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PROLOGO. 

Se puede definir un proyecto como un concepto de una -

figura geométrica poligonal de ocho puntas. ( Ver dibujo 

No. 1) donde cada punta representa una parte del proyecto.­

ésta se Inicia con la detección o determinación de la NECE­

SIDAD del cliente. 

Como toda satisfacción de necesidad conlleva un COSTO, -

debera colocarse del lado contrario y estaran ligadas dlref 

tamente; al crecer la NECESIDAD, deberA crecer el COSTO, 

disminuye la NECESIDAD, también dlsmlnulra el COSTO. 

Para poder cumplir con esa NECESIDAD, se necesita de -

sarrollar una INGENIER!A, puede ser bAslca y/o de detalle,­

Y tamblen estara ligada directamente con la NECESIDAD y con 

el COSTO; crece la NECESIDAD, crecera la INGENIERIA y ere -

cera el COSTO. 

La siguiente punta es la METODOLOGIA; para desarrollar 

un proyecto, hay que hacerlo en orden, en forma organizada, 

la INGENlERIA de detalle y la INGENIERIA bAslca son tan am­

pl las, que si no se lleva ese orden, se pierde el control y 

no sirve lo que se esta haciendo, y estar! unida con los 

puntos anteriores en forma directa. 

Se necesitara una ESTRUCTURA del tipo organizativo, 

puede ser un organigrama o puede ser un diagrama de flujo, 



2. 
donde se tendré la cabeza del proyecto y los recursos que-

se requieren, como son los especialistas para cubrir la 

NECESIDAD, el tipo de INGENIERIA de que se trata, la METO­

OOLOGIA que se esta manejando, y todo esto representara un 

COSTO. 

De acuerdo a la NECESIDAD, se requeriré de una TECNO­

LOGIA, que son los conocimientos necesarios, exactos, co -

rrectos para cubrir la NECESIDAD y estaré asociada con to­

dos los puntos anteriores. 

Se requeriré de una ADM!NISTRACION, para poder admi -

nlstrar fiscal y contablemente el proyecto; administrar 

las NECESIDADES, cuidar de que no crezcan los recursos, 

las horas-hombre, etc. 

La última arista serén los REGLAMENTOS, que son las -

leyes (legales 6 técnicas), las normas, que pueden llegar­

a cambiar la TECNOLOG!A empleada en un proyecto, y también 

estaré Interconectado con todos los demas puntos. 

Una vez que se ha logrado establecer todos estos pun­

tos, el administrador del proyecto estaré col9cado en la -

Intersección de todas las lineas. para poder controlar las 

interacciones del proyecto y as! poder tomar decisiones. 
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METODOLOGIA. 

ADMINISTRACION 

DIBUJO No. 1 



CAPITULO 1.- G E N E R A L 1 O A O E S • 



CAPITULO l. 

GENERALIDADES. 

1.1.- INTRODUCCION. 

4. 

Una Instalación 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-

talación eléctrica sea adecuada son: 

- CONVENIENCIA. 

- CAPACIDAD. 

- REGULACION. 

- ACCESIBILIDAD. 

- FLEXIBILIDAD. 

- SEGURIDAD. 

- CONVENIENCIA. Sus caracterlstlcas deben ser adecuadas 

con el sistema de suministro de la companla abastecedora­

Y sus normas, o con el sistema de abastecimiento. El 

sistema de abastecimiento puede ser urbano o propio, cen­

ia consideración 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 -

clr las corrientes de régimen establecido por el uso y de 

ben preverse reservas lógicas en todas sus partes. 
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- REGULACION. Debe de proveer la máxima estabilidad del 

voltaje, o sea proporcionar la cantidad de energla neces~ 

ria en cada punto el voltaje requerido. Debe por lo tan­

to, considerarse la longitud de los conductores en rela -

cl6n con la locallzacl6n de las cargas para definir cal -

das del voltaje menores al 5% que prevé el Reglamento. 

- ACCES!BILIOAO. Debe ser accesible para: 

Instalación. 

Operación. 

Mantenimiento. 

Ampliaciones futuras. 

- SEGURIDAD. Se debe considerar la seguridad de: 

Equipo 

Personal en operación. 

Personal en mantenimiento. 

Fallas de operación. 

La condición básica mlnima de seguridad, la estable 

ce el cumplimiento de la reglamentación en nuestro pa!s, m~ 

dlante el Reglamento de Instalaciones Eléctricas, el cual -

fué publicado el 22 de Junio de 1981 y las "Normas Técnicas 

para Instalaciones Eléctricas" de la Dirección General de -

Normas de la Secretarla de Patrimonio y Fomento Industrial. 
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1.2.- PLANEACION OE UN SISTEMA ELECTRICO INDUSTRIAL. 

La continuidad de producción en una planta Industrial 

es tan confiable, en la manera como lo sea su sistema de 

distribución eléctrica. 

Dos plantas raramente tienen las mismas caracter!stl­

cas eléctricas, por lo que no se puede usar el mismo siste­

ma de distribución, sin embargo se siguen recomendaciones.­

códigos, normas de lngenler!a, etc., 

Frecuentemente se proyecta en base al menor costo 

Inicial, lo que puede originar: 

1.- Problemas de calidad, fallas. 

2.- Problemas de operación, poca flexibilidad. 

3.- Problemas del mantenimiento. 

4.- Pérdidas de producción o accidentes. 

La diferencia en costo entre un sistema bien planeado 

y una Instalación mediocre es generalmente pequena. Tóme -

se en cuenta que el sistema eléctrico, en general, costara­

alrededor del 5 al 101 del costo global de la planta. 

El sistema eléctrico de una planta no es un fin en 

si, sino forma solo parte de un proceso produttlvo, parte -

muy vital por cierto. 

Al planear un SISTEMA eléctrico debe tomarse en con -

slderaclón a: 
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a) Personal de Produccl6n de Ja planta. Ellos conocen el -

proceso, cuales máquinas pueden quedar fuera en una emer 

gencia y cuales no, la necesidad de cambios futuros. 

b) El personal de Mantenimiento. Indicación en base a sus­

programas, como debe hacerse la Instalación para darle man­

tenimiento sin riesgo y con facilidad y qué sistemas quedan 

conectados y cuales fuera. 

c) El grupo de lngenlerla Industrial o de Proceso que plan­

nean la f4brlca y Jos demás· grupos de construcción. 

Por otro lado, quienes planean una fábrica, se lnteresan­

sobre todo en las máquinas de producción, métodos, dlstrl -

buclón de planta. Este grupo y el grupo de producción, 

tienden a olvidar o a postponer la lnstalacl6n eléctrica, -

esto ocasiona que: 

+ El sistema no esté bien dlsenado. 

+ Los costos iniciales sean elevados. 

+ Se verá afectada seriamente toda su planeaclón. 

A continuación se propone el procedimiento para guiar. 

se en el diseno de un sistema eléctrico Industrial. 

a) Se debe obtener una distribución de planta general con -

la localización de equipo y sus caracterlsticas eléctrtcas­

(potencia, tensión, fases) 

b) Determinación de la demanda. La suma de los KVA nomina­

les de las cargas proporcionara la carga total conectada. -



a. 
Dado 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. 

e) Sistemas o arreglos eléctricos. Existen diferentes ti -

pos de sistemas de distribución y se debe seleccionar el 

mas adecuado a los requerimientos de su planta. Esto depe~ 

de basicamente del proceso de manufactura. 

d) Localización del equipo. En general, entre mas cerca 

se localicen los transformadores del centro de carga del 

área servida, menores seran los costos del sistema de dls -

trlbuclón. 

e) Selección de tensiones. Las tensiones del sistema nor -

malmente Influyen mas que nlngOn otro factor, en la econo -

mla, tanto-en la selección del equipo y calibres de conduc­

tores como en la expansión de la planta. 

f) Companla suministradora. Tan pronto como sea posible, -

debe efectuarse una reunión con la empresa eléctrica para -

determinar los requerimientos del servicio. Recuerde que -

si la carga es grande, la companla de electricidad debe 

plan.ear cambios en su red de distribución. 

g) Generación. Dependiendo de las caracterlstlcas del pro­

ceso productivo se puede decidir si: 

Conviene tener generación de emergencia para cargas­

estratégicas. 
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- Conviene generar toda la energla, dejando una acometl 

da externa como servicio de emergencia. 

Por lo coman, lo más economlco es comprar Ja ~nerjla,. 

pero existen procesos que requieren continuidad de servi 

clo. 

h) Diagrama unlfllar. Es Ja representación gráfica de un" 

sistema eléctrico en una sola linea. 

1) Análisis de corto clrcu~to. Se debe calcular el corto­

circuito disponible en los principales componentes del sis­

tema. Ademas dlsenar su sistema de protecciones como una -

parte integral al mismo y no como un agregado posterior. 

j) Expansión futura. Si se esta disenando una expansión -

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 ó -

menor grado habrá de crecer. Por lo tanto el sistema debe­

disenarse previendo lo conducente. 

k) Otros requerimientos. También deberán de tomarse en 

consideración aspectos como el de comunicaciones (télefo 

no, sonido, circuitos cerrados de televisión, 'intercomunlc! 

clones, o transmisiones de radio frecuencia). 



CAPITULO ll. - IOM\S Y l&.!H:ll10S a:'. IAS INST""-KICJES El.ECTIUCAS. 
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CAPITULO JI. 

NORMAS Y REGLAMENTOS DE LAS INSTALACIONES ELECTR!CAS. 

Para ejecutar una Instalación eléctrica, es fundamental 

que se realice siguiendo los lineamientos del proyecto pre -

vlamente aprobado por la Secretarla de Comercio y Fomento 

Industrial (SECOF!N), Subdirección General de Electrlcldad,­

debldo a que en él se tomaron las medidas de segurld~d ade ~ 

cuadas para la lnstalacJOn. 

Las principales fallas que se originan en las Instala -

clones eléctricas son debidas a la poca Importancia que se -

le dá al proyecto eléctrico, ya que al no considerar en 

éste todos los aspectos y caracterlstlcas del medio ambien­

te en que operará el equipo, as! como la naturaleza de las -

cargas, el tipo de servicio a que se destinará, etc. obll -

ga a tomar, en la etapa constructiva, soluciones que no son­

precisamente las más adecuadas desde el punto de vista técnl 

ca y de seguridad. 

Es Importante recordar que la labor más Importante de -

Ingenlerla debe realizarse en el proyecto, y por lo tanto, -

no es aconsejable dejar pendiente para resolver en la ejecu­

ción de la obra los problemas de dlse~o. Es frecuente obse! 

var que la falta de funcionalidad y eficiencia de una Insta­

lación eléctrica se debe principalmente al hecho de que no -

fueron especificados en el proyecto todos los elementos con! 

tltutlvos de la Instalación. 
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Es necesario considerar la seguridad, de tal forma que 

el dl~eno y la selección del equipo y material, garanticen­

que las Instalaciones a realizar ofrezcan un alto grado de­

seguridad a la·s usuarios. 

La condición básica mlnlma de seguridad la establece -

el cumplimiento de la reglamentación; entendlendose por re­

glamentación la Ley del Servicio Público de Energla Eléc 

tri ca. 

La reglamentación en nuestro pals la podemos consl~~ -

rar formada por las Normas Técnicas para Instalaclon_e_s 

Eléctricas (NTIE), las cuales entraron en vlgor-a.:partfr._ 

del 22 de ju! lo de 1981. 

Su antecedente es el Reglamento de Obras e Instalacio­

nes Eléctricas, el cual fue publicado el 31 de marzo:de 

1950. 
., 

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

como al Reglamento de Obras, es el Reglamento Nacional Elé~ 

trice, basado en el Natlonal Electrlcal Cede (N.E.C.), de -

los Estados Unidos de América. 

La aplicación del presente Reglamento, la formulacl6n, 

expedición y actualización de sus Normas Técnicas, as! como 

la vigilancia de la correcta observancia de las Normas Ofi­

ciales ·_Mexicanas, corresponde a la SECOFIN, a través de la­

Dlreccl6ri Ge~eral de Normas (O.G.N.), en el ámbito de sus -



respectivas competencias. 12. 

Ademas de la reglamentación sobre Instalaciones, existe ta~ 

blén sobre materiales y sobre personas dedicadas a trabajos 

en Instalaciones eléctricas, algunas de las cuales menélon! 

mos a continuación: 

a) Sobre Materiales. 

Mediante el registro SECOFIN, expedido por. la D.G.N. 

de la misma organización. 

b) Sobre las Personas. 

Con el objeto de cubrir los aspectos de seguridad -

reglamentarlos en el proyecto, construcción, conser 

vaclón y operación de las obras e Instalaciones 

eléctricas, la Subdirección General de Electricl 

dad, a través de la SECOFIH, se apoya en un grupo­

de personas técnicamente capacitadas y con pleno c~ 

noclmlento de la Ley del Servicio POblico de Ener -

gla Eléctrica, sus reglamentos y disposiciones re -

lativas, llamadas "Peritos•. 

Se tienen tres categor!as autorizadas de Peritos P! 

ra proyectar, ejecutar, conservar y operar.obras e­

lnstalaclones eléctricas como sigue: 

I.- Ingenieros. 

11.- Técnicos. 

111.- Obreros calificados. 
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De acuerdo con las etapas de proceso por las que p~ 

sa una Instalación eléctrica, las personas capacl -

tadas serán responsables en forma Independiente de: 

A.- Proyectar. 

B.- Construir 

Asl como existe una reglamentación sobre lnstalaclo 

nes, materiales y personas dedicadas a Instalaciones; el 

equipo •lictrlco diverso debe cumplir con Normas Naclona 

·les.e Internacionales, de los cuales se nombrarán algunos.­

Y son·los siguientes: 

Tabléros Blindados. 

1.~ Unlted States of Amerlca Standars Instltute (USAS!). 

2.- Instltute of Electrlcal and Electronlcs Englneers 
(IEEE). 

-. .i 

3.- Natlonal· El.ectrlcal Manufacturers Assoclatlon (NEMA). 

4.~ N~ilrinal ·Electrlc~l Cede (NEC). 

s:" ¡~~~¡Ün Nat'.1rinal Standards Instltute (ANSI). 

6.~'- N~Údii'~r'~1~ctrÍcal Safety Code (NESC). 

<,,\:'. 
(VDE). 

e> Com1't'e Consultivo Nacional de Normalización de la Indu~ 
tr,JaJ,Elec.trlcá (CCONNIE). 

--7 9;-1i6°1'~~";}é1n1c~s para Instalaciones Eléctr¡cas (NTÚ~): 
'~''~/ -- :::/r·: 
··<\2: "<r-

Bancos de'eaterlas. 

1.~ Nilt1bri~1 Electrlcal Code (NEC). 

2.- Nat1C>Ü~1:.Electrlcal Manufacturers Assoclatlon (NEMA). 



3.- lnstltute of Electrlcál ari.d Electronlcs Eng!neers 
( 1 EEE). ... .. . .· . 

' .. '• ,-. ' 

4. - American Nat!onal. standards IJ1stltute (ANSI). 

5.- lnternat!onal El~~tr~té~~.~lcaFCommlttee (!ES}. 

Subestaciones. 

1.- American Nat!onal Standards lnst!tute (ANSI). 

2.- Natlonal Electr!cal Manufacturers Assoclatlon (NEMA). 

3.- Comlte Consültlvo Nacional de Normalización de la In 
dustrla Electrica (CCONNIE}. 

Transformadores. 

1.- American Natlonal Standards lnstltute (ANSI). 

14. 

2.- Natlonal Electrlcal Manufacturers Assoc!atldn (NEMA)~. 

3.- Com!te Consultivo Nacional de Normallzac!6n dij~!a·t¡· 
dustrla Electrlca (CCONNIE). 

4.- Nat!onal Electrical Code (NEC). 

5.- Unlted States of Amerlca Standards Inst!tute (USAS!). 

6.- lnstltute of Electr!cal and Electronlcs Englneers 
(IEEE). 

Tableros Baja Tensión (CCM's). 

1.- American Nat!onal Standards Institute (ANSI) .. 

2.- Nat!onal Electrical Manuracturers Assoc!atlon (NEMA). 

3.- lnst!tute of Electrlcal and Electronlcs Englneers 
(IEEE). 

4.- National Electrlcal Code (NEC). 



5.- Comlte ·.consultivo 
dustrl~ Electrlca 

6.-

Normas 

Normas DIN 

Normas JIS 

Normas 

Normas 

15. 



CAPITULO 111.- 1.- ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO. 



16. 
CAPITULO 111. 

l.- ESTUDIO DE, CORIO CIR~UITO. 

1.D.~ Objetivos~ 

~jte~~studlo tiene la finalidad de conocer los n! 

veles· di corto-circuito que pudieran alcanzarse -

en la planta en estudio, para hacer la selecclón­

adecuada del equipo de protección, necesario para 

la ¿orrecta operación del sistema eléctrico. 

2.00.- Criterio empleado. 

Para la elaboración de este estudio, se empleo el 

.mét'odo conocido como de los "MVA's" ó "MVA-Z" 

3,0o.~·ca1culos pr~llmlnares. 
_, .. · 

_a) Carga. total. estimada 

~ci~o;~s = 907.378 KW 

'kiurit~rado • 38.34 KW 

1217 H.P. 

52 H.P. 
1269 H.P. 

b) ·calculo <le la corriente demandada. 

· l = H.P. X 746 _ 1269 X 746 
(Eff. )(t. p.)( 1. 73)( Vf ¡- -(O. 9)(0 .85) ( 1. 73) (22o) 

donde: 

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

Eff. = Eficiencia expresada en decimales. 

f.p. = Factor de potencia. 

Vf = Tensión entre fases en volts. 



Sustituyendo: 

1 = 3,242 A. 

Cons lderando un 
acuerdo a las 
0.6 tendremos: 

(3,242) 

c) CHculo de la 
formador. 

Pa = (1.732)_ 

donde: 

17. 

de-

Pa Capacidad necesaria def transformador. 

Vf T~ni16n:en KV-

lf corriente demandada. 

sust 1 tu yendo: 

Pa (1.732) (:220) (1,945.22) -~ 

d} 

TR¡ 

KVA. 
-- - KVA. 
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19. 

e) React~ncia· subtransltorla de:motores. (Ver nor 
ma 141 de la 1.E: •. EX;) 

g) Para determinar todas las potencias de corto -
circuito se emplearAn las siguientes ecuaclo -
nes: 

MVAcc MVA (equipo) 
Zen p.u. 

MVAcc= MVA (Motores) 
X"d en p.u. 

(se coosldera 1 H.P.= 1 KVA) 

g-I) Transformador de 750 KVA 

MVAcc ~ = 13.04 MVA 
0.0575 

g-2) Carga motores: considerando un 60i de la car 
ga para motores del transformador, se ten -
dr!a: 

(750) (0.6) 

MVAcc ~. 
.25. 

450 KVA 

1.B MVA 



20. 
3.01 :- Diagramo General. 

FALLA (j) 
DATO PROPORCIONADO POR C.F.E. 
SUMINISTRO - 23 KV 

3.02r SI 

»-------
23KV 

0.22KV 

TR= 7110 KVA 
)( = li.711 •/, 

MOTORES - 4110 KVA 
x11 d = 20 •/. 

OCURRE LA FALLA EN (j) , SE TENDRIA : 

Pee = [ 
113.04111.81 J + 172 = 173.582 MVA 
113.04+1.81 

lec Pee x 1000 173,582 4,3117,2711 
E x,/3° 123111.731 

A. 

3.03:- SI OCURRE LA FALLA EN @ ,SE TENDRIA 1 

[ 
(1721113.041 J 

Pee : 1172 +13.041 + 1.8 '= 13. 1121 MVA 

1 ce= Pee •IOOO =~= 311.1133.3 A. 
E x,/'3 l.22Hl.731 



CAPITULO III.- ll.- l'9UIIA l:E CfUWJ IE. SISTEM\CE TIOOAS. 



21. 
CAPITULO 111. 

. . . 

11. - MEMORIA DE CALCULO DEL SISTEMA ÓE TIERRAS DE'. LA .. PÜNTA 
EN. ESTUDIO. .,, ··:-·;,; · ... ·;::':'."· 

,\':.' ·.{/:· ···.<.'.:. ·~¡:· ·"..·,·. 
1 N· T R O D U .C 1 O .N .. ·. :P· ·O.¿':· ,;,•., <i:f': ;·;••· 

···• ; .; .}:i. ;~}!:" ?.~; :~J;~· ;:,i. -~" -~~~-
Si bien la rie:~~s%~J!·~efl'~ -~d'ecu'ado'citsel\ó del ~¡¿tema 

de. tle~ra íla' sÍ<lo+t;e_á~~·¿:j'Jcit1l~'o~·~:~~¿·~os anos,• los criterios 
.·~,, =-=:~.""'-'"'~'·7-'-·<·= ·e·,,.+;" -'i"-' :· 

norma1fza:(J'¡j5 d,é''(Üsii~'o}'fueroh''esta b lec idos hace so lo. 

anos con la ~h¡;1i'~'áb''116~'-~W·l9s1 de la Norma AIEE std 

:~~d:~·f·:fr!;~~:*1·~~i~;'.~~?!~:: :::r:r:~:::~~ de 1 Amer 1. 

·,;t~~'.·_:: :/~~:;.: .,~.\~. ;; .. ~.~' 

del 

de la Norma IEEE Std 80 

Electronlcs (IEEE) conte 

nlendo solo alguno,s~.~amblos .de la edición anterior, sien 

do'e1:fi~in'C:1¡jh,1"i'~.invls1ón de un valor m~s estricto para-

¡~ cdff l~~t~f1~~~~'.fr{~I ei~n ~l cuerpo humano • 

. :~:::f ;;~j~~i~lí:f ~::t~:::::::. !:·:::::::::¡: ,,_ 
aplÍ~;~d{j'~¡~has:~¿J'ac¡ones para la solución del sistema 

de. tierras 



22. 
!.O.- Caracterfsticas:del .terreno. 

Del .estudio ~e Mee Ante~' de suelos;· e.laborado pór una -

firma lrul~;}~1i'!;<;: ¡6:ma ~{;J~lor. de.· ~esÍst1V1dad 

2.0.- Datos necesarios para el c61culo del Úst~~a' de tierras 

de la planta: 

a) Ancho total del Area cubierta por 

b) Largo total del area cubierta por la maÚa 75 metros. 

c) Area total del terreno .••.••••••••• ;, •••••••• 4,950 metros2. 

d) Resistividad del terreno •.•••••.•••••••••••••• 500 ohms/metro 

e) Resistivldad de la superficie del terreno ••••• 7,500 ohms/metro. 

f) Corriente de corto-circuito •..••••••••••.•• ; •• 36,533.3 Amp. 

g) Temperatura amblente promedio ................. 40 grados cent. 

h) Tiempo de apertura de interruptores •••• ···' ••• 5 Hz.=0.083 seg. 

i) Longitud de electrodos ......................... 3.048 metros (cadweld) 

j) D!Ametro de electrodos ........................ 0.016 metros.(cadweld) 

k) Profundidad de enterramiento de la malla •••••• 0.60 metros. 



23. 
~.oo~ Molla propuesta. 
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24. 

4.0.- Conductor para la malla. 

Del estudio de corto circuito, el valo~ de la corrlea 

te de falla que se tomara para ·este calculo es el de-

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

El factor de corrección por decremento se tomara de -

la tabla 11 del anexo 11 (I.E.E.E•-80), y corresponde 

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

As 1: 

(36,533.3) (1.65) 

5.oo.- calculo del 

Empleando la 

sección del 

A 

LOG_[.Tm Ta 
(234 + Ta) 

33 t 

60,279.9 A 



Donde: 

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

Tm = Temperatura maxlma para conectores atornillados.* 

= 250 grados centlgrados 

Ta = Temperatura ambiente. = 40 grados centlgrados. 

t = Ouracl6n de la falla (en segundos) = 0.083. 

* Debido a que exlstlran conectores atornll lables en 

los equipos móviles. 

sustituyendo datos: 

A (36,533.3 Amperes) 

.• [ ::: : :: 
n;·: ··::·-,,'., 

,,,·:-,' 

A .12_1, 651i. CM 

-A ~;~12j:; ssfi ~t~~· 
,···'. 

p> ~~~'. .··./:_:. 

+ 

25. 

La' 5~·¿~16~ :·inmediata superior de los con<tuctores ca 

merclal¡s ~i de .133.100 MCM y corresponde a un calibre No.-
:_, ... '<,· 

2/0; A.W;G: 



26. 
De la tabla l I I del anexo Ill, para una duración de 

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

!la, para cubrir el peligro de fusión del conductor. 

luego: 

(36,533.3) (5) = 182,665 CM : 182.66 MCM: 

Lo cual correspon~e ~ un<cond~ctor cal ib~e ~N~ •. 4/0 .. 

rd~b~re'~'éi~ tomar el ma-

yor 

Po~·io;.fari~~i/sel~cclón fin~! del conductor queda -

en: 

. Calibre de la malla 4/0. A.W.G • 

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

malla. 

Del anexo IV, la ecuación empleada es: 

(Km) (KI) (@) Occ) .(/t) 

165 + (0.25) (@s) 



Donde: 

L -= Longitud del conductor. 

Km Factor por lfregularldad 

KI = Factor de conf!guraclDri ~e 

@ resistividad del terreno. 

lec Corrl~nt~ de falla.' 

t tiempo de duración de ¡j 

@s resistividad en la superfl'éie 

Datos: 

@ = soo. Ohms/llletro: 

lec = 36,533_;3 Ampers. 

t 0;083 seg. 

@s 1:soo Ohms/metro. 

27. 

,_terreno. 

Calcularemos primero el valor de Km; del anexo IV_, -

la ecuación sera: 

... ~ 1 
km = 2(3.1416} Ln 16°2

nd · + · (3.
1

1416} Ln (d.¡;. (l).(-1.:.);;;(.J!..) 
. . .. ~ 4 · · ~.6 . 8 N+1 



·Donde: 

El namero de factores 

en la 

(25 -

d Diámetro del 

D 

Datos: 

= 0:60 . . . . - . ·: . 

0.01341 ~et~os; 
o 3. o •• met~os .• 

Sustituyendo .valores: 

1 (3.0)2 1 3 
Km = 2(3.1416) Ln (16)(0.6)(0.01341) + (3.1416) Ln C4l · ·· · · 

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

Km 0.1934 

28. 

Del anexo VI tomamos la ecuación para conocer Ki. 

KI = 0.65 + 0.172 (n) 



29. 

Donde: 

As!: 

L 

.(n) nfimer·a de .conductores paralelos de .Ja ma­

l fa. 

5'038,016.0 
2040 

2 ,481.H m -(incluyendo electrodos) 



30. 
6.01.- Determinación del nOmero de electrodos. 

Ecua¿ión~mple~da: 

(ohms) 

@ = resistividad. del :terr·eno. 

longitud de la varilla. 

d diametro de la varilla. 

Sustituyendo datos: 

Rv (500) Log (4) (3.048) 
(2) (3.1416) (3.048) (0.016) 

Rv = 75.21 ohms 

Resistencia deseada 5 Ohms 



Cantidad de e_lectrodos 15. 049 

·16 electrodos. 

7.00.- Resistencia ~e la malla. 

·EcuaclOn empleada:· 

.R = _@_ 
4r. 

Don~.e: · · 

@ 

r 

L 

A 

Luego: 

si A 

cubierta 

longitud.total 
: 2\··:: ;. 

4 ,950· m .·: 

4,950 

_79_._3_8_8 __ = 39. 644 m 

2 

31. 



As! 

8.00.-

9.00.-

Ecuaci6n empl~a~a: 

Es = (Ks)(Ki)(@) _!_ 
L 

32. 



Donde: 

Ks Factor de geometrl.a 

KI 

@ 

L 

Ks 

h = 

Sustituyendo: 
... ' 

33. 

Ks = (D.3.183)( ~+.;:__j_ ~l_+ _·_1_ + ···• 
•e ... _·. • •. ~(2) (O.~L .J3j-0~6} 2(3) c~J.3_)_ 

Ks = (0.31B3) (2.02821) 

Ks = 0.64 



9.01.-

Sustituyendo para conocer Es: 

Es =(Ks)(KÚ(@) - 1- ... · · . ;¡_ . 

Ecuación empleada: 

Es 165 + @s 

./t 

Donde: 

(36,533.3 
2, 481. 1 

@s resistividad de la superficie del ·.terreno. 

t tiempo de duración de la falla 

Sustl tuyendo: 

Es = 165 + 7,500 

/Q.083 

Es 26,559.25 Volts. 

7,665 

0.2886 

34. 



35. 
10.00.- Tensfón de_toque: 

Ecuación empleada: 

Et = C@l cll Lii Ch2+x2l !if+CD+xl~ + ill..ill_ tn ~2D+x l + cll+x l. J 
2(3.1416) txl (¡-,2 + o2 ) (3.1416) [ 20 lJ J 

Donde: 

@ resistividad del terreno. 

d 

D 

corriente que fluye por el conductor por 

unidad de longitud de la malla. 

_!_ = 36,533.3 
. 2,481.1 

Profundidad 

DÚmetro :de L ~1 ectrodo 

Esp~ciamlento entre 

14.72 Ampers/metro • 

x = Distancia de toque. 

El nOmero de sumandos dentro ·det·::parente -

sis rectangular ser~ Igual· al, nOniero de 

conductores en paralelo (25)~ 



10.01.-

36. 
Sustituyendo datos y. resolviendo 

Et= (sool (14.72) IX ((ri.6l2. + 1 [<o.6)2 + (3 +1¡2] + 
(6.2832) (Ó;6) (0.016) · .(0.6)2 + (3)2 

· ,~ ::::;'~; Z0f~::f ·, ·'f I:::·:' · "''" · · · ..i 
Et = . ( 1)17).'3)~~~~~tz47~~~ 1 )• 

- ,·-·; ".:-::·-:.-~(:· ·' ~:·:·,"-_ 

Et ,; 2\,~93:ts2\~'..~:·f;•';.·3¡31 L40 
,,· .,-.-·· -~ ~:;'.-~'~'_~--"'"- ·-·-.. ' 

•••.. E{ .~~-·-~2tJXt¿~~~;v~i;is~¡:~: ,'.·. . .. 
,·:·~·-·: ·.\:~- :,'.': ;-'~':,-- ~:: ~ ,)" 

T~nsl~ll•'J,~ ~i~~~J~tWrib1 e.·· 
~e u¡~·}~-~}.ei@~~:~:~:·:~i\i. 

' -- ~.,·,-; '"';::;;~> ::;;..•"-' ;/:r,;:~-::~1-,:c-

E~~=:;;;;:;5;.~\~~~~x (@ l . 

. susfitu/eiiéiií: <r : . 

.... '\ . ;'.·~·if "·':01 

Et = •.~O 4~ ·\ '. 
. 0~288' 

Et = ··• 7 ;0~83 Volts. 



37. 
11.00.- Conclusiones. 

Tensl6n ·de Toque del Sistema 

Tensi6n de Toque Tolerable ••.•••••• 

Tensl6n de Paso del Sistema .•••••••• 23,323, ~~its;':{ . 

. . ·_'. '.[_)¿u~PL~ 
Tensi6n de Paso Tolerable •••.••••• 26,560. Volts."·· . 

Por lo que se concluye que el sistema propuesto es confiable. 

Ver p 1 ano 1E-O1 





CN'llU.D 111.- 111.- CRITERIOS PARA B. 01500 Da. SISID\\ IJ:: PJ1R.6ffiAYOS. 



38. 
CAPITULO 111. 

111.- CRITERIOS PARA EL OISERO DEL SISTEMA DE PARARRAYOS. 

1.00.- INTRODUCCION. 

El principio fundamental en la protección 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 eflclo, el dano es causado por el 

calor y las fuerzas mecánicas generadas por la descarga en­

partes no conductoras; en las partes metálicas estos efec -

tos son despreciables puesto que por lo general tienen su ~ 

flclente área transversal. 

2.00.- FACTORES 8ASICOS. 

Al dlsenar el sistema de pararrayos se consid~. 

raron los siguientes aspectos. 

2.01.- El cable de cobre para el conductor principal­

se consideró de 2/0 AWG, ya que por norma se considera un -

cable no menor de 2 AWG. (ver Llghtnlng Protection Cede 

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 deberá tener al menos 2 trayectorias­

ª tierra. 



39. 
El borde del techo· es la parte que tiene mas -

probabllldade.s de.rectblr descargas ya que es una superfl -

ele phna; ~~r_:.lo tantÓ.,' es conveniente colocar puntas 

adlc16nales lnte~lores, de tal forma que no exista mas de -
-". . /•' 

15 mf- enfre dos ·puntas adyacentes con lo cual se proporclo-

nár-añ,las dos trayectorias en cada punta. 

2.03.- Los conductores de bajada generalmente se Ins­

talan en esquinas opuestas diagonalmente, en estructuras 

cuadradas o rectangulares. 

Las estructuras cuyo per!metro sea mayor a 

75 m., como es nuestro caso, tendra un conductor de bajada­

mas por cada 30 m. adicionales de per!metro o fracción de -

ellos. 

Por'lo que, para calcular el número de baja 

das se prosigue de la siguiente manera. 

Tenemos 244 m. de per!metroi 

No. de bajadas 244 75 5.6 
30 

MAs dos conductores que al meno·s'debe· dec'.te;. 

ner cualquier sistema, por lo tanto se/de~dc~·~'qu~~sé nec¿ -

si tan 8 conductores de bajada peri': ,f'; {/:;.,:• .~·t; > 
.· )''" ·'" ::'.:e ·_:-.:.·.·.·.~-·~_:··.::.·-.·. ;">;:·:-. ·,;c,.,c :;{·; 

"El número total de éónC!uétor~scde bajada en -

estructuras de techo _plano o ll~e/~~e:~te:,\~cli~add y en 
- - - - o '..i:- - -



Por consigulen~e se colocaron 9 conductores de 

bajada en el edificio.· Ver plano IE-02. 



CAPITULO ¡y,_ 1 L U H 1 N A_C 1 O N • 



41. 
CAPITUL6:1v;- IiUMl~ACION.· 

El propósito de la Iluminación Industrial es el de -

proveer de energla lumlnlca; eficiente en calidad, y sufl -

ciente en cantidad para crear un ambiente de seguridad y m~ 

jorar la vlslbilldád y productividad dentro de un ambiente­

confortable. 

La iluminación debe servir, no solamente como una 

herramienta de producción y un factor de seguridad, sino 

que debera de contribuir a mejorar las condiciones amblen -

tales en las areas de trabajo. 

En la actualidad el énfasis ha sido el utilizar la 

Iluminación como ayuda para crear un sitio donde la gente -

pueda trabajar confortablemente, a la vez lnflulra sobre 

las condiciones de seguridad en el trabajador,~que son eseª 

ciales en cualquier Industria. 

De los factores de una buena Iluminación, deb~ran de­

considerarse dos, y son: 

1.- La cantidad. 

2.- La calidad. 



42. 
La cantidad~ s~refiere al nivel de iluminación nec! 

., . , 

sario_ para la :Üi'eá visual y e.1 ambiente general: 

Lá ~-alÍ{ad; is~cirefi'er~'- a '¡a di~trlbuc'~:ón de la i 1 uml 
.-:,;·'" ",·.·~ .· -~ ·.:~ . 

náncia en 'eí ambiente_visuaL'e inc°lúye-·üccilor de la luz,-

sú -~i~~bcYon; .·;u 'c!'tfu~iÓÓ y ~1 gr'a~d~''cie'b~iÜo, etci. 
>.':-j? 

,_"-.'-., 

2.0o."·selección de luminarios. 
. -e-,,. ___ ~~~·~ 

.-:;--:-'.'~ --
Para mantener buenas condiciones de ,vJslón te'.r_equif-

ren sistemas de iluminación en la mayoria de Ja_s ,~r~as)n_ -

dústriales, ya que no existe a menudo suficiente ca'hhd'ad­

de luz natural, sin mencionar aquellas que fabol"án'íici('m.ás;; 

de 10 horas al dla 

Predominan dos métodos de generación de luz artifi -

cial; lámparas incandescentes y de descargas eléctricas. 

El primer método es simplemente una fuente que pro -

duce luz por incandescencia, al pasar una corriente por un­

filamento de tungsteno, dentro de un bulbo de vidrio. Cer­

ca del 7% de su potencia, se transforma en energla visible­

(luz), el resto son radiaciones infrarrojas (c,alor). 

La eficacia de las lámparas incandescentes para uso­

general de 15 .a_1500 Watts, es de aproximadamente de· 10 a -



4 
20 !Gmenes porWatt y su durac_lón o vida es .de 7_50 a 200 

horas. 

deseente s¿n, ~na .. - ,,-

go, hay ve~taj~s ~ue 

1.- . Tamafto 

2.-

3.- Inafectable 

4.- No necesita 

res. 

5.-

• en-



44. 
C) Aditivos Metálicos. 

D) Vapor de sodio alta presión; 

' ·--· ' 

El primero ha llegado'~ ser, el máSusuaLe~ !~ llum.!_ 

nación ·~om~rc1á1 y en·escuelas, y: los 
·,·:>; 

,c!On 1nilus~~ra1:y l!xt~r1ci/. 
' ·r, _-c'-_0{.'. ,. ,., . :,;_ 

. '·''~-·dos pr.fpclpalesnnconvenlentes de 
_;_- -' -- ' -, L --.•=, --~ • .r-- -. •, ~-:- - .- - o~ 0-

c e~te' son su '9'rari'tál11ano f ¡ s leo en 

cia, l~n~i:"éslct~d'd·~Wn r~acdr.·que 
rrlerife 

Estos factores 

siguientes ventaja~1 

1. - Alta 

lúmenes 

.. 2.- Producción de buends colores. 

3.- Vida más larga, aproximadamente 12~000 horas, 

en comparación con las 750 a 2,000 de las 

lámparas incandescentes. 



45. 
Otro tipo de lámparas de descarga,· lo es: la de vapor 

de mercurio, la cual produce luz medla~te u,n _arco eléctrico 

en una atmósfera de vapor de mercur_lo, .:·a áÚa p_reslón, den­

tro de un bulbo de cuarzo, relaÚ~ainente pequeno, que a sú­

vez se encuentra dentro de otril'bulbo de. ~·Ídrl~ resistente­

ª los choques térmicos. 

_. __ :_,-.' ,;~_~:~~ --_<:;-:L:.'.- '_ '._- __ ;~---
sus caracter!stlcas Ya hác:eii~·¡'¡¡¡¡;¡ P'ijr',/91~~~s!C>s, -

grandes campos deportivos, ·1n'stalaclones' 1nciústrlales y.en-. 
··: _-.:. -.;~;- -· 

general en' todas las 6reas al aire libre.,·,:_ ,::L;'.:~· 
--:'"::. 

Adem6 s de ne ces Ita r un reactor, otro':'¡ n~~nve'n 1 ente -

de las lámparas de vapor de mercurio es que/después de. 

aplicarle corriente, necesitan varios ml~utos para obte~er-
. . :-· ~ ·. 

su m6xlma emisión luminosa, y si se ha.ap~gado, es necesa -

rlo un enfriamiento de 3 a 5 minutos antes de·tener su to -

tal emisión nuevamente. 

Sus ventajas son las. sl!JUl~_nt_e_s: 
: ·: . . ·-~--: .·. _.' 

1.- Larga:vlci'a éc~~omlc~. m6s de 16,000. hor:as .. c~!l. .. 

muy·'.kaAde@~JfacIÓn. 
2. - Fuente· r~mlno~~·: doni~ntrad~? 

.. , .. :-: :,.;~:· ,: ,, "~·. ·-~~:.::·,· ·;.:. •, 

3.- ÁÚa.eflcferÍcÍa luml_nosá~ m~¿ d~ 80 !amenes -
.-:.. ~ -

por watt; 
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4.- Flujo Inalterable por los cambios de tempera -

tura. 

5.- De construccl~n robusta en comparación con las 

lámparas Incandescentes normales y fluorescen­

tes. 

Las l.ámp.aras.de Aditivos Met&licos, son muy similares 

en su c~istruc¿lón'~ las de Vapor de Mercurio. El tubo de -

'freo o Cles'i:arga·contiene gas argón y mercurio, más yoduros -

de Tori~, ~~dio y Escandia. Estos tres Oltimos elementos 

son los responsables de que la lámpara sea más eficaz en 10-

·menes por watt y que se obtenga un mejor rendimiento de ca -

lar. 

La lámpara de Aditivos Metálicos, hace uso del mismo­

principio de arranque de las lámparas de vapor de mercurlo,­

pero diferente en caracterlstlcas y requerimientos de arran­

que. Cuando se aplica la tensión de la lámpara, se Inicia -

la Ionización en el espacio existente entre el electrodo de­

operación adyacente. Debido a la presencia de yoduros metá• 

!leos en el tubo de arco, el voltaje requerido para la .Ioni­

zación es mucho más alto. 

Las lámparas de Vapor de Sed.lo Alta Presión, estan t!!_ 

nlendo gran demanda en el área industrial, as! como ~n.al~m-



brado público, ya que es mucho mAs' eficaz en lOmenes por 

watt que las tratadas anteriormente. 

47. 

El principal elemento de radiación en el tubo de arco 

de la !Ampara de vapor de sodio alta presión es el elemento­

Sodlo, sin embargo, contiene mercurio como corrector del co­

lor, y también existe una pequeíla cantidad de xenon, en el -

tubo de arco, utilizado para Iniciar la secuencia de arran -

que. 

Para su Ignición requiere voltajes extremadamente al­

tos (2,500 a 5,000 volts). Esta función de arranque, se lo­

gra por medio de un circuito electrónico llamado lgnltor. 

El periodo de calentamiento es de 3 a 4 minutos para lograr­

su completa brillantez, un poco menor que el periodo reque -

rldo por una !Ampara de aditivos metAllcos o vapor de mercu­

rio. 
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T A B L A No. 

CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS. 

LAMPARA VENTAJAS DESVENTAJAS. 

lnc.nlesooTte Bajo costo Inicial, Bajo Rendimiento luminoso, 
Buen rendimiento de color,· Vida corta de la l!mpara 
Buen control luminoso, (500 - 2000 hrs.), 
Encendido Instantaneo, Alto costo de operación. 

FI uorescente Buena vida de l!mpara Alto costo Inicial, 
(9,000 - 20,000 hrs.), Control luminoso pobre, 
Buena eficiencia luminosa, Luminarios muy grandes, 
Bajo costo de operación, La emisión luminosa puede 
Baja brillantez variar con la temperatura. 

Mercurio Larga vida de lampara Alto costo Inicial, 
(24 ,ooo hrs.), Control luminoso ! Imitado 
Buena eficiencia luminosa, No reenclende 
Bajo costo de operación. 1nmed1 at amente 

después de falla en el slstsla. 

hlltiYO M&:Allco Buena vida de l!mpara Alto costo Inicial, 
(7500 - 20 ,000 hrs.), No reenclende 
Alta eficiencia luminosa, inmediatamente 
Buena definición de color, después de falla en el 
Bajo costo de operac Ión. sistema. 

Sallo Alta Presloo Buen control del haz Alto costo Inicial 
Larga vida de lampara Mala definición de color, 
124,000 hrs.) No reenclende 
Ita eficiencia luminosa. Inmed 1 atamente 

después de falla en el 
sistema. 

Cuarzo Excelente deflnlcloo de color Baja eficiencia luminosa, 
Buen control del haz, Regular vida de lampara 
Bajo costo Inicial (2,000 - 4,000 hrs.), 

Alto costo de operación. 
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3.00.- C6lculos de Iluminación. 

El procedimiento general que se debe seguir para la -

elaboración de:cualquier proyecto de Iluminación en interio­

res, consta de ios iiguientes puntos: 

1.- Determinación del 6rea, necesidades de ilumina 

ción y factores operacionales. 

2.- Selecclón del tipo d~ l6mpara. 

3.- C6lculo del número de lumlnarlos. 

4.- Determinación de la distribución de [umln~rlos. 

A manera de ejemplo, presentaremos el c6lculo de uno­

~~de los departamentos, el c61culo de los restantes, se podr6-

apreclar en el Plano de Iluminación IE-03. 

3.01.- Determinación del 6rea, necesidades de ilumlnaclón. 

- Dimensiones del local: Departamento de Taller Mec6-

nico. 
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Largo 21.50 metros. 

Ancho 13.00 metros. 

Altura 5.50 

Altura. del ·montaje =· ·3,50 .metros. 

Altura del ·pla.no de trabajo LOO metros. 

- Trabajo a desarrollar. 

L~mlna de fierro y acero; trabajos en: prensas, gui­

llotinas, t~oqueladoras, trabajo burdo de maquinaria y ban 

co. 

- Nivel de Iluminación. 

De acuerdo a los niveles de Iluminación recomenda 

dos por la Sociedad Mexicana de Ingenieros e· Iluml -

nación, para éste tipo de trabajo deben ser 300 lu -

xes. (Ver tabla No. 2). 



T A B L A No. 2. 

NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO 

NIVELES de lh1minaci6n, par1 loc..lrs inlrrioru q_ur momirnd• la Soc.iH!ad 
M11luna de ln¡enirri1 e Jlumin1Ción, A. C. - llluminatm¡ Engin~rinR; Socirty, -
Mnico Ch1pt1r., como muhado de lu rcunionrs que P9'ª 111 objeta K' lltYlron • 

~::,:ny rlElAk~~º.~º,~'\,ntll~ci~atjP::Í:si!i~i ~~! E¡'~~i!~t;u~t~k:i~o1""~=-1Mr~ 
7Ac11rnco, D. F., en l,11 cualn ClolUYÍrron pnstnlrs io1 nprtsrnianlH de d.inrsas Jru. 
IÍlucinnff, Dc!p1ndrnc111 Oficialrs y Compai1iu inltttsadu en 11 buena ilumin1cidn. 

51. 
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3.02.: Selección del lumlnarló. 

Basandonos en 1 a f6rmu la dei Mét~:do Punto por Punto, 

se tiene: 

E = 

Donde: 

= Nivel de lltimlnaclOn en luxes. 

No. de Candelas. 

H Altura del Montaje. 

Despejando y sustituyendo valores: 

E X tt2 

(300 luxes)(3.5 mts)2 3,675 Candelas a o0 • 

Con el valor de 3,675 Candelas a o0 ; de las dlferen -
1 

tes curvas de Distribución Lumlnlca, se selecciono 

el lumlnarlo .de Vapor de Mercurio, de la marca 

Holophané, No. de catalogo 916, el cual nos ofrece 

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



T A B L A No. 3. 

U-"otM'Oll...._,, 

11111lltm M.11.AST·>• 

TllTClll.UCIH'- a.~• t• 

~" -· "" --.... ·­-Uo -.• . ,, . .. 
p . ... -n• 

F: 
"' . 
"' . . . . 

-·fr'.r ?{;,..... --:..r·.?.:~ --­
Coeficientes de Utlllzacl6n •, Cat. No. 916 

Piso 2cn. 
Techo 1ft. ~ °"' Pared 50% ,..,. 

'°"' ..... ,,.,,. 
'°"' °"' o .as .as .as .n .71 .78 .11 

' .71 ;75 .73 .111 ... .17 .83 
1 • 111 ... ... . .. .112 ... ... 
' ... .!59 .58 s ... .53 .50 

o: • .57 • 52 .... .53 ·'ª .'1 ... 
u 1 • 52 .'1 ."3 ... ... ·" .:it o: • .•1 .•2 . 31 ... ·"° .37 .:is 

1 .•2 .37 .33 ·"° .35 .32 .30 • .31 .33 .29 .31 .!la .21 Z1 • . :is .29 .25 .33 .21 .25 .23 
to .30 .2• .21 .21 .23 .20 .19 

*Método da Cavidad Zonal 

53. 
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3.03.: Cálculo del nQmero de lumlnarlos. 

De la fórmula del Método del LQmen tenemos: 

No. de Lumlnarlos E x Area 
Lumenes Iniciales por lumlnarlo X C.U. x F.M. 

Donde: 

=.Nivel de llumlnacl6n recomendado 

C.U. Coeficiente de Utilización del lumlnarlo. 

F.M. Factor de. Mantenimiento~ = L~L.D. L.D.D. 
~.··,J:-:- _; 

Para ~btené/1!1 Va1rirdel..Fai:tor'.'<le''Manleni"m1e'rito, lci 

confo:man.2 fa'ciC>re~;~ i~~:(; W: •·····~·. ·,,. ¡ ~.~·:, 
1 

•.••. ~¡:~{;~-c~~}1~f z:~1~tc¡J~~~~'.?[~~:~~;~t$~~~f~~~${;c. D:: ' 
;~-··' 

2.- Depre~lac,;6n p~~-suc!E!d~icte,Í ;~·~lnarlo 
·--~ 

Lumlnal re Dlrt Depréciaho'n''; 

L.D.D. 

Utl ! Izando la tabla ~o-.'\,·~·~ l•:s Umparas de Vapor de 

Mercu'rto propol"cTon:id'a" pbr' ~-1 fabricante, podremos en­

contrar el valor.de' L~;L:.a.;· ·que ser'á de 0.70, y corre! 
' ,·-. ____ . 

pande a una Íámpara .de .4o·o watts, blanco de lujo, con-

Para la obtención de( f~ctor L.D.D., se tendrá que con 

sultar el I.E.S. Llghtlng Handbook - Edición 1981, don 
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56; 
de··se claslflca·.·a este.:lumlnario en una categorla HI, 

y con un serv le 1 o ·de :.manten lm fento de 12 meses, re pre~ 

sentar~·; un ~aloÍ'. del factor de o.89. Ver Tabla No. s. 
,'.-~\. -· 

Sustltu}endo les valores tendremos: 

• )JMÍ:l~ .· ¡·2, L;º.) e( L.O.D.) .. 

~'{{:(o.7o> .co.a9>.·=·o.st 

. E l. e 0 ~r.wt~é~~i}~;~:~M.~~~/a,_~~~0 r4&s~i~@,bf~~"f ~j·~\~.~ Mr~;.ado~ 
·de Ca vi a.ad 2,zona l ,.:e i.·cual;se·determ ~~.ara a 1 d.ef 1n1 r: 

g ~= tosc,t~~~;r~~f&:f¡~;1~cta~~ía=~caef.,·¡;¡-so,·t~cha Y pá~ · 

•·. ~ed. cqu~'";paf::{h'~·fGr:·e'j'~~;lo' ~'~%~·de 2oi;· 3oi y 
,,.,,'-- J.i:~':;-'5_ ·;;·~· ., ·~';,_.:·, "~--, 

30'1.. r~speét Ívaíriente:·; · 

2 g. - ~~;d;~i~~~~~·~~·n .. :¡:~ f6rmu la los va 1 ores: 

R.c.!l; .. <· 5 .(HCC) (Largo del· local + ancho) 
Area del local 

. •. 

Donde: 

HCC Altura .. del montaje. 

R;·c.R.·: Room •,cavl.ty ratio 

SustltúYendó:· 

R; C • R ~ ~·-· '---'-"-'-''-'-'-""'""~'-'--""'13"'")-
. 'c279'I5oí2 

R~C .. R. =· 
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T A B L A No. 5. 

FACTORES DE DEPRECIACION POR SUCIEDAD EN LOS LUMINARIOS­

(LDD) PARA 6 CATEGORIAS DE LUMINARIOS Y 5 GRADOS DE Sl,'CIEDAD 
CATEGORIA 1 

"·· 

~ 
,_ 

\ \ ·, ¡... 1 . 
¡, ' ' 

' --' ' ' . 
'·~ ... , . . 1 .11111 &I . . 

MESES 

CATEGORIA ll 

YO ,--

- .::r-. *-r:li 
' I~ __ .... 

1 

1 
1I&1111111<111 IOHH 

MESES 

CATEGORIA V 

MESES 

CATEGORIA 111 

~:::::;: 
~ 1 

~¡.. '>· ,, 
-~ 

"¡... .... ~- -- . :t 
N--k 

1 

MESES 

CATEGORIA VI 

MESES 



- -- 58. 
Con este valor q~e ie obtuvo, nos vamos· a la t~bla~No: 

3, la cual nos proporcionara el valor _del Coeficiente". 

de Utilización._ .. . . -
. .· . . . 

A continuación mostramos la ·manera. en que.se· cl_etermlnO: 

3 

Como 

2 

0.56 

- 1- 0.16 0.06 

Por medio de una regla de 3 tenemos: 

0.06 

0.16 

(-0.16) (0.06) 
(-1) 

X 0.0096 

;'· ., 
apárec-en .é' 
No. 3 



59. 
Del valor original de la tabla: 

0;62 

- 0.0096 
. . 

0.6104 Valor d~l Coef!clente .. de Ut!n_zácHn. 

·v;·_~.: ~· 

Sustituyendo los~valor'es~éalc~!ad¿s en3la .f6.rmul.a 

g
lnal: : · ·--.:"'é' .•. z- -·-~;. -:.:.-,~ ·.< .. ;-.,.,?{• · .. 

> ~;~// ,· :~ •• :;:>· '>_/i~;.: .. - '. '" º· 

No. deluml.~arl~s':•tfao')' c219.so) .• 
;::::. (~_i~s_oo). co-~61) (0;62) 

No. de 1uín1narlos 9;05 

10 lumlnarlos. 



3.04.- Determinación de .. la distribución de los luminarlos. 

La d!strlbuc!ón de los lumin~rlo~ esta dada<por la 

formula: 

• 
S max = Factor de espaciamiento * x·HCC 

• Factor ~ropb~c!onado por fabricante. 

Sustituyendo valores se tendra: 

S max = (1.6) (3.5) = 5.6 metros de separación. 

60. 

Pero también debe de cumplir con la siguiente igualdad: 

S debe ser menor 6 Igual que S ma~ 

Donde: 

s A rea 
No. de luminar!os. 

s ·/-'~2~79_._5~) -
(10) 

S 5.28 metros de separación. 

3.05.- Distribución de los luminarias por acomodo. 



61. 
En base a las dlm.enslone_s del local por iluminar se -

(1~ mts. de ancho) 
(5.28) 

2.46 lumlnarlos 

4 

3 

( 4 lumlnarlos x 3 lumlnarlos) 12 lumlnarlos en total 

3,06.- Comprobación del nivel de Iluminación. 

Con ayuda de la formula: 

E =· No. de luminarios X C.U. x F.M. x Lumenes Iniciales. 
A rea 

(12)(0.61) (0.62) (22,500) 
(279.5) 

102. 114 
279.5 

365.34 Luxes promedio mantenidos. 

Otro método para comprobar el nivel d~ liuml~aclón es­

e! Método punto por punto, el cual consiste en fijar -

cierto número de puntos en el a~ea 

bar su nivel de ll~mlnaclon. 

compro-



62. 
Para la misma ~rea del ejemplo, tendremos 12 lumlna -

rlos, distribuidos de la siguiente manera: 

13 t ms 

2.2 4.3 ' 4.3 . 1 ~./ 

1 1 l -

2.83 

~ ® @ @ 

5.28 

--- e ® ® 
21.15 mll 15.28 

-~ ® º® @ 

1528 mx 

---- ~® e @ 
2.83 



63. 
Para el punto A, con el lumlnarlo I tendremos: 

;,;; : ' 

De la tabla No. 3, a o0 .tenemos 5.2~3 ·'~.ande.las, P.or consl 

gulente de la ecuación d~l n~~;e·l'.~~ í}um.ln~clón obtenemos -

·que: 

Donde: 

EM Nivel de Iluminación mantenido. 

NOmero de candelas. 

--H. Altura del montaje. 

Sustituyendo valores: 

5263 429 Luxes. 



64. 
Para el punto A, con el lumlnarlo 2 tendremos: .. ~.r~ 

+ 4.3ml•. I 

Debemos calcular el ángulo de Incidencia, el cual se obtie­

ne de la siguiente forma: 

.(l.= are Tg-1 cateto opuesto 

cateto adyacente 

Sustituyendo valores: 

.(l. = are Tg"l .id__ 50.86° 

.. 3.5 .. 

Con este valor, entramos;~ la· tabla. No. 3 a obtener las ci­

fras para interpolar. 

A continuación mostramos la manera para obtener este valor: 

a 50 tendremos 3,626 candelas 

a 50.86° tendremos candelas 

a tendremos 2,621 candelas 



65. 
Para conocer el valor de ·X• se efectua pr.lmero una resta: 

50 

- 50.86 

5!; .},) 

Ahora por medio de una regla ·de ·tres -tenemos: 

5 .1005 

0.86 X 

De donde X (1005) (--0.86)• 172.86 

Sustl tuyendo en 

E (3,543) (cos 3 50.86°) 

(3.5) 2 

candelas. 

70 luxes. 



Para el punto A, con el luminaria No. 3 tendremos. 
66. 

,,~·J ~ 
8.6 mll. ., L 

Calculando el angulo de incidencia (como ya se mo~tr6fen -

forma anHoga que en el lumlnarlo No. ·2': 

.¡¡. = are Tg-l ~ 
3.5 

Con el valor de este: angulo. se procede a obtener los val o-

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

-,,• 

65° ··ª- tenemos 99() candelas 

a 67.Bº tenemos X candelas 

a' 10° tenemos 521 candelas - --;----------·-

Para evitar mostrar el mismo calculo de la regla,de.,tres, e 

solamente mostraremos el valor de X: 

Donde 

Por lo tanto: 

990, :.262.6. ,727;4: 



Sustituyendo este valor en: 

EM = __ c_o~s_3_-& __ _ 
H2 

(727.4) (ca~ 67.Bºl 

(3.5)2 
3.2 luxes~ 

Para el punto A, con el luminaria N~: 4-: te~dre-mos; 

··~J~ 
.,~ 11. 211 mi•. ¡-

67. 

Calculan do el 6ngulo de Incidencia (ya mostrado) en forma -

an61oga que en el luminaria No. 2: 

-& = are r 9-I __ 5_.2_5 __ 

3.5 
56.3? 

----:--:---------- --

Con el valor de este 6ngulo, ·proCedemo's 'á obtener los valo-

res de la tabla No. 3 para lnterpoi~r: 

550 tenemos 2621 candelas 

56.3° tenemos X candelas 

tenemos t, 704 candelas 



68. 
Mostrando el valor de X o.btenido. de· la regla de tres tenemos: 

Por lo 

De donde 

cos3 -e-

EM (2,3B2.5)(cos3 56.3º! 

(3.5) 2 

33 luxes. 

Para el punto A, con el luminaria No. 5 tendremos • 

.. ~J~ 
6.8mt1. 

Calculando el angulo de incidencia (como ya se mostr6) en -

forma análoga que el luminaria No. 2: 

-{}- = are Tg-I ~ 62.76º 

3.5 



Con el valor de este ~ngulo, procedemos a obtener 

res de la tabla No. 3 para poder 

60º tenemos 

62.76° tenemos 

65° tenemos 

De la regla de tres obtenemos: 

Por lo tanto: 

(714) ( - 2.76) 

- 5 ) 

Interpolar: 

1, 704 candelas 

candelas· 

990 candelas 

394.12 

1 = _1;704- 3_94.12 1,309.87 

Sustituyendo valores en: 

69. 
los va lo-

EH = 1 cos3 .e- = (1,309.87) (cos3 62;76°) = 10.24 luxes 

(3.5)2 



70. 
Para el punto A; con' el lumlnario No. 6 tendremos: 

Calculando el Angulo de incidencia (como ya sa.mostro) en -

forma an4loga que el lumt'nario No; 2: 

-e-= are Tg~_1 , 1o:o7.: 10.aº 
3:5 

Co~ el ~alar:~~ e~~e.4ngulo, procedemos a obtener los valo -

res de la -fab;~~'. N-Ó'. 3 para poder interpolar: 

tenemos 521 candelas 

10.aº tenemos X candelas 

·a tenemos 283 candelas 

De la regl~ de lre~ obtenemos: 

(283) (- 0.8) 38 

- 5 ) 



71. 
Por lo tanto: 

521 - 38 483 

Sustituyendo valores en 

(483)(cos 3 70.8)= 1.4 luxes. 

( 3 .5 ¡2 

Para el resto de los luminarias, no se tomaron en cuenta pa­

ra el c6lculo puesto que su valor con respecto al punto ana­

l Izado son muy pequenos, y por lo tanto despreciables. 

A continuación mostramoi la.tabla de contribución de.cada' 

1.Lmlnarlo 
2 

IWto 
Sl.J.I. 

A 429. 70 3.2 33 10.24 1.4 # # # # # # 548.38 

150 150. 7.5 150 150 7.5 4 4 1.5 # # 624.50 

e 10.24 33 10.24 70 429 70 10.24 33. 10.24 # 678.76 



Calculando el nivel promedio se tiene: 

3 

este 

Por lo tanto, 

el método del 

Los siguientes cuadros 

de las cargas de 

rentes tableros. 

72. 



73. 

TABLERO" A" No. CAT NAI B-18 -4AB; 3 FASES; 4 HILOS, 
Meo" SQUARE D" 

CIRCUlm o c:=:::i CAP. FASES TOTAL 
l4x40 WI ~TER. 

No. 500W 200 w MP.] A B e WATTS. 
1,3 12 2x 30 3000 3000 6000 

5,7 10 2 x30 2500 2500 5000 

9,11 10 2 x30 2500 2500 5000 

2,4 10 2 x30 2500 2500 5000 

6 10 1X15 2000 2000 

12 7 1 X 15 1400 1400 
TOTAL 42 17 3xl00 8000 8000 8400 24400 

DESBALANCE 5 •¡. 

TABLERO 'B" No. CAT. NAIB-18- 4AB; 3FASES14 HILOS, 
Meo "SQUARE D" 

CIRCUITO o = CAP FASES TOTAL 
l4x40 WI INTER. 

No. 500W 200W. [AMP.] A B e WATTS. 
1,3 6 2 X 15 1500 1500 3000 

5,7 9 2 X 20 2250 2250 4500 

9,11 6 2 X 15 1500 1500 3000 

2,4 8 2 x20 2000 2000 4000 

6,8 6 2x 15 1500 1500 3000 

10,12 11 2X 30 2750 2750 5500 

13 4 1X15 800 800 

TOTAL 46 4 3x IOC 8050 7550 8000 23800 
DESBALANCE 3.7 •/. 



74. 

TABLERO "C" No. CAT. NAIB-07 -4AB1 3 FASES; 4 HILOS, 
Mea" SQUARE O" 

CIRCUllt.; c:::=:::J o CAP. FASES TOTAL 
14x40 Wl INTER 

No. 200W IOOW [AMP.] A B e WATTS. 
1 12 1 x30 2400 2400 

2 8 1X15 1600 1600 

3 10 1 X 20 2000 2000 

4 8 1X15 1600 1600 

5 12 1 x30 2400 2400 

6 10 2 1 X 20 2200 2200 
TOTAL 60 2 3x 40 4000 4000 4200 12200 

OESBALANCE 4.7 •¡. 

TABLERO "D" No. CAT. NAIB-o7-4AB; 3 FASES; 4 HILOS, 
Mea "SQUARE D" 

CIRCUITO c:::=:::J o CAP. FASES TOTAL 
14x40 W INTER. 

No. 200W. IOOW. [AMP.] A B e WATTS. 
1 6 1X15 1200 1200 

2 6 1 X 15 1200 1200 

3 5 1X15 1000 1000 

4 3 1 xl5 600 600 

5 3 1 1X15 700 700 

6 4 1X15 800 800 
TOTAL 27 1 3 X 20 1800 1900 1800 5500 

DESBALANCE 5.26º/• 



75. 

TABLERO "F" No CAT, NAIB-18 -4AB; 3 FASES; 4 HILOS. 
Mea" SQUARE D" 

CIRCUITO o c::::::J o CAP. FASES TOTAL 
l4x40 Wl INTER 

No. 500W. 200W. IOOW. [AMPJ A 8 c WATTS 
1,3 6 2x 15 1500 1500 3000 

5,7 4 2x 15 1000 1000 2000 

9, 11 5 2x 15 1250 1250 2500 

2,4 3 2x 15 750 750 1500 

6 6 2 1 X 15 1400 1400 

8 12 1 x20 2400 2400 

10 7 2 lx ·15 1600 1600 
12 7 2 lx 15 1600 1600 

16 2 lx 15 40C 400 
18 2 lx 15 500 500 

TOTAL 18 36 7 3X70 5650 550C 5750 16900 
DESBALANCE 4.3•/. 





CAPITULO V CONTACTOS ( RECEPTACULOS) 



CAP !TULO V. - CONTACTOS ( Recept_áculos) 

. :._ :: ·:;,~./ 

LO;- l n t reo d·~u. W= L6 n: • 

. ··· ... ·• ·\ h.~;:.~.·.;~:_?~~:--~;ª~~};~'.::·_-:·. 
- '_:,~;: ' '' 

76. 

' Los ~r~.~[füio~}~~eie~t( sección se apl lean a los dlspo-

'sl_tlvoscformad'os ¡)"or un recept&culo (no del tipo de 

c~~~~Ú~í~·~;,'siadol; previsto como una sal ida de JJna 

Instalación eléctrlca·y que se usa para recibir las 

clavijas de cordones ó cables flexibles de aparatos 

que están alimentados por este medio. 

De los aparatos de uso común dentro de las áreas de 

oficinas, salas de recepción 6 esp~ra, comedores y ba­

nos, se podria mencionar la gran cantidad de máquinas­

de escribir eléctricas, radios, televisores, ventila -

dores, aspiradoras, en algunos casos resuradoras eléc~ 

trlcas, y refrigeradores, que deben tenerse presente -

para l_a. s_elecci6n de contactos necesarios y determi 

nar la ubicación de los mismos. 

Para el área 6 áreas de producción debe preverse que -

el departamento de mantenimiento requiere de una sali­

da de la instalación eléctrica cerca de !a maquinaria, 

para poder conectar su equipo de soporte técnico. 



77. 
2.0.- Capacidad nominal mlnlma. 

Los contactos para la conexión de aparatos portatlles 

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 portalamparas. 

3.0.~ Dispositivos no intercambiables. 

Los contactos, adaptadores y clavijas deben'có,str~lr­

se en tal forma que un contacto no pueda aceptarccla -

vljas o adaptadores para tensiones y corrientes dife -

rentes de aquéllas para las cuales el contacto ~sta 

diseHado. Los contactos que sean del tipo de puesta a 

tierra no deben de aceptar clavijas o adaptadores que­

na sean del tipo de puesta a tierra. 



78. 
4.0.c Contactos· en Jugares húmedos o mojados. 

a) Lugares húmedos.- Los contactos que se Instalen en­

ltigares húmedos deben ser de un tipo adecuado, de -

pendiendo de las condiciones particulares de cada -

caso. 

b) Lugares mojados.- Los contactos que se Instalen en­

Jugares 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 conslde -

rarse a prueba de Intemperie cuando se usa una tapa 

adecuada para instalaciones a la Intemperie y que -

Ja unión entre dicha tapa y Ja superficie de Ja pa­

red sea hermética al agua. 

d) Altura de montaje.- Una salida de contacto Instala­

da· al exterior debe colocarse por encima del nivel­

del piso, de manera que Ja acumulación de agua no -

pueda alcanzar Ja tapa de Ja salida del contacto. 

5.0.- C~lculo de Ja carga. 



79. 
La carga de contactos para aparatos pequenos, calcula-

da de acuerdo con el arttculo 204.2 de las Normas Téc­

nicas para Instalaciones Eléctricas, debe repartirse -

uniformemente, hasta donde sea posible, entre los cir­

cuitos derivados que se han previsto para abastecerla, 

de acuerdo a la carga mtnlma ~ermlslble, que es de 

- 100-watts. 

6~0> NÍ!merode circuitos. 

El ~Omciro de clrcultos necesario, podrA observarse en­

er plano JE-04; donde se muestra la ubicación de los -

contactos, ya sea en el Area de oficinas ó en la plan­

ta de producción. 

Por medio de cuadros de cargas, que se exponen a con -

tlnuaclón, mostramos el número de circuitos por table­

ro y el nOmero total de tableros de contactos. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBi.i6ll'..~ 



80. 

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

CIRCUITO @ CAPACIDAD FASES 
TOTAL WATTS 

No INTER [A) A B c 
1 7 1 X 15 1260 1260 

2 7 1 X 15 1260 1260 

3 7 1 X 15 1260 1260 

TOTAL 21 3 X 15 1260 1260 1260 3780 

DE SBALANCE O•¡. 

TABLERO" H" No. Cat. NAI B-07-4AB, 3 FASES, 4 HILOS 
Mea. "SQUARE D .. 

CIRCUITO @ CAPACIDAD FASES 
TOTAL WATTS 

Na INTER (A] A B c 
1 7 1 X 15 1260 1260 

2 7 1 X 15 1260 1260 

3 7 1 X 15 1260 1260 

TOTAL 21 3 X 15 1260 1260 1260 3780 

DESBALANCE Oª/• 



81. 

TABLERO".J"No. Cat. NAIB-07-4AB.3FASES.4HILOS 
Mea. "SQUARE O" 

CIRCUITO 0 CAPACIDAD FASES 
No INTER. (A) B c TOTAL WATTS 

A 

1 7 1 X 15 1260 1260 

2 7 1 X 15 1260 1260 

3 7 lx 15 1260 1260 

TOTAL 21 3 X 15 1260 1260 1260 3780 

DESBALANCE o•/. 

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

CIRCUITO 0 CA~CIDAD FASES 
TOTAL WATTS 

No INTER (A] A B c 
1 2 1 X 15 360 360 

2 2 1 X 15 360 360 

3 2 1 X 15 360 360 

TOTAL 6 3 X 15 360 360 360 1080 

DESBALANCE o•/. 



82. 

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

CIRCUITO @ CAPACIDAD FASES 
TOTAL WATTS 

Na INTER (A) A e c 
1 4 1lC15 720 720 

2 4 1 x I& 720 720 

3 4 1 lC I& 720 720 

TOTAL 12 3ll 15 720 720 720 2100 

DESBALANCE 0% 
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CAPITULO VI - F U E R Z A (MOTORES) 



CAPITULO VI.- FUERZA• (Motores). 
83. 

l. o. e 1 n t r o a ü . c c:· 1 6 : n 
'.:(:'.? :.:~·,·. ··!·. 

" . - · .. ,:. 
·Los .f~b~lfan~~'~ de ~l¡§'1p?.mgtorlzado, como. por ~jem 
pi o. io s'i~ompr~'so~es.~ tr,anspcirtadores; ven tú adores'. ' - ;._.:;i.;:·:.;:;:.._;- .- >f: - - - . - . ··-·-- ,, __ ,-· . 

:::~:: :e p:~¡ ~:;:~ 6:1:~1::1~::~~~;ªi~~~~~i~~-;~~~·~e~or -

ejemplo Procesos, Tuberlas, etc;···~-·~~··;::~( \i~);'.; 

Como medida general para el cfüulo-:dJ'":i~ \nst~Í~clóll-
e 1éctr1 ca de 1 os motores deben iomá~~.1F¿n ::co~sÍdera 
clón los siguientes factores: --"~--- ·:_::,,-

- Potencia, expresada en 6 KVA. 

- Voltaje nominal al-- que va a operar. ___ • --·- __ 

- Número de fases. 

- Corriente a plena carga. 



No. Motor Descrl ~ c 1 ó n 

M-1 Laminador s/marca. 

2 Prensa de fricción .Maqulnosa. 

3,4 Laminador doble Maqulnosa. 

Laminador doble Fama 

6 Laminador Joh Muller 

7 Horno de Gas s/marca. 

8 Laminador s/marca. 

9 Troquel adora mecanica Fonderie 40 T. 

10 Troquel adora mecanica Fonderie 40 T. 

11 Martillo mecanice Rlusa. 

12 Martillo mecanice Auburn No. 5. 

13 Mart i i 1 o mecanice Auburn No. 8. 

14 Prensa de fricción Maqulnosa. 

15 Prensa de fricción Maquinosa. 



No. Motor 

16 

17 

18 

19 

20' 21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30,31,32 

33,34,35 

36,37,38 

39,40,41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

85. 
Descripción 

Prensa de fricción Maquinosa. 

Prensa de fricción Maquinosa. 

Prensa Alf Cluana 30 T. 

Troqueladora mecanica Consolidate. 

Troqueladora mecanica Course HUB 35 T. 

Prensa ALF Ciuana 220 T. 

Prensa Chass Leffler.c 

Prensa Troquel adora R-askln 30 T. 

Martillo mecanlco Provldence. 

Martillo mecanlco Auburn No. 2. 

Prensa Troqueladora Toledo 16. 

Martillo mecanlco Auburn No. 3. 

Martillo mecanlco Provldence No. 5. 

Laminador robot. 

Laminador robot. 

Laminador robot. 

Laminador robot. 

Laminador Maqulnosa. 

Laminador Maqulnosa. 

Prensa Tor-Pac 45 T. 

Prensa Tor-Pac 45 T. 

Prensa Tor-Pac 60 T. 

Troqueladora mecanlca EBU 125 T; 

Prensa ALF Cluana 220 T. 



No. Motor 

49 

50,51 

52 

53 

54 

55 

56.57 

58 

59 

60 

61. 62. 63 

64,65 

66,67 

68 ,69 

70,71 

72 

73 

74 

75º 

76 

77,78,79 

80 

81 

82 

Descrlpcl6n. 

Prensa ALF Cluana 40 T. 

Fresadora vertical Gorton. 

Cepillo de codo Flather. 

Cepillo de codo Smlth and Mili. 

Cepillo de codo s/ marca. 

Cepillo de codo Alba. 

Torno paralelo Trensln.· 

Torno paralelo !diga. 

Torno paralelo Meuser. 

Torno paralelo Alfeo. 

Rectificadora de planos Alfa. 

Rectificadora de planos .Reid. 

Rectificadora de planos Ooall. 

Rectificadora de planos Kalr. 

Rectificadora de planos Kobenhaun. 

Esmer l l. 

Pantografo copiadora Deckel. 

Pantografo copiadora Deckel. 

-~flladora Vaduz. 

Afiladora Felnmechanlk. 

Electroeroslonadora Agle Cut. 

Sierra· Johnson. 

Fresadora Rambaudl.· 

Sierra vertl~al Ooall. 

86. 



No. Motor 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90,91 

92,93 

94,95 

96,97,98,99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107. 

108 

109 

110 

115' 116 

O e s c r 1 p c 1 6 n 

Taladro vertical TRS. 

Taladro vertical Tauco. 

Taladro vertical Oelt. 

Taladro vertical Trapanl. 

Asentadora Filos 

Asentadora Filos. 

Asentadora Filos. 

Asentadora Hauschild. 

Oesbastadora Serger. 

Oesbastadora Serger. 

Desbastadora Serger. 

Ll j adora Franco. 

L!jadora Franco. 

_Lljadora Franco. 

Lljadora Cuellos. 

L!jadora Franco. 

L!jadora Franco. 

Lljaddra Cuellos. 

Í:ljadóra Franco. 
: ·-,.·. :_ ·:-
Asentadora cuellos. 

Asentadora Cuellos. 

Aseritadorá cuellos. 

Pulidora doble Rol!. 

Pulidora doble Rol!. 

87. 



No. Motor 

117. 118 

119. 120. 121. 122 

123 

124 

125. 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 . 

Descripción. 

Pulidora doble Rol!. 

Pulidora doble Rol!. 

Tal adro Barbero. 

Esmer 11. 

Planta de soldar. 

Esmeril. 

Lljadora Cuellos. 

- LIJacfora cuellos. 

UJado~a Franco. 

Lf'JadO'ra CL··e1·r~s. 

c·ueÚos. 

Franco. 

de polvos. 

de polvo. 

Pul ldo.ra .clal r. 

130,-139; 140 - · --~Puffdora C1afr:-

141, 142, m' '> '.>JP~ljdo~a Cla 1 r • 
. -

144, 145, 146. )47•>> .',~,~ul idora dóble. Rol!. 

140, 149,150,151·~!-;g¡~Puljdo~a doble. Ro11. 

152, m;1;11uss'}s1/,i_~:~~1ifrci¿·;ª dob1é Roi1. 

156, 157. i 50;119 ;t;;, ~¡,;.-~J'í;'f~~~ª Cíob 1 ~--Rol!. 
160·. 1~1-;l~;,i¡Ü •;¡~]°:f Pu'i'fiaii -d~-~-1 ~ ,Rolr. 

164,165_,166 •. 167•··.· :',puJÍdor·~.cl~il1e Rol!. 
,:·.: .. :·-.: 
-'-·,.·=-·· 

88. 



No. Motor 

168, 169 

170, 171 

172, 173 

174,175,176 

177,178,179 

180, 181 

182, 183, 184 

185,186,187 

188, 189 

190,191,192 

193,194,195 

196, 197 

198 

199 

200 

201 

202 ~--

203' 

204 

205 

206 

207 

208 

209 

Descripción 

Asentadora Hauschlld. 

Asentadora Hauschlld. 

Pul !dora Clalr. 

Pulidora Clalr. 

Pulidora Clair. 

Pul.ldóra Clalr. 

Pulidora- Clalr. 

Pulidora c1a1r-.' 

Pulidora Clalr. 

Pulidora CÍalr. 

Pulidora ctalr. 

'Pulidora Clalr. 

Eiira~~or.de polvo. 
--
Eitrac~or de polvo. 

Extractor de polvo. 

Extractor de polvos. 

-------Extractor de polvos. 

Lavadora de piezas. 

Lavadora de piezas. 

Lavadora de piezas. 

Esmeril asentado. 

Esmeril Asentado. 

Esmeril asentado. 

Esmeril asentado. 

89. 



90. 
No. Motor D e s c r 1 c 1 6 n • 

210 Esmerl 1 asentado 

211 Esmerl 1 asentado 

212 Esmerl 1 asentado 

213 Máquina para sierra de cuchillo 

214 Máquina para sierra de cuchillo 

215 Cizalla 

216; 217 Compresor 

Para conocer las caracterlstlcas eléctricas (poten 

cla, número de fases, etc.,) ver el Capitulo No. Vil 

Inciso 3, Selección de conductoresi donde también se­

muestra el cálculo de la corriente nominal de cada -

motor, as! como su correspondiente conductor. 

3.0.- Locallzac!On de cargas ·(Layout) en la planta. 

·para su c.orr.eC::ta, .. ublcac!On ·ver plano No. IE-05. 



91. 

4.0.- Arrancadores •. ". En ·la· s·eleccl6n ·del equipo para la 

puesta.en ~~rch'a de ün'm~tor .deben ser tenidos en cue!!_ 

ta varios faetóres,generales. Los m~s. obvios. de ellos 

son la 1~rr)en~~. la tensión y la frecuencia nominales 

del· moto·;. y~:de Ío,s circuitos de control. El que se 
'.', ,"'-- .. - ",;, 
emplee un ·control de arranque a tensló.n nominal ó uno-

a tensión .reducida puede depender de la capacidad de : 

córriente de_'ia Instalación de la planta • 
.,:-·_-__ , .· 

4.1."·Arranque á.tenslón nominal. 

El req~i;li;¡i,d~ este tipo de arranque es simplemente -

la cone.xi6n directa del motor a la linea de alimenta -

ci6n~~ Estó·se~uede conseguir sencillamente utilizan­

do Un· '1~terruptor de cuchillas, pero este método solo­

permfte la .protec¿lón. del motor mediante fusibles. 

Las Normas Técnlca·s paralnstalaclones Electrlcas di -

cen en su. secc l 6n 403. 58, "Los confro l adore~ de m~1;o~.-· .... ' 
~-_..e.._--.:.='oc.c-

reS construidos especi __ a1m,.e11.t¿para,till'.'{Í~ (afrallcado-

resJ, deben térier:una capacidad, en KW!O'~n c~'P~: ~o'.-
.·x·: - ,,-. ,_ 

menor QU,e la potencia nominal éi'el mÓto;. que corÍtrÓlen. 

Los interrup_tores de cuchi ! las. de uso ·general pueden -

usarse como controladores de motores hasta· de 2 C.P. y 

300 volts como m~xlmo y deben tener una capacidad en-
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intensidades exceslv.as en·· ia.llnea·inediant:é el :uso. de· 

::.:·:::::.:· .::::::.';·¡·;¡;;i~ .• :~"'ti ~ .. ~ .. J;i -
nlstrada durante un periodo dád.CÍ:d~ tfemp~. ;gé'neral - . 

mente 15 minutos. ''· ::~~ 
Este factor debe ser s !empre tenido en ·cuenta .c.uan.cio­
se decide la adopción del método de arranqüe'pa~~~o~~ 

tares de gran capacidad. El costo adicional de lá 

energla registrada por estos contadores durante ei 
arranque de los motores de gran potencia mediante 

arranque a tensión plena puede muy bien exceder el 

costo de los equipos de arranque a tensión reducida. 

4.2.- Arranque a tensión reducida. 

Siempre que el arranque de un motor a tensión nominal 

pueda causar serlos descensos de la tensión en las l! 

neas ~e la companla distribuidora o en Jos cables de­

la Instalación, es casi imperativo el arranque a ten­

sión reducida. 

Existen también otras razones para el uso de este ti­

po de control, deblendose tener en cuenta todas .ellas 

al seleccionar el tipo de arranque del motor. Cuando 

se pone en marcha un motor mediante conexión 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 tens!On no mayor de 

600 volts, se puede emplear el arrancador manual de c~ 

nex!On del motor directamente a la linea. La mayoria­

de estos arrancadores también reúnen las condiciones -

de protección contra sobrecarga y subtenslones. 

La inmensa mayorla de motores se construyen actualmen­

te de modo que soporten la sobrelntensidad que se pro­

duce cuando se emplea el arranque a tensión nominal. -

Sin embargo no todas las lineas de plantas Industria 

les, ni todos los equipos de las compa~las distribuid~ 

ras de energla eléctrica pueden soportar dichas sobre­

Intensidades. Cuando un motor de gran potencia arran­

ca a plena tensión, puede originar una calda de ten -

slón que sea suf lclente para Impedir el funcionamiento 

perfecto del equipo de control. 

SI la calda de tensión es conslderable;~p~ede ser:cau­

sa de la disminución de Intensidad eri'/elaí'uniiirado de-
·,:·, · .. >.:. >.~·.:),;;,; •'\,!:.;· ··-

otras plantas conectadas a la íiíisma'~reci''. '.;· · 

En la mayorla de Instalaciones ind~~~~~~¡i~:(:s la campa -
.-,-~·~;~-

~la penaliza, en forma de tarlfas'm.As/aitas, i"as'sobr~ 
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a la red, se produce un esfuerzo excesivo o choque en­

las distintas piezas, tales como plnones, aletas de 

ventiladores, poleas y acoplamientos. 

Cuando la carga es pesada y por lo tanto requiere gran 

esfuerzo su aceleración, puede ser necesario el arran­

que a tensión reducida. Las normas Técnicas en su sef_ 

clón 403.66 dice al caso: 

Un motor con capacidad mayor de 10 C.P. debe estar pr~ 

visto de un controlador que reduzca su corriente