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PROLOGO.

Se puede definir un proyecto como un concepto de upa -
figura geométrica poligonal de ocho puntas, ( Ver dibujo -
No. 1) donde cada punta representa una parte del proyecto;:
ésta se Inicia con la detecci6n o determinacitn de la NECE-

SIDAD del cliente.

Como toda satisfaccion de necesidad conlleva un COSTO,
deberd colocarse del lado contrario y estardn ligadas direc
tamente; al crecer la NECESIDAD, deberd crecer el COSTO, -
disminuye la NECESIDAD, también disminuira el COSTO. .

Para poder cumplir con esa NECESIDAD, se necesita de -
sarrollar una INGENIERIA, puede ser basica y/o de detalle,-
y tambien estard ligada directamente con la NECESIDAD y con
el COSTO; crece la NECESIDAD, crecera la INGENIERIA y cre -
cera el COSTO.

La siguiente punta es la METODOLOGIA; para desarrollar
un proyecto, hay que hacerlo en orden, en forma organizada,
l1a INGENIERIA de detalle y la INGENIERIA basica son tan am-
plias, que si no se lleva ese orden, se plerde el control y
no sirve lo que se esta haciendo, y estard unida con los -

puntos anteriores en forma directa.

Se necesitaréd una ESTRUCTURA del tipo organizativo, .-

puede ser un organigrama o puede ser un diagrama devflujo.



donde se tendrd la cabeza del proyecto y 1os'récursos qui:
se requieren, como son los especialistas pdré cubrlf la’ -
NECESIDAD, el tipo de INGENIERIA de que se trata, la METO-
DOLOGIA que se esta manejando, y todo esto representard un
cosTo. '

De acuerdo a la NECESIDAD, se requerird de una TECNO-
LOGIA, que son los conocimientos necesarios, exactos, co -
rrectos para cubrir la NECESIDAD y estard asociada con to-

dos los puntos anteriores.

Se requerird de una ADMINISTRACION, para poder admi -
nistrar fiscal y contablemente el proyecto; administrar -
las NECESIDADES, cuidar de que no crezcan los recursos, -

las horas-hombre, etc.

La Gltima arista serdn 1os REGLAMENTO0S, que son las -
leyes {legales 6 técnicas), las normas, que pueden llegar-
a'cambiar la TYECNOLOGIA empleada en un proyecto, y también

estard interconectado con todos los dem&s puntos.

Una vez que se ha logrado establecer todos estos pun-
tos, el administrador del proyecto estard colocado en la -
interseccién de todas las lineas, para poder controlar las

interacciones del proyecto y as{ poder tomar decisiones.



METODOLOGIA .

INGENIERIA. ESTRUCTURA.
COSTO. NECESIDAD.
REGLAMENTOS . TECNOLOGIA.

ADMINISTRACION

DIBUJO No. 1
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CAPITULO I.
“GENERALIDADES.
I.1.- INTRODUCCION.

Una instalacién eléctrica puede ser complicada, o tan
simple que consista en una sola carga, pero es importante -

que siempre sea adecuada.

Los factores que hay que considerar para que una ins-
talaci6n eléctrica sea adecuada son:

- CONVENIENCIA.

- CAPACIDAD.

- REGULACION.

- ACCESIBILIDAD.

- FLEXIBILIDAD.

- SEGURIDAD.

- CONVENIENCIA. Sus caracterfsticas deben ser adecuadas -
con el sistema de suministro de la compafifa abastecedora-
y sus normas, o con el sistema de abastecimiento. El -
sistema de abastecimiento puede ser urbano o propio, con-
l1a consideraci6én de que salvo casos especiales, el siste-

ma propio solo es posible para casos de emergencia.

CAPACIDAD. Deben ser capaces todas sus partes de condu -

cir las corrientes de régimen establecido por el uso y de

ben preverse reservas l6gicas en todas sus partes.
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- REGULACION. Debe de proveer la méxima estabilidadkdel, -
voltaje, o sea proporcionar la cantidad de energfa necesa

ria en cada punto el voltaje requerido. ODebe por lo tan- v

to, considerarse la longitud de los conductores en rela -

cibn con 1a localizacibn de las cargas para definir caf -

das del voltaje menores al 5% que prevé el Reglamento.
- ACCESIBILIDAD. Debe ser accesible para:

Instalacidn,
Operacifn.
Mantenimiento.

Ampliaciones futuras.
- SEGURIDAD. Se debe considerar la seguridad de:

Equipo
Personal en operacién.
Personal en mantenimiento.

Fallas de operaci6n.

La condicibn bé&sica minima de seguridad, la estable. - 7
ce el cumplimiento de la reglamentacién en nuestro pals, me 7
diante el Reglamento de Instalaclones Eléctricas, el cual -
fué publicado el 22 de Junio de 1981 y las "Normas Técnicas
para Instalaciones Eléctricas" de la Direcci6n General de -

Normas de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial.



1.2.- PLANEACION DE UN SISTEMA ELECTRICO INDUSTRIAL.

La continuidad de produccién en una planta industrial
es tan conflable, en la manera como lo sea st sistema de -

distribuci6n eléctrica.

Dos plantas raramente tienen las mismas caracterfsti-
cas eléctricas, por 1o que no se puede usar el mismo siste-
ma de distflbuclbn. sin embargo se siguen recomendaciones,-

c6digos, normas de fngenierfa, etc.,

Frecuentemente se proyecta en base al menor costo ' -

iniclal, lo que puede originar:

1.- Problemas de calidad, fallas. u ;
2.- Problemas de operacién, poca flexlbilldad.'~ o
3.- Problemas del mantenimiento.

4,.- Pérdidas de produccién o accidentes.

La diferencia en costo entre un sistema bien planeado
.y una instalaci6n mediocre es generalmente pequefia. Tome -
se-en cuenta que el sistema eléctrico, en general, costard-

alrededor del 5 al 10% del costo global de la planta:

El sistema eléctrico de una planta no es un ffn en -
si, sino forma solo parte de un proceso productivo, parte -
muy vital por cierto.

Al planear.-un SISTEMA eléctrico debe tomarse en con -

sideraci6n. a:
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a) Personal de Produccién de la planta. €Ellos conocen el -

proceso, cuales maquinas pueden quedar fuera en una emer -

gencia y cuales no, la necesidad de cambios futuros.

b) El personal de Mantenimiento. Indicacién en base a sus-
programas, como debe hacerse la instalacibén para darle man-
tenimiento sin riesgo y con facilidad y qué sistemas quedan

conectados y cuales fuera.

c) El grupo de Ingenferfa Industrial o de Proceso que plan~

nean la fébrica y los demés grupos de construccién.

Por otro lado, gquienes planean una fabrica, se interesan-
sobre tods en las méquinas de produccién, métodos, distri -
buci6n de planta. Este grups y el grupo de produccién, -
tienden a olvidar o a postponer la instalaci6n elé&ctrica, ~

esto ocasiona que:

+ El sistema no esté bien disefiado.
+ Los costos iniclales sean elevados.

+ Se verd afectads seriamente toda su planeacibn.

A continuacibn se propone el procedimiento para guiar

se en el disefto de un sistema eléctrico industrial.

-a) Se debe obtener una distribucitétn de planta general con -
l1a localizacion de equipo y sus caracterfsticas eléctricas-

(potencia, tensién, fases)

b} Determinaci6n de la demanda. La suma de los KVA nomina-

les de las cargas proporcionara la carga total conectada. -
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Dadb que algunos equipos operan a menos de su capacidad ple
na y otros lo hacen intermitentemente, la demanda resultan-

te es menor que la carga instalada.

c) Sistemas o arreglos eléctricos. Existen diferentes ti -
pos de sistemas de distribucién y se debe seleccionar el -
mis adecuado a los requerimientos de su planta. Esto debgg .

de bdsicamente del proceso de manufactura.

‘d) Localizaci6n del equipo. En general, entre mis cerca -
se localicen los transformadores del centro de carga del . -
drea servida, menores serdn los costos del sistema de dis -

tribucién.

e) Selecciébn de tensiones. Las tensiones del sistema nor -
malmente influyen mé&s que ningGn otro factor, en la econo -
mla._tanto-en la selecci6n del equipo y calibres de conduc-
tores como en la expansi6n de la planta.

f) Compafifa suministradora. Tan pronto como sea posible, -
debe efectuarse una reunién con la empresa eléctrica para -
determinar los requerimientos del servicio. Recuerde que -
si la carga es grande, la compaiifa de electricidad debe -

planear cambios en su red de distribuci6n.

g) Generacién. Dependiendo de las caracterfsticas del pro-
ceso productivo se puede decidir si:
- Conviene tener generaci6én de emergencia para cargas-

estratégicas.



- Conviene generar toda la energfa, dejando una acometl

da externa.como servicio de emergencla.

por 1o comGn, lo mds economico es comprar la b
! pero. existen procesos que requieren contlnuidad de" servl i

cio.

h) Diagrama unifilar. Es la representacién grafiﬁa dé unss

sfstema eléctrico en una sola lfnea.

1) Ané&lisis de corto circuito. Se debe calcular el corto-
circuito disponible en los principales componentes del sis-
tema. Ademds diseflar su- sistema de protecciones como una -

parte integral al mismo y no como un agregado posterior.

J) Expansi6n futura. Si se esta diseflando una expanﬁlén -
de un sistema existente, cuide si el equipo soporta la car-
ga adicional y el nuevo valor de corto circuito. Si la -
planta es nueva, conviene prever que la carga en mayor 6 -
menor grado habré& de crecer. Por lo tanto el sistema debe-

disefiarse previendo lo conducente.

k) Otros requerimientos. También deberé&n de tomarse en -
consideracion aspectos como el de comunicaciones (télefo -
no, sonido, circuitos cerrados de television,‘lntercomunlcg

ciones, o transmisiones de radio frecuencia).



CAPITULD 11.- NORMAS Y REGLAVENTOS [E LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.



CAPITULO II.
NORMAS Y REGLAMENTOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

Para ejecutar una 1nstalaéién‘électr(ca. es fundamental
que se realice siguiendo . los lineamientos del,proyecto pre: -~
viamente aprobado por la Secretarfa de Comercio y Fomento -

Industrial (SECOFIN), Subdirecci6n General de Electricidad,-

debido a que en &] se tomaron las medidas de seguridad ade

cuadas para la instalacién.

Las principales fallas que se originan en las 1nsﬁala -
ciones eléctricas son debidas a la poca importancia que se. - L
le d& al proyecto eléctrico, ya que al no considerar-en -
éste todos los aspectos y caracterfsticas del medio. ambien~
te en que operars el equipo, asf como la naturaleza de las’ - :
cargas, el tipo de servicio a que se destinard, etc. obli =
ga a tomar, en la etapa constructiva, soluciones que’no'son-
precisamente las mds adecuadas desde el punto de vista técni

co y de seguridad,

Es importante recordar que la labor mds jmportante . de -
Ingenierf{fa debe realizarse en el proyecto, y por-lo-tantoj ~%"
no es aconsejable dejar pendiente para resolver en la ejecu-’
ci6n de la obra los problemas de disefio. Es frecuente obser
var que la falta de funcionalidad y eficiencia de una insta-
lacion eléctrica se debe principalmente al hecho de que ﬁo -
fueron especificados en el proyecto todos los elementos cons

titutivos de la instalacién.
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Es necesarlo considerar ‘la seguridad, de tal forma que

el disefio y la'seleccién del .equipo y material, garanticen-
que las instalaciones a realizar ofrezcan un alto grado de-

sequridad a los usuarios.

La condicién basica minima de seguridad la establece -
el cumplimiento de la reglamentaci6n; entendiendose bor re{
glamentacién la Ley del Servicio Pablico de Energfa Eléc -

trica.

La reglamentacién en nuestro pafs la podemos conside —5

rar formada por las Normas Técnicas para lnstal clones

Eléctricas (NTIE), las cuales entraron en vigor

del 22 de julio de 1981,

Su antecedente es el Reglamento de Obras e lnstalacio-
nes Eléctricas, el cual fue publicado el 31 de marzo.de wa
1950. B

-
Asimismo, el antecedente que respalda a las N.T.I.E.,-

como al Reglamento de Obras, es el Reglamento Nacional Eléc

trico, basado en el National Electrical Code (N.E.C.), de -

los Estados Unidos de América.

La aplicaclbn del presente Reglamento, la formulaclbn,
expedicién y. actualizaci6n de sus Normas Técnlcas, asf como .

la vlgilancia de la correcta observancia de las Normas Ofi-

k;lales “Mexl anas. “corresponde a la SECOFIN, a través de la-

Dlrecci¢n Qeneral de Normas (D.G.N.), en el 4mbito de sus -




respectivas competencias. ’2'

Ademds de la reglamentaci6n sobre instalaciones, eilstertam

bién sobre materiales y sobre personas dedicadas a tr§béj6s B

en {nstalaciones elé&ctricas, algunas de las cuéles;méﬁéioﬁg ™

mos a continuacién:

a) Sobre Materiales. e S
Mediante el registro SECOFIN, expedido por:‘la D;G.Nﬂ

de.la misma organfzacién.

b} Sobre las Personas.

Con el objeto de cubrir los aspectos de seguridad -
reglamentarios en el proyecto, construccibn, conser
vaci6én y operaci6n de las obras e instalaciones -
eléctricas, la Subdireccidén General de Electrici -
dad, a través de la SECOFIN, se apoya en un grupo-
de personas técnicamente capacitadas y con pleno cg
nocimiento de la Ley del Servicio PGblico de Ener -
gfa Eléctrica, sus reglamentos y disposiciones re -
lativas, llamadas “"Peritos”.

Se tienen tres categorfas autorizadas de Peritos pa
ra proyectar, ejecutar, conservar y operar.obras e-
instalaciones eléctricas como sigue: ‘

I.- Ingenieros.

11.- Técnicos.

11f.- Obreros calificados.
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De acuerdo con las etapas de proceso por. las que pa

sa una instalacién eléctrica, las personas capaci -
tadas serdn responsables en forma independiente de:
A.- Proyectar.
B.- Construir
A§( como existe una reglamentacién sobre instalacio -
neS, ﬁaterlales y personas dedicadas-a instalaciones; el -

= edulpbyeléctrico diverso debe cumplir con Normas Naciona -

;les e lnternaclonales, de los cuales se nombraran algunos, -
Y son los siguientes:

i Tableros Bllndados.kf

- United States of- America Standars Institute (USASI).

%nstltute of Electrlcal and Electronics Engineers
1EEE :

a2l Néﬁional: lectrical Manufacturers Assoclation (NEMA)



3.- é?stigute of Electrlca ‘s Engineers
EEE : :

4.~ American Natlonal

tandards’ Inst!tute (ANSI)

§.- lnternatlonal Electrot hnical dmmlttee (1ES).

subestaciones. R e
1.- American National. Standards Institute (ANSI).

2.- National Elebtriéal Manufacturers Assaciation (NEMA).

3.- Comite Consultivo Nactonal de Normalizaci6n de la In

dustria-Electrica {CCONNIE).

Transformadores,
{.- American National Standards Institute (ANSI)

2.- Natienal Electrical Manufacturers Assuciatlon (NEMA)

3.~ Comite Consultivo Nacional de Normallzaclén de la Inis

dustria Electrica (CCONNIE).
4.- National Electrical Code (NEC).

="

.- United States of America Standards Instltute (USASI).

6.- % tltute of Electrical and Electronics Englneers

Tableros Baja Tensidn (CCM's).
- American National Standards antitute (ANSI)

2.- National Electrical Manufacturers Assoclation (NEMA).

3.~ !nstitute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE)..

4.- National Electrica1 Code (NEC).



g 5.41ComiféchnsultlyofNacional de’
o.dustrialElectrica (CCONNIE).

6.;’Uﬁitgﬁfsﬁé£é;:of'k
‘Norhasvintérngﬁiqnélds;
DIN

Normas

Normas

Normas ™. .-

Normas



CAPITULO ’III.’- 1.- ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO.
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CAPITULO '11:1‘.,

I.=- ESTUDIOIDE CORTO ClRCUlTO.,J ;

'en la. planta en estudio, para hacer la seleccibn-

f“adecuada del equipo de proteccién, necesario para

1a correcta operaci6n del sistema eléctrico.

IFZ;OQ.- crlterio empleado.
: Para Ta elaboracibn de este estudio, se empleo el

/o conocido como de los "MVA's" 6 "MVA-Z"

calculos prellminares.

a) Carga total estimada
907.378 KN = 1217 H.P.
38.34 kW = 52 H.P.
1269 H.P.
‘v:b):Célculo'&é'la corriente demandada.
L HR x 1269 x ’
(Ef' ME) )1' 73)(Vf) “T0.90.85)(T. 73)(220)
donde~

‘H.P. = Potencia en caballos (Horse Power)

Eff. = Eficiencia expresada en decimales.
f.p. = Factor de potencla.

Vf = Tensibn entre fases en volts.
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“Sustituyendo:

formador.

