenta el efecto del polvo sobre la
produccién de luz de la luminaria. Algunos valores ti{plcos son proporcionados

en la siguiente tabla:

Depreclacion de luminaria por polvo

Tipo de luminaria Baja Medla Alta ‘
Sellada y con flltro 0.97 0.9 0.88
Protegida 0.94 0.86 o1
Ablerta y ventllada 0.94 0.84 0.74

En algunas fuentes, tales como lds de mercurioc y las de alogeno
metdlico, se debe conslderar el factor de lhclinaclén. Los limenes Inlclales
de lémpara deben delermlnarge de acuerdo con la posicién de operacién de la
lampara. El valor para el factor de Inclinacién puede obtenerse de los datos

publicados por el fabricante.

Si se vonoce el hivel de luz que se desea mantener, puede determinatse

el nlvel tniclal con la slgulente ecuaclén:

Lux o buji{as-piel(cte)

= Lux o bujias ple{iniclales)
DLL x DLP X Factor de inclinaclon

Paso 3.

Utilizando el plano preliminar de localizaclén de los reflectores,
calcular el tamafio del érca que va a ser llumlinada,

Paso 4.

Estimar el coeficlente de wutllizaclén (CU) para la combinacién
lédmpara-reflector que se haya elegido. El CU es el porcentajede limenes de

lampara que cae dentro del area que se requlere {luminar y contribuye el nivel



. cuando ‘se tragé;deviﬁmene
sin enbargo, no se aplica este méto

“ En "la;réaﬁié"éiéﬁiéhtéfféé;”pféééhta as;%éficiepcias ‘estimadas para
varios tamafios de area vy ubicacién“'de"postes.' Se tratan de simples
aproximaciones, que deben ajustarse cuando se conozca el rendimiento del
reflector seleccionado. En la tabla se da por sentado que los postes estan en
el perimetro del area iluminada. Si los postes se instalan fuera del perimetro
del area, el area iluminada se extenderd hasta la base delos postes, por lo

que se tendrd que partir de un valor mas alto al utilizar la grafica.

Utilizacion estimada del reflector

Postes de un lado Postes en ambos lados
Ancho Utilizacién Ancho Utilizacion
2AM o menos‘ 50% 4AM o menos 50%
2 a 3AM 40% 4 a 6AM 40%
Mas de 3AM 30% Mas de 6AM 30%
Paso 5.

Haclendo uso de las graficas, sé determina el numero de reflectores.

Uniformidad.

Después de determinar el numero de reflectores que utilizard y hacer
una eleccidn preliminar del tipo de reflectores, el diseflador debe calcular el
nivel maximo de iluminacién que puede tolerarse, Ningun sistema de iluminacién
puede ser absolutamente uniforme, a pesar de que haya sido disefiado con el
No obstante, mlentras las razones de méxima a minima

mejor cuidado.

iluminacién sean menores que 10:1, el sistema parecerd aceptablemente
uniforme, A menos que se haya especificado un nivel minimo de iluminacion, la

razén promedio a minimo de iluminacion se recomienda 3:1.
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“-caminos; 4reas able

T ;”%égiéféﬁ tres tlpos de luminarias para exteriores con apuntamiento
ryertical fijo: las de caminos, las de 4reas ablertas y las de poste elevado.
' Estas luminarias estin disefiadas para ser montadas en una posicién paralela al
”,P15°v de este modo, la 1luz que emiten cae directamente bajo ellas. Lla
orlentacién de luminarias para caminos y 4reas ablertas es fija, y la
determina la posicién de la ménsula de montaje. Las luminarias para poste
elevado también tienen una posiclon fija, pero el conjunto dptico en su

interior puede rotarse para cambiar la orlentacién del patrén luminoso.

En general, las luminarias para caminos y 4reas ablertas se montan a
una altura accesible para prestarle serviclo de mantenimiento desde el suelo.
Las de poste elevado, por otro lado, se instalan a mayores alturas de montaje,
sobre postes equipados con un dispositivo con el que se pueden bajar éstas
para darles serviclo de mantenimiento. No exlste una altura predeterminada a
partir de la cual se pueda considerar a un poste como elevado; luego, el
término se aplica a un poste de cualquler altura que esté equlpado con un

mecanlsmo para bajar o subir la luminaria.

Iluminacién de estacionamlientos.

Los estacionamientos se iluminan de la misma manera que otras dreas al
alre libre, excepto que en este caso los postes deben instalarse fuera del
paso de los vehifculos. En general, los estacionamientos estdn divididos por
dreas de estaclonamiento o "cajones” de 18.3 melros de anche, con dos carrlles
de estacionamlento de 6.1 metros y uno de acceso, también de 6.1 m. Las

salidas, entradas y pasillos de peatones pueden modificar llgeramente este

patrén.

las filas de postes, por lo tanto, se pueden instalar en los centros de
las 4reas de estaclonamiento en maltiplos de 18,3, 36.6 metros, etc.,

dependiendo de su altura y del tamafio del lugar.

St se instala mis de una fila de postes, el espaclamiento entre fila y
flla dependerd de la anchura del estacionamiento. Cada poste puede iluminar de

mancra eflcaz hasta una distancla de 2.25 AM en todas direcciones, ya que el
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S! el estaclonamiento tiene forma irregular, puede dlvidirse en éreas
mas pequefias para facilitar el diseflo. Se pueden utilizar luminarlas para
carreteras, arecas ablertas, de poste elevado o una combinacién de estos
sistemas. Si hay limitaclones para la ubicacion de los postes, en acaslones se

tiene que utllizar reflectores.
Tluminaclén con una fila de postes.

1. Selecclonar el nlvel de llumipaclén. La IES recomienda 10.76 lux en
estaclonamientos de autoservicio o dreas Industriales sin eulpos de vigilancla

por televisién,
2. Eleglr una altura del poste tentativa con base en la altura del &rea

de estaclionamiento. La anchura que se puede iluminar con un poste equivale a 4

veces la altura de éste,
3. Medir la longltud del estaclonamiento, locallzar las &reas del

estaclonamiento y marcarlas. Los postes deben estar en medlo de las dreas de
estaclonamiento y no debe haber ningin poste a menos de 2 AM en el purimetro
del estaclonamiento.

4. Utllizando el plano, calcular el numero de postes necesarlos para
cubrir todo el terreno, as{ como su ubicacion éptima.

5. Hacer una eleccién tentativa de luminaria. El sistema més econdmico
gerd el que utilice el menor nimerv de luminarias, y que sea de poco consumo,
~pero con una polencla suficlente para producir el nlvel requertdo de
ilumlnaclén

6. Utllizar la formula:

N x LL x CU x FPL

area

para determinar el nimero total de lumlparias (N) que se necesltardn para
{luminar el estaclonamiento a un nivel de iluminactén mantenido (E). LL es la

potencia nominal de una luminaria.
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El CU para la luminaria seleccionada Se obtiene de el catalogo del” " -

~fabricante al igual que el factor de perdida de luz (FPL).

7. Rectificar los puntos en los que posiblemente se encontrara el nivel
mas bajo de {luminacién. Debido a que la uniformidad es tan importante como el
nivel de luz, la razén del nivel promedio de iluminacién al nivel minimo de

iluminacién debe ser lo méas cercana posible a 3:1.
Calculo de iluminacién exterior

Disefio de iluminacién exterior del drea de la planta de tratamiento de

aguas residuales por medlo de reflectores.

1.La lampara seleclonada serd vapor de sodio a alta presion de 250
Watts, y una curva NEMA 7%6(135°H y 100°V). El nivel de iluminacién que debe

mantenerse es de S0 luxes.

2.La depreciaclén de limenes de ldmpara (DLP) es 0.86 (protegida media)
y la depreclacién de la luminaria por polvo (DLL)es 0.9. El factor de
inclinacién para vapor de sodio a alta presién es 1.

Con los datos anterlores encontramos un nivel de iluminacién iniclal
de:

50
= 64,59
0.86 x 0.9 x 1

3.El drea que va a ser iluminada es de 15 por 30 metros (450 )

4 La utllizacién estimada del reflevtor usando posteq a un lado y un . .

ancho de 1 25 AM sera del 50%
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"Q;;;;,ﬂSI,suponemos tres reflectores,fniciales, la potencla lumlnosa iniclal

...-de:las Juminarlas caeria entre los valores de 1500 y 2000 limenes(como lo

“Indican las graficas). Por tanto htillzafemds lamparas de sodio a alta presién

~que-proporcionan 27500 lumenes Iniclales.

Disefio de iluminacién exterior en el &rea de estacionamiento usando

“luminarias con apuntamiento fijo.
1.El nivel de iluminacién recomendado es de 10.76 lux por la IES
2.La altura del poste tentativa es de 12 metros.

3.El estacionamiento constard de dos carriles de acceso de 6.1 metros
cada uno, as{ como dos carriles de estacionamiento de iguales dimensliones que
los anterlores. El area total que abarca el estacionamlento es de 2342n°
(96m por 24.4m). En la direccién transversal, los postes pueden colocarse a 24
metros de las orillas; en direccién longitudinal, la proporcién disminuye a

aproximadamente 1AM.

4.En base al punto anterior, el numero de postes necesarios para cubrir

todo el terreno es de 2 unidades.

5.8e selecclonard luminarlas de vapor de sodio a alta presién de 250

Watts con una potencia luminosa de 27500 lumenes iniclales.

6.Sabemos que el FPL esta formado por el producto de DLL y DLP y cuyos
valores respectivamente son 0.9 y 0.77, Por tanto FPL es igual a 0.603.

Fl namero total de luminarias (N) quedard definldo por:

E x AREA 10.76 x (24.4 x 96)
N= - = 1.88
LL x CU x FPL 27500 x 0.7 x (0.9 x 0.77)

Como se ulillzaran dos postes, se requliere 1.88/ 2 = 0.92 luminarias
por poste. Debido a la forma del drea utllizada para estacionamiento, el uso
de una luminaria por cada poste ,no cumplirfa con los requerimlentos
previamente establecidos. Por tanto, se colocaran dos luminarias por cada

poste.
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Tabla 3023

Aplicacion de conductores sislados

TEMP,
‘NOMBRE . MATERIAL CUBIERTA :
COMERCIAL | TIPO | MAX. AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION
Rule RH 75 NO Nl‘ll“. resistente @
Resistente & calor RHH % Hule resistente ol calor | la humedad, retardadora Locales secos
de la flama
Hule No metdlica, veslaten!
Resstentealoor | RHW | 75 | Hule restemte o) eadory | (P00 0 T 1 ees bimadon y ot
y 2o humeded 2l humedad de la flama
H . No matilica, vesidtente o
el vente | gy | g5 | % Wik momaldo | P o | Lecsksseon
e de ba flama
. No metilica, resistente a
Hule litex, resistente 90% Hule no molido, sin ! .
RUW | 60 le bumeded, retardadora | Locsles hinmedos y secos
0 b humedad o de s flama !
" Compuesto tamoplistico
Temaplistioo T 60 iador de b flams Ninguna Locales socos
T ; Tamoplistico, resistente
m‘:pt“ﬁd':nmu v 40 | el kumedad, retardador Ninguna Locales himedos y secos
de la flama
Continia Tabla 302.3
NOMBRE po | MR maTERIAL CUBIERTA .
COMERCIAL VPO | MAX. AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION
T ; . Tearmoplistico, resistente
emopllstioo dupktts | o | 60 | @i bumedid, retardador Nisgura Locales hiamedon y secos
dels flame,
Termopliaticn ivasien Termopliatico, ressiente
(o al calor, eon cublerta | THHN 2 { & calor, retardedor de k Nylon Locales secon
deNylon flama
15 Locales sccos y himedos
, Tawmopusiico, resistente Aplicaciones especiales en
Termoplistico At | HW s b bumeded y af cakr, Niguna qf;'o de atumbrado por
burscded y 90 | retadador de o flams descargy eléctrica, Limi.
tado a un circuito shiesto
de 1000 volts o menos
Temoplistico resstente 60 ] Temoplistico, resistente Loulel'o::nnmm;umllc
o b bumedad y af calor, | THWN ol humedad y af calor, Nylon
oon sublerta de Nybon 75 -gotardader de b flama Locales woot y himedos
Tamoplistioo resistente No metilica, reslstente 0 | | oeale ;
a b bumedad (doble | DF* 75 Tmptdhi:.dn.dﬂenle ks bumodad, retardadors H.n::‘l"o{)(:. ‘{!mdo'
forro) * de b flama )




Cominms Tabi: 2022

TEMP, .
NOMBRE ’ MATERIAL CUBIERTA ) )
COMERCIAL neo M'AC'\. AISELANTE EXTERIOR UTILIZACION
No metdlica {acales secos
Cabesy Bamisado v [ Adbeslo 'i&:h" b
_ . © Forro de plomo Lotales harmedos y secos
AVE 9 Mdh‘:’e c’od‘a: rotas. | Alambredo de tablevos en
. Adbesto irpregnado y ors de fna secos
Asbesto y Cambesy Bar. -Cambray Bernieado
aiudo AVL | 110 Focro de plomo Locales himedos y secos
AVA 110, Mails de asbesto 0 vidrio Locales stoor
Locales secos inicamente,
g\lnhrhl).m s hhvhu'
dento Con malls de ssbesto o | En instslaciones solamen.
AlA 128 A improgriado vidrio te pars conductorer qur
van s aparaios o estén en
« interlor
Asbesio
Al 125 Asbesto Impregnado Sin mails d¢ smesta Locsles s2eor inicamente,
- En {nstalaciones pars con-
A 200 Abesto Sin malls de asbesto ductores que van o apana-
fon © estén en i intevior,
AA | 20 heberto Con mall de wabesto o | ™ niado s 3001V,
rio
Para u:otduc.:o::‘ de aco-
? metidss aubterrineag o
spel PLC 85 Papel impregnado Forvo de plomo oon parmia cxpeca
¢ Edlos tipoa en o cables multiconductores cuys designacide se reficre 2 bas earartonaticas de s cublerts o forro del

cable y 00 & b del aisamiento del conductor.

TABLA 3024
Capacidad de cormiente de conductores de cobee sialados (amperes)
i
xima 0 , 85C ;
ud oC 780C 85°C 90
, THWN, RUW, RH, RHW, RUK TA, TS, SA AV
Tipos T, TV, TWD THW, THWN, | pLC,V SIS, PEP, THW
L] 1] 4 1] 1] 1] IMI
MTW DF. XHHW ""E':; ?m, MTW,
Calibe .
NG Enwbafa | Al En tuberls Al En tubida A Exwbarfa | Al
MeM o cable are s olve o oable alre ocable | abe
1 15 0 15 ) b % %
12 20 15 20 % L) ] ) :8
I: » & »® ) @ g5 ® 85
~ © 55 '] Y] % 2 %0 70
) ‘85 » ' ” )
‘ 100 70 100
: 70 105 8 125 9 1% % 138
: o0 120 190 M5 105 185 105 155
' 5 M40 11 170 12 190 120 18
110 165 1% 195 140 210 10 210
’ 125 195 150 230 i85 25 158 45
, .:g 15 5 s %5 185 Y 185 :ss
S 165 %0 200 210 210 30 310 330
193 200 0o 0 05 5 235 5
250 215 M0 55 405 n s 270 ]
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Continda Tabla 302.3

MATERIAL

CUBIERTA

UTILIZACION

NOMBRE TIPO Imp' ‘
COMERCIAL o ) AISLANTE ~~EXTERIOR
Sinléticou::rinenle L T 90 | Hule_ vesisente al calor " Ninguna Mlo:l:t:;\c!::sdodc
Locales himedos
: .85 ¥ secos
Aislente mineral cubierts | MI Oxido de magnesio Cobre :
metilica Temp. mix. de open:
250 ¢ion  para aplicaciones
: espriales
00 Locales secos
Silicon Asbesto SA Hule Silicon Asbesto o vidrio Temp. mix. de opera-
125 cion .pars  aplicaciones
especiales
No mcu'l:;l, minlcnle Locales himed
X1 ; 2 ha humedad y al ca. | Locales himedos y seco.
Etileno propileno EP 5 Etileno Fropieno lor y retardadora de la | ydirectamente entenalus
flama
FEP | N Et il;r;::i::g(i)lc ne Ninguna Locales secos
Etileno Propileno
§ i .
Fluorinado FEPL | 200 EtilenoPropileno | Malla devidrio o mallade | Aplicaciones especiales en
- Fluorinado asbesto .Jocales secos
Continia Tabla 302.3
NOMBRE | TEMP. MATERIAL CUBIERTA
COMERCIAL | TIPO | MAX. AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION
T léatico resisten- .
(::‘Tﬁ ph::m:‘(:dr y .e?, Termoplistico, resistente ﬁi::g:;‘:‘:m h;';:o:
‘corrosion (cable plano | NMC*| 90 [l humeded y al calor, ") onorion y retard. | Locales secos y himedos
tardador de L flama y reards: '
bipolar o tripolar) re dora de la flama
Termoplastico redsiens | poper ) Termoplisti dften- | N ili i
NMC. piastico resisten 0 metslica, resisienic o
te s Ia humedad, pan ASh:’L' 60 [ tea Lo humedsd y retar. | a humedad y retardadore A:‘l:lmbrodo
alumbrado Industrial dador de l flama de la flams industrs
Polietilene vuleantzedo 7 No metdlica, realstente a | Locales himedos y direc.
resistente a la humedad y | XHHW Polietileno vuleanizado b humodad tamentc enlerrados
ol calor .
90 Ninguna Locales secos
. Locales himedos y alam-
Termoplistico, reaistente 60 | Termoplistico, resistente . beado en miquinas he.
a b humedad, o calor y MTW s b bumedd, al calor y Ninguna mamientas
al aceite, para miquinss al aceite, eetardador de 0
herramientas % Muma Nylon Locales secos, atambrado
en méquinas herramientas
[ rtmoplisti best T : . No metdlica retardsdora | Alumbrado de tableros de
oplistico y asbesto | TA 90 | Termoplistico y asbesto “de la flams distribuckin solamente
Termoplintico y mnalls . No metilica @dldorn Sélo alambrado de
defibra TBS % Termophistico de la flama tableros
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Continis TABLA 302.4
Capacidad de coriente de conductores de cobre aialados (smperes)

dehu:‘:l‘ 110¢C i25+C 900 °C
slduniento
Tipos AVAAVL Al SA, AlA A AAFEB
Calie Al E» b Al
R EIE
850 3%0 $10 20 655 - -
400 420 €05 &50 710 - -
500 470 %5 $00 815 - -
600 525 4] 45 910 - -
700 560 600 1005 - -
750 580 960 020 1045 - -
800 600 1020 640 1085 - -
900 - - - - - -
10600 880 1165 70 1240 - -
(Véanee lae wotas de oots table on ls sigubente pigios).
Notas de la Tabls 302.4

Nota 1. Los valores de da Tabla 302.4 son aplicables cuando ae tienen 3 conductores

como miximo alojados en uns canalizacibn o en un cable multiconductor, Para

un numero mayor de conductores, deben aplicarse los sigulentes factores de
oorreccidn (excepto en cason especificos sn que se indique bo contrario):

Tabls 302.4a). Factores dc correccion por grupamiento

Nimero de conductores Por ciento del valor indicado
En la tabls 302.4
4 6 80
7 s 24 0
25 a 42 60
Mis de 42 50

Cuando se instalen conductores de sistemas diferentes dentro de una canalina-

ckn, los factores de oorreccidn por agrupamiento anterlores deben aphicerse
whmente ol nimero de conductores para fuersa y alumbrado,

En ¢l caso de un conductor neutro que trangporte slamente la corriente de des.
equilibrio de otros conductores, como an?:n de los circuitos normalmente
oquilibeados de tres o mis conductores, no s debe afectar m eapacided de co-
miente con los factores indicados en asta Labla,




Nota 2. Los valores de la Tabla 302.4 debun eorregirss pars tomperaturas ambiente {del
local o del lugar en que s encusntren Jos coaductoces) ruyarss de 30°C, de
acuerda oon la sigulents tabla;

Tabla 302.4b), Factores de correccion por temperatiusa amblente

Temperatura Temperatura méxima permiaible en ol aldamiento, *C
ambiente
°C 60 1 T woone 13

3. 40 082 UBR DYD 09 094 008
4. 48 070 8T 085 087 0w0 0wl
46. 50 05§ 075 08B0 082 08T 089
51. §§ D4l° L6774 0T UBY vee -

v i

56 60 - 038 067 0T 09 o8y 09
6l 70 - 04 U852 058 07 016 OM
71. 80 - - U b4l 6L b68 DO
81. 90 - - - - 030 b0l 08l
91100 - - - - - W8 (A4
101.140 - - - - - - Y

121.140

- - 150




Tabla 1.1
Dimensioues de tubo conduit y drea disponible para los conductores

S B el i R e
O (para 3
wn || G | o) |kt | B2
13 3 1581% | 196 8 59
10 | 2i30% | 356 142 107
2 1 | 2650t | 552 221 166
32 | 1} KL L T 392 204
| 13 | 4116t | 1831 532 399
Al 2 | 5aTO* | 2186 874 656
o8y 2r | oaTI**| 3088 [ 1235 926
(0 3 | T7.93**| 4769 | 1900 1431
89 | 33 | 90.12**| 6378 2551 1918
102 4 | 102.20**| 8213 | 3285 2464

* Corresponde al tubo metilico tipo ligero,
** Corresponde al tubo metilico tipo pemado,
Los valores de esta tabla sisven de base para determinar el niimero miximo de conducto:
185 Que pusden alojarst cn un tubo cordull, Desde o) punto de viss préctico estos valo.
res pueden aplicarse en cuakquier caso, aun cuando las dimensiones interiores de los dis-
tintos tipos de tubos conduit son ligeramente diferentes entre af.
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Tabla 1.2

Dimenslones de conductores con aiclamicnto de hule y (emmpi.'m'.:ol

Calibee

Tipor T,TW y THW?
RHW y RHH
(sin cublerta exterior)

Tipos RHY y RHH
{eon cublerta eaterior)

Tipos THWN y THHY

AWG, MCM
Dldmetro Area Didmetro Areg Dldmetro Ares
mm mm? mm mm) mm men?
Col. t Col.2 Col. 3 Col. 4 Col.§ Col.& Col.7
A
L 33 8.7 - - 2.7 59
A i 41t 133* 5.2 211 - -
M 12 3.8 1.l - - 3.2 7.9
B 12 45" 16.2* 5.6 2.7 - -
R 10 43 143 - - 40 12.3
g 10 5.0¢ 201° 6.1 29.7 - -
14 3.6 9.9 -~ - 3.0 6.9
14 43¢ 14.8* 54 2.0 - -
12 4.0 128 - - 4 93
12 48! 184¢ 59 273 - -
10 4.6 16.8 - - - 43 14.7
10 549 23,0 65 333 - -
[4 8 6.2 304 - - 56 25.0
8 7.0¢ 386 83 4.5 - -
A
6 8.2 329 10.1 794 6.6 3.2
B 4 94 0.1 1.5 101.5 84 55.2
2 1.0 95.0 13.0 1333 9.9 A
L 10 13.9 1927 160 0.5 12.5 123.5
20 15.1 1794 7.1 2309 13.7 1476
E k(1] 16.4 2121 18,5 2699 15.0 176.7
4f0 179 251.8 199 3122 16.4 211.2
S

28 200 346 2.0 Jg1.8 18.2 213

300 A4 0.1 2.7 H“l.1 9.6 2.6

350 22.7 105.9 25.0 916 -

400 21.9 4496 2.2 3396 2.1 kLT

500 2.1 536.5 284 634.4 4.3 463.0

600 290 662.0 313 0.3 -

750 07 0.4 34.0 a4 - -
1000 8.2 Y90 39 1t30.9 - .
1250 40.1 1 260.1 426 14213 -

1 500 43.2 14678 45.7 1643.5 - -
Tabla 1.2
Nolas:

! Eldidmetra y ¢l drea de la seccidn tranaversal de los conductores, que se Indican en esta
tabla, Incluyen el alslamiento y la cublerta, en su caso. Estas dimenslones son aproxima-
das y permiten calcular el nimero méximo de conductores que pueden alojarse en una
canalizacién. S8lo se incluyen los conductores mds usuales que se Instalan en lubos ¥

olras canalizaclones.

2 Los conduclores tipo THW corresponden al de espesor normal de altlamiento; cdmer.
cialmente este tipo también se encuentra con aislamlento mds grueso.

* Estas dimensiones corresponden a los tipes RHW y RHH sin cublerta,
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Tabla 13
Midiiero mazino de condictores que puoden alojame s tbo conduit

S Callbrs de Diiseeirs socainnl de tubs
Tipede ondueior {owm)
osaducior AVG
NCH 15 F N ] 2» $l 18 |n | 1]
u 9116 ] 45 | 61
gl 8 M n 59 )4
T,TWy 12* Ty n 20 35 48 T
THW 12 6 (11 17 80 | 4] 68
10* 5110 15 N 61
10 4 8 13 281 82 52
8 2 4 7 uin %160
M 6410 16 29 4 65
103 st 9115 | %)% | W
RHW y RHH 12 4 8 13 R 4
(sin oubierta 12 4 17 12 A1 o
exterior) 10* 4] 7| Lol |6l
10 §f ¢ s In|xs| B8
8 1 3 1] 0] 18 213§
6 1 2 4 17110 16 B % @
4 1 3 3 7 12 "nia % a
2 1 1 2 ] 5 9 BB i L
1/0 - 1 1 bl 3 S 8|12 16 2
T, TWy THW. 20 - 1 1 I s 5 () 1) 18
RHWy RHH 30 - 1 1 | 2 4 61 9 12 18
(sin cubierts 4/0 - - 1 1 1 3 L. 3 ] 10 13
exterior)
250 - - 1 | 1 2 4] 6 8 10
300 - - - 1 1 2 3 5 1 9
350 - - - | | 1 S 4 6 8
400 - - - 1 1 1 2( 4 5 7
500 -1 - - 1 | 1 | 3 4 6
Tabla 1.3
Néwnero mivimo dv eoudustores que porilen alojanas e oo conduit
Calilwe de Bamelto numiad de whe
Tipode vondu o {mim)
vomduciot AW
Mem B! v i/ KH} M K [ h [ (1K)
4 ] O 1 [T ) ] M
14 ] 6 4 T Ri} A ¥}
12* 4 i 4 [T | 14 a
(H] 3 5 f I m W 13
il 2 i h ] Rl 4
1] 204 0 1211 £ KN
f i 2 4 v U I L R 1 T
t | | b i) h 1 nlM KKl 41
k 4 | | | i 5 i 1] ) 3
RUW ¢ Wl pd | | } 4 h LR IR P (L] 24
(von e livrty .
ralraior)
1 1 | | d 4 O Y 1 1
20 ! ! 2 3 0 f i 1]
R | | | 4 4 : 9 12
40 | 1 | J 4 b 8 [
it I | | 3 5 0 8
3 | | ] 3 4 5 T
KK | | [ 4 5 ]
4 U O i | ] 4 6
500 1 1 | 3 4 H
® Alembres
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Tabls 1.3
L den alujane en tubo conduit

Nimero miximo de condy que p 4
Cilibre de Drimetro sensing de tubo
reonductor {mm)
Tipo de AWG T
Conductor MCM 13 13 25 2 38 s 8 l 1 ] 1{:-4
VO TR YR IV R ) [
i4 11 §.20 | 32 57
12* 10 18 1 28 49 67
12 8 15 123 | 4 §7
10" [ 11 18 324 48 7l
10 5 9 {15 2% 3 59
-8 8 5 B 15 21 35 | &9
6 2 4 6 1 15 25 | 36 56
THWNy 4 1 2 4 7 9 62 34 46
THHN 2 1 H 3 § 7 e 25 33 [ ¥]
10 - 1 1 3 4 7110 15 20 2%
2/0 - 1 1 2 3 6 8- 13 17 2
3/ ~ 1 1 1 3 H 7 1 14 18
410 - - 1 1 2 4 6 9 12 15
250 - - H 1 1 3 4 7 10 12
300 - - 1 1 i 3 4 6 8 i1
350 - - - 1 1 2 3 § 7 9
T 400 - - - 1 H 1 3 H 6 3
500 - - - H 1 1 2 4 5 7
;‘Ahmbrn
Nolan:
° ~ Eata tabla sati baseds ea fzefores de relieno de 40 por elento pass tres comducions o mds, 30 por canto pare ot condue.
tares y 55 por cleaio en el como de un solo conductor, e
idad de corriente pamisible en los miamos

~ Debe tenarre en cuenta que pars mis de tres conductores en un dubo, Je caps
we ve reducids de seuerdo con foa factores de correecion de i Tubls 302.4 ),
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Tabla 13
Nitmero miximo de conductores que pueden alujarse en tubo conduit

Calibre de -Puimetro sonnival de tubo
eoeductor (mm)
Tipode AWG
Condutior MCH 13 19 | 25 2 38 51 63" [1) 102
14* 13 24 | 37 66
14 1 {.20 § 32 57
12* 10 18 | 28 49 67
12 8 15 .23 | 42 57
10* 6 11 | 18 3248 )|
10 H 9] 15 2 3% 59
-8 3 5 9 15 21 35 | 49
6 2 4 6 11 15 25 | 3 56
THWNy 4 1 2 4 7 9 16 | 2 k) ®
THHN 2 1 1 3 ) 7 11116 25 33 42
1/0 - 1 1 3 4 7110 15 20 2
20 - 1 1 2 3 6 8- 13 17 2
3/0 - 1 1 1 3 5 7 n 14 18
40 - - 1 1 2 4 6 9 12 15
250 - - 1 1 1 3 4 7 10 12
300 - - 1 1 1 ] 'Y ) 8 11
350 - - - 1 1 2 3 5 7 9
T 400 - - - 1 1 i 3 5 6 8
00 - - - 1 1 1 2 4 5 7
*Abmbres.
Nolas:

~ Esta table esti besda en factores de relleno de 40 por elento pars tres eomductores o mids, B0 por clento pars dos conduc.
tores y 55 por ciento en ¢l oaw de un wlo conductor,

= Debe tenerst en cuenta que pars més de tres comductores en un fubo, la capacided de cormient penvialile e s mismos
se ve reducids de acuerdo con los factores de correoeion de la Table 302.4 ).
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Resistencia elfetrica de conductores de cobre

Tabla 1.4

) Arcaden Resistencia
Calibre wecion Numero eléctrica
AWG transversal de C.D..20°C
MCM (mma2) hilos {ohmy/km)
A
L 18 0.823 - 21.0
A 16 1.308 - 13.2
M 14 2.08 - 8.27
B 12 331 - 522
R 10 5.26 3.28
E
S
18 0.823 7 213
16 1.308 7 1342
14 2.08 7 8.45
12 331 7 5.32
10 5.26 7 3.35
8 837 7 210
6 13.30 7 1.322
C 4 . 2115 7 0.830
-2 336 7 0.523
A ,
1/0 53.5 19 0.329
B 2/0 674 19 0.261
3/0 85,0 19 0.207
L 4/0 107.2 19 0.1640
E 250 126.7 37 0.3390
300 1520 37 0.1157
S 350 1774 37 0.0991
- 400 2027 37 0.0867
500 253.3 37 0.0695
600 304.1 61 0.0578
750 380.0 61 0.0463
1000 . 506.7 - 61 0.0348
1250 | 6333 9l 0.0278
1500 760.1 91 0.0232
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CABLES DE ENERGIA VULCANEL 20004+

_EP 6 XLP5,15,25Y 35 kV

._'v~3,,,,»"
DESCRIPCION j
1. Conducior compacio cobleado
ckxe 8", de cobre suave.
2. Ponlalia semiconduciona extuida
sobre ef conducior,
3, Alsiamiento de EP & XIP.
4. Pantoka semiconducion extuida .
sobre asiamionto,
5. Ponlalla electiosidtica a base de
aamixes de cobie suave. '
6. Cinta seporadoia, ! 65 4 ¥y
7. Cublerta exteniol de WVC, LL
APUCACIONES: REGISTRO:
Sisternas titésicos de distibucion. Es incendio (IEEE-383). Autorizacion
aproplado paa inslalaciones aéeas, ° Minima emisién de humos densos y
en ducio, dikectamente enterado y en oscutos {ASTM E-662).
charokss, cuando 56 fequicia de © Minkna emision de gases txcosy  DATOS PARA PEDIDO:
méima seguridod en ia instalocibn, conostvos {EC-754-1), Cable de enaxio VULCANEL 2000MR g7
° Resstencia a ka abiasidn, cokor, & XLP, tansidn enke fases, nhel de
TENSION MAYXIMA DE OPERACION: tumedad, aceties, grasas ¥ alsiamianto, calte, longitud en mehos
5,15, 25y 35KV, producios quimicos, ¥ nimero de producio,
TEMPERATURA MAYIMA EN B ESPECIRCACIONES:
CONDUCTOR: AEIC-CS-5 (XLP)
— %0°C AEICCS-6 (EP)
Sobre caga 130 °C ,
Cortocicutio 250°C Colbwa { Nmen dio prducio !
PROPEDADES: ‘ il e 4
; i :
- Proceso de figke cxsén qse mekia Awcrom | s | s | osw | asw | sw | sk 25w asW
notablemente ks carocteristicas 8 el . - . 160405 .
gécmmmm'todemwouememde AR08 et e e e
codena crzada) ofiece: A ; ‘6‘988__ o7 : 61217 )
© Reststencio excelenta ol coloty a 2 160057 160210 : o 161108 161109 . .
a humedad, \ 10 ,
1 161 160212 161214 161128 161107 161110 181111 140595
° Resistencia excepcional a ks o e ez Qeizid 16n28 A0 S o
esCOIgas parCiais. 20 161205 161248 141740 160295 161222 161195 0617
° Alta igidez dieléchica, A0 161206 161211 160234 161268 161218 161223 161274 101229
o Bojas péidkdas behioas. 05T 160038 160218 . 160235 161269 1161105 161182 141233 160620A
. Hlaisamiento do EP (Efleno 250 160053 161267 160236 161270 161219 160547 160879 160813
Propilenc) otiece: TBS0 . 181207 160228 160238 161271 161104 161125 180580 160815
° Resktencks excolenie of caloty a I ! o
1a humedad, 500 161208 160288 160240 160240 161103 160521 161215 1611
© Reskstancia excepcional o las 600 161209 160263 161215 161072 160418 161227 140583 160400
descargas parclales. o : ‘ ‘
o Alta fighdez dieléetica. ‘750 160041 160280 160242 36\272 161131 140560 140584 160621
o Baka absoicion de humedad. IGX) 160050 160268 160244 161273 - 160381 160540_\60586 160812
© Gion iesistencia a las

abolescencis.
° Bojos péididas dielécticas,
- El cable teminado ofiece:
@ Resistencia a ka propogacion det

NOTA: Los niimercs do producto mostiados 58 tefieren G prockicios astandar. Sise tequiere de
aiguna

constuccion distinta a Yo descito,favor de Inckull en ol padido ot nimeio do
producio base del cable, Indicandd ks modificaciones conespondienies.




DESCRIPCION

1. Conducior compacio cableado
clase "8", de cobre suave,

2. Pantalia semiconductora extruida
sobre el conductor.

3. Alslamiento de EP 6 XLP.

4. Panialla semiconduciola extruida
sobre aisiamiento,

5. Pantalla elechiostStica a base de

CABLES DE ENERGIA VULCANEL 2000"%*

EP

6 XLP 5,15, 25Y 35 kV

alombres de cobie suave, '
6. Cinta seporadora, 7 65 4 8 !
7. Cublerta exterior de PVC. —
APLICACIONES: REGISTRO:
Sistonas tifdsicos de distibucion, Es Incendio (IEEE-383). Autorizocion  §IH
aptopiado para Instakaciones aéreas, o Minima emision de humos densos ¥
en ducio, dieciamente enleriado y en 08CUI05 (ASTM E-662),
charolas, cuando se fequiera de © Minkma emisibn de gases Kicosy  DATOS PARA PEDIDO:
médma seguidad en ka instalacion, conosivos (IEC-754-1), Cable de enargia VULCANEL 2000MR gp
© Resistencla a ki abiasién, color, 6 XLP, fonsion entre fases, nivel de
TENSION MAXIMA DE OPERACION: humedad, acettas, grasas ¥ alskamiento, calbre, longitud en metos
5,15,25y 35KV, productos quimicos. ¥ nmero de producio.
TEMPERATURA MAYIMA EN EL ESPECEICACIONES:
CONDUCTOR: AEIC-CS-5 (XLP)
Nomnad 00°C AEIC-CS-6 (EP)
Sobre carga 130C
Coockcufo  250°C Calte Nimero de produclo !
PROPEEDADES: xp ' A
- Proceso de fipe exiuskén que mefora awrom | sw [ 15w [ 25w [ s | sw [ 1S | 28k, W
notablemente las caracleiisticas 8 161138 - : - 160405 - : g
géchicm-'odexmpoﬁeimde N 160089 - . 8216 -
cadena crzada) ofiece: 4 , 161088 - ) 181217
© Resistencia excelente ol calory a 2 160057 160210 - .- 161108 161109
la humedad. 0 161204 160212 161214 161128 161107 161110 161111 160595
° Resistencla excepcional a las B T I T :
descoigas parciaks, 20 161205 161249 161140 160298 1 161222 161195 160617 ,
o Alia rigidez dieléciiica. 30 161206 161211 160234 161268 161218 161223 161274 161229
° Boja absoicion de humedad, I I P -
> Bojas pbh chions, 40 .. 160038 160215 160235 141269 161105 161182 161233 160620’
- El aislamiento de EP (Efieno 250 160053 161267 160236 161270 161219 160547 140579 160513
Eiop%no)oﬁgce?ebm ol cdlr 7880 161207 160228 160238 161271 161104 161125 160580 160615
Resistoncka ex : , ‘
luhumedod.c eccaoyd 500 161208 160288 160240 160240 161103 160521 161275 161129
° Resstencia excepcional a las 600 161200 160253 161215 161072 160418 161227 160583 140600
descaigas paiclales. 1 160280 16024 161131 ' 21
> Alta ighiez i 750 16004 60242 161272 16113) 160560 160584 1606
1000 160050 160258 160244 161273 - 160381 160540 160586 160612

° Baja absoicion de humedad.
° Gran esistencla a kas
aborescencios,
° Bajas péididas dielécticas,
- El cable ieminado ofiece:
o Resistoncia a la propogocikn del

NOTA: Los niimeros de producio moshados se feflelen a producios es1ndat. §i s tequiele 0o

aiguna construccion dstinta a la desciita,favor de inciuk en el pecido af Rimelo do
producio base del cabie, Indicando s modificociones conaspondiontes,




Ll PO e

" CALCULO DE CORTO CRCUTO

El calculo de corto circuito en AC es de primordial impbrtancla para la
adecuada eleccién de los equipos de proteccién en sistemas de potencia, ya sea

de tipo industrial o comercial.

Hoy en dia los sistemas de potencia se vuelven cada vez mds complejos y
mas grandes por lo que adquieren una mayor Importancia para la seguridad y
éptima operacién de la planta industrial, debido a esto se tienen grandes
requerimientos de seguridad en el disefio. Estos requerimientos contemplan,
primordialmente, la aplicacién de criterios,: basados escencialmente en las
NTIE, tanto en el disefio del sistema como en la eleccién del equipo que se
requiera (en este caso equipo de proteccién contra corrlentes de corto

circuito).

Los procedimientos y técnicas para el cdlculo de corto circuito se ven
dia con dia mejorados graclas al gran avance tecnologico en slstenas
computacionales. Esto trae como consecuencia la elaboracién de paqueteria cada

vez mas sofisticada para el anadlisis de corto circuito.

La finalldad de éste capitulo es el de mostrar los principios basicos
{conceptos y métodos de calculo) del analisis de corto circuito de la planta
industrial que nos ocupa, tenlendo en cuenta, como anteriormente se
menciono,que existen métodos computacionales que agilizan los cdlculos y la

eleccién de equipo.
NATURALEZA DE LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO.

Una de las mayores consideraciones que se deben tener en el disefio dev
un sistema de potencia es la eleccién del control y proteccién contra corto

circulito.

La pérdida o falta de control de corto circuito puede causar dafios en

el servicio, lo que ocasiona pérdidas de tiempo y por ende de produccién, la
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‘11 interrupcién de "procesos vitales con la consecuente pérdida de materia prima"

"n e1 peor. de los casos, la p051b1e perdida de vidas humanas.

i

- variedad, los mas comunes ocurren por fallas de operacién de personal mal

capacitado, por un mal disefio en el sistema eléctrico y de proteccion, fallas
en la alimentacién (pérdida de alguna fase), fallas de aislamiento y un sin

fin de causas que provocan fallas en el sistema.

Algunos de los principales caracteristicas que presenta un sistema

eléctrico cuando ocurre una falla de corto circuito son los siguientes:

1.- En la localizacién de la féliéi'Se pf6ddcérun7arq0éo‘y3pnédé‘caﬁsar

un incendio.

2.-.Lakcorriente de'cortﬁvciféuitbiTIUyé de diversas fuentes hacia la

falla.

C3- Todos los componentes y dispositivos que estadn en la trayectoria de
- la corriente de falla estdn sujetos a esfuerzos térmicos vy
mecdnicos. Estos esfuerzos varian en razén del cuadrado de la

corriente y a la duracién del flujo de corriente,

4.- El voltaje disminuye en forma proporcional a la magnitud de la
corriente de corto circuito; y la disminucién de voltaje maxima
ocurre en la falla, partes del sistema estar&n sujetas a cierta

disminucién del voltaje.

La falla puede ser alslada del sistema en forma radpida y éste es la
funcién de los sistemas de proteccién como los interruptores termomagnéticos y

los interruptores de fusibles.

El maximo valor de la corriente de corto circuito estéd directamente
relacionado con el tamafio y la capacidad de la Compafiia Suministradora y es
independiente de la corrienle de carga del circulto protegido. A mayor
capacidad de la fuente de suministro mayor. corriente de corto circuito

existira,
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FUENTES DE CORTO CIRCUITO

- Para- determinar las magnitudes de corto clrcuito, es extremadamente
importante “que ~todas las fuentes de aportaciéon de corto circuito sean

cdnsiderédéé y que la impedancia caracteristica de éstas fuentes sea conocida.

- th§f§ﬁ34‘fuentes basicas de corriente de corto circuito:
1.~ Generadores.

-2,- Motores sincronos.

3.- Motores de induccién.
4, Compafiia de Suministro eléctrico.
Generadores.

Los generadores sincronos estan constituidos de un estator o armadura
de acero laminado con tres embobinados, en los cuales se inducen tres fuerzas
electromotrices alternas de igual magnitud y desplazadas 120° eléctricos, y un
rotor con bobinas, que forman el campo, recorridas por una corrlente continua,

la cual induce un flujo constante que gira con el rotor.

Si una carga trifadsica balanceada se conecta al generador circulan por
los embobinados del estator tres corrientes alternas que constituyen un
sistema trifédsico equilibrado, Las fuerzas magnetomotrices producidas por
estas tres corrientes dan lugar a una fuerza magnetomotriz resultante que, en
las condiclones normales de funclonamiento, o sea cuando la maquina gire a la
velocidad de sincronismo, producen un flujo (la reaccién de armadura) que gira
a la misma velocidad y en el mismo sentide que el rotor y que se combina con
el flujo producido por el campo para dar el flujo resultante en el

entrehierro.
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E Los generadores soﬁrmeiabérpb};ldFEihés;’motores diesel, o algin otro
‘tigéﬂaéyp}imotoresf Cuahdd'ocufré¥unécdrhofcifcuito en el sistema que es
‘alimentado por un generador, el generador continta produciendo un voltaje
debido a la excitacién de campe y dado que el primotor hace girar al generador
a velocidad normal. El voltaje generado produce corriente de corto circuito de
gran magnitud que fluye desde el generador hacia la falla. La corrlente de

corto circuito sélo es limitada por la impedencia del generader y la dei,

'

circulto entre el generador y la falla.

Motores sincronos.

El motor sincrono es de construccién muy semejante al generador, éste
tiene una excitacioén de corriente directa en el campo y un devanado de estator
por el cual fluye una corriente alterna. Normalmente, el motor sincrono

consume potencia de la linea y convierte la energia eléctrica en mecanica.

Durante un corte circuito.del sistema, el motor deja de dar energia

mecanica a la carga y comienza a detenerse. Asi como un primotor mueve al

generador, la inercia de la carga y la del rotor hacen que el motor sincrono
genere electricidad, y produce corriente de corto circuito por muchos ciclos
después de que el corto circuito ha ocurrido. El valer de corriente de corto

circuito producida por el motor depende de la impedancia de éste y de la

impedancia del sistema al punto de corto circuito.

Motores de induccidn.

La inercia de la carga y del rotor tienen el mismo efecto tanto en un
motor de Induccidén como en un motor sincrono, es decir, mueven al motor aun
después de que se ha producido el corto circuito. Sin embargo, existe una
diferencia importante, aunque el motor de induccién no tiene devanado de campo
de corriente directa, pero durante su operacién normal existe un flujo en el

motor de induccién. Dicho flujo actta como el flujo que se presenta en el

devanado de campo de CD del motor sincrono.

El estator de éste tipo de motor induce en el rotor un campo y un flujo

equivalentes al campo de CD de un maquina sincrona. El flujo del rotor existe

196



= mientras exista un’ voltaJe externo aplicad al

st el suministro de voltaje cesara repentinamente, como. ocurre en un corto

. élrcﬁito,;él flujo del rotor no puede “cambiar™ 1nstantaneamente debldo a la...._

;;“iggrpia que presenta el devanado a los camblos de corriente. Por lo anterior y
‘ por ‘él hecho de que el rotor mecanicamente posee inercia al movimiento
_.rotativo se produce un efecto de generacién de voltaje, es declr que un campo

magnético que se mueve por un conductor produce una corriente y voltaje en los

extremos de éste, y una corriente de corto circuito que durard hasta que el

flujo del rotor se reduzca a cero.

El flujo tiene una duracién suficiente como para que la corriente de
~ corto circuito producida por el motor afecte a los interruptores de respuesta
ffépida (uno o dos ciclos después del corto). De ahi que esta corriente debe de

ser considerada en los cdlculos de corto circuito.
Compafifa de Suministro eléctrico.

La acometida de la Cia. Suministradora o el transformador de
alimentacidén son considerados frecuentemente como una fuente de corriente. de
corto circuito. Estrictamente hablando lo anterior no es correcto porque el
transformador o la acometida solo transmiten la corriente de corto circuito de
los generadores del sistema. Un transformador solo cambia la magnitud del
voltaje y la de la corriente pero no genera energia, la corriente de corto
circuito que el transformader provee es determinada por el voltaje del
secundario, por su impedancia, por la impedancia de los generadores y del
sistema a las terminales del transformador y la impedancia del circuito desde

el transformador hasta el punto de corto circuito.

Impedancia de una maquina rotatoria.

La impedancia de una maquina rotatoria es esencialmente reactiva y es
variable con el tiempo. Por ejemplo, si analizamos la corriente durante un
corto circuito en las terminales de un generador, la corriente tiene un valor
elevado al principlo, este valor decrece hasta llagar a un estado estacionario
tiempo después de que ha ocurrido el corto circuite, para explicar el cambio

en el valor de la corriente se asume que la reactancia de la mdquina cambia
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“El modelo- matematico para expresar esta reactancia variable en

. Cﬁalquiér instante involucraria al ‘tiemp67 como ‘una variable y seria muy

‘complejo. Como una simplificacién sélo seran considerados tres valores de

reactancia para generadores y motores® con el propésito de calcular la
corriente de corto circuito en instantes especificos de tiempo, éstos valores
son llamados Reactancia Subtransitotia,=Reactancia Transitoria 'y Reactancia

Sincrona:

1.- Ractancia subtransitoria'JX"a{>fes lai reaétanpiar'aparente del
devanado del estator en el instante ‘en que ocurre el corto circuito y ésta
impedancia determina el valor de ‘la corriente durante los primeros ciclos
después del corto circuito. o V e

2.- Reactancia transitoria X’dr controla el valor de la corrieﬂte en el
periédo siguiente al que la corriente ha sido determinada por la reactancia
subtransitoria, este valor de reaé&ahcia 1imita a la corriente medio segundo o
mas después de que ha ocurrido el cbrfo circﬁito. dependiendo del disefio de la

maquina.

3.- Reactancia sincrona Xd: la corriente en el estado estable esta en
funcién de ésta reactancia y s6lo es alcanzado este valor después de que ha
ocurrido el corto circuito, por lo tanto no se usa frecuentemente para

calculos de corto circuito.

Un motor sincrono tiene la misma clase de reactancla gue un generador
pero son diferente en valor,” el motor de induccién sdlo presenta reactancia

subtransitoria.
Corriente Simétrica y Asimétrica.

S5i unimos los picos de una sefial senoidal tendremos entonces la
envolvente de la sefial, asi pues las palabras simétrica y asimétrica describen
la posicién de esta envolvente con respecto al eje de las abscisas. Si la
envolvente es simétrica a dicho eje entonces se trata de una corriente

simétrica. Si la envolvente es asimétrica al eje de las abscisas tenemos una
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" corriente asimétrica.

La mayoria de las corrientes de corto circuito son asimetricas durante ..
los primeros ciclos y el valor maximo se presenta en el primer ciclo y

gradualmente pocos ciclos después se vuelve simétrica.

. -TOTAL ASYMMETRICAL GURRENT

DC COMPONENT
-~ : ) :

fig. 11, Osclllogram showing decay of d¢ component and effect of
asymmetry of curront,

Wiy

= =

AR

Mat

\1(\_\1{\:{2’?&21

— sTcxmous

* TOTAL

Fig. 12. Symmetrical short-cir-
cult currents from four sources
combined Into total.
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. - Caracter{sticas de la corrienle asimétrica.

= “Los voltajes de generacién son de forma sinusoidal y cuando un corto

clrouito ocurre el resutado es una corriente de forma senoidal también.

El factor de potencia en un corto circuito es determinado por la
réSistencia y la reactancia del circulto ( desde la falla hasta las fuentes de
corta circuito ). Por ejemplo si suponemos que la reactancia es igual al 19 %,
la resistencia es del 1.4 %, el factor de potencia del corto circuito es 7.4 %
calculado con la sigulente férmula,

FpP=
: X

-

La relacién entre la resisistencia y reactancia de un CiKCuiﬁQ;’GQi'

expresada en términos del cociente X/R que en la figura anterior es de 13.6.

En los sistemas de potencla de alto voltaje, la resistencia total es
mucho menor que la reactancia del sistema, por esta razén la corriente de
corto circulto se retrasa con respecto al voliaje aproximadamente 90 grados.
Los circuitos de potencia de baja tensién ( menor de 600 volts ) tlenen un

porcentaje mayor de resistencia y la corriente se retrasa al voltaje por menos
de 90 grados.

Si el corto circuite ocurre en el pico-positivo de la sefial de voltaje
-~ en un clreulto puramente resistivo, la corriente de corto circulto empezard en
cero y su forma de onda serd simétrica con respecto al ejle de las abscisas. Si
kel corto ocurriera en el cero de la sefial de voltaje la corriente empezaria en
cero pero no seria simétrica con respecto al eje de las absclsas, debiendo
estar retrasada 90 grados con respecto al voltaje. Los dos casos anterlores
son los extremos, por lo general la falla ocurre en cualquier punto entre el
valor pico y el cero de la sefial, entonces la corriente tendra cierto grado de

asimetria dependiendo del punto donde ocurra el corto.
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Las corrientes asimétricas son .analizadas: -

-componentes una corriente simétrica y una componente de CD, la corriente

en- . términos “"de’ . dos = ..

simétrica es maxima en el momento en que ocurre-el corto circuito y decrece al

valor de estado estable, la componente de CD decaerd a cero debido a que se
disipara en forma de pérdidas IR en la resistencia del circuito. El grado en
que decrece la componente de CD esta en funcién de la resistencia y de la
. reactancia del circuito. En la practica la componente de CD decae al valor de

cero en un lapso de 1 a 6 ciclos.
Corriente total de corto circuito.

La corriente total de corto circuito simétrica tiene varias fuentes,
como primera de ellas se incluyen los generadores tanto los de la planta como
los de)l sistema de generacién, en segundo lugar tenemos los motores sincronos
y los motores de induccién ocupan el tercer lugar y éstos se encuentran en
cualquier planta o edificio. DebiQp a que la corriente decrece con el tiempo,
producto de la reduccién del flujo en las mdquinas después del corto circuito,
la magnitud de la corrienete es la mayor en el primer medio ciclo y es de
menor valor pocos ciclos después. Se debe hacer notar que la componente del
motor de induccién desaparece completamente después de los dos primeros

ciclos.

Tipos de fallas en sistemas eléctricos de potencia.

Las fallas o cortos circuitos pueden ocurrir en los sistemas trifédsicos
de potencla de diferentes formas y el dispositivo de proteccién debe tener la
capacidad de interrumpir cualquier tipo de falla que pueda ocurrir. A

continuacién se describirdn los tipos bisicos de fallas.

Falla trifasica.

La falla trifasica es cuando los tres conductores quedan fisicamente
unidos sin ningin tipo de impedancia entre ellos, sin embarge este tipo de

falla no es la mas frecuente pero sl es la mas severa, tenléndose como

resultado el valor miximo de corriente de corto circuito y por ésta razén es
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la- base del cilculo de' corto circuito tanto en ;slstgmés;SCOmérciales como

‘industriales,

Falla entre fases.

En .la mayoria de los sistemas trifdsicos_los niveles de corriente de
~una falla entre fases son del 87 % de la corriente de una falla trifasica,
‘pero el calculo de esta corriente es dificilmente requerido, porque no

-representa el valor maximo de corto circuito.
Falla de fase a tierra.

En sistemas solidamente aterrizados la corriente de éste tipo de falla
es lgual o menor que la de falla ‘trifasica, - algunas veces es
significativamente menor debido a la alta impedancia de tierra que cierra el
circulto (que puede ser el tubo conduit, el conductor de puesta a tierra, y la

estructura metédlica del edificio)._

Falla con arco

La mayoria de las fallas, especialmente en baja tensién, producen un
arco eléctrico cuando ocurren. Este tipo de fallas producen una corriente de
corto circuito menor que la de una falla franca en el mismo punto del
circuito, esto se debe a que el arco introduce una gran impedancia en el

circuito.
CORTO CIRCUITO TRIFASICO

A continuacién se analizard detalladamente, el cdlculo de la corriente
de corto circuito Lrifasico en el punto de falla para fallas equillbradas y
corto circulto monofasico para fallas desequilibradas y, el cadlculo de las
corrientes y los voltajes en distintos puntos de un sistema interconectado

afectado por un corto circuito en un punto determinado.

En las secclones anteriores se han dado las bases conceptuales para

tratar de entender mejor la naturaleza y el comportamiento de las corrientes
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ircuito. A continuacién analizaremos

"~ las corrientes de-corto-circuitor—-si

~© ‘Como ya mencionamos anteriormente esta corriente se determina porla

~ ecuacién basica I = E/Z, donde E representa el voltaje del sistema y Z (o X)

keé la ihpedancia (o reactancia) propia equivalente del sistema en el punto de ===

falla, incluyendo a las fuentes de corriente de corto circuito.

El método en por unidad es uno de los mds socorridos para el cdalculo de
las corrientes de corto circuito. Puesto que las corrientes de corto circulto
dependen de los valores de reactancia X, desde e incluyendo las fuentes hasta
el punto de falla; el problema principal en el calculo es la determinacién de
la reactancia total equivalente del circuite. Para obtenerla primero se debe
determinar la reactancia de cada fuente y elemento del circuito para
posteriormente obtener el equivalente wutilizando reduéciones en serie y

paralelo.

Una vez qué se ha obtenido la reactancia total, se calcula la corriente
simétrica de corto circuito. ElVVOitaje'Efeé&El'961£aJe del sistema en el

punto de falla.

La impedancia Z se expresa mediante 1a‘f6rmu1a:

; Sin embargo, la resistencia R no se toma en cuenta en el célculo de
failas en sistemas mayores a 600v, resultando en un pequefio error de
porcentaje que se considera insignificante. En sistemas de 600v y menores, la
resistencia de los alimentadores y barras se convierte en significativa cuando
su valor es mayor de un cuarto del valor de la reactancia que hay entre la
fuente y el punto de falla. En nuestro caso se despreciaran las resistencias

de los alimentadores y barras por no ser tan significativo su valor.
Hay tres sistemas principales para expresar las reactancias de los

elementos de un circuito, pueden ser expresados en ohms, en por ciento o en

unidades tomando como base un valor elegido en KVA.
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la. relac1on.

i e Namero
“Valor unitario =

Num. base elegida

‘ El método unltarlo aplicado a calculos de corto circuito convierte
todas las diferentes reactancias de un circuito a una relacién con base en un
nimero convenientemente elegido. Este nimero base es un valor en KVA,

frecuentemente el del transformador de mayor capacidad en el circuito.

A continuacién se da un breviario de férmulas que'son necesarias para
convertir los datos de reactancla a valores unitarios y combinar éstos en una
reactancia unitaria total sobre una base elegida. En las fdérmulas, ohms es el
valor de resistencia del conductor unifilar al neutro, KVA es la base elegida

en KVA trifasicos y KV es el voltaje de linea a linea.

Férmula 1: Se utiliza para convertir los KVA posibles de corto circuito

del servicio de suministro piblico a reactancia unitaria:

KVAs 2
Xpu=_’—"——_(Epu)
KVAccar

Donde: - Epu es el voltaje en por unidad del sistema y geheralmente su

valor es 1 ya que se toman como voltajes base los mismos voltajes del sistema,

En sistemas de bajo voltaje, la compafiia suministradora puede expresar
la corriente posible de corto circuito en amperes. Se debe determinar si éste
valor de corriente es simétrico o asimétrico asi como el valor de X/R en la

toma de serviclo:
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S (/'
Xpu =7

Astn (KV)'VC;“ '

Férmula 3 : Esta férmula se utiliza para convertir la reactancia de

cables, barras conductoras y otros elementos en ohms a valores unitarios :

ohms ( KVAs }

Xpu = 2
1000 ( KV )

Férmula 4 : Se utiliza para convertir la reactancia en % basada en la
capacidad nominal de un equipo, a reactancia unitaria sobre la base elegida en
KVA. La reactancia de motores, generadores y transformadores generalmente se

expresa en % de su propia capacidad nominal en KVA la cual se puede convertir

a la nueva base mediante :

X% {(KVAs )

Xpu =
100 ( KVAequipo )

Férmula:"§ : - Se usa para calcular los amperes simétricos:de corto .-
circuito : e enh
KVAs
Jee = —————mmmanm

Xpu vV 3 KVB
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Xpu

Para facilitar el analisls de las corrientes de corto circuito conviene
establecer una serie de pasos que simplifican y organizan los cdlculos en

forma mas eficiente,

1.- Diagrama unifilar : Debe mostrar todas las fuentes de corto
circuito y todos los elementos de impedancia. Este diagrama debe incluir el
suministro del exterior, todas las maquinas eléctricas asi como sus

dispositivos de proteccioén.

2.~ Seleccionar las bases apropladas tanto de potencia como de
voltaje. Como ya se mencioné se elige la base de potencia como el valor en KVA
del transformador mayor y la base de voltaje igual al voltaje del sistema en

el punto de falla.

3.- Obtener los valores de reactancia preferentemente de la informacién
que da el fabricante; si se carece de esta informacién se puede recurrir a
tablas. En este trabajo se utilizan tablas de un manual de la General Electric
las cuales se anexan para una mejor comprensién de la obtencidén de datos, en

éste caso, de reactancias proplas de equipo eléctrico.

4,- Trazar el dlagrama de reactancias convirtiendo el diagrama unifilar
‘a valores unitarios sobre una base seleccionada. Este diagrama debe incluir
todas las reactancias y resistencias del circuito, Como ya se mencioné con
anterioridad se utilizan unicamente reactanclas para evitar el maneje del
calculo vectorial, generalmente la componente resistiva de la mayoria de los
elementos del sistema resulta muy pequefia en comparacién con la componente

reactiva lo que arroja un error despreciable en nuestros calculos.
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o 5.- Obtener la reactancia equivalente con reépecto al bus o al punto de

- falla de interés, utilizando las férmu}as dadas anteriormente.

6.-Determinar el valor de la corriente simétrica de. corto circuite
utilizando la férmula 5, posteriormente determinar la corriente asimétrica

‘utilizando los multiplicadores de desplazamiento.

APLICACION DEL METODO EN POR UNIDAD AL PROYECTO

Asi pues, partimos del diagrama unifilar de la planta mostrado en los
planos generales E-01, E-02, E-03 y E-04.

Utilizaremos un KVAB = 1000 y KVB seran los valores de voltaje
existentes en el punto de falla (para nuestro caso estos niveles seran 23Kv,

4160v, 500v, 440v y 220v).

Los datos de la compafiia suministradora (compafifa de luz), para los
niveles de corto circuito, se muestran en la tabla que se encuentra al final
del cépitulo. Para nuestro caso en particular 1la planta industrial se
encuentra localizada a 6 Km de la subestacién de Iztapalapa, por lo que

observando la tabla tenemos:

23Ky 3H OF

Pec3r = 123 MVA

Peetr = 72 MVA
Frecuencia : 60 Hz

Estos datos son valores reales promedio para un suministro con las

caracteristicas del proyecto ya establecidas.
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" KVAs = 1000 N
, 000 e e
KV = 23Kv Xpu = ————— = 0.00813
123 000

- rransformadores de distribucién : Como ya se menciond, para el calcule

de las reactancias de transformadores.y motores se utiliza la férmula 4 :

X% ( KVAs )

Xpu =
100 {KVA equipo)

Es importante en este punto tener a la mano los datos de placa del
equipo, si no se cuenta con ellos se pueden consultar en tablas. En nuestro

caso empleamos tablas las cuales anexamos al final de éste capitulo.

Para no hacer repetitivo el cdlculo de las reactancias se daran como

ejemplo 2 casos y el resultado de todo el conjunto de reactancias se dard en
una tabla.

TRDI : Consultande la tabla # 12 se tiene :
Transformador 3F, 1000 KVA, 2% = 5.75

5.75 { 1000 )
Xpu = — = (,0575
100 ( 1000 )

- 'TRD2": Consultando la tabla # 12 se tiene :
Transformador 3F, 750 KVA, 2% = 5.75

5.75 (1000 )

Xpu = =0.0767

100 ( 750 )
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- TABLA DE REACTANCIAS DETRANSFORMADORES

TRANSF. - KVA

¢ TRDL 1000
“TRD2 750
~oo.....TRD3 750 .5, ; ;
.~ TRD4 500
TRD5 750
TRD6 1000
TRD7 750
TRD8 75
TRA1 50
TRA2 50
TRA3 75
- Motores de induccién : En nuestro proyecto el 100% de la carga

compuesta por motores, esta dada por miquinas de induccién, en su mayoria con
rotor jaula de ardilla, exceptuando 2 motores de gran capacidad ( 1000 y 700
HP )} a un voltaje de 4160v que son de anillos rozantes; obviamente las
caracteristicas de éstos motores modifican las reactancias proplas de cada

uno.

En este proyecto no se tiene carga compuesta por mdquinas sincronas, ni
motores ni generadores. Como sabemos en este tipo de maquinas eléctricas su
reactancia se modifica en un lapso de tiempo relativamente corto después del
inicio de la falla, pasando de la reactancia subtransitoria Xd" a la

transitoria Xd' y finalmente la reactancia sincrona Xd.

En los motores de induccion solo se tiene asignada la reactancia
subtransitorla Xd" y sélo se toma en cuenta para el célculo de la capacidad
momentdnea ( 0.5 a 2 ciclos ) de interrupcién de fusibles e interruptores, Por
lo tanto no se toman en cuenta para cadlculos de capacidad interruptiva de
interruptores de potencia de mas de 600v por lo que deben eliminarse del

diagrama (sélo en este caso).
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Para el célculo de reactancias por unidad de motores se utiliza la

fﬁférmula 4 -al lgual que en el caso de los transformadores daremos el ejemplo'

de calculo de la reactancia equivalente de un CCM, ahorrandonos procesos - -

'Wﬁrepetitivos y tediosos; posteriormente mostraremos en una tabla las'

reactancias equivalentes dadas por CCM o por tableros.

Calculo de reactancias del CCMI.

Para la obtencién de las reactancias en % de los motores se utilizo la;;
: tabla 7 ( anexada al final del capitulo ). '

Motor #1 : 3F, 3HP, 24 = 25.

25 (1000 )
Xpy = ——— ———— = 83.334
100 {3 )"

* NOTA : Por cuestiones de~simplificac16n de cédlculos consideramos que

1'HP. =1 KVA sin incurrir en un error muy significativo.

Motor #2 : 3JF, 7.5HP, 2% = 25.

25 (1000 )
Xpu = = 33.33
100 (7.5) :
Motor #3 : 3F, 1HP, Z% = 25.
25 (1000)
Xpu = —— = 250
100 1

De manera semejante se calculan para los demas motores, indicandose en

la siguiente tabla.
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TABLA DE REACTANCIAS DEL.COM1. =~ -
o W @ w
X d , gt

Ban : 166,667
11~ 4 - 25 625

Obteniendo la Xeq del CCM1, puesto que todas las reactancias estén

dispuestas en paralelo obtenemos : XceM1 = 1,582

Siguiendo un proceso similar al anteriormente mostrado, se realizan los
cdlculos para cada uno de los CCM's y tableros existentes obteniendo las
reactancias equivalentes de cada uno. A continuacién mostramos la tabla de

reactancias equivalentes.

En esta tabla incluimos la reactancia equivalente de los 4 compresores
de 200 HP como sl estuvieran incluldes en un solo tablero, por supuesto en el
diagrama unifilar se indican en tableros independientes; se realizé esto con
el Unico fin de simplificar cdlculos y tomamos la Xeq de los 4 compresores en
paralelo; asimismo se dan las reactancias de los 2 motores de anillos rozantes
(M31 y M32 con una Z% = 20), para asi tener incluidos todos los motores de la

planta en esta tabla,
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- TABLA DE REACTANCIAS EQUIVALENTES

CCM o TABLERO - No. Motores =~ Xeq
coMt o 1582
S oo 2 0.448
TOF1 51613
TOF2 9 . 1.8
TDF3 16 0.734
TDF4 % 1.285
TDFS5 I 11.9
CMPRSRS 4 0.312
M31 1 0.214
M3z 1 0.2

Siguiendo el procedimiento que hemos establecido para el calculo de las
corrientes de corto circuito, una vez que hemos obtenido las reactancias en
por unidad de todo el sistema, el siguiente paso es el de elaborar, con los
datos obtenidos, el diagrama de reaclancias, indicando en éste, todos los
valores de reactancias asi como los buses o puntos de falla de interés para

obtener los niveles de corto circuito.

En la sigulente hoja se muestra el diagrama de reactancias de la planta
industrial que nos ocupa en este trabajo, tratando de ser lo mds especifico y

concreto posible.

Una vez que se ha obtenido el diagrama de reactancias el siguiente pasoc
es obtener la reactancia equivalente, desde el bus de referencia "0" al bus o
punto de falla de interés y una vez que se tlene la reactancia equivalente en
el punto de interés se procede a calcular la corriente de corto circuito
empleando las foérmulas S y 6. Asi pues, de la manera que se han venido
realizando los calculos se ejemplificard con 3 casos y posteriormente se dara
la tabla en donde aparezcan los niveles de corto circuito en cada punto de

interés marcado en el diagrama de reactancias (siguiente hoja).
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DIAGRAMA DE REACTANCIAS
SECUENCIA POSITIVA

CLYFC 23kV
3F, 3H

Rcse= 250 MVA

oo0s  § ZemZ 750 MV A

23 kv \BUS .1

sSE 2 SE 1| . .SE. 4|
TRD2 TRD3 3 TRD4 TRDI TRDE % TRDS | “TRDS ' V3 7TRD7
0.0767 0.0575 0.1100 0.0575 00767 + 300575 0.0767
BUS 2 __|BUS 3 BUS 4 lus 117 _lBus s _lsus e BUS 7
s00v 4160V 440V 440v 500V 4160V 240V
M31 TDF2 3 TDF3 }TRA2 M32 TDF4 3CCM3
0.2140 18 30734 1 p200 31285 30448
N I _ BUS 12 _ _ . _
220V
BUS 9
440V L
3ccM1 3ccM2 3TDF1 ITDFS 3COMP. 3 TRAI
1582 30617 31613 5 1.9 30312 1
1 _ _Ll_ [ R BUS 10
220V

Xeq = REACTANCIA EQUIVALENTE

TRAZ
0.7667

BUS 8
220V




~ ~=71.~ -7 BUS DE REFERENCIA

0.00813

0.2713 0.2575 l 0.11 l 0.115 0.0575
BUS 4 T BUS 7 BUS 9

+ 0.521 + 0.3321 + 0.1785

Seguimos reduciendo el diagrama hasta obtener :

0.00813 é 0.007213
BUS 1

’ 0.064

Aplicando la férmula 5 y 6 para calcular la corriente de corto circuito
tenemos :

1 ( 1000 )
Ice.= - : = 3480 Asim
0.007213 v 3 ( 23)
1000
KVAce = ————— = 138.88 x 10°
0.007213
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- ;Utiiizéndo los .mismos principios pa i—fﬁiYel']de

_circuftoenel bus 2t o

0.007213 f 0.08391
BUS 1 BUS 2

BUS 2

1 (1000) oo
Iec = — =13761 Asim .
0,08391 V3 (05)

1000 g
KVAcc = — = 11917.53
0.08391

Para el bus 3 tenemos :

R | (1000 )
Iee = = 2787 Asim
0.0498 v 3 ( 4.160 )

1000
KVAee = ————— = 20 080 Asim
0.0477
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- ‘¥~:Prosiguiendo de la misma forma para el Céléﬁlérh ﬁé#XeQﬁdeﬁééaé-uno:dé;,i,

;Tilggrpusgs restantes obtenemos la siguiente tabla i

1

TABLA DE NIVELES DE CORTOjClRCUITdf‘;

BUS Voo s MVAe .
L 23000 - r]f"f  3480 - 138.88
2 s0 0 1amet 1,917
3 ae0 oma 2008
4 w0 1703 10044
5 500 13760 11,916
6 4160 2828 20,97 .
7 440 14677 s
8 220 3065 1,168
s xo9 440 " 27556 21.00
10 220 2486 0.946
11 220 2606 0.9928
12 220 2395 0.912

~.* * Es importante hacer notar que el nivel de corto circuito de éste bus
9 (27556 Asim) resulta peligroso para el uso de interruptores termomagnéticos
que se tienen proyectados (SQUARE D tipo FH); para éste tipo de interruptor se
tiene una capacidad interruptiva méxima de 25 kA a 440 V. Por lo tanto es
necesario bajar el nivel de corto circuito en el bus; para esto se tlenen
algunas opciones como son : la utilizacién de fusibles de alta capacidad
interruptiva en baja tensién, aumentar la impedancia del transformador (Esto
se solicita directamente a la fabrica) y la Instalacién de un reactor

limitador de corriente aproplado a las caracteristicas del sistema.

En nuestro caso elegimos aumentar la Impedancia del transformador
(TRD1) a 2= 7.5% , como ya se mencioné esta impedancia se solicita a la
fabrica proveedora. Utilizando el nuevo valor de impedancia tenemos que el

nivel de corto circuito es:

Xeq = 0.05639 Iecar = 23268 Asim MVAce = 17.732
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Por lo tanto el uso de interruptores termomagnéticos SQUARE D tipo FH
..quedan dentro de un marco de proteccién aceptable para el equipo existente en

el bus 9.

Una vez obtenidos los niveles de corto circuito se debe verificar que
la ‘capacidad interruptiva de los equipos de proteccién selecclonados con
anterioridad, tanto para circuitos alimentadores y derivados.y equipo

eléctrico en general, estén dentro del limite de los valores de corto circuito

calculados.

ANALISIS DE CORTO CIRCUITO MONOFASICO

Es de vital importancia el conocer la magnitud dg las corrientes de
- corto circuito monofasico, primordialmente para la proteccién del personal asi

~.como del equipo instalado en la planta.

La importancia de conocer las corrientes de corto circuitp monofdsico
estriba en que, una vez conocida su magnitud en el punto de interés (En
nuestro caso es el bus 1), se procede al cdlculo y disefio de la red de tierras

que resulta imprescindible en cualquier sistema eléctrico.

A este respecto, sobre la importancia del correcto disefio de la red de
tierras y su importancia, se dedicé un capitulo para explicar, con lujo de

detalles, su Importancia y método de disefio.

El cédlculo de corto circuito monofdsicc se realizé a través de las
componentes simétricas del sistema (Reactancias en secuencia positiva negativa
y cero). Al igual que en el andlisis de corto circuito trifasico es
conveniente utilizar la misma metodologia, cambiando unlcamente las férmulas y

calculos, para llegar a unos resultados satisfactorios.

En la siguiente hoja se muestra el diagrama de reactancias en secuencia

-~ cero.
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DIAGRAMA DE REACTANCIAS
SECUENCIA CERO

CLYFC 23kV
3F, 3H

poesza | Rese= 250 MVA

23 kV | BUS 1.

Rew= 185 MVA

*—y
——

1 1 IR N
TRDZ 3 pg767 TRD330.0575

BUS 2 sus 3 | leusia - BUS 5
500V NG »

.'.;‘ X
TRDE 3 5767

BUS 11




" CALCULO DE CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO MONOFASICO

an

Se tiene que: lao =
Xt + X2 + Xo

En donde:
' Iao : Corriente de corto circuito en por unidad.
Eao : Voltaje del sistéma en por unidad.
X1 : Reactancia de secuencla positiva,
X2 : ! " negativa,

%o ¢ " " cero.
Ia = 3la0, Ia : Corriente de corto circuito.

A continuacién realizamos el célculo de corto circuito en 3 buses para
ejemplificar y posteriormente se muestran los niveles de corto circuito

monofasico en una tabla.

Calculo en Bus 1 : Se tienen las mismas bases tanto de potencia (1000

KVA) como de voltaje (voltaje del sistema en el punto de falla).

Las reactancias de secuencia positiva y negativa las consideraremos
iguales (X1 = X2). Para el Bus 1 tenemos X1 = X2 = 0.00813 (este valor lo

obtuvimos de la aportacién de corto circuito trifisico de la Compafiia

Suministradora).

Para la obtencién de Xo es necesario conocer el nivel de corto circuito
momofdsico que aporta la Compafiifa Suministradora, que en nuestro caso es de

1810 A, por lo tanto tenemos :

IcciF 1000
la = —— Is

Is VTS

=25.102 A
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_ Sustituyendo valores tenemos :

! %o =0.0253

24,035 = :
2 (0.00813 ) + Xo

Recalculando, una vez obtenida la Xo en el bus 1 :

La X1 = X2 = 0.00721 la obtuvimos del equivalente de reactancias en

secuencia positiva con respecto al bus 1.

1

lao =

_ . la0=25.1473 pu
2 (00072 ) +0.0253 |

CAlculo en el bus 2 i Xi = Xz = 0.08391, Xo = 0.0767
. , IR
- Tao = ” lac = 4.0896 pu
2 (0.08391 ) + 0.0767 ,,

o la=12269p o Ip=1154,7A 0 Ta= 14167 A

' Calculo en el bus 3 : X1 = X2 =0,0498, Xo = 0,0575

1
Tao = Jao = 6.3653 pu
2 ( 0.0498 ) + 0.0575

Ia = 19.096 pu Iz = 138.78 A Ia = 2651 A
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En seguida se muestra la tabla;qéyniyéjés de corto circuito monofésico

por buses en la planta.

NIVELES DE CORTO CIRCUITO MONOFASICO

BUS . v Icc
1 23000 1894
2 500 14167
-3 4160 2651
e 440 13054
5 500 14168
6 4160 2675
T 440 13395
8 220 e
9 - 440 23116
10 220 2588
o 220 2612
12 220 2466
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COMPARIA DE LUZ ¥ FUEKRIA DPEL CENTRO» SeAes (EN LIQUIDACION]
OFPARTAMENTO DE PLANEACION, SFCCION DE ESTUDIOS ELECTKRICOS

VALORES DC FALLA TRIFASICA ¥ DE LINEA A TIERRA FN KAUP PARA AL IMENTADORES DE 23 KV
¢ CONDICIONES ACTUALES )

emme=SUBESTAC [OM . €1 ALIMENTADOR ACSH336 CON LNA LONGETUD DE=monmeeme—e—s
tmalyiesmeJEMegma iMoo FiietrmiigetoniiMedreT Moo M~doaP Mmdu]l KM~
UBESTACION  Z+10/11 ANGULO  3F " ar F sF sr Y3 IF 3F sF 3F .
2010/1) ANGIILO  1IF 1F 1F i 1F 1F AF 1F 1 1* irF
GAJIMALPA = D.3489 AS.27. 719 S5.92 3.01% Ho346 3.83 Jeb2 3409 Z2.R1 259 2439 2422

N0332% AT.n0 T.312 4NN b 2y 13 2+92 20403 2400 1.92 le62 1,45 1e32 le.22

IVAUTITLAN Na3190 ALK .09 4oR3 4,23 379 3+37 @ 3.05 279 2957 2.38 2.21 2,07 1.94
: NeT7326 8BA.IT7 4.20 - 3,27 287 2+26 19 172 1e58 1.3% .27 .17 1.08

IHALCO G.86108 A6.13 410 | 3.66 3.3%30 3400 278 253 233 2.19° 2.0% 1e92 leu1
L4 07326 BRLT J.01 3.0 2651 2014 1.87 165 lest 1.3 1.23 1413 1.09

gee

CATEPFC N.49%35 AT.10 5.79 & .94 464,30 30A0 3.41 3.08 2,81 2.30 2439 2222 2.02
0. TOTS K691 a,78 3.81 2.90 2062 207 301 l.61 P ¥Y 1) 1.32 1.22 le11

(WADALIWE D891 AR N9 3,03 4,38 3,087 t I Y'Y 3.1) 209 2:62 2,42 2,28 2030 1.97
le.2808 _n1.l~ 3.3) 2.71 2.29 1.98 l.74 le96. 1441 1.20 l.18 1.09 1.01

|UAST£CA: 052062 RB.TH 4.78 4,19 3,72 . 3.3% 3.03 2677 2655 2.37 2020 2.06 1a9%
0.7%26 MAR1T 4.1 326 2.66 2-2? 1.9% le72 le56 ) 1.39 1.27 1.17 1.08

INDJARILLA N.8344% ne.92 4.59 L YS.1) 3.6l 3.2% 296 Ze7l 2e30 2.32 2.16 2.03 l.90
. 07326 AR.IT 4.08 3.20 2062 2.22 1.93 170 " 1e52 le38 1.28 lale l1.07

INSURGENTES 0.5191 86475 Ao 03 6,23 3.7% 3.37 3.0% 2479 2457 231 2,22 2,07 1.94
07526 8817 %o 20 3.27 2467 2,26 le96 le?72 le54 1.39 1.27 1,17 1.08

1ZTAPALAPA Ne3%31 BT.04 7.10 3.A7 4,99 4a33 %.82 se.a1' [ 3.0n 2.81 2.58 2.%9 2.22
036256 " 97112 T7.08 ©.77 3.%92 3.0% 2.%0 2.06 le81 1.60 l.46 1.31 1.20
1AaMATCA N.%0n6 AT.1l0 LYY 4,08 2,66 3. 28 298 2.7 2,51 2.33 2.17 2.06 l.92

Ne7526 BAR.1T 4.lo 3.21 2.063 2.23 .9 l.71 1e53 1.38 1.26 1,18 1.67

yef) DeW319 NT.07 710 Se7 4.98 Se32 3.81 .41 3.08 2.01 2,950 2039 2422
- : 03622 ATe12 Te04 475  3.959 238 2.40 2400 1.8} 1060 le6& 131 1.20




Table 11-Distribution Transformers—Singie-phase

VA Low Vollage I %I l RIX iz kYA Low Vollage ALY %I Rz
HIGH VOLTAGE 2400/4160Y “ R HIGH VOLTAGE 7200/12470Y OR 12470GRDY/7200 L
e - s T
5 70 1.5 25 ¥
10 12 14 13
j d o
% 120/240 09 s 4 120/240
3 & R -
e E ‘ 100
- st i o TR |° o amas
. 13
10 s 15 :
" 1 7% 240/480 . [
2. | 1 3 . :
aTh 240/480 16 ;
: » 100 !
7 3 17
100 17 0 :
167. Ve 100 2400 ar 4800
: 167 3 ;
HIGH VOLTAGE 4160/7200Y X HIGH VOLTAGE 7620/13200Y OR 13200GRDY/7620 -
5 22 22
: al 26 10 14 .08 ‘
10 125 14 15 13 12
15 R E 1.6 25 12 16°
2 120/240 NE 1.8 . .
(- 0 b 7% 120/240 18 }g
50 0. 14 75 09 18
78 09 3 - 16 100 0.9 R i R
100 09 , 19 167 09 1775 ;
10 1.2 69 15 i m o7 Ve !
; . 0 1.6 X
5 F AR 1 B B 8, 12 4 £ ;,
7 240/480 0 B 15 . 240480 ; ” Q.O , .
7 P R o g | i) s 1
8 A B4 - i
100 09 M 18 187 09 15 I8 L
HIGH VOLTAGE 4360/0320Y HIGH VOLTAGE 14400/24940GRDY OR 24940GRDY/14400 el .
e 5 22 25 23
1 R 13 19 ¥ o 17
18 12 L 15 23 13 1’8 22
2 i 1A 18 A 120/240 X 18 23
A e I i3 2 woloeo|on
7 99 13 Le 100 10 20 22
100 09 14 17
167 09 14 18 1 " 19 19
o v 9
lg }; 8:; H 25 13 19 23
25 M 18 19 % 240/480 1l 18 21
% 240/4%0 10 1 1.5 ) L 18 2
50 10 1 13 19 2.0 22
75 09 14 \7 100 10 1.8 27
100 09 13 16 50 1l 12 14
187 09 14 17 109 2400 ar 4300 10 18 2

Table 12-Distribution Tmnsforhor;—fhreo-phuse Padmount—Single-voltage Primary Maximum Line-fe-line Pri.
mary Voltage—25 kv WYE-18 kV Delta

Low Voltoge Low VYoliage
kA 208Y/120 480v/277 KA 208Y/120 1g0v/277
RIL FIR EAMS RIL %R %HIX %I %R XX %L %IR %X
75 1.83 127 0.90 1,60 1,29 0.94 300* 495 0.8 6.29
750 |- 270 1.34 129 290 137 1.35 500 2.10 0.83 1.92
12 1.60 110 1.16 1.60 11 116 500° 535 0.85 7.24
112¢ 355 1.10 276 3,60 NN} 277 750 575 0.08 7.32
150 195 1.08 1.63 190 11 1,55 1000 575 0.86 7.7
150% 445 1.08 3.88 445 11 3,48 1500 575 074 1032
225 2.00 1.05 1.70 2,00 101 173 2000 575 070 11.82
225 4485 1.09 .85 475 1,06 40 2500 575 0.63 1440
300 205 1.05 1,82 215 0.88 196
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" Table 13-Transformers for Integral Distribution Cen.
ters and Secondary Unit Substations

Ory-type tiquid-Tilled
8oy 2400-4800V | S9WV-15HV | 2400-15,000V
kYA Percent '
%1 X{R %2 X{l %1 X{R lr:ﬁ::!- Xll
[ 43
75 30| o83 ] 62 | 215
n2s | 46| W83 oas | r ] oe 9
150 55 | 208 | 42 195 | 53 24
225 so9 | oase | as | 1as | o6r | o24m ) a0t | 28
300 49| 250 s2 | a0 | o3m) st a0
500 61 ) 260 | s3 | 433 ] A4 | 443 ] a5t ] as
2400-15,000V
%1 */R
750 s2 | 288 575 50 515 | 40
1000 47 ] aas 575~ 57 5735 ] 47
1300 878 Y] 575 | 58
2000 875 72 5751 89
2500 575 75 579 | 60

*"Typical ratios based on serveral manufacturers’ data.
{ Minimum impedanca,
Table 14-Dry-type transformers—Type QHT, % im-
pedance, Reactance and Resistance (Temp.
Base 170°C)i

Single.phase Thrae-phate

kVA
i E A i VA %IX TR %7
] . 148 294 34 [ 172 72 2
7.5 1.84 242 1 20 9 146 23 24
10 192 2,04 278 15 1.82 ! 28
15 202 1.60 26 30 137 38 40
25 22 1.4 27 45 173 252 AUt
7.5 27 kK] 435 75 191 227 30
50 28 it 4.2 1A | a7 243 44
75 7 248 445 150 50 238 3.5
100 385 212 414 | 225 5.3 [BH] 59
167 k¥4 1.60 363 | 300 4.5 18 49
500 i 1.6 8.

1 Typical valuss based on data from several manufacturers,
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Table 16-Approximate Machine Reactances
LARGE INDUCTION MOTORS

The short-circuit reactance of an induction motor
(or induction generator) in percent on its own LVA
base may be taken as percent X" d =

100
*times normal stalled rotor current
*with rated voltage and frequency applied.
The reactance of such a machine will generally be
approximately (in percent on own kVA base),
X
Range Most Common
15-25 25

Table 17-Grouped Small” Motors

In many short-circuit studies, the number and size
of motors, either induction or synchronous, is not
known precisely. However, the short-circuit contribu-
tion from these motors must be estimated, In such
cases the following table of reactances is used to ac-
count for a large number of small induction and syn-
chronous motors,

Subtramlent | Tromlent

ltom Motor Ratings and Corrections wat:nm lnc’mn
{Porcent) | (Peecem)
1 1 600 voits or lesr—induction 28 o—
2 [ 600 volts or less—~synchronous {items ) and 2 23 3
Include motor leads}
3 600 volts or len—induction 3l —
4 | 600 volts or less—synchronous {items 3 and 4 1 39
include motor leads and step-down tramformen)
5 | Molors abova 800 volls—induction 20 —
& | Maotars choye 400 yalte—syachronous 13 25
7 | Motors above 600 volte~~Induction 28 -
8 | Metors above 600 volls—=synchronous {items 7 2 3

8 Includs etep-down henstormers)
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INTRODUCCION.

~==“"Egun” conjunto de dispositivos eléctricos, que forman parte de-un

sistema de potencia, que transforma tensiones y deriva otros circuitos.

Las subestacliones se pueden clasificar, de acuerdo al tipo de funbién

que desarrollan en tres tipos:

1) Subestaciones variadoras de tensién.
2) Subestaciones de maniobra o seccionadoras de circuito.

3) Subestaciones mixtas, son una combinacién de las anteriores.

De acuerdo con la potencia y tensién que manejan las subestaciones,

éstas se pueden agrupar en:

1) Subestacién de transmision. Tensién mayor de 230kV.
2) Subestacion de subtransmisién. Tension Entre 230 y 115kV.
- 3) Subestacién de distribucién primaria. Tensién entre 115 y 23kV.

4) Subestacién de distribucién secundaria. Tensién menor de 23kV.
NORMATIVIDAD

El capitulo 6 de las NTIE contiene los requisitos que se aplican, en

particular, a las subestaciones de wusuarlos; pero son aplicables a

- -—instalaciones similares que forman parte del sistema de suministro de energia

eléctrica.( Art. 601.1 NTIE).

El equipo debe ser instalado y mantenido para reducir al minimo los

riesgos de accidentes del personal.

El equipo normal debe ser mantenido en condiciones correctas de
funcionamiento, haclendo inspecciones periédicas para comprobarlo. El equipo

defectuoso debe ser reparado o reemplazado.
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El equipo de uso eventual se reconienda sea revisado y probado antes de
usarse. (Art. 601.2 NTIE). ‘

Las partes que se muevan repentinamente que puedan lastimar a personas

deben de protegerse con medios de resguardo adecuados. (Art.601.3 NTIE).

Cuando el equipo de mediciéon del suministrador esté en el lado
primario, deben de instalarse tres juegos de cuchillas desconectadoras que
permitan intercalar los aparatos de prueba, éstas no son necesarias sl se

puede interrumpir el servicio.{Art.601.9 NTIE).
Locales para subestaciones

Cada una de las subestaciones estara resguardada por muros de concreto,
divisiones, locales o salas especigles sl se encuentran en el interior y por
cercas de alambre o bardas si son a la intemperie y la entrada estara
restringida. Los locales deben estar hechos de materiales no combustibles y no
debe ser usado para ningun tipo de actlividad que no este relacionada con el
funcionamiento y operacién del equipo (Art. 602.1 y 602.2 NTIE). El croquis
del local de las subestaciones 2',2,3' y 3 estd en el plano E-28 que se

encuntra al final de la tesis.
Ingtalacion de alumbrado

Las salas o espacios donde esté localizado el equipo eléctrico deben
estar lluminados artificialmente. (Art.602.3 NTIE).

Niveles de iluminacién.
Area k Luxes

Frente de tableros de control con instrumentos 300

diversos, interruptores, etc.
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~de tableros "duple

Parte posteribn;aei 'aféas"deﬁtrd R ‘“’ >:*‘*,y'§0:L

de trabajo o wm

 Cuarto'dé:5aferfés L”ji o : ' T  g’éQQ 

Alumbrado de emergencia, en cualquier area : 20

Proteccion contra incendio

Existen extinguidores a base de CO2 en todos los locales para
subestaciones que deben ser revisados periddicamente para que siempre estén en
condiciones correctas de operar (Art. 602.6 NTIE). La localizacién de los

extinguidores se puede consultar en el plano E-28 al final de la tesis.
Sistemas de tierras

Las subestaciones deben de contar con un adecuado sistema de tierras,
cuyas funciones son: proporcionar un circuito de muy baja impedancia para las
corrientes de falla o de operaciéon de apartarrayos, evita formacién de
potenciales durante la circulacidon de estas corrientes, da mayor confiabilidad
y continuidad al servicio eléctrico. (Art. 603.1 NTIE). La topologia de la
malla de tierra se encuentra en el plano E-28 al final de la tesis, El
capitulo 6 explica con detalle el cdlculo de un sistema de tierras, en nuestro
caso el anillo de tierra de las subestaciones se une a la malla de tierra del

Metal-Clad.
Resguardo de partes vivas y espacios de seguridad
Todas las partes vivas que operen a una tensidén mayor de 150 volts a

tierra sin recubrimiento aislante adecuado, deben protegerse de acuerdo con su

tensién, contra el contacto accidental de personas. Secc. 604 de las NTIE.

228



) Distancla horlzontal minimo,
" “{columna 350bla 604.1 ¢)

! y

Partes vivos descubiertos

" Zona de resguarde mhpimo "

\

! \

v

| ]
\ /

T

(radio 7 Distancio minima de resguardo,
columna 4, labla 604,(. ¢ }

Altwg minima,

» N =

{columna 2, tobla 604.! o)

Figuro 604,1 a) = Distanclas minimas o portes vivos descublerias

" Zono pocd colocor barandales

-
-

i 1
S
A

1
A \ 2Zoina de respuarda minimo

{columng 4, fabks 604.1 0]

Uso de barandoles como resguorde

229



Volts

Hasta 600
(600, 6 6001
13 800
23 000

34 3500

Distancias minimas a partes vivas descublertas. .

; Tensién nominal

~entre fases,

Altura-. Disfénqia hgrié}

1Disténéia minima. . oo

ninina  zontal minina, ~de resguardo a
metros metros . -partes vivas
metros
2.40 1.00 - 0.05
2.50 1,00 0.15
2.70 110 25
2.80 1:10 . ‘ .
2.90 1.20 G

Todos los elementos que tengan un potencial indeterminado, tales como

circuito telefénicos expuestos a induccién de li{neas de alta tensidn, deben de
estar resguardados también. (Art. 604.1 NTIE).

La distancia minima entre fase y tlerra depende del nivel;baéico'al

impulso que se requiera en cada caso.{Art. 604.7 NTIE).

Distancias minimas entre fase y tlerra, en conductores rigidos desnudos.

Tensién Nivel basico de aisla- Distancla minima
nominal miento al impulso cm
entre kv Entre fases De fase a tierfa
fases
kv Ihterior Exterior |{Interlor | Exterlor |Interior | Exterior
2.4-4.16 60 95 12 18 8 15
6.6 75 95 14 18 10 15
13.8 95 110 19 31 13 18
23 125 150 27 38 19 26
34.5 150 150 32 38 24 26
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Apartarrayos

Los apartarrayos se emplean en subestaciones con objeto de limitar las
‘sobretensiones que se producen por efecto de descargas atmosféricas y limitar,
asi mismo, las ondas de sobretension debidas a la operacién de interruptores,
a niveles en el que los aislamientos no sufran-deterioro 'y el serviclo sea

continuo. (Art. 605.28 NTIE).

Deben instalarse apartarrayos en lugares donde las tormentas eléctricas
son frecuentes. La locallzacién de los apartarrayos deben estar fuera de
pasillos y alejados de otro tipo de equipo, y pueden ser instalados tanto en

el interior como en exterior del local.(Art. 605.29 NTIE).

Los conductores de puesta a tierra de los apartarrayos deben conectarse
a tierra lo mas directamente posible, con un conductor de baja impedancia y de

amplia capacidad de corriente. (Art. 605.32 NTIE).

Apartarrayos instalados en terminales de cables subterraneos. Cuando
loa apartarrayos se instalan en terminales de cables subterrédneos con
cubierlas meldlicas, éstas deben coneclarse al mismo sistema de tlerra de los

apartarrayos.

La localizacién de los apartarrayos asi como sus caracteristicas se
encuentran en los planos E-25, E-26, E-27 y E-30, es decir, que cada

subestacién compacta tiene una seccién de apartarrayos.

A lo largo del capitulo se citan los articulos correspondientes

de las-NTIE para los temas especificos del mismo.
ARREGLOS ELECTRICOS

Uno de los puntos mids importantes en el disefio de los sistemas
eléctricos, ya sea que pertenezcan a empresas privadas o estatales, es el
arreglo eléctrico. La planeaclén de sus caracteristicas debe proveer gran
flexibilidad ya que la expansién de los complejos industriales en México es

grande.
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los que es posible dividir los———

Se tienen tres tip@s de disefio en

arreglos eléctricos:

= "Disefio eléctrico. i ilffaﬁfr R
- Disefio mecénico. '

- Disefio econémico.

La seleccién del tipo de arreglo eléctrico dependera4 del proceso de
manufactura, de las caracteristicas especificas de cada sistema eléctrico y de
la funcién que reallza dicha subestacién en el sistema, dicho arreglo tendra

que ser el mas adecuado a los requerimientos de la planta.

Los criterios que se utilizan para seleccionar el diagrama unifilar mds

adecuado y econédmico de una instalacién, son los siguientes:

1) Continuidad de servicio.
2) Versatilidad de operaciéﬁi

3) Facilidad de mantenimiento de los equipos,
4) Cantidad y costo del equipo eléctrico.

5) Densidad carga.
6) Tipo de carga:

- Residencial.

- Comercial,

Industrial.
Mixta.

7) Localizacién geografica de la carga.,

8) Area de expansién de la carga.

Existen procesos que no toleran interrupciones (cementeras,
fundiciones, generacién eléctrica) y requieren de un sistema mas conflable

{con ayuda de fuentes de emergencia auxiliares).
El criterio de seleccién del arreglo eléctrico tiene que considerar la

factibilidad para realizar el mantenimiento. Si el proceso es continuo se

requlere un sistema secundario selectivo diseflado para trabajar con seguridad,
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~ esto consiste en que toda la carga del sistema sea soportada por-uno de los

transformadores en caso de falla o mantenimiento del otro. B R

El tipo de arreglo,
instalacién. Este depende de la cantidad de equipo considerado en el diagrama,

lo que a su vez repercute en el uso de mayor drea de terreno y, finalmente en

un costo mayor.

A continuacién se muestran las caracteristicas y flguras principales

determinard en gran parte’ el

para los diferentes tipos de arreglos de distribucién.

Sistema

Ventajas y usos

Desventa jas
i

Radial

Radial
expandido

Es el sistema mis econdmico.
Operacién y expansién simples.
Satisfactorlo para pequefias -
industrias donde el proceso -
pueda interrumpirse y la plan-
ta pueda alimentarse con un -

solo transformador.

Son las mismas ventajas que

en-el caso anterior.
Se utiliza cuando la magni-

tud de la carga requiere

usar mas transformadores.

233

Baja conflabilidad si
no se usan elementos

de muy buena calidad.

Una falla de cualquier
elemento deja fuera al

sistema.

El equipo debe desco-
nectarse para manteni-

miento rutinario.

Mismas que en el caso
del Radial simple.

costo de la



:“'¥"'“'Desventaja5"' e

Se tienen dos fuentes DIS-

Pfimério

en dnilio.

Secundario .

‘selectivo.

;TTfﬁTAS de alimentacién en -

el primario,

Se puede dar un mejor man-
tenimiento al equipo prima-
rio de buses e interrupto-

rres.

Ofrece las mismas ventajas -
del sistema primario selecti-

vo.

Ligeramente mas econdmico que

el primario selectivo,

.. 51:falla el sistema primario

o el transformador, el ser-
vicio no se interrumpe, esto
requlere:

- Sobredimensionar los trans-
formadores o,

- alre forzado durante la -
emergencla o,

- hechar fuera carga esencial

0,
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Mis costoso que el ra-
dial.

Pérdida de carga en el
transformador que fa-
1la o en el tablero -

secundario.

Mismas que en el caso |

anterior. R

Es dificil encontrar -
una falla en el cable
del anillo.

Es peligroso porque se
puede energizar un

punto por dos lados.

Mas costoso que los

anteriores,

Para dar mantenimiento
al tablero de baja -~
tenslén se requiere -~

hechar la carga fuera.

Operacién mds comple ja



- sobrecargar un transfofma% o
dor aceptando pérdida eh”lé"

vida 4til del mismo.

Combinado con el primarid Tt N Qj"” =
selectivo es el sistema mas

confiable.

Red Muy confiable, no hay inte- Costoso.

1

Secundaria con rrupciones de ninguna espe-

Protectores. clie, a menos que falle algu- Si falla el tablero -
no de los alimentadores pri- gsecundario, falla el -
marios. b sistema.

Adecuado para cargas grandes Elevadas corrientes -

de corto circuito,

Para el proyecto se ha selecclionado por simplicidad como sistema de
distribucién el arreglo radial expandido. Sin embargo, existe la posibilidad
de emplear el sistema de secundario selectlvo en donde una falla del
transformador serfa controlada inmediatamente, o el de anillo de alta tensién
que tiene la ventaja sobre el sistema radial simple de poder aislar una
seccion de cable defectuosa y restaurar el serviclo en el resto del sistema,
mientras se lleva a cabo la reparacién. Es posible, sin embargo, que la falla
no se localice pronto y entonces la interrupcién sea larga. Para evitar esta
contingencia, puede dotarse a los interruptores con proteccldén direccional de
tal manera que la seccionalizacién del tramo defectuoso sea automatica. Esto
eleva el costo del sistema desproporcionalmente con relacién a la ventaja
ganada. Por otro lado, sin los Interruptores y proteccién seccionalizante, el

sistema solo es mas peligroso y con mayor corriente de cortocircuito que los

radiales.
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SISTEMA PRIMARID SELECTIVO
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ANILLO DE ALTA TENSION

SIMBOLOGIA:

—~&{ > - TaBLERD DE ALTA TENSIO