1'= 3,242 A.

acuerdo a las normas té
0.6 tendremos

(3,242) (0.6)

Célculo de 1a cap

CIf = corriente demandada. i

sust{tuyéndo:'

(1 732) (. 220) (1 945. 22) ‘el 741, 22 KVA.
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ma 141 .de la ILE.
X“d -‘25' %

f

Por limitar poco el valur :
se despreciardn-las reactancla
“conductaores. ;

g) Para determinar. todas ‘las’ poteﬁciés de. cofto ~
circuito se emplearén las- siguientes ecuacio -
nes:

MyAce = —MVA (equipo)

Z.en p.u.

: MVAcc= MVA (Motores) (s constdera 1 H.P.= 1 KVA)
2 X"d en p.u.

:;g—l),Traﬁsformador de 750 KVA

S MVAe = Ji-_l5_g_ = 13.04 MVA
: 0.0575 :

g ~-2) Carga -motores: conslderando un-60% de la car
galpara motores del: transformador, se ten -
rfia: :

(750)  (0.6) = 450 KVA

MVAce = L850 . figmva
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3,01~ Diograma  General.

172 | DATO PROPORCIONADO POR C.FE. -
FaLLa © SUMINISTRO — 23 KV
23Ky ~J
.
TR= 750 KVA
FALLA @ 13041 Y isr8 %
0.22KV N
|
MOTORES - 450 KVA
1.8 x"d = 25%

3.02- S| OCURRE LA FALLA EN () . SE TENDRIA :

_|_t13.04)01.8) .
Pee [ 1304313 ] +172= 173.682 MVA
lec ¢ Peexl000 . 73,882 . 4ix7070 A

Ex /3 (231.73)

3.03- S! OCURRE LA FALLA EN (@ ,SE TENDRIA ¢

. | diz2wson .
Pce = [ 1172 +13.04) ]+ 18 = 13.021 MvVA

Pcec x 1000 _ 13.92] - 36,533.3 A

E x /3 L22KIT3)

lec =



CAPITULO I1l.- II.~- MMRIA DE CALCULD DEL SISTEMA UE TIERRAS.



CAPITULOD I11.. LI

’7 11.- MEMORIA DE CALCULO DEL SISTEMA 0l
EN ESTUDIO. P

‘1 N'T R0 D_u,c [




.2:0.-Datos necesarios para el c&i'cyl
o 'ivde'la ‘planta: :
-a) Ancho total del &rea cubierta por la malla.... .66 metros.

b) Largo total del 4rea cubferta por la ma 75 metros:

c) Area total del terrena .............s e 1;.97‘50 metros2.

d) Resistividad del terreno............;....'..;.. 500 ohms/metro

e} Resistividad de la superficie del térrer;o...'.‘.’7.500 ohms/metro.

f} Corriente de corto-circulto............k.'..v..'.. 36,533.3 Amp,

g) Temperatura ambiente promedlo..‘............... 40 grados cent.

h) Tiempo de apertura de 1nterruptores...’....;...»5 Hz.=0.083 seg.

1) Longitud de electrodos..............'......;... 3,048 metros (cadweld)

J) Didmetro de electrudos........................'0.01‘6 metros.(cadweld)

k) Profundidad de enterramiento de la malla...... 0.60 metros,
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3.00~ Mailo propuesta,

)

66 mis.
L

|

. 75 mis.
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4,0.- Conductor para la malla.
Del estudio de corto circuito,: el‘valor’de la'corrien'
te de falla que se tomara para este calculo es el de-

220 V.C.A., con una magnitud de 36 533.3 Amperes.,‘

El factor de correccién por decremento se tomara de - 

la tabla‘II~del anexo 11 (I:E. E.E:-80); y: corresponde

para un valor de 5 Hz., a un valor de 1.65.

Loa Tno- T
- . (2384 Ta)

33t
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Donde:

A = Area del conductor necesario (en Circular Mils).

Tm = Temperatura mixima para conectores atornillados.*
= 250 grados centigrados

Ta = Temperatura amblente. = 40 grados centigrados.

t = Duracién de la falla (en segundos) = 0.083.

* - Debido a que existirdn conectores atornillables en

los equipos méviles.

sustituyendo datos:

A= (36,533.3 Amperes)

# [ 26072 40

‘kaa seccion lhpgd;afa Superior de los conductores co -

’mércialé qe;133i106 MCM y corresponde a un calibre No.-
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De la tabla III del anexo IIl, para una duracién de -

falla de 0.5 seg. necesitaremos 5 CM por cada amper de fa -

1la, para cubrir el peligro de fusién del conductor.

luego:

(36,533.3) (5) = 182,665 CH = 182.66 MCM. =

~Lo.cual:corresponde:

““calibre de la malla = 4/0. A.W.G.

6.00.-Calculo de la longitud minima del conductor de la -

malla.

Del anexo IV, la ecuaci6n empleada es:

L _km) (K1) (0) (Tee) (/)
165 +. (0.25) (8s)
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Donde; :

s ='resistividad en la superficie

365‘5'?ﬁ560 0hms/metro;7

Calcularemos primero el -valor de Km.vdel anexo xv Q}

la ecuacién sera:

lgengon g2 Sy
kn s StsTane RIS ERTI Fat

Ln (-—-—"



Donqe:‘v‘

“h.= éﬁqfundi&é&'d

d = Digmetro.del conducto

Sqétltuyendoﬁya]bres:

Km Ln (=

Sl (3.002 . d '
2(3.7416) " T16)(0.6)(0.01341) * T3.1476)

Km = (0.15915) (4.2474) + ( - 0.4825)
Km =0.1934

Del anexo VI tomamos la ecuaci6n paraycon@@grvkhg

Ki- = 0.65 + 0.172 (n)
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Donde: . Ll

“{nY = nﬁmefo'devcohductores pﬁralefps'de(iavma;

t1as

lcularemos 1a longi -

36,533

3) 0.083) -
500y

L . _5'038,016.0

2 2, B).§1cm;(in§idyehdo electrodas)
2040 R ~



6.01.-'Detefmiﬁaq(6n del nGmero de electrodos.

/0= resistividad del

= Tongitud de la vari

u

a
[

- digmetro de la varilla,

Sustituyendo datos:

RY = - (500) Log _(4) (3.048)

(2) (3.1416) (3.048) (0.016)
Rv'= 75,21 ohms

Resistencia deseada = 5 Ohms

30.



at.

16 ‘elet‘:frogybs.ﬂ. oo

-4l 4rea total

76.388 m

©39.644 m



Asi

TR o= (500) - g (500)
s (397694) 7 .(2481)

istemé’ L

9,00.-Tension de
'»;E;uaﬁibn embleida: o

Es = Ks)Ki®) L
. R ) L

32.
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Donde:

Ks = Factor.de geometria -

K1 '5'F’§§:t6 deiconfiguracisn 'd"e~l\a",'re'd.";k,

= resistivida

malla:(25),

h = p'r‘ojf’,dfnd':i ad




Sustituyerdo para conocer; Es:

“Es = (Ks)KI(E)

9.01.-:Tensibn ‘de pasoxtblerable.
B Ecuaﬁi@ﬁ;emp}éada:

Es = 165 + @s

vt
Donde:
l@s = resistividad de la'supgffiéiejaglgﬁerféngf
t = tiempo de duracién de 1% f$}1§‘ 
Sustituyendo: |

Es - _165 + 7,500 _ 7,665

v/ 0.083 0.2886

Es = 26,559.25 'Volts.
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10.00.- TensfénrdeltOQUe:4~,

: «_Ecqﬁqldn‘émpieaﬁaE 

CE @ () 2ed) [P + (@ (1) Ln|EZ)+x)+ Do )}

; U 3.04%6) ¢ hd (R4 1) (3.1415) e &)

bdnde:
‘@;;kfesistlvidad del terreno.

©i.= corriente-que fluye por el conductor por -

_unidad de longitud de la malla.

's1s rectangular serd lgual\al\ndﬁérq

" conductores en paralelo (25): f,‘f
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11.00.-:Conclusiones. ;

HT‘ensviibn'de Toque del Sistema ........ 6.:115‘;22 Vplﬁ %

"Tensrién de Toque Tolerable ......... -,‘7.0183
Tensitn de Paso del Sistema ......... 23,323
Tension de Paso Tolerable ......... 26,560

Por 1o que se concluye que el sistema propkuesto' es éénfl‘able. T

Ver plano 1E-01
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CAPTTD 111.~ I11.~ CRITERICS PARA EL DISERO DEL SISTEMA DE PARARRAYCS,
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CAPITULO 111,

© TI0.© CRITERIDS PARA €L DISERO DEL SISTEMA DE PARARRAYOS.
1.00,- INTRODUCCION.

El principio fundamental en la proteccién con-
tra‘descargas atmosféricas es proporcionar un medio por el-
cual ésta pueda llegar a tierra, sin pasar a través de par-
tes no conductoras del eficio, el dafio es causado por el -
calor y las fuerzas mecdnicas generadas por la descarga en-
partes no conductoras; en las partes metdlicas estos efec -
tos son despreciables puesto que por lo general tienen su -

fictente 4rea transversal.

2.00,- FACTORES BASICOS.

Al diseflar el sistema de pararrayos se conside.

raron los siguientes aspectos.

2.01.- El cable de cobre para el conductor principal-
se considerf de 2/0 AWG, ya que por norma Se considera un -
cable no menor de 2 AWG. {ver Lightning Protection Code -
NFPA No. 78 - 1968}

2.02.- Las puntas de pararrayos se colocaron a inter-
valos no mayores de 7.5m. considerando una altura comercial

de 40 cm., cada punta deberad tener al menos 2 trayectorias-
a tierra,
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El borde del techo es la parte que tiene més

15 mi-entre dos puntas adyacentes con lo cual se proporcio-
‘ ;’naran las dos trayectorias en cada punta.

72.03.-"Los conductores de bajada generalmente se ins-
ialan‘én esquinas opuestas diagonalmente, en estructuras -

cuadradas o rectangulares.

Las estructuras cuyo perimetro sea mayor a -
75 m., como es nuestro caso, tendrd un conductor de bajada-
mds por cada 30:m..adicionales de perfmetro o fraccién de -

ellos.

para calcular el nGmero de baja"-

‘das se prosigue de la slgutente manera.

U Tenemos 244 m. de perimetro;

No. de bajadas = 288 - 75




: . ; . 2.
estructuras de forma 1rregular sera tal que la distancia <

promedio entre dichos conductores no sea mayor de 30 m.

Por consiguiente se colocaron 9 conductores de
bajada en el edificio.: Ver plano IE 02
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CAPITULO'1V.- ILUMINACION.

. {Lod; nfr“ductién.:

. iél pgdpbsitd‘de'la 1luminacién Industrial es el de‘-’
kproveer de’ “energfa lumfnica; eficiente en calidad, y sufi -

“clente en cantidad para crear un ambiente de seguridad y me

Ajorar la visibilidad y productividad dentro de un ambiente-

confortable.

La iluminacién debe servir, no solamente como una -
herramienta de produccién y un factor de seguridad, sino -
que deberéd de contribuir a mejorar las condiciones ambien -

tales en las dreas de trabajo.

En la actualidad el énfasis ha sido.el utilizar la -

iluminacién como ayuda para crear.un sltio donde la gente

pueda trabajar confortablemente, a la vez: influira sobre - -
-las-condiciones de-seguridad en-el trabajador. que -SON-.esen - -

ciales en cualquier industria.

De los factores de una buena ilumlnaclbn. deberan de-

considerarse dos, y son:

1.- La cantidad.
2.~ La.calidad:
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‘La,cantidad se refiere al nlvel de lluminaclén nece .

de luz natural, sin mencionar aquellas que lab

de 10 horas al dfa

Predominan dos métodos de generaci6n de luz artifi '~

cial; lamparas incandescentes y de descargas eléctricas.

El primer método es simplemente una fuente que pro -
duce luz por incandescencia, al pasar una corriente por un-
%llamento de-tungsteno, dentro de un bulbo de vidrio. Cer- .
ca del 7% de su potencia, se transforma en energfa Qfsibfe? N

(luz), el resto son radiaciones infrarrojas (cplor).

La eficacia de las lémparas incandescentes para uso- :
general de .15 .a_ 1500 Watts, es de aproximadamente de” 10 a -kj
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20 l0menes’ por Watt'y su duracién:o vida; e 750-a.2000-

;faméﬁo»ﬁbmpacto.

“2,-'Bajo costdfinigia

Ademaé. entr

de 12 cual. se
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C) Aditivos Metalicos. 2

“D) Vapor de’sodio aita,pre i6n

_Estos fgétor 5 ad)

sigutentes ventajas

lamenes ‘por. wa
2. Pnudchioﬁrde;buends'colorés; N

3.~ Vida mds larga, aproximadamente 12,000 horas,
en comparacitn con las 750 a 2,000 de las ' -

lamparas incandescentes.



tro de un bulbo de cuarzo,-rel ¢
“vez se encuentra dentro.de otr [ flo:fés;sténté;
a los choques térmicos. L : :

g Sus cafacﬁeristlcas lI'a@hacenzid para»gimqaslds

aplicarle corriente, necesitan varios minuto para’ obtener-~
su midxima emisi6bn luminosa, y si‘se ha apagado, es necesa 4
rio un enfriamiento de 3 a 5 mlnutos antes de ‘tener su to -

tal emisién nuevamente.

més de 16,066 horas
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4, - FluJu 1nalterab1e por los cambios de tempera -

tura.}z

5.~ De construccién robusta en comparacién con las

lémparas 1ncandescentes normales y fluorescen-

tes.

Las~lém araS"ﬂevAditivos Metalicos, son muy sihiléres

.en su co strucdlon “las de Vapor -de Mercurio.  El tubo de -
g rga contiene gas argdén y mercurio, més yoduros -

, Sodio y Escandio. Estos tres Gltimos elementos -

! q;p@héablés de que 12 lampara sea mds eficaz en 10-
: f?menéévﬁdbrﬁétt y ‘que se obtenga un mejor rendimiento de co -

Silors

» La lémpara de Aditivos Meté&licoes, hace uso del mismo-
principio de arranque de las lé&mparas de vapor de mercurio,-
pero diferente en caracterfsticas y requerimientos de arran-
que. Cuando se aplica la tensién de la lampara, se inicia =
ta jonizacién en el espacio existente entre el electrodo dé4

operacion adyacente. Debido a la presencia de yoduros meta-

licos en el tubo de arce, el voltaje requerido’ para la ioni-:1~il

zaci6n es mucho mas alto.
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brado ptiblico, ya que es mucho m&s-eficaz en lGmenes por

watt que las tratadas anteriormente.

El principal elemento de radiaci6n en el tubo de arco
de la lémpara de vapor de sodio alta presi6n es el elemento-
Sodio, sin embargo, contiene mercurio como corrector del co-
lor, 'y también existe una pequefa cantidad de xenon, en el -
tubo de arco, utilizado para iniciar la secuencia de arran -

que.

Para su ignici6én requiere voltajes extremadamente al-
tos {2,500 a 5,000 volts). Esta funci6n de arranque, se lo-
gra por medio de un circuito electrénico llamado ignitor. . -
El perfodo de calentamiento es de 3 a 4 minutos para logrqr-'
su completa brillantez, un poco menor que el periodo reque -
rido por una lampara de aditivos metélicos o vapor de mercu-

rio.



LAMPARA

Incandescente

Fluorescente

Mercurio

Aditivo Metélico

Sodio Alta Presitn

Cuarzo

TABLA HNo.

48.
I

CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS.

VENTAJAS

Bajo costo inicial,

Buen rendimiento de color,"

Buen control luminoso,
Encendido Instantaneo,

Buena vida de lampara
(9,000 - 20,000 hrs.),
Buena eficiencia luminosa,
Bajo costo de operacién,
Baja brillantez

Larga vida de lampara
{24,000 hrs.),

Buena eficiencia Iuminosa,
Bajo costo de operacidn,

Buena vida de lémpara
(7500 - 20,000 hrs.),

Alta eficiencia luminosa,
Buena definici6n de color,
Bajo costo de operaci6n.

Buen control del haz
Larga vida de lé&mpara
24,000 hrs.)

Ita eficiencla luninosa.

Excelente definicién de color
Buen control del haz,
Bajo costo inicial

DESYENTAUAS.

Bajo Rendimiento luminoso,
Vida corta de la lampara
(500 - 2000 hrs.),

Alto costo de operacién.

Alto costo inicial,
Control luminoso pobre,
Luminarios muy grandes,

La emisién luminosa puede
variar con la temperatura.

Alto costo inicial,

Control luminoso 1imitado
No reenciende
inmediatamente

después de falla en e] sistama.

Alto costo inicial,
No reenciende
inmediatamente
después de falla en el
sistema.

Alto costo inicial

Mala definici6n de color,
No reenciende
Inmedjatamente

después de falla en el
sistema.

Baja eficiencia luminosa,
Regular vida de 1&mpara
(2,000 - 4,000 hrs.),
Alto costo de operacibn.
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3.00.- calculos de Iluminacioén.’

El procedimlento general que se debe seguir para la -
elaboracién de” cualquier proyecto de Iluminacién en interio-

res, consta Qe 1os;§lguientes puntos:

A= Determinacién del area. necesidades de 1lum1na r,'

N clén y factores operacionales

2,- Seleccién del tipo de'lampara}
"3.- Calculo del nGmero de luminarios.

4.- Determinacibn de la distribucion de Iumlhdrlb@.

A manera de ejemplo, presentaremos el calculo de uno-

'rde los departamentos,. el célculo de los restantes. se podraﬁl

apreclar en el Plano de Iluminaci6n IE-03,

3.01.- Determinaci6n del &rea, necesidades de fluminacién.

- Dimehsioﬁequel'local: Departamento.de Taller Mecé-

_nico.



Largo 21 50 ﬁé;rds.ff

©13.00 ‘metros.

““Altura = 5.50 metros.

Alfﬁka,delémonfaje

G 7:Altdraideffpl{ﬁb'deftfﬁbajo‘; 1.00 metros.

;fTrabajéka desarrollar.

50.

Lémina-de fierro y acero; trabajos en: prensas, gui-

Ilotinas, tfoqueladoras. trabajo burdo de maquinaria y ban

co.

- = Nivel dg {luminacién.

De acuerdo a los niveles de iluminaci6én recomenda
dos por la Sociedad Mexicana de Ingenieros e Ilumi
naci6bn, para é&ste tipo de trabajo deben ser 300 lu

xes. (Ver tabla No. 2).
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TABLA No.2.

NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES de Ilnm acién, para lou(l:n inteiores que recomiends la Soaed.d

Society, —
Mexico C)upur, coma ul do de las reuniones que para tal objeto se llevaron o
cabo en el Auditorio dnl edilicio numerv 2 de la Escuela Superior de lngl eria Me-
cinica y Elécirica, en s Unidad Profesional del Institute  Politdenico Nacions! en

Zacatenco, D F., en las cuales cutuvieron presentes ios representantes de diversas Ins.
Oficiales y G en Ia buena i
s 1Es. Smil
”h "y "
TALACO, PPOOUCTOS D
%0 100 Serado, d-v-o..a.-,u-. Gluminacidn general) 200 200
Claufaucidn y salecidn 20004 100y
-Nu' teo (] 200 TALERES MICANICOS
wefra lanocerias, planor) W00 7000 Iaba burdo de magen s 300
ZCHs
00 0
100 0
$00Cs 3000
00 100
%3 “ 100000 80008
. 0 100
Cuarra de cac e n't de bombey @ circuls e
“dores ] © basienter o
Traeseorted n;m‘ subradorss den: e, B
100 © 2w
500 00
0 b pectién:
- Tales crvd : 1000 00
bleres “Simol Atado sutomi, 15008 %008
wando hacu ol . 1000 00
o 178 o v ada s mina 2000 1160
‘ 00 300 TALLERES TEXTILES LANA Y ISTAMIRE
cuarts ardinuria, brdorsy. mescladorar v b 100 200
™ 200 Clanferba locee 6%
windase dude Cardodo, prnado v repainade 30 300
e bl %0 00 Evinador
©0 3¢ Hile blanta 300
190 £ Hilo de solor 1000 Py
Tedeiter:
oo 0 Mo blanca 00
0 0 Hio de color 1000 &0
Torzatey %0 %0
00 00 var
[ 300 =0
H 00 0
00 00 Urdidose:
0 200 00 300
Wilo Blanca (en of peine} oo e00
20 00 Mo do colos 100 o
%0 a0 Hilo de coloe “en of paine) 30000 1730
100 &
0 100 1000 w0
0o [ Tal 2000 1oo
100 &0 Cusnro de 1elan crudan:
00 100 Quitar nudas de 1o tela 15008 e
00 100 i 3000s. 17004
100 d 700
E] 100 Acabade himedo w0
0 200 1000¢
0 1o 090 o sace:
20 100 o Vuuda aconditionsmients v planchado 700 9
Con oa e
Tmpectibn 0008 1100

Oablido 700 a0
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3.02.% Seieqctbnldél'idmianldﬁi

" Basandonos en 1a 'formula de or’ Punto,

se tiéneﬁ,

, Nivel de lluminaci6n{en luxesi:
1 =:No. de Candelas.
H = Altura del Montaje.

Despejando y sustituyendo valores:

I =Ex HS

—
i

{300 luxes)(3.5 mts)2 = 3,675 Candelas a 0°.

Con el valor de 3,675 Candelas a 0%; de las diferen -
tes'curvas de Distribucién Luminica, se selecciono -
el luminario de Vapor de Mercurio, de 1la marca -
Holophané, No. de catdlogo 916, el cual nos ofrece -

una potencia de 5,263 Candelas a 00. (Ver tabla No.3)



JABLA No.3.

?YOUETNIC TEST AEPORT Wty $4ts

[y sy YU,

SRS fotwea| Somia fumane
R
3 ] aar ] owe
w | un
i fosem | e
» | oer
B | e | o
» | s
»lan |
@ | S
o | et | wn
. | sen
w | mn | oo
- | T
ulw{w
»]
almim
wl e
! wiow
" »
" al u
-y oW
w!l vt n
. »
Bl E| =

0o @l |l w

. ) de
w | P ow
v | e
a ol o
e

l wn

TESTOf Mavphane N 914

POTION OF LAMS Lt comter o 001 gaesn

LAMS 400W DX Mercry CUmE)es 3000

s a0 suLastyr

TEST ORSTANCE 25 Fout sc .18

RS Mo | i lee [rTmo. e
Coeficientes de Utilizacién®, Cat. No. 916

Piso 20%
Techo 70% W% [}
Parad 50% 30% 10% S0% % 10% 0%
o .85 .53 85 78 78 78 .71
t 77 35 73 .0 68 67 8
2 70 68 & & 62 50 88
3 64 59 S6 59 58 53 50
e 4 57 82 48 5N 9 47 M
O B 82 47T 43 4 44 M B
F s 47 42 33 M4 © 3y 3%
7 42 37 33 4 35 32 3
§ 38 33 29 % 32 7
9 35 29 2% 3 28 23
W30 24 21 ;W 2 20 48

*
2
o
s
]
a
©

de Cavidad Zonal



54.
3. 03.~ Calculo del nﬁmero de luminarlos.

. De: 1a formula del Método del LOmen tenemos:

. No. de Lumiharlos = Ex Area
: : " Lumenes iniciales por luminario x C.U. x F.M.

Donde:

E = Nivel de Iluminacién recomendado

(3]
(=3
[

Coeficiente de Utlllzaciﬁn del 1um1nario. -

Factor de Mantenlmiento

Luhiﬁéife:Dlrt Depreciation

Utilizando la tabla No ényas IAmpéfas de vépor de

Mercurio proporclon : dbffééﬁté, podremos en-

contrar el valo d ". que “sers-de 0. 70, y.corres:

ponde a una lam 1} watts, blanco de lujo, con-'

22 500 lumenes

Para‘la obtencién el fadtor L.D.D., se tendra que“coh

'sultar el I E S.: Lighting Handbook - Edicién 1981 ,~don



VAPOR DE MERCURIOQ
FACTOR OB 5
N A e e I s
100 SLANCO O LUJO 4200 42 0.87 BT-23 19.4
173 BLANCO DELUJC 9809 4% [EX) £-28 28
173 COLOR CORREGIDO| 7230 4 0 79 3T 20
250 BLANCO DE LUJO 12100 48 0. 74 E-28 21
230 COLOR CORAEGIDD 10700 .24 000 43 . 0 80 MOGUL T28 21
400 BLANCO DE_LUJO 223090 36 010 - BT-37 2
400 COLOA_CORMEGIDO $0300 31 0. 16 ar-37 29
j00 BLANCO DE LUX 44300 64 0, 84 B7- 46 38.8
1000 BLANCO DE LU0 63000 63 O, 49 BT- 348 39
1000 COLOR CORREQINO 38000 55 0 39 - BT~ 56 39
ADITIVOS METALICOS
178 CLARD 14000 10,000 80 c.m av-20
173 FOSFORADD 14000 10000 80 - BT-28
‘230 CLARO 20300 10000 82 BY -28
250 FOSFORAGO 20300 10000 ez 73 BT- 28
400 CLARD 36000 20000 [ Tz 8y-37
400 FOSFORADO 36000 20000 o T2 "MOGUL 8T-37
1000 CLARD 110 000 12000 1o [ BT 58
1000 FOSFORADO 103000 12000 105 G 64 BT-36
1300 CLARO 1355000 3000 103 Q si BY-36
1500 CLARO 155000 3000 103 a 91 B8T-36
VAPOR DE SODIO ALTA PRESION
70 CLARD 5800 83 0.90 E-231/2
70 DIFUSO 5400 77 * 930 E-231/2
100 CLARO 2300 93 asao
100 DIFUSO 88 00 D) ~a 90
1300331 | cLARO 16000 107 0. 89
150{83) | DIFUSO 15000 | 24000 190 [} - MOGUL
250 TLARD 27560 | 710 G 88 .
230 0IFUSO 26000. 104 0.88
400 CLARO $0 000 s 123 0. 08
400 BIFUSO 47500 19 B
1000 CLARO 140000 1490 Q 84

HBASE_ARNIBA-HON

® % BASE_ABAJO

WOLGPMANE, OEPTO BF FAOYECTOR

'ON Y 18V1L
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de.‘_‘sé c'lk'a,s_‘lifircy st'él'blunilin,ar'rio en-una 'c’éte,vgqr,i;a, ;

v -con un:serviclo de mantenimiento.de 12 ‘meses, repre= .-




FACTOR DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD DEL LUMINARIO

57.

TABLA _No. 5.

FACTORES DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD EN LOS LUMINARIOS —
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3, la‘cual nos
de Utilizacién.
Acontintacion

Estosivalores:aparecen
ila tabla No. 3:

Por medio de una regla de 3 tenemos:

- 1 0.06
- 0.16 X

x = _(-0.16) (0.06)
(-1)

>
u

0.0096



S . } .59,
Del 'valor original:de la'tabla: :

0.62

. --0.0096

| 0.6108 Valor

sustituyend

(279.50) =
(22,500) (0.61) (0.62) "

No. de luminarios =79:85 .

10 Tuminarios.



3.04.- Determinacion de.la.distribuci6n de-los-lyminarios.’

La distribucién de los luminarios esta dada

formula:

’ " s )
S max = Factor de espaciamiento * x HCC:

L* Facfor'propqiclohado por fabricante.
Suspltuyendo valores se tendra:
S'max"= (1.6) (3.5) = 5.6 metros de separacién.

Pero también debe de cumplir con la siguiente igualdad:

S debe ser menor 6 igual que S max.

Donde:

S = Area

: - No. de luminarios.
./ 1279.5)

ERvE : “{10)

S'= 5.26 metros de separacién.

w

3.05.- Distribucién de los luminarios por acomodo.



e (13 nts. de ancho) . 2.46 ruminarios = 3
‘ (5.28)

3.06.-

“‘el Mé&todo punto por punto. el ‘cuall

(4 luminarios x 3 luminarios) = 12 Iuminarlbs en total
Comprobacién del nivel de Iluminacién.
Con ayuda de la formula:

E ;. No. de luminarfos x C.U. x F.M. x Lumenes fniciales.
Area

E = (12)(0.61) (0.62) (22,500)
i - (279.5)

Eoo 102,114
279.5

E = 365.34 Luxes promedio mantenidos.

Otro método para comprobar el nivel de'ilUminécfb ‘é§7  f

isteken fljar i

cierto nGmero de puntos en el érea iluminada y.

bar su nivel de lluminacion



) . 62,
Para-la misma &rea del ejemplo, tendremos 12 tumina -

rios, distribuidos de la siguiente manera:i’’

13 _mis

2.2 a3 a3y

283

528

2i.5 mts |5.28

528 @ ><

e .
® ® ® ® s

J2.83




: . : 63.
Para el punto A, con el luminario i tendrgmqsf :

3.5 mts.

! -’De‘la tabla No. 3,72 0° féhemo‘ 526 ‘bandéias;;p§f;;onsiz'-,

“guiente de la ecuacion’ del ni uminaci6n obtenemos -

Sques i

. ponde:.
“Ey-= Nivel de Iluminacién mantenido.

1 .= Namero de candelas.

i
i

-
"

2 Altura.del montaje. .= = .. Tl
.. Sustituyendo valores::

Ey. = __§£§§;_+;'£V42§ Luxés.




= : . 64,
Psra el punto A, con el luminario 2 tendremos:

A

D

3.5 mis. .

4.3 mis,

d 2T ,

Debemos calcular el &ngulo de incidencia, el cual se obt}é-i

ne de la sigufente forma:

4 = arc Tg~1 _cateto opuesta

- cateto adyacente

Sustituyépdo valore§

Con este valor, entram

fras paralintéipoiérk'

3

A‘cantinuacion mostramos.la manera para obtener este valor:

‘a 80 tendremos 3,626 candelas
a 50.86° tendremos X candelas

‘a 559 tendremos 2,621 candelas



; S L o : 65.-
Para- conocer‘el valpr,deEX.“se efectua primero’ una-resta:

3626

“(1008) (-,o.ésf

De doﬁde X:=
e ) R~(3' 5 jo

£ < _(3,583) (cosd 50.867)

=70 luxe;.
7(3.5)2



. : ; 66.
: Para el punto A, con-el luminario No. 3 tendremos.

2

>

3.5 mts.

8.6 mts.

‘Calculando el &ngulo de incidencia (cumO‘yp;sé mo;;id) en o

~ forma an§loga que en el luminario.No.:2

“con éizvdiqf;de esté}angulo, se procede a obtener los valo-

léjfébla

Noi j‘para poder interpolar:

',650' " tenemos 990 candelas

67.89  tenemos X candelas

700 tenemos 521 candelas S

',Pafa:evitar mostrar el mismo calculo de:la }v"

solamente mostraremos el valor de-X:



. 67.
Sustituyendo este valor en:

1 cos3 &

EM =
H2

By = 727.8) (cod 67.8) . 3.2 luxes. -
S (3,82 :

Para el punto A, con el;}umlyiariiowNo. 4. féyndr:;ermosi"'»

>

3.5 mits

5.25 mts.

+SEeme

Calculando el angulo de incidencia (ya mos,trado)’en forh; -

andloga que en el luminario No. 2:

@ - arc Tg~1 . 6.25 . '.'56.3
350

obtener 1os valo-

Con el valor de este énbdlo; ‘procedemo

_res de'la 't'kabla:No.' 3 para inferbvo'l

a 550 tenemos ' 2621 -~ candelas’
a 56.3% tenemos X candelas
a 60° £enemos 1,704 candelas



o e 68.
egla de tres tenemos:

Moétfandofel‘yaiorfdé X obtenido de la

< Por 1ézténto:

De donde

gy - Lcos3 @

H2

Ey - {2:382.5)(cos3 56.3%) . 33 luxes.
(3.5)2

Para el punto A, con el luminario No. 5 tendremos.

A

>

3.5 mts.

6.8 mis.
—

Calculando el &ngulo de incidencia (como ya se mostrd) en -
forma an&loga que el luminario No. 2: o :

o = arc Tg-l 6:8 . §3.760
3.5 o



, g9,
Con el valorrde este angulo, procedemos a obtener lo;kyayq-

res.de la tabla No. 3 para poder interpolar:

a 600 tenemos 1,704 candefas{ik7n'
a . 62.76°9 tenemos X ° % candelas:
a 659 tenemos 990 candelas

De la regla de tres- obtenemos:

X = lf(714) (- 2.76) . 304.12

Por 1o tanto: i

L= AGT04

394.12 = 1,309.8

; Sustityyendo valores en:

gy = L cos® & _ (1,300.87) (cos? 62.76°)"

= 10.24" Tuxes
T (3.5)2% S '
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Para el punto A;k¢onﬂel lumlnarlo No. 6 tendremos:

3.5 mis.

10.07 mts.

Calculando el angulo de lncldencia (como ya se. mostro) en. -

kforma andloga que el luminarlo No. 2.

reé‘de‘!a ] :3:para poder interpolar:
fenemos 521 candelas
1 tenemos X candelas

tenemos 283 candelas

De la:regla de trés obtenemos:

(283) (-0.8) .3
= 5 )
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Por lo tanto:

= 521 - 38 = 483

Sustituyendo valores en

gy = Leosde (483){cos® 70.8)_"1.4 1uxes.
w2 (3.2
Para el resto de los luminarios, no se tomaron en cuenta pa- -

ra-el c&lculo puesto. que sd valor con respecto al puhtd ana-

1izado son muy pequenos;'y por 16 tanto despreciables.

A continuacién mostramos la tabla de contribucién de cada’ -

uno de los luminarios con respectoa los

Luminario

i
Pnta |
A 2 70 32 Blo2altal £ ) #] # [#|# ] #\se3m
B 150 w0 | 7.5{w0{t0 (75| 4 {a[15|#|# | #[cs.50
¢ 0.20] 33 (1028 70 {420 |70 [10.20]33.10.28)8 | # | #lem76




72.
Calculando el nivel ‘promedio-se tiene:

_548.38 + 624.5 + 678.76 - §17.26 luxes promedio inicial.

Por lo tanto, el:
el método del Lumen;

medio mantenidos.

Los siguientes cuadros muestran’las

de las cargas de ilumlnaélonfde.acuerdo”a 1o 'djfeg-

rentes tableros.
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TABLERO " A" No. CAT NAIB-18 -4AB; 3 FASES; 4 HILOS,
Mco “ SQUARE D"
CRCUT] (| .= TCAP FASES TOTAL
14x40 WI[INTER.
No. |60owl 200w |(AMRI| A [B [ € | wATTS.
1,3 12 2 x 30 |3000]3000 86000
5,7 | 10 2 %30 [2500 2soo| 5000
9.l | 10 2 x30 25002500] 5000
2,4 | 10 2 x30 [2500 [2500 5000
6 ) 10 I x15 2000 2000
12 7 |ix1is 1400 1400
TOTAL | 42 17 |3xloolsooolsoooleacd] 24400

DESBALANCE 5 *.

TABLERO "B* No. CAT. NAIB-18 - 4AB; 3FASES, 4 HILOS,
Mco "SQUARE D"

CIRCUITO O ( ——3 {CAP FASES TOTAL
4x40 W) INTER,

No. 500wW]| 200 W. [[AMP]] A B c WATTS.
1,3 © 2x 15 ]1500 [1500 3000
5,7 o 2 x 20[2250 2250 4500
9,1l 6 2x 15 1500{1500 3000
2,4 8 2 x 20]2000{2000 4000
6,8 6 2x15 |1500 1500 3000
10,12 I 2x 30 2750 (2750 5500
13 4 | x 151800 800
TOTAL| 46 4 3 x 100/ 8050|7550 [8000 23800

DESBALANCE 3.7%
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TABLERO "C" No. CAT. NAIB-0O7 ~4AB; 3 FASES; 4 HILOS,
Mca " SQUARE D"
CIRCuITO] C—3 O CAP. FASES TOTAL
14x40 W INTER
No. 200W 100w |[AMR]] A B C WATTS.
| 12 | x30|2400 2400
2 8 1 x15 1600 1600
3 10 Ix 20 2000 2000
4 8 I x15 {1600 1600
5 12 1 x30 2400 2400
6 10 2 | x 20 2200 2200
TOTAL 60 2 3 x 40/4000[4000(4200| 12200

DESBALANCE 4.7 %

TABLERO “D" No. CAT. NAIB-07 -4AB; 3 FASES: 4 HILOS.
Mca "SQUARE D"

CIRCUITO| O CAP. FASES TOTAL
(4x40 W INTER.
No. 200 W. IOOW.|IAMPI| A B c WATTS.
| 6 | x 15{1200 1200
2 6 I x 15 1200 1200
3 5 I x 15 1000 1000
4 3 | x15| 600 600
S 3 | 1 x15 700 700
6 4 I x 15 800 800
TOTAL 27 | 3 x 2011800{1900]1800 5500

DESBALANCE 5.26%



75.

TABLERO "F" No CAT, NAIB—18 ~4AB; 3 FASES: 4 HILOS,
Mca "SQUARE D"
CIRCUITO I®) —3 o |CAe FASES TOTAL
(4% 40 W) INTER

No. |500 W] 200W. [I0OW.{[AMP]] A B C | WATTS
1,3 6 2x 15[1500 [1500 3000
5,7 4 2x 151000 1000{ 2000
9,11 5 2x 16 1250}1260] 2500
2.4 3 2x 15| 750] 750 1500
6 6 2 1x 16 1400| 1400
8 i2 | x 20{2400) 2400
10 7 2 Ix 15 1600 1600
12 7 2 Ix 15 1600 1600
16 2 1x 15 400 400
18 2 1x 15 500 500
TOTAL| 18 36 7 3% 70{5650]| 55005750} 1 6900

DESBALANCE 4.3
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CAPITULO V.- CONTACTOS  (RECEPTACULOS)




‘CAPITULO V.- CONTACTOS {Receptaculos).

seccibn se aplican a los dispo-
f por un réceptaculo (no del tipo.de ~
ilo: roscado), previsto como una salida de pna -
ﬁﬂwlnstalacién eléctrica Yy gque se usa para rec(bir lasi. ~

kbclavijas de cordones 6 cables flexibles de aparatDS' ~

i que estén alimentados por este medio.

De los aparatos de uso comfn dentro de las &reas de -
oficinas, salas de recepcién 0 equré, comedores y ba-~
fios, se podria mencionar la gran cantidad de méquinas~
de escribir-eléctricas, radios, televisores, ventila ~
dores. aspiradoras, en algunos c¢asos resuradoras eléc+’
tricas, y refrigeradores, que deben tenerse presente -
3¥para la seleccién de contactos necesarios y determi -

: nar la ubicacién de los mismos.

para el &rea 6 Areas de produccién debe preverse que -~
el departamento de mantenimiento requiere de una sali-
da de la instalacibn eléctrica cerca de la maguinaria,

para poder conectar su equipo de soporte técnico.



N L . 77.
2.0.--Capacidad ‘nominal m{nima.

Los contactos para’la conexi6n de aparatos portitiles
deben ser de una capacidad nominal no menor de 15 am-
peres para 125 volts. y no menor de 10 amperes para -

250 volts.

Los contactos deben ser de un tipo que no permita . -

usarlos como portaldmparas.

3.0.- Dispositivos no intercambiables.

Los contactos, adaptadores y clavijas dehen construir-;
se en tal forma que un contacto no pueda aceptar cla 1: 
vijas o adaptadores para tensiones y corrlentes dife e
rentes de aquéllas para las cuales el contacto esta -
disefiado. Los contactos que sean del tipovde puestara
tierra no deben de aceptar clavijas o adaptadores que-

no sean del tipo de puesta a tierra.



‘ e 78.
4.0~ antqttds‘en lugares hamedos o mojados.

-a)lyuﬁéreéyhﬁmedos.— Los contactos que se instalen en-
fiugérgs hGmedos deben ser de un tipo adecuado, Qe -
pendiendo de las condiciones particulares de cada -~

. caso.

—

b dedaEes mojados.- Los contactos que . se instalen en-

lugares mojados deben ser a prueba de. intemperie.

c) Cajas para contacto montadas a ras.- Una caja para-

contacto montada a ras de la pared, puede conside -~
rarse a prueba de intemperie cuando se usa una tapa
'adecuada para instalaciones a la intemperie y que -
la unibn entre dicha tapa y la superficie de la pa-

red sea hermética al agua.

d

~—

Altura de montaje.- Una salida de contacto instala-
-~ -mowoezodaalexterior-debe colocarse por encima del nivel-
del. piso, de manera que la acumulaci6én de agua no -

frpueda alcanzar la tapa de la salida del contacto.

“5.0.= calculo de'la carga.



79.
~La carga de contactos para aparatos pequefos, calcula-

-"da -de ‘acuerdo con el artfculo 204.2 de las Normas Téc-
'nicas para: Instalaciones Eléctricas, debe repartirse -
iuniformemente, hasta donde sea posible, entre los cir-
:chitos derivados que se han previsto para abastecerla,
. de‘abuerdo a la carga minima permisible, que es de -

180 watts.

:"Nﬁhéfof&efﬁiféu}toé.

3 hﬁméfo[de’cfféﬁitos necesario, podrd observarse en-
el plano 1E-04; donde se muestra la ubicacién de los -
cbntactds, ya sea en el &rea de oficinas 6 en la plan-

ta-de’ produccibn.

Por medio de cuadros de cargas, que se exponen a con -
““tinuaci6n, mostramos el nGmero de circuitos por table-

ro y el ntmero total de tableros de contactos.

ESTA TESIS MO DEBE
SALR DE LA BiBuBiEM
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TABLERO "G" No. Cat. NAIB-07-4AB,3 FASES, 4HILOS
Mca. "'SQUARE_D"

APACIDAD FASES

C'RES'TO Q fNTpé*R' [2] TS G| TOTAL WATTS
} 7 I 5 15 |1260 1260
2 7 %15 1260 1260
3 7 I x 15 1260 1260
TOTAL | 21 3x 16 |1260 |1260|1260| 3780

DESBALANCE 0%

TABLERO "H" No. Cat. NAIB-0T7-4AB,3 FASES, 4 HILOS
Mca. "SQUARE D"

C FASES

C'RSS'TO % INAT'.DQ:'D[’Z]D T TOTAL WATTS
i 7 | x 15 1260 1260
2 7 | x 18 1260 1260
3 7 | x 15 1260 1260
TOTAL | 21 | 3x15 |1260 1260 ]1260] 3780

DESBALANCE 0%
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TABLERO “J"No. Cat. NAIB-07—-4AB, 3 FASES,4 HILOS
Mco. " SQUARE D"

AC FASES
cmgl:lro %) &I;ZR."E:‘]J < = c—TOTAL WATTS
] 7 I x15 |i260 1260
2 7 | x 15 1260 1260
3 7 I x 15 1260 1260
TOTAL | 21 3x 15 |1260 |1260 1260 3780

DESBALANCE 0%

TABLERO "K" No. Cat. NAIB-07-4AB,3 FASES, 4HILOS
Mca. "SQUARE D"

CIRCUITO CAPACIDAD FASES
No D |wter [A] [ & 2| TOTAL warTs
| 2 I x 15 | 360 360
2 2 i x 15 360 360
3 2 [ x 15 360 360
TOTAL | © 3x 15 | 360 | 360 360 10 80

DESBALANCE 0%




. B2.

TABLERO "L" No. Cat. NAIB-07-4AB, 3 FASES, 4 HILOS
Mca. "SQUARE D"

CIRCUIT CAFACIDAD| __ FASES
No | @ |inver [a] T o T TOTAL waTTS
\ 4 | x 15 720 720
2 s | 1«18 720 720
3 4 | x I8 720 720
TOTAL 12 3x 15 7201 720 ] 720 2160

DESBALANCE 0%
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CAPITULO VI :-  F-U.E R Z A (MOTORES)
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CAPITULO VI.- FUERZA:(Motores).

Estos:mdtbrés*pbf Lo general

nieros de Apllcaéiéﬁ'deild

equipo 6 por otras diééipikna

Como medida generalzpaﬁa el;é
eléctrica de los motores*debé

cibn los siguientes factores:

ZVoltaje nominal ‘al-que v

- Nomero~de fases.

- Corriente a plena.carga.



=
1
-

-

éwl\l

S L. N O W N

fpafaﬁla api{ﬁag 6n.de

No. ‘Motor

-~

o
(3}

41

~Tbﬁosﬁqpefah

Descripcién.

Laminador s/marca.

Prensa de friccidn Maquinosa.
Laminador doble Maguinosa.

Laminador doble Fama

Laminador Joh Muller

Horno de Gas s/marca.

Laminador s/marca.

Troqueladora mecdnica Fondérie'adwT.yrr
Troqueladora mecénica Fonderie 40 T.
Martillo mecénico Riusa.

Martillo mecdnico Auburn No. 5.
Martillo mecdnico Auburn No. 8.
Prensé de -fricci6n Maquinosa.

Prensa de. friccibn Maquinosa.



No. Moter

16

17

18

19
20,21 -
220
23
28

25
26

28

“29
£-30,31,32
33,34,35
36,37,38
39,40,41

42

43

4

45

46

47

48

85.
Descripcti6n.

Prensa de friccién Maquinosa.

Prensa de fricci6n Maquinosa.

Prensa Alf Cluana 30 T,

Troqueladora mecénica consglidatg.
Troqueladora mecénica Course;HUB 35T,

Prensa ALF Cluana 220

Prensa Chass Leffler.

_Prensa TropuelédorirREskfn“30*TLf
. Martillo mgcanico{ProVidghcé;

“:Martillo mec&nico Auburn No. 2.

Prensa Troqueladora Toledb 16, -
Martillo mecénico Auburn No. 3.
Martillo mecénico Providence No. S.F
taminador robot.
Laminador robot.
Laminador robot.
Laminador robot.
Laminador Maquinosa.
Laminador Maquinosa. . . ol .o e
Prensa Tor-Pac 45 T.

Prensa Tor-Pac’ 45 1.0 - o
Prensa Tor-Pac 60 T.“j
Troqueladora’mecaﬁicaﬂEau 1257Tf‘
Prensa ALF Cluana szkT.



No. Motor Descripcién.

49 Prensa ALF Cluana 40 T,
50,51 fresadora vertical Gorton.

52 Cepillo de codo Flather.

53 Cepillo de codo Smith and Mill.

54 : : Cepillo de codo s/.marca.

55" ~. .Cepillo-de codo. Alba.: -

5657 Torno paralelo Trensin.
7 56' ) “Torno paralelo Idiga.

59 Torno paralelo Meuser,

60 : Torno paralelo Alfeo.

" 61,62,63 Rectificadora de planos Alfa,
'64,65 Rectificadora de planos .Reid.
66,67 Rectificadora de planos Doall.
68,69 B Rectificadora de planos Kair,
70,71 Rectlficadora de planos Kobenhaun;

72 Esmeril. '

73 """ pantografo copiadora Deckel.

74’ fv : Pantografo copiadora Deckel.
78T U AR { adora Vaduz, T
76 afiladora Feinmechanik.k =

77,78,79° Electroerosionadora Agie Cut.
. 80, ’ Sierra‘dohnsbn. : g o
B Fresadora>Ramb5@dr;

82 - sierra vertical:Doall. ...



No. Motor Descripcién.

83 Taladro vertical TRS.
84 Taladro vertfcal Tauco.
85 Taladro vertical Deit;
86 Taladro vertical Trapani.
87 . Asentadora.Filos '
88 - Asentadora Filos.
89 Asentadora Filos.
90,91 Asentadora Hauschild.
92,93 Desbastadora Berger.
94,95 Desbastadora Berger.
.96,97,98,99 Desbastadora Berger.
100 ) Lijadora Franco.
101 Lijadora Franco.
77;'1Og:w;i;—”, Lijadora Franco.
ioi' S Lijadora Cuellos.
‘ 104; {., ‘Lijadora Franco.

‘Lijadora Franco.

".4L}j§§dha Cuellos.

k !J;&dréaFﬁénco;'k’
sentaqb}a*ﬁyelios.
.Aseﬁfadohé cuellos.

senthdoféﬁdhélldsirf

‘Pulidora doble Roll.
”,bPu}}d@ﬁgidoblg,Roil,;

SERRETFREEE Y
115,116




No. Motor

117,118
119,120,121,122
123

124

“ Lijadora’Cuello

Descripcién.

Pulidora doble Roll.
Pulidora doble Roll.
Taladro Barbero.

Esmeril.

”‘Elahta,de soldar.

l'ESmefil.

88.



No. Motor Descripecibén.

168,169 Asentadora Hauschild.
170,171 Asentadora Rauschild.
172,173 :v’Puljddra Clair.
174,175,176.. _ Pulidora Clair.

177,178,179 Pulidora Clatr.

180,181 a cl ,
182,183,184 Pulldora Clair. .
185,186,187~ Pulidora Clalr
188,188 " pulidora Clalr.
190,191,192 .Pulidora Clair.
193,194,195 ~  pulidora Clalr,
196,197 ulidors

198

199

200

polvos.
:Extractor de polvos.

" Lavadora de piezas.

éb4’ Lavadora de piezas.
,2057::~f' . Lavadora de piezas.
206?:,'k_ Esmeril asentado.
267i}' = Esmeril Asentado.
k;.Zbeik i Esmeril asentado.

Cges L Esmeril asentado.



3.0.-

‘Para‘su ;prﬁetti

90.

No. Motor Descr i pcioédn-,
210 Esmeril asentado
211 Esmeril asentado
212 Esmeril asentado
213 - Maquina para sierra de cuchillo
2147 t Méquina para sierra de cuchillo
215 . Cizalla

'216; 217 Compresor

Para conbcer las caracterfsticas eléctricas (poten -
cia, namero de fases, etc.,) ver el Capftulo No. VII

inciso 3, Seleccidén de conductores, donde también se-
muestfa el célculo de la corriente nominal de cada -

motor, asf como su correspondiente conductor,

Localizacién,de'cafgas'(Layout) en la planta,

bicaci6n Ver plano No. 1E-05.
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Xa selecclbn del equipo para laz ./~

4.0.-[Arbanéaaqfés;

'eben ser tenidos en cuen‘

Los interruptores de cuchxllas de uso’general pueden -

usarse como controladores de mctores nasta de 2. P,y

300 volts‘»cpmo maximo y deben tener una. capacidad en7 k'



“intensidades excesivas

Este medidor:registra’
nlstradé—durante!ﬁn5ﬁerindo dado:de

mente 15 minutos;

tores de gran capacidad. El costo adicional dg'la- e
energfa registrada por estos contadores duranfé:elf ;'
arranque de los motores de gran potencia medlaﬁtei -;Q
arranque a fensiOn plena puede muy bien excedei el' -

costo de los equipos de arranque a tensién reducldq. o

Arranque a tensién reducida.

Siempre que el arranque de un motor a tensién hominal . -

pueda causar serios descensos de la tensi6n'en-las 1§

‘neas de la compafifa distribuidora o en los'cables de-

~la-tnstalaci6n, es casi imperativo el arranque a ten<

slbn'reducida.

Existen también otras razones para el uso de este ti-
po de control, debiendose tener en cuenta todas ellas .
al .seleccionar el tipo de arranque del motor. Cuando

se pone en marcha un motor mediante conexidn directa-
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amperes de por lo menos el doble de la corriente a -

plena carga del motor".

Con motores de hasta 10 H.P. y tensién no mayor de -
600 volts, se puede emplear el arrancador manual de cg:',

nexién del motor directamente a la linea., - La mayorla-'vﬂﬂ

de estos arrancadores también reGnen las condiciones ;,;:,,,r

de proteccién contra sobrecarga y subtensiones.

La inmensa-mayorfa de motores se construyen actuaimen}
te de modo que soporten la sobreintensidad que se pro-
duce cuando se emplea el arranque a tensién nominal. -
Sin embargo no todas las lineas de plantas industria -
les, ni todos los equipos de las compafifas distribuido
ras de energia eléctrica pueden soportar dichas sobre-
intensidades. Cuando un motor de gran potencia arran-

ca a plena tensién, puede originar una cafda de ten -

si6n que sea suficiente para impedir el funcionamiento

perfecto del equipo de control.

Si la cafda de tensi6n es considerab
sa de la disminucién de in;ehs

otras plantas conectadas a.la.misma‘re

En la mayorfa de instalaciones:

fifa penaliza, en forma de tari
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a la red, se produce un esfuerzo excesivo o chogue en-

las distintas piezas, tales como pifiones, aletas de -

ventiladores, poleas y acoplamientos.

Cuando la carga es pesada y por lo tanto requiere gran
esfuerzo su aceleracién, puede ser necesario el arran-
que a tensibn reducida. Las normas Técnicas en su sec

cibébn 403.66 dice al caso:

Un motor con capacidad mayor de 10 C.P. debe-estar pro
visto de un éoﬁtrolador que réduzcabsu cbrriehte de -
arrangue, tal como un controlador a tensién reducida o
un-controlador conectado al .secundario-del motor cuan-

‘do este ‘sea del tipo de rotor devanado.

Excepcibn I.- Los motores de més de 10 C.P. que arran-
quen en vacfio o con carga muy ligera, o que sean del -
tipo de-baja corrlente de arranque, pueden arrancarse-

a tensi6n completa.

Excepci6n 2.- En casos especiales, previo acuerdo en -
fre el ‘usuario 'y el,sumlnlstrador. motores de mé&s de -
10:C:P: pueden -estar-provistos:de controladores a ten-

si6n completa.
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NOTA.- No entra dentro del plan de esta tesis estudiar
el diseﬁo de los arrancadores a‘tensiOn nominal
j arrancadores a tensién reducida, sino sefalar
1a necesidad de hacer una seleccién adecuada de
acuerdo con las especificaciones del fabricante

del motor.
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"CAPITULO VII.- SELECCION DE CONDUCTORES.
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CAPITULO VII.- SELECCION-DE CONDUCTORES.

" 1.0.-" Introduccién,

Son cinco los principales factores que:deben ser con-

siderados en 1la selecciqn de conductoreés:

a) Materiales.: =

b) Tipos de aislamiento.

c) Flexibilidad
d) Fbrﬁé}
'e)anHfogsz
A-Cohfih@ééiaﬁfsé analizan estos factores.
Materiales.- Los materiales m&s usados como conducto -
res eléctricos son el cobre y el aluminio, aunque el -
primero es superior en caracterfsticas eléctricas y -
mecénicas (la conductividad del aluminio es aproximada
mente el 60% de la del cobre y su resistencia a-la ten
si6n mecdnica el 40%), las caracteristicas de bajo pe-
so del aluminio han dado lugar a un amplio uso de am -

bos metales en la fabricaci6n de conductores eléctri -

cos.
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Tipos de aislamiento.- Aunque practicamente todos los

conductores de baja tensién se “"ven" iguales, ya que-
todos tienen su conductor de cobre 6 aluminio (sea -
alambre, cable o cordones) y su aislamiento "plasti -
co", las propiedades particulares de cada producto -

dependen precisamente de las caracteristicaskque ten-”

ga ése aislamiento "pléstico".

Uno de los aislamientos de:mayor utllida&ldentro de_f

la industria es el PVC:

pe los tipos de aislamiento §7§ifgreﬁyé§Etempefaturas

se tienend .

1.- Para 60° Centigrados:
Rt a)-Tipo THW.
“ b) Tipo THWD.
2.- Para 75 y 90 Centigrados.
a) Vinanel tipo THW.
b) Vinanel Nylon tipo THWN y THHN.
c) Vinanel Plano Bipolar y Tripolar.

““Dentro de la marca CONDUMEX, otras marcas tleﬁen' -

otros nombres comerciales para estos mismos productos.

Flexibilidad.- La flexibilidad de un.conductor se lo- °

gra de dos maneras, recociendo el material para. suavi
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zar el ‘alambre o aumentando el nGmero de alambres que

forman el cable.

A la operacién de reunir varios conductores se le de-
nomina cableado y d& lugar a diferentes flexibilida -
des, de acuerdo con el nGmero de alambres que lo for-

man y el paso a longitud del torcido de agrupacién.

El grado de flexibilidad de un conductor, como fun -
cion del nGmero de alambres del mismo, se designa me-

diante letras gque representan la clase de cableado.

Formas.- Las formas de conductores de uso m&s general

en cables de medfana tensi6n son:

1) Rgdonda.- Un conductor redondo es un alambre o-
cable. cuya secci6én transversal es sustancialmente-

circular.

: Se,ufiliza'tanto en cables monoconductores como en
: paﬁles mul;léonductores con cualquier tipo de ais-

laniento.

»-ﬁos cﬂﬁductorés de calibres pequefios (10 A.N.G. y -
menoﬁeé) suelen ser de alambres sélidos.

2) Sectorial.- Un conductor sectorial es un conduc-

tor formado por un cable cuya seccién transversal -



es susténclalmenfe un sector:de:ctr
zan principalmente en cables dergﬁe gl

én calibres superiores a 1/0 A.W.G.

; Dimensiones.- Desde hace afios las dimensiones qe'ibs -
kalambres se han expresado comercialmente pbr naméfds -
dé calibres, en especial en los Estados Unidos de Noré
teamérica. Esta prdctica ha trafdo consigo cierths -
cbnfuslones. debido al gran namero de escalas de cali-

bres que se han utilizado.

En Estados Unidos, la escala mds usada para alambres -
destinados a usos eléctricos es la “"American Wire -
Gauge" (A.W.G.), misma que ha sido ya adoptada en Mé -

xico.

La escala de la "International Electrotechnical Commi-
ssion" es la méds usada en la actualidad, con excepcibn
de Estados Unidos y la mayor parte de los pafses lati-

noamericanos.

En sf, la escala consiste en proporcionar la medida -
directa de las &reas transversales de los calibres, en

milfimetros cuadrados.




- sultado d n, entonces se debe tomar el que re -
'sulte de ﬁayor secclbn, ya que de esta manera, el con
lductpr se ,comportaré satisfactoriamente desde el pun-
lt_o de vistade cafda de tensi6én y cumplird con los re

q»uel;_i'mierﬂltos ydé capacidad de conducci6n de corriente.

22,0405 Capacldad ezconduccién de:-corriente (amgacigiag)r.ﬂ;ﬂ' -

- Lacapacidadide: 6ﬁdd6ci6n de un-conductor (ampaci Z

i 'dad).'kdebe seleccionarse de acuerdo a las tablas de—
V:,ampacidad para voltaJes bajos:y medios 1ndicados en-k

las normas de 1nstalaciones eléctrlcas de la Secretav"




C2.02.-

‘bra excesiva caida de voltaje ‘en el sistema v Tateaforo

Vfda serIa dlrectamente'proporclonal al

‘101,
r!a de COmercio 6 de las de Ios fabrlcantes de con -

ductores aplicando los valores-de. correccibn'por -
agrupamiento ( Ver tabla 302.4°a de las normas tecnf
cas) y temperatura (Ver tablas de fabricantes) ade -

cuados a cada caso.

Cafda de voltaje.

El’ conductor

la. longitud del,”7

fométidafde,éneﬁ

nte callbre. causa-:{:f L

':calculos y dado que-

nos ocuparemos de: mostrar

‘flos demas.;puesto que la secuencla es la misma.

qalculos. omitiendo el resto de- "



1024
Datos: TABLERO "M" S

Capacidad del motor

Longitud al ktableﬁ

de'lf'_,:fndtor, k(’OA.BIOV)V,.N .

ominal a plena carga.’




, 03,
Por 1o tanto, el conductor por capacidad de conduc. ~-
cién-de corriente, considerando el factor-indicado -

por. las Normas Técnicas de Electricidad, serd:.

Inc = (1.25) (51.18) = 63,97 a.

Donde Ipc = corriente cbrfeg;da~
De 1a tabla del fabricante de conductores; se
que el conductor-inmediato ;uperlobigarkl'%

un calibre ntmero 4'A.H.G}-T;W.fbbﬁifqé
pacidad de corriente de 70 A.

b) C4lculo del conductor por ca}da‘d

De la ecuacion:

s . _2 (1.73) (1) (In)
Ve qen)

‘Donde:
§ .= Seccién transversal del conductor.
L = Longitud del conductor del motor al tablero- (14 m.’)

Corriente nominal del circuito. {(51.18 A.)

Vg = Voltaje entre fases. (220V)

e% = Cafda de voltaje. (2.%)
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Sustituyendoivalores

(51.18)

,"De la tabla de: la seccibn transversal de. los conduc B

'.tores. proporcionada por el fabr!cante. el conductor-'

que tlene una seccién transversal 1nmed1ata superlo

cumple con los dos mécodos

A continuacidn se muestra una tab{ ondensada del RS
resto de los célculos para clrcuitos derivados por. -

tablero.



TABLERO "M"

Ne. DE MOTOR POTENCIA [ H.P. ] °°RR|':E"AIE]N°M'"A" DISTANGIA CONDUCTOR
M= o 26,5 6 378
M -2 [ K] 25.5 6.5 3/8
(X1} 3.4 20- 1 5l.i8- 2,88 10 3/4 - 3/12
M~-5 20 51.18 12 374
M-8 20 31.18 | 4 3/4
M= T 2 500 B YD
M-8 16 38,38 17 374
M~0 5 12.79 [ 3/12
M -10 5 12,70 22 3712
M-=1l 3 7.668 24 3712
M=-i2 [ 12.79 21 3 /12
M =13 3 7.06 o 3/12
M =14 o 25.6 o 3/ 8
N6 0 25.5 ° 3/8
M-8 10 76.5 7 378
M =17 0 6.6 3 378

"501



TABLERO “N"

No, DE MOTOR POTENCIA [ H.P.] CORRtE,'fJ,E JNOM'NAL D'S(T,ﬁ_N,C" CONDUCTOR
M—18 3 7.06 5 3/12
M~19 [ 12.77 8 3/12

{x2)_20,2! 2-2 5.1 — 5.11 0 3/712-3712
M-22 10 25.5 12 3/8
M-23 3 7.66 2 3/12
M-24 2" 5.1 14 3/12
M ~25 3 7.68 16.6 3712
M -26 1.6 3.83 20.6 3712
M ~27 0 25.5 23 3/86
M —28 3 7.60 26.6 3712
M —20 5 i2.77 28 3712

(X3) 30,31,52 10—60-.26 26.6-1.02-.686 26.6 378 ~3712—3712

(X 4) 33,34,36 10-.60-25 25.6-1.02-.080 21 378 -3/12 —3712

(X 6) 36,37.38 6-.60-25 13.72-1.02—.686 22 3/12-3/12 -3/12

X 61 39,40.41 6-.60-.26 13.72-1.02-.686 5.5 3712 3/12 3712
M —~42 10 26.6 21 378
M- 43 10 26.6 17.6 3/8
M~ a4 5 12.77 3 3712
M~ 46 5 12.77 0 3712
M- 46 7.5 19.18 8 3710
M-47 7.5 19.18 6.5 3/10
M-48 3 7.86 i1 3/12
M —49 3.8 8.96 10 3/12

“901



CONTINUA

No. DE MOTOR POTENCIA [ H.R ] °°“RI':E": E]"°M'NA‘: piSTANCIA CONDUCTOR
M- 72 0.12%' 0.85 16 3712
M~ 73 0.60 1,37 14.5 3712
M~ 74 ] 3.09 To.6 3712
M~ 75 9,80 T.37 7 3712
M- 76 0.125 0.85 16.5 3712

X0 77,76 .79 TE= 1 -1 1610 -2.01-201 10.8 37163 /12 <3712
M - 80 | 2.9 -] 3712
M - BI 2.5 68.40 18 3712
M - 82 0.6 (27 0 3712
M - 83 i 2,01 3 3712
M- 84 0.5 §.27 ] 3/2
W - 86 : 0.33 .84 T4 3712
W - 86 T.6 3.87 o 3712

“Lot



TABLERO "0"

No. DE MOTOR POTENCIA [ H.p ] | CORRERTE JNOMINAL 1] DISTANCIA CONDUCTOR
{X7) 50, 5l 2 = 0.125 5.5 - 0.88 20 37012 — 3/12
M- 52 3 7.66 17 3712
M- 83 3 7.60 | 4 3712
M - 64 2 5.1 (K] 3712
M —~ B85 5 13 72 18 3/12
{X8) 56,87 10 -0.128 25.75- 0.88 26.5 3/8_—_ 3712
M -58 3 7.55 25.5 _3712
M- 59 ) 13. 73 20 3712
M- 60 s i3.73 18 - 3/i2
[X9101,62,063 4-0.60-026 | ©96-16i-0.01 18.5 3/12-3/12-37i2
TX10) 64,05 5 —0.10 13.73 - 0.212 20 371z = 3/
TXih 68, 67 2 ~0.60 5.01 - 127 19 3Nz -3z
Txi21 68, 69 3 -0.10 7.20-0.212 20.5 3/1z - 32
(X131 70, 71 2 -0.76 511 -1.86 23.5 31z =32

- 801



TABLERC "P"

No. DE MOTOR pOTENCIA [ H.2.] °°RR[':E'?F ]N°M'"“' DISTARCIA CONDUCTOR
M = 87 3 7.8 3z 3712
M —88 3 7.6 26.6 3712
M —~—80 3 7.8 28 3/12
{X15} 00, 6! {0 -~ 0.9 26.6~1.27 25 3/8 - 3/12
x18) 62, 03 0 - 0.8 26.6- (.27 37.5 378~ 3712
X17) 84, 05 0~ 0.5 26.6-1.87 38.5 3/8- 3712
1X18) 96,07.98,90 | 10-10-0.6~0.5__| 26 b-25.6~1.27-1.27 32 3/8-3/8-5/12-3/12
M ~ 100 3 7.8 Z0 3/12
M - 10 3 7.6 27.5 3712
W -0z 3 7.6 25.5 3712
M- 103 3 7.6 25.5 37142
M- 104 3 7.6 2.5 3712
W = 108 3 7.6 25 3712
M- 106 3 7.6 75 3712
M =107 3 7.6 21 3712
M - 108 76 79.19 23 3710
™~ 109 7.5 19.19 21.6 3716
M= 110 7.5 9.70 76 3710
(X19) [11,112,113,114_| 10~{0~2— 0.6 | 26.6~26.6~61i=1.27 1.5 378-3/8- 3/12-3/12

T604



CONTINUA

No. DE MOTOR POTENCIA [ H.P.] c°RRi:E’f'E]N°M'NAL D‘EETQ,N,C'A CONDUCTOR
X 201 115, 116 5.5 12.8-12.8 9.5 /18- 3712
X211 W7, 18 5.5 12.8-12.8 T 3712 - 3712
(X221 119,120,121,122 | 10-10 =2 = 0.5 25.6-26.6-5 11-1.27 14 3/8-3/8-3/12-3/712
M- 123 0.5 X 26 3712
M- 124 3 7.66 23.6 3712
M- 1256 18 46.7 21.5 3/4
M - 126 3 7.66 16 3712
M —i27 3 7.0 14 3/12
M =128 3 7.6 11.6 3712
M =129 3 7.6 9.5 3702
M - 130 3 7.0 10 3712
W - 131 3 7.6 T 3712
M —132 3 7.6 T4 3712
M - 133 3 7.6 e 3712
M =134 5 12,680 33 3712
M -~ 135 30 76.80 ) 37170
(X 23) 136, 137 10— 2 26.5 - 6.11 16 378 - 342
1X24) 136,139,140 l0—10—2 25.6 - 26.6 ~5.11 20 3/8-3/8 -3/12
(X261 141,142,143 10-10- 2 Z1 3/6-3/8 — 3712

26.6—-25.6 -6.11

“0Li



TABLERO "Q"

{ No. DE MOTOR

DISTANCIA

POTENCIA [ H.P.] w““}f"{fi]"°“'““" TTAN CONDUCTOR
(XZ871144,145,146,87| 10~ 10= 2=0.6 | 25.8-25,6-6.1~i27 | _27.8 3/8-3/6-3/12-3712
\XZ71158,146,160,061] 1010 = £-0.5 | 265.6-28.5-6.11-1.27] 25 3/8-3/8-3/12-3/12
TX 261 162,153,164,88] 10-10= 2-0.6 | 25.6-28.5-5.11-L.27] 22 3/8-3/8-3/12-3/12
(X 201168, 167 158,60 10 =10 = 2-0.6 | 266-26.8-6.11-1.57 | _ 25 3/6-3/6- 3/(2-3/1
TX30)160,181 ,162,163] _10-10= 2-0.6 | 26.6-256-5.1-1.27|  23.5 378 -3/8-3/12-3712
(X311164,165,168,187| _10~10~ 2-0.8 | 26.5-26,5-8.1-1.27 20.5 3/6-3/8-3/12-3712
{X321168,169 I8 -0.26 38.4-0.04 2.5 3/4-3/12
X330 170171 16-0.25 38.4-0.64 16.6 3/4-312
(X341172, 173 io- 2 25.5-5.11 3.5 3/8-3/12
TX 387 174,175,176 10-10- 2 25.6-26.5-5.11 4.5 3/6-3/8 - 3712
{X306)177.178,179 10-10-2 26.8-25.8-5.11 17 3/6-3/8 - 3/12
(X371180,181 6-2 28.5-6.11 22 3/8-3/12
(X 381182,i183,184 10-10- 2 25.6-26.6-5.11 24 3/8~ 3/8 - 3/12
¥X391185,186,187 10-(0- 2 26.56-26.6-5.11 23.5 3/8- 3/8 —3/12
{X40)188,189 10 -2 25.5—-56.11 21.56 3/8 - 3/12
(X 411190,101,192 10-10- 2 26,5 -25,5-6.1! o 3/8 - 3/8 — 3712
(X421193,104,105 10-10-2 26.5-25.6-6.11 8.6 3/8 - 3/8 - /12
(X43) 196,107 10 ~2 28.6-6.11 24 3/8 = 3/12
M - 198 20 51.20 24.5 374
M~109 50 128.10 24.5 3/2/0
M =200 (0 25.5 30 378
M -z0] 50 128,10 2o 3/2/0

Y



TABLERO "R"

No. DE MOTOR POTENCIA [ H.R.] CORRII:EN;F ]NOMl.NAL Dls(T::.':c'A CONDUCTOR
M -~ 203 17 43.5 1 3/4
M — 204 17 4.5 12,5 374
M — 206 7 - 43.5 9.6 374
M - 206 3 7.6 12 3712
M - 207 3 7.6 9.6 3712
M — 208 3 7.6 7.5 3712
M - 200 3 7.6 1l 3712
M- 210 3 7.8 9 3712
M- 211 3 7.6 7 3/12
M -212 3 7.6 5 3/12
M- 2i3 ] 2.56 3 3712
M— 214 i 2.56 0 3712
M — 215 15 38.45 15.5 3/4

et



TABLERO "S*

DISTANCIA

CORRIENTE_NOMINAL

No, DE MOTOR POTENCIA[ H.P.] LA ] L) CONDUCTOR
M- 202 20 5.2 13 3/4

iX 441216,217 -5 192.61-12.81 o 37300-3/12

TEL
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4.0.- Célculo: de conducto :

s integrando una - -
tenece afia méquina marca-

).y agrupa a los motores -

¢orrespaﬁdé a una Pulidora -

ctr éaS‘pdﬂrén,aﬁfedlarse;f,;

dad de'conduc

orriente total.
i M"=nCorf1eﬁ£e nominal del motor de mayor capacidad.

‘S%:%&MWMMWM@&M@&MM.
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Sustituyendo valores

’(125)(255)+255+511+127

'_lt - 63.755 Amp.

"“'Con-este valor de corriente, de la tabla de conducto-
res por capacidad de conduccién de corriente, se tie- )
ne que el conductor inmediato superior calculado [

rresponde a un calibre 4 A.H.G.-T}H.,pbn faée.,;;‘

- cdlculo del conductor por cafda detension.

De la ecuacibn:

s - .2 (1.73) i('L)fv:‘("iir»Qv:

: L"\=‘Lon 1tud“del'conductor del motor 17
: fal tablero (22:mts.)

& I ﬂ“=‘corriente nominal del clrcuito 63;755) L
¥, . = Voltaje entre fases (220 Volt“”

“e%” ;kCaida de voltaje (2%)
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: sj;@ 11.04.mhz’

“De la tabla de la seccién transversal de los conduc -
-Vtores, el conductor que tlene ‘una secclén? r
vlnmedlata superior a los I1 04 mm2 es un
6 ALW.6.-T. H i

b) Cuando se tiene un téblero alimentando un grupo: -

de motores.

En este inciso nos ocuparemos de mostrar el cdlcu-
lo del conductor alimentador para el tablero "M".
Los motores que est4n alimentados bohieifé'féblér;f

ro, son los siguientes:

{motores nGmeros 1, 2, 3, 4, 5, 6

14,15, 167y-17)

y sus corrientes

Inciso No.:3 de
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- Céiculb del cbnductbfia{iﬁeﬁtador apacldad de

cgnddcciﬁn'de’corrlénte;

de la'ecuﬁb;én

Factor de demanda. (0.8)

vsdsyltuyéhdojyalores:
(1.25) (51.1) .+ (355.09) (0.8)

(63.875) +7(284.07) -

)% conductor 1nmediato superior 2 los 347. 9 -
amp '7 ponde a un calibre 500 #.C.M.-T.H.W. .. con-
una capacidad ‘de 380 amp.
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imentador por-cafda de ten-.

‘Corriente:

(Qitéjﬁyéntre fa;és.jﬁz

"et= Calda de tension (3)

Sustituyendo valores:

s -{2) (1.732) (4.5) (347.94) . 8.2",,,’;52. ‘
(220) (3)

Con este valor, y*ﬁtl{izépdo:la tabiswdéjia seccibn-
transversal de 105fc60dubt6re§; p}oporcionada por -
fabricantes, sé tiené(qﬁé'el valor inmediato supe -
rior al calc@ladé) cofresﬁondeka un.calibre No. 8 -
A:W.G., por fase. ‘



Analizando los dos resultados obtenidos de los caiéﬂl
los, el conductor seleccionado serd aquel que cubra -
con los requerimientos de capacidad de conduccién de-
corriente y también de cafda de tensi6bn; por lo tan -
to, el conductor-seleccionado serd un calibre 500 -
M.C.M.- T.H.W. por fase. k

‘5.0,- Criterio de-seleéccién de ‘canalizaciones.

Hay -diversas formas de instalar cables de fuerza en -
: 'blantis industriales, siendo responsabilidad del inge
" nlero el seleccionar el método mas adecuado para su -

aplicacién, en cada caso.

Cada manera podrd transportar energfa con un grado -
Gnico:.de confiabilidad, seguridad. y calidad para -

cualquier conjunto de condiclones especificas.

Estas-.condiciones incluyen la cantidad y caracter{s -
Liiesticas de-energia a ser transmitida, la distancia. de -
transmisién y el grado de exposici6n a condiciones -

mécanicas y ambientales adversas.

Entonces.'se entiende por canalizaciones eléctfltas -
a los dispositivos que se emplean en 1a$ instalacio -

nes eléctricas para contener a los conductores de ma-
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nera que queden’ protegidos contra deterloro mécanico-[

y-contaminacidn, ademds protejan k] las lnstalaciones-
contra incendios por arco eléctrico que se presentan- ;

en condlclones de corto clrcuito.

Los medios Ge canallzaclon mas comunes en las lnstala

':'cxones eléctricas sonti

*V""P"S, :conduit;ﬁ e

- vhetes T
"Chﬁrolss;
- Cﬂ51e$‘su5terraneos_

~ Electroductos (Barras aisladas)

Tubos conduit.

El tubo conduit es un tipo de tubo de métal usado ba- o

ra contener y proteger los conductores eléctricos usa

dos en las instalaciones.

Los tubos conduit métalicos pueden ser de aluminio,
acero & aleaciones especiales, los tubos de acero a -
su vez se fabrican en.los tipos pared gruesa, delga -
da y extradelgada, distlngdienduse uno de otro por . -
el espesor de la pared del fubo.
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Los sistemas de tubo conduit rigidos-ofrecen unféltqf
grado de protecclon meéanlco en lnstalaclones'éérEaé.;

Desafortunadamente, este sistema es de alto costoyY‘f

por &sta raz6n su uso es superado, cuando es poslblé.

por otros tipos de conduit.

Ductos.

Los -ductos :son otro medio de canalizacién de conduc -
tores eléctricos que se usan s6lo en las instalacio -
nesreléctricas visibles debido a que no se pueden mon
tar embutidos en pared o en concreto. Se fabrican en
lémina de acero, de secci6n cuadrada o rectangular, -
con tapas atornilladas y su aplicacién se encuentra -

en instalaciones industriales.

Los conductores se llevan dentro de los ductos en - -
forma similar al caso de los tubos conduit y se pue -
den usar para circuitos alimentadores yrcirculfo§ de--
rivados y su uso no estd restrihgido;fya‘&ue éé‘pﬁedef
emplear también en edificios multifami}ia?éé y7de -
oficinas. Su Instalacién requierékdefalgﬁnésVbrécau-
ciones como por ejemplo, que no existqh tuberfas de -
agua cercanas, o bien se prohibe su uso-en dreas cata

logadas como peligrosas.
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Los ductos ofrecen ventajas en comparacién con los tu

‘bos gonduit debi&o a que ofrecen mayor espacio para -
alojar conductores y son més faciles de alambrar; -
esto en sistemas menores de distribucién en donde por
un mismo ducto se pueden tener circuitos mﬁltibies. -
Dentro de las desventajas que presentan podemos men- -

cionar que requieren de un mantenimiento mayor.

Solo se puede instalar 30 conductores de energia pq?-

cada ducto.

VCharqlas.

Una charola es un conjunto de secciones y conexiones,
metdlicas o de otros materiales no combustibles, que-
forman una estructura rigida contfnua usada para so -

portar cables.

Estos soportes pueden correr en forma horizontal, ver
tical y pasamuros, y se esta haciendo cada vez mis -
popular su sistema de instalacifn ya que presenta las
siguientes ventajas:-flexibilidad, acceso facil para-

reparaciones y adiciones'de pablgs y ahorro de espa -

clo.

Su upica desventéjaTQeﬁfa:un'alto

cién inicial, ya.que requiere d




' 5.4.-

céblés‘Subterrahgos

Este métodoTSE’ﬁEa‘ddnqé‘ésipdcé"o.nulé}la necesidad-"
de mantenimiento. - Existen tres formas:de- instalacién

para cables subterraneos que son:

I.- Directamente enterrados.
11.- En ductos subterraneos.

111,- En trincheras.

1.- Directamente enterrados: Los conductores se en -
cuentran en contacto directo con el terreno y la-
tierra circundante le sirve para disipar el calor

generado en el conductor.

Ii.— En ducto: subterraneo: ' Los coﬁductoresrsé en -
cuentran.en contacto directo con el aire contenf
‘doen el ducto y éste es el que sirve para disi-
~par el calor generado en los conductores, trans-
mitiendolo al material del ducto o camalizacién-

y este-a suvez al terreno.
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n-trincheras

I11.- En trincheras: Las instalaciones

se hacen de tres formas:

- Con mensulas{ o

- Con ménsulas’y-canalizacién.

- Directamente éobre'eiipfﬁo e la trinchéra.

- Con ménsulas.- Los conductores van colocados-
sobre ménsulas apoyadas en la pared, éstas'_-
pueden ir colocadas en varios niveles para.'- . °

alojar un gran nOmero de conduqtores, (hastal

30 de energia).

Con ménsulas y tubo conduit.- Este tipo de . .-

arreglo se utiliza en tramos en que la.trin -
chera no es registrable y los conductores van
dentro de la canalizaci6én y ésta trabaja como

ducto subterrdneo.

- Directamente sobre el piso de la trinchera.--
En esta forma los conductores se encuentran -
en contacto éon el aire y éste le sirve para-
disipar el calor generado por los conducto -

res, los cuales se instalan en grandes canti-
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dades pers nunca més de 30 que lleven ener-

gfa; los demds solo podrédn llevar seflales -

momenténeas.
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CAPITULO VIII.- TABLERO PRINCIPAL Y DERIVADOS.. :

f.-Introducicibn.

La constante evolucién de las 4reas coherclalés e indus-
triales de nuestro pals, han originado que los sistemas-
de energfa eléctrica sean mas coﬁplejos. tanto por la -
gran cantidad de energfa consumida que involucran, como-
por la eficacia con que deben detectarse y eliminarse -
las condiciones anormales que ponen en peligro la conti-

nuidad del servicio y la vida de los equipos.

Las industrias de la construccién, quimicas, minera, del
transporte, electricidad y manufacturas, pivotes del de-
sarrollo nacional, requieren de eficaces sistemas de dis
tribucién de energfa eléctrica para satisfacer sus nece-

sidades.

Dichos sistemas de distribuci6n, para que sean seguros y
econémicos en su operacién, deberén disefiarse bas4ndonos
en el empleo de materiales y equipos fabricados conforme

a los Gltimos adelantos tecnol6gicos.

Los tableros de distribucién tipo autosoportados deben -
cumplir los siguientes requisitos: Lo G

- Gabinetes adecuados al medio en que~Véh:a’$ﬁeraE.fy
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- Amplia selecci6én de los rangos y capacidades de barras
y-conectores para lograr una instalaci6n més adecuada,

versatil y econémica.

- Interruptores termomagnéticos, de fusibles y electro--
magnéticos con caracteristicas y capacidades de acuer-
do a las necesidades, para una operacién segura y pro-

teccién eficaz.

Existen cuatro tipos de tableros de distribucibn:
- Tableros con interruptores electromagnéticos.

- Tableros con interruptores termomagnéticos montados -

horjzontalmente.

"Tableros con interruptores termomagnéticos mqhtédos'j¢ 

verticalmente.

-'Tableros con interruptores de fusibles.

Con estos cuatro tipos se pueden hacer mﬁltiplés comblhg

ciones, siendo la mis comlin el tablero de distribucién -
con interruptores electromagnéticos y con interruptores-

termomagnéticos montados horizontalmente.
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2.0.- Selecci6n bésica del equipo. Y

Los tableros de distribucién constan: de cpatfb elémgh- :

tos basicos y uno opcional.
-’Gabinete.

- Barras.

- Conectores.

- lntgrruptorgs.z

-~ Accesorios.

2.1.-:Primer Componente bédsico: Gabinete.

Este componente es una envolvente que se fabrica de
Iamina estirada en frio, contiene y confina el resto -
de los elementos del tablero de distribucién.

Dicho gabinete se puede fabricar para uso interior -
NEMA 1 cuando el tablero se instala bajo techo en-un -

ambiente libre de polvo.

También se puede fabricar para instalarse en un ambiente
contaminado de polvo, pelusa, fibras suspendidas en el -
ambiente, salpicaduras ligeras y:filtraciones, este tipo

de construccién se clasifica como NEMA 12,



2.2.-

'(;suminlstran con perforqclones espacladas en forma mo -

129,
El gabinete se dimensiona de acuerdo con el equipo que

.contendrd, considerando la ventilaci6n necesaria para-

mantener la sobre elevaclﬁnvde’temperatura abajo del -

valor permitido por las;hprﬁés;“

Segundo componente ba;lco Barra

La funci6n- de este componenk
rriente a.lo. largo de- todos ‘yzcada una de las seccio -

nes.

Se pueden instalar barras-de cobre o"aluminio, este -
Gltimo material por ser mas l!dero y econémifo, repre-
senta un considerable ahorro. Cuando se requiere con-
ducir cargas muy grandes, es conveniente el uso de ba-
rras de}cobre, material que por tener mayor conducti ~

vidad permite: ahorro de espacio.

'Todas Ias barras de los tableros de distribuci6n, se -

- Adlcionar inte

del- tablero defdistribu
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2.3.- Tercer componente bisico: Conectores. =
Este componente tiene la doble ‘funcién de unir élecl-
tricamente a las barras con los. interruptorés y!de Sg

portar al interruptor.

Al igual que las barras, los conectores pueden:ser de
cobre o de aluminio y se fabrican por un proceso de -
troquelado en frio para la mayoria de los tableros y-
maquinados para los tableros con interruptores termo-

magnéticos montados verticalmente.

Dichos conectores cuentan con una alta resistencia me
canléa que les permite soportar los esfuerzos de cor-
to circuito, su avanzado disefio facilita un firme con
tacto-de baja resistencia eléctrica, que reduce el -
calentamiento por el paso de la corriente, 10 que -

proporciona una operacié6on més eficiente.

Tanto las barras como los conectores, reciben un: tf‘a-‘

tamiento galvanopléstico en la superficie’ para,ef

la corrosi6én causada por par galvanico.,

A las barras de aluminio se les aplica un recubrl {
miento de estafio y a las de cobre uno de plateado enJ
los puntos de union permitiendo con esto un perfecto-'

contacto eléctrico libre de oxidacién.y corrosion:
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2.4.~ Cuarto componente bdsico: Interruptores.

Este es un dispositivo que sirve para:abrlf y.cerrar--
un circuito por medios no autométicoé. y para-abrir ﬁn
circulto automiticamente cuando se presente una falla,
sin que el interruptor ni disposltivos cercanos a 61,-

sufran dafio alguno.

Existen tres tipos de interruptores para instalar en -
los ‘diferentes tipos de tableros autosoportados;,estds;

Anterruptores son:

- Interruptores termomagnéticos.
-'Interruptores electromagnéticos,
- Interruptores de fusibles.

Los cuales se seleccionan de acuerdo con las necesida-

des y requerimientos eléctricos de cada instalaci6n.

Accesorios.- Este elemento que es opcional y de Gso -

comGn. Se puede agrupar en dos ramas:
~ Equipo de medicibn.
- Equipo de sedalizacién.

- Relevadores.
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3.0.- Seleccién de tableros de distribucién.
- Tablero de distribucién con interruptores termomag-

néticos montados horizontalmente.

En este tipo de tableros los cuales operan a 240 § -

480 volts, se utilizan los 1nterruptdfés;terﬁﬁmaénéii:
cos de tipo industrial de 1, 2 y:3?p6(d§jde§dé'15 EX
hasta 1000 amperes en sus difefeqtes»hqrﬁds deréébaél' -
dad interruptiva normal y alta, lés;cua!gs sé ﬁqntanj

en forma horizontal.
En cada seccibn se puede 1nstalar‘ha$£a::*

- 42 interruptores de 1 polo marco de 100. amperes o -

el eqguivalente en los marcos mayores.
- Combinaciones de los mismos.

En estos tableros se pueden instalar barras-de cbbre-
6 aluminio con capacidad hasta 6,000 amperes.. que ‘so-
portan corrientes de corto circuito hasta de 75 mil -

amperes.

- Tablero de distribucién con 1nterfﬁptores’termomag-

néticos montados verticalmente.

Este tipo de tableros pueden operar a 240 6 480 volts.

y los. interruptores termomagnéticos empleados en -
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ellos se montanﬁen forma vertlcal desde 15 hasta -

e capacidad interruptiva normal y al -

:En cada acclén se puede instalar un miximo de:

: o= 24,circuitos monofasicos en el marco de 100 amperes-

o o‘el ‘equivalente en marcos mayores.

m Combinaciones de los mismos.

Este tipo de tableros se pueden suministrar con barras
de cobre o aluminjo soportadas para resistir esfuerzos
- de corto circuito de 75 KA con capacidad de carga -

hasta 6,000 amperes.

- Tableros de distribuci6n con interruptores electro -

magnéticos, para operar a 240, 480 6 600 volts.

Este tipo de tableros emplea los interruptores { de -
potencia} electromagnéticos, los cuales pueden ser de-
operacidén manual & eléctrica y de montaje fijo o remo-

vible, por secci6n se pueden instalar como miximo:

- 4 interruptores 30 H-3, marco de B0OO amperes, o
- 4 interruptores 50 H-3, marco de 1,600, 2,000 y 3,200 amperes, o
- 2 interruptores 75 H-3, marco de 4,000 amperes, 0

- 1 interruptor 100 H-3, marco de 6,000 amperes.
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Las barras para este tlpo de tableros pueden ser-de alu

minio o cobre -y su capacidad puede ser hasta de 6,000 -
amperes.‘soportadas para resistir esfuerzos de corto -

circuito de hasta 130,000.amperes

- Tabferos de distribucién con interruptores de fusi =

bles, para operar a 240, 480 6 600 volts.

termomagnéticos, la soluci6n es utilizar, 1nte
de fusibles, los cuales tienen una capacidad'iﬁtérrup =

tiva de hasta 200,000 amperes.
En cada seccién se pueden instalar como méximo:

- 24 interruptores de fusibles de 30 amperes o el equi-
valente en marcos mayores, los cuales van desde 60 -

hasta 1,200 amperes.

La capacidad de carga de las barras generales pueden -

--ser hasta de 6,000 amperes.

Para seleccionar el tipo adecuado de tablero de distri-
bucién, es necesario temar en cuenta los siguientes fac

tores:



o : 135,
Tensib6n o voltaje:.

‘"Caphcidéd de ‘carga en las barras,

Capacidad en amperes de lasizapatas d7lﬁ£érrupt§r -

general.

Tamafio o calibracién.de ca

rivados.

Potencia de corto:circuito

Medio ambiente en:qu

minar el tipd dé_gabkngt
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4.- Calculo y selecclén de: interruptores de Ios tableros de-f

‘rlvados ¥ tablero princlpal

:a).;:Téblerﬁs derivados.

A manera de ejemplo presentamos la selecci6n 'y ca]F7 

culo del fnterruptor del tablero "P". Para los de- :

“'més-tableros derivados se utilizd la mlsma secuen -

cla.

Para el c4lculo del 1nterruptor prlnclpa ‘se7hti)i;:f

za:la siguiente ecuacién
I= 2 Iy'+ SI

Donde:

1 ;ACorriente!Total.

Iy = Corriente .nominal del motor mayor.

SI = Smatoria de las comlentes naninales de los demas motores.

2 = Factor de correccién para intervuptores termomagnéticos.
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Sustituyendo ‘los valores, proporcionados en el Ca -

pituloVII, inciso 3, tendremos:
I =-2(76.8) + (712.96) = B866.56 Amp.

Por'lo’tanto; para la protecci6n del Tablero *p», - -

se ‘debe usar Un interruptor termomagnético de 900 -

Amp. Tipo MA 36900 de la marca Square D I Line.

Tablero Prlncipal de Baja Tension.

';Ue?liiecuécién:

1 =02 1y 4 SE
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De donde:

I = Corriente total

I' = Corriente nominal del tablero de mayor consumo

SI = Sma de las corientes nominales de los demas tableros.

Sustituyendo los valores, presentados en el Capftulo

IX, inciso 2, tendremos que:

1 = 2(485.74) + (1,129) = 2,100 A

Con este valor obtenido, las caracterfisticas del ln-f‘_

terruptor seleccionado deberén ser:

1.- Interruptor electromagnetico en aire de7 -
baja tensién.

2.- Tipo DS-532

3.- Voltaje 240 V

4.- Rango 1,200 - 3,200 A

5.- Marca Square D.
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_ CAPITULO IX.- TRANSFORMADOR.

1;6;- lnt r:,io,d"'y—c; ci6n-.

Un transformador es un dispositivo eléctrico, sin par-'

tes en movimiento que por inducclén electromagnética -
transforma la energia eléctrlca de-uno.o mas circuitos
a“la misma frecuencla. con-valores:combinados, general

mente de tensi6n y corriente, conservando ‘la potencia.

Los voltajes de generaclén estdn entre 480y 15,000 -
volts. generalmente, y son, por-lo tante, muy pocas -
las instalaciones que no requieren transformacibn. -
Casi toda fnstalacién industrial incluye transformado-
res 'y sufre los efectos de la intercalacién de induc -

tancias no lineales.
Los transformadores se clasifican en:
a) Potencia: Los de mas de 500 KVA 6 mis de 69 KV.

b) Distribucibn: los que no pasan de 500 KVA y de -
69 KV.

c) Utllxzaclbn' los de 200 KVA 6 menos y 15 KV 6 me p

" nos.
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La. especlflcaclon de un transformador consiste de los- .

slguientes datos fundamentales.

1.-

Nimero de fases.
Capacidad en-KVA.
Frecuencia..:

Voltaje y niJél de aislamiento de cada circuito.

Vﬁbhé*ién,interna o externa de cada devanado.

Elevacibn de temperatura.

Altura de operacién.

Medio aislante.

Método de refrigeraci6n.
Caracteristicas elégtrigas;~
Caractehistléas'méﬁaﬁicés;i
Dimensiones y peso llmites.

Equipo complementario.
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2.0.=- Calculp’derla qapacldad del transformador en KVA.

’iLa eapacidad nomiﬁal de un transformador, se define -
como ‘1os KYA que su devanado secundario es capaz de -
operar por un tiempo especifico, bajo condiciones de -
tensién y frecuencia de diseflo, sin que la temperatura
prom2dio de un devanado exceda de 65° C., sobre una -

temperatura promedio de 30° ¢., y méxima de 40° c.

Es muy importahte que el responsable de la instala -
ci6n calcule en forma correcta los KVA de transforma -
ci6én que necesita, pues en caso contrario se llegaréd -
a la sftuaci6n de tener capacidad ocloéa, lo que re -
presentard valores altos de corriente de excitacién y-
una capacidad no-amortizable. Ambos casos son ;ostos-

que representan pérdidqs para el usuario.
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A continuaci6n damos a conocer la forma de calcular -

los KVA del transformador:

t

'

Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero
Tablero

Tablero

o
-
g
-
-
wgr
-
ago
o
o
o
e
gr
wpr
ogr
-
ugn

con una corriente demandada de 75.33 Amp.
con una corriente demandada de 73.48 Amp.
con una corriente demandada de 22.60 Amp.
con una corriente demandada de 10.18 Amp.
con una corriente demandada de 31.30 Amp.
con una corriente demandada de 7.00 Amp.
con una corriente demandada de 7.00 Amp.
con una corriente demandada de 7.00 Amp.
con una corriente demandada de 2.00 Amp.
con una corriente demandada de 4.00 Amp.
con una corriente demandada de 162.50 Amp.
con una corriente demandada de 137.24 Amp.
con una corriente demandada de 80.22 Amp.
con una corriente demandada de 315.93 Amp.
con una corriente demandada de 485.74 Amp.
con una corriente demandada de 90.90 Amp.
con una corriente demandada de 102.64 Amp.
Total de corriente demandada 1,615.06 Amp.
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Empleando la ecuacibn::

= (1.732) (:220) (1,615.06) =-615.40 KVA.

Pon rézohé5~de flexibilidad y por consiguiente, segu -
ridad del suministro de la carga, se recomienda la -

instalaci6n de un transformador de 750 KVA.
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3.0.- Especificaciones del equipo.

,{ E;ta§yéspé§lf1caciones cubren el disefio, la manufaqtu-

i ra3y 1as pruebas de un transformador de potencia.

"‘El'frénsformador debe cumplir con las Gltimas -revisjo-w-i

“*“'nes’'delas Normas y Reglamentos:

Normas de la Secretarfa de COmgrqib,(p
Normas A.N.S.I. (U.5.4.).

Normas N.E.M.A. (U.s.A.)

El equipo especificado en. los siguientes incisos es el
imprescindible, pero el transformador deber& contar -
con todos los materiales, instalaciones y accesorios -
necesarios para que hermitan considerarlo como equipo-

totalmente terminado y listo para operacién 1nme¢lata,

3.1.- Caracterfsticas principales.

El transformador deberd tener las siguientes caracte =

rlsplcas principales:

capacidad 750 KVA

Tipo -de enfriamiento - ‘5‘OAY ?Ehfffémientérbropld-
- Covngeeil e s ymediosdesaceite- ats-
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Servicio Interior

Tensi6n y conexlén SR .
del primario: 23 KV. - Delta. -

Tensi6n.y conexi6n R
del secundario: ‘ 220/ 127. - Estrella.

Fases: I : 3
Frecuencia: - 60 HI.
‘Sobrecalentamiento: : k55765 c., Sobretemperatu

“raambiente-considerada -
~de 259°C., con méximo de

0% c.
Neutro: . Sl :' Fuera de Tanque.
Impedancla mlnima 2
garantizada e 5.57%

15,000 V.

600 V. -

150 KV, - Norma oficial -
DGN-J-116-1967.

"5N1vel bésico al Impul- 15-1500 V. - Norma oficial
s (B';, L ) en: B DGN-J-116-1967.
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k‘slevacibn sobre’ vael
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"5 derivaciones de 1000. -
{Il-arriba y 4 abajo del -
voltaje nominal en A.T.).

Derlvacionesf"““

2,300 m.s.n.m.

}Las dékiVacldhes podrén operarse manualmente deSde fue

e o del tanque solamente cuando el transformador ‘se en- o

icuentre desenergizado.

 Se dlseﬂara para que su méxima eflcienclaksea al‘fOOZ-

".de..la carga con un minimo 'de 98.5%.

3.2.-

Deberd resistir en caso de una emergencia una opera -
ci6n al 110% del: voltaje nominal durante un perfodo de

tiempo Indéfinido.

COnsﬁrucElén.'

El transformador constard de un tanque de placa de -
acero soldada, con tubos y cabezales de acero soldados,
cubierta éoldada. orejas o ganchos para levantamiento-
del tanque y orejas o argollas de suspensién para le -
vantar la cubierta, y terminales o conectores para -

puesta a tierra del tanque por medio de un cable de -
cobre desnudo Cal. No. 4/0 A.W.G.
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El transformador deberd estar equipado con registro -
de inspecci6n y vdlvula de sobrepresi6n autorresella -

ble.

Todas las juntas en el tanque del transformador, re -
glstro de inspeccidn, b0qulllas'(Bushings). etc., es -
tardn debidamente selladas y atornilladas de modo que-

hagan un sello perfecto.

Las pruebas al transformador se hardn del modo y en -

el orden que indican las Gltimas revisiones a las Nor-

. mas A.N.S.I.

El fabricante deberd entregar un-certificado con el . -

resultado de las pruebas.



CAPITULO X.- SELECCION DE LA SUBESTACION.
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UBESTACION. "~ ‘

CAPITULO X.-. SELECCION.DE/LA S

,cdhjdntb de-,'

'éctrlca Eerﬂefin

selerentos integrados que transfori distribuyen. con-

,;trolan y niden ‘la energfa eléctrica proveniente'de las-

'plantas generadoras, Iineas de transmlsldn oylineas de-~

distribuclén en alta tensién.

Dentro de las subestaciones eléctricas tenemos que se -
pueden clasificar de acuerdo al tipo de serviclo y al -

tipo de construccién.

Por su servicio pueden ser:

a) Tipo intemperie.- Estas subestaciones se instalan en
terrenos expuestos a la intemperie y requieren de un
disefio y equipo especial capaz de soportar condicio-
nes atmosféricas adversas (lluvia, viento, nieve, -
etc.).

b) Tipo interior.- En este tipo de subestaciones el .

~—

equipo y disefio de la subestaci6n estdn adaptados pa
ra operar en lugares protegidos de los cambios clima

tol6gicos.
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Por su construccién pueden ser: o
a) Compactas.- También llamadas unitarias. En estas -
subestaciones el equipo se encuentra protegido por -
gabinetes y el espacio es muy reducido. Pueden -
construirse para servicio interior 6 para servicio -

exterior.

b

[

Convencionales.- . El equipo que se instala en este -
tiﬁofd; subestaciones, también 1lamadas abiertas, se
'cdloca'en estructuras metdlicas, se aislan tan solo-
,pOf,unalmaila de ‘alambre, es decir, no va en gabine-

‘ktés; [Pueégh'construirse para servicio interior y -

kz.o,y;Descripclbn;Geﬁeral.

as siguientas especificaciones cubren el disefio, la-

“manufactura y las pruebas de una subestacién uqitarla
- tjpovcompacto para la operaci6n, control y proteccibn
de un transformador de distribucién., La subestacién-
en cuestién deberéd cumplir con las Gltimas revisiones

de las siguientes Normas y Reglamentos aplicables:
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Normas de la Secretarfa:de Comercio D,G.E. (Mexico}.
Normas ANSI (U.S.A.).
Normas NEMA {U.S.A.).
El equipo especificado en Xosksiguientes incisos es -
el imprescindible, pero -la subestacién deberd contar -

con-todos 1os materiales e instalaciones necesarias, -

quefpermltad conslderarla como equipa totalmente termi

‘nade’y 11sto para operacién inmediata.Ver dibuje No. 2.

Eléméhtos qde 1a conforman.

" La subestacitn deberd ser blindada, tipo compacto, de-

frente muerto, autosoportada y adecuada para la opera-

cién, control j proteccidn de un transformador de dis-
tribucién de 750 KVA, 3 fases, 20-23 KV - 220/127 -
VCA., 60 Hz.

La subestacion constard fundamentalmente de cuatro ga-
binetes o celdas individuales, ensambladas en fibrica,
formando un arreglo de un solo frente, de dimensiones-
adecuadas y estandar, montadas en un juego comGn de -
canales de acero para facilitar su manejo e .instala -
cion.



DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION.
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Las-celdas que- integran la subestadlon serdn las si. -

guigntes: Ver dibujo No, 3.

a) Celda de medicién.
b) Celda de cuchillas de paso.
c) Celda de seccionador.

d) Celda de acoplamiento (opcional).

-La subestacién serd para servicio interior y-para . ope ; 
rar.bajo las condiciones ambientales del Distrito Fe«

-deral y Area Metropolitana.

La subestaci6n deberd contar con el espacio necesario
para recibir los cables alimentadores, alojar el equi
po necesario y soportar las barras 6 bdses de fuerza-
y de tlerra en forma adecuada, segn mandan los orde-
namientos de los estandares o normas de fabrfcaci6n -

establecidos para este tipo de equipo.

El disefio de la subestacion seré tal que permita el -
acoplamiento a la lzquierda con l2 garganta del trans
formador de distribuci6n mencionado en el inciso 2.1-

cuyas caracterfsticas se dan en el capftulo No. 9.

Las celdas 6 gabinetes de la subestaci6n deberdn te -
ner puertas al frente, colocandose en ellas los ele -

mentos de mando y leyendas que se especifiquen.
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.3.0.- Caracterfsticas Geperales.

La subestacién tendrd las siguientes caracteristicés;’

prihctpales:
" Fases ” JE
’ ,:"H‘,!"sk,:f ' ,1, : ¥
:’Efécuéhcié 'v: 60 He
- féﬁsibn [ 20-23 KV
Capacidad 750 KVA

Aislamiento Clase 25 KV
Corriente 400 A.

serviclo Interior NEMA I
Sus caracteristicas de corriente deben ser:

Corriente nominal 400 A.

Corriente de operacién 20 A.

Todas las barras de los buses deberdn ser de cobre, -
de dimensiones adecuadas, e iran soportadas de tal -
manera que puedan resistir los esfuerzos mecénicos -

originados por un corto circuito.

Los gabinetes de la subestaci6én deberé&n ser ensambla-

dos en la fabrica, construidos cada uno de ellos con-
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estructura de perfiles de acero que les proporcione -

la-rigidez necesaria para autosoportarse, formando un
»arréglo de un solo frente, de dimensiones adecuadas y
‘estandar, montados sobre un juego com(n de canales de

_acero para facilitar su manejo e instalacién.

rrLa estructura de cada uno de los gabinetes debera que
dar cubierto con l&mina de acero rolada en frio cali-
bre No. 12 U.5.5.6. como minimo, ya sea en las partes
fijas, como en las puertas, que deberdn ir embisagra-

das, sellandose todas las juntas con Neopreno.

Todos los gabinetes deberdn recibir un acabado inte -
rior en semi-mate, de color gris claro ASA No. 61 -
preferentemente y el acabado exterior serd de prefe -~
rencia de color gris oscuro lgual al ASA No. 24, pre-
via limplieza, desoxidacién y bonderizado por inmer -~
sién en caliente a todas las partes metalicas que lo-

forman.

Los compartimientos de los gabinetes deberédn quedar -
aislados entre si por medio de tapas o puertas y no -
tendrén partes vivas expuestas, formando asf un table

ro de frente muerto.

La subestacion deberd estar solidamente conectada a -

una barra de cobre de 6 x 50 mm. ( 1/4" x 2") comGn a



todos los gabinetes para la conexion a 'l

de tierras con las instalaciones necesar

car en cada unc de los extremos un conecto

bir un cable desnudo calibre No. 4/0 A.N.G.‘(dlbhééi- Sawis

conectores deberdn incluirse).

La barra o bus de tierra deberd correr a todo lo lar-
go de la subestacién con conexiones efectivas a los -
gabinetes y elementos metdlicos no energizados, y se-

deberd localizar en la parte inferior de la misma.

Las puertas de los gabinetes podrédn tener ventanas de
inspeccién con vidrios inastillables de resistencia -
suficiente para soportar eventuales scbrepresiones -
internas, amplias manijas con portacandados para ase-
gurar la posici6n de cerrado, chapas con llave en las
puertas de la seccién de medici6n y en la del seccio-
nador, con bloqueo mecédnico en la puerta de este o1ti
me, para evitar que sean abiertas, estando el inte -
rruptor en posicién de cerrado para la prevenci6n de=

posibles accidentes,

Leyendas.

La subestaci6n deberd 1levar, en un lugar visible, -

una placa con la leyenda que se especifique.
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Cada.uno delos gabinetes o celdas de la subestacién-

llgvaga'sglpropla leyenda, correspondiente al equipo-
1 cdnténldo ﬁ a'la funci6n desempefiada, localizada en -

,'la“céra'exterior de la puerta de la celda respectiva.

‘~>La:subestac16n deberd llevar la siguiente leyenda -

cénﬁrada en la unidad:
“Subestaci6n General de 750 KVA. 20-23 KV. 3‘@. 60'Hz“

La alimentaci6n a la subestaci6n serd por piSo por me-
dio de cables aislado para 25 KV, a partir de la aco -
metida de la Cfa. suministradora de energfa en la -

zona.

La subestaci6n deberd estar diseflada para permitir la
entrada de los cables alimentadores de energfa, alo -
jar el equipo proporcionado por la C.F.E. y proveer -
los soportes y accesorios necesarios para la sujecibn
de terminales, etc., por lo tanto, deber&n dejarse -

los espacios necesarios para tal efecto.

La subestaci6n deberd contener el siguiente equipo, -
indicado por gabinete o celdas progresivas y siguien-

do el orden de derecha a izquierda.
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4.1.--Celda No. 1.- Leyenda "Medici6n."

Equipo:

a) Esta celda estard destinada para alojar las termi-
nales de los cables alimentadores y el equipo de -
medicion de la Cfa. suministradora de energfa eléc
trica y deberd estar diseffada para cumplir plena -
mente con los requerimientos exigidos para tal -

efecto por la Comisién Federal de Electricidad.

b

Juego de barras principales con soporte, conexio -

nes y accesorios necesarios.

c) Barra o bGs de tierras con soporte, conexiones y -

—

accesorios necesarios, incluyendo un conector me -
cénico para recibir un cable de cobre desnudo cali
bre 4/0 A.W.G.

4.2.- Celda No. 2.- Leyenda "Cuchillas de paso 20-23 KV".
Equipo:

a) Esta debers contener un juego de tres cuchillas -
monopolares de un tiro para 25 KV, 400 amps., de -
operacibn en grupo sin carga y con accionamiento -
por medio de volantes o palancas desde el frente -
de la celda.
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Las palancas o volantes de ‘accionamiento de las cu .

chll}és deberén contener bloqueo mecdnico.

b) Juego de barras ﬁrincipales con soportes, conexfo-.

"nes y accesorios necesarios.
¢) Barra o bfis de tierra con soportes, conexiones y -

accesorios necesarios.

4.3,- Celda No. 3.- Leyenda "Interruptor Principal 20-23 Kv",
Equipo:

a) Esta seccién deberd contener un interruptor o sec-
cionador en aire, combinado con fusibles de alta -
capacidad interruptiva, de operaci6n con carga y -

de las siguientes caracteristicas generales:

Servicio Control y protecci6n de-
un transformador de dis-
tribucibén de 750 KVA, -
20-23-220/127 VCA.

"Tensi6n nominal 25 KV.
Tensién de operacién 20-23 KV
Tensi6n de impulso (BIL) 150 KV.

No. de polos 3

Tiro 1



b

c

Corriente nominal
Corriente de operaci6n

Capacidad de cierre con carga

“Operacién

—‘Montaje

Bloqueo

Proteccién

NOTA:

160.
400 a

20 a
400 a

Manual en grupo por medio
de .palanca desde el fren-
te del tablero con meca -
nismo de energfa almacena
da.

Fijo

Mecénico entre el meca -
nismo de operacibn y la -
puerta de la celda respec
tiva.

De sobrecorriente y corto
circuito.

Elkinterruptor o seccionador de fusibles deberd in -

cluir un dispositivo que abra las tras fases en caso

-de que se funda algGn fusible u opere algln releva -

—

~

dor de sobrecarga, los cuales también deberén sumi -

nistrarse.

Los fusibles deber&n ser de capacidad adecuada para-

la protecci6én del transformador de 750 KVA,

Juego de barras principales con soportes, conexlones'q

y accesorios necesarios.

Barra o bGs de tierra con soportes, conexlones ¥ ac-¥7

cesorios necesarios.
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d) uUn: juego de tres apartarrayos autovalvulares para -

20-23 KV, 60 Hz.

4.4.- Celda No.. 4.- Leyenda "Acoplamiento 20-23 K

f;UEqulpbt

'f a)iEsta celda contendra ‘todos’los’ accesorlos—para»fn»- S

"efectuar el acoplamiento a la lzqulerda con “la gar-rb

anta’ del transformador de 750 KVA.

NOTA:

' :Enfel caso en el que el transformador no sea sumi -
~nistrado por el proveedor de la subestacitn, se pro
porcionard la informacién de las dimensiones de la-

- garganta, asf como dem&s datos necesarios para -
obtener un acoplamiento correcto entre subestacién-

y transformador.

b) Juego de barras principales con soportes, cohexio -

nes y accesorios necesarios.

c) Barra y bls de tierra éon soporteé.yconexiohés y =

accesorios necesarios.
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ESTUDIO ECONGMICO PARA AHORRAR DINERO EN -
INSTALACIONES ELECTRICAS.
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ESTUDIOS ECONOM!COS PARA AHORRAR DINERO EN INSTALACIONES R
ELECTRICAS St

1 cié que vaya -

a ser confiable, duradera y a la f, i a, no podemos -
'pensar en que adqulrlr conductores eléctricos baratos sea lo
més econémico porque aunque. su ‘costo lnicial sea menor, su-

utilizacién provoca que la instalacién sea riesgosa, molesta

por las averias que cause, efimera, porque no durara muchos- <

aflos-trabajando y costosa por las pérdidas ocasfonadas por -~

calentamientos excesivos.

Asi, el emplear conductores de mala calidad no sig - -
nifica un ahorro real, ya que aunque paguemos menos por ad ~
quirirlos, pagaremos mds por utilizarlos, ya que los proble-

mas que ocasionan representan pérdidas de dinero {por repa -



racién o reinstalacién}), de prestigid?(pordue

“bajd‘qebera repetirse en unos cuaﬁqu»‘ﬁ Y

de ahorro que son:
1) #Cambio-

2) .Cambio

u4)VHCambio~gn'g} tipo’de tnstalacién.

1) AHORRD POR CAMBVI,O:Eﬂ‘ELiTIPO DE-PRODUCTO.

'kLos dos broductos dueAmas se manejan en instalacio -

'neskde baja tensié6n (doméstlcaﬁ, residenciales e industria -
les) 'son los alambres y cables TW Antillama 60° C. (tipo TW)
'~—~y'lds~c§ble5'Vinanel Antillama 90° C. (tipo THW). Es bien -
k sabido que los productos TW son mé&s econbmicos porque estén-
disefados para resistir solamente temperaturas de 609 C en-

el conductor, mientras que los productos Vinanel tienen un -
precio 1niclal>un poco mis alto por que resisten hasta 900 C

en- el conductor, caracterfistica que permite conducir mas co-
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rriente que los TW, para un mismo calibre.

Cuando usted piensa instalar conductores TW Antilla-

ma 600 C puede sustituirlos por conductorevafhaneI Antilla-

ma 90° C tomando en cuenta los siguientes detalles:

: : Sl la temperatura ambiente del sltio de 1nstala-
Seibn. menor de 409 C, puede instalar el conductor Vinanel-‘
aénﬁéjibre inferior siempre y cuando su primer,calqulq,reall'
k'fédqﬁcbnkconductores TW demuestren que dicho conduétéi‘*—'l’}li -
“tiené’ s amperes de sobra con respecto a la corriente del‘clg

cuito y revisando la cafda de tensién.

¢} 5i la calda de tensi6n calculada con éphducto -
res TW es del 2% para circuitos derlvadoé o del 3.14% para -
el conjunto alimentador més derivado, pueﬁe utilizar el con-
ductor vinanel de calibre inferior sin problemas de cafda de-

tensién.
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d) . .En todos los’ casos en que se sustituya un conduc

tor TW por uno Vinanel de;callbre Infetlor‘siguiendo ciertas

reglas tendra un ahorro ﬁfoﬁé@io”k' 25% en"el costo de los-

conductores.

:ehpedﬂcclbn de calibres no

‘habitacién. donde estd normallzado el ‘uso del calibre 14,

ﬁstélaf~conductores més delgados facilita la

‘16n ademas de que se puede ahorar dinero en tuberfa-.

'iconduit.

g) 'Los alslamientos Vinanel Antillama 900 C resis 4},
ten sobrecargas frecuentes adem§s de poder trabajar en ‘con i

tactos con aceite, grasas y algunos agentes qulmlcos, propié;

dades que no tienen los productos TW Antfllama 60° C.‘

2) AHORRO POR CAMBIO DE MARCA.

Conviene detallar cuales son lo§ problemas que tipi-

camente se encuentran en los conductores de mala calidad.
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- Menor espesor de aislamiento

Riesgo de fuga de corriente o corto circuito.

- Cobre con poca flexibilidad
Riesgo de peladuras en el aislamiento

Mayor tiempo y costo de instalacién.

-~ Aislamientos convencionales
Riesgo de perdida de vidas humanas e inversio -

nes.

- Cobre de mala calidad
Mayores perdidas de energla que incrementan el-
costo de la energfa.
Temperatura del conductor mads alta que puede da

fiar el aislamiento.
~ Secci6n del conductor mds reducida

Mayor resistencia eléctrica.

-.Por-ello conviene la instalaci6n de Cohduétbres de -

buena calidad.
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3)  AHORRO POR CAMBIO DE CALIBRE.

Ciertamente es motivo de satisfaccién el sabér que -
existen formas de ahorrar calibres al.utilizar conductores -
para altas temperaturas, pero por otro lado, los conductores
disipan mds energfa calorifica mientras m&s delgados son. -
Es.por ésto que al buscar el calibre mds econémico tendremos

'que balancear el costo iniciali:y los-costos de operacion.

a) AHORRO POR CAMBIO EN LA INSTALACION. -

Es poslble-taqﬁléhfahi' dinero 'si se instalan - -

multiconductores par fas o Tlustrareémos ‘con un’ ejem-- -

plo.

lnétalaclbn'para 190 Amperes. y 440 yélts.rloﬁglfﬁdZJT

de 80 metros en charola, con cable Vinanel Antillamék90° c.

- Para estas condiciones y con 130 Amperss, el ~=7 -

calibre calculado serfa el 1/0 AWG con 2.08% de

cafda de tensifn.

- El costo de 240 metros del cable 1/0 serfa de -
$119,210.8
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- Si'en luggr de conducir los 190 Amperes por

un conductor; conduclmos en dos conductores
95 'y 95, necesitariamos el calibre 4 AWG -
con 2.56% de caida de tensi6n.

- El costo de 480 metros de cable 4 AWG serla
de $104,382.7 T
- El ahorro serfa:de 514.828;1; ademds de ser

posible reducir-el diamétbb'deflaktuberia.
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CONCLUSIONES. ,

E »”Aunqﬁe el tema de Disefio de Instalaciones Eléétr!cas

! dustrlaieslse ha hecho en algunos libros, este trabajpfpre‘

<§ dg‘;er“un elemento que aporte un andlisis de las Insta}ab}
‘,nesiEléctrlcas Industriales desde un punto de viét;iin&;vl

udual, dé una industria en particular, que permita h"ldsfpgﬁ’-r f:

. pafderos {nteresados en el tema, obtener un conoclmfentaiffrh; i
dgital forma que les permita abordar problemas de djst{hiﬁ'
tipo, como los que se presentan en las lnstalaclonés Eléctr

cas Industriales para su disefio.

Se ha puesto énfasis en los aspectos generales'concef ;-
nientes a cualquier instalacién y basandonos en los'aspécios-
sobresalientes del Reglamento y Normas Técnicas.para Instala-:
ciones Eléctricas vigente, asf como las recomendaciones -
hechas por los fabricantes de equipo y material eléctrico pé-

ra el uso de los productos empleados en las lnstélaclones. -

tratando en lo posible, de darle un enfoque moderno para el -

disefio con datos actualizados.

La Ingenierfa de Disedio de Instalaciones Eléctf{éaS'In‘?‘

dustriales permite obtener el sistema de dlstrlbhcfﬁn4ﬂévénér

gla eléctrica-adecuado 2 los requerimientos éspeéiflbbs




. 'Eélto‘s tjefq'uer‘lrﬁlgihtﬁsv ‘hecesidades. s ':tr.;'_dﬁc'env en 'd1l7b1u'-x
‘ : a ;u:vi'a,M;errnorlayc‘!‘e-'
adquisicion’ de,,jeyqul; v
ne‘stav‘e’nfn\a,r_éha,-

“ast cémo’ 1aco el sistena’

“mantenimiento:
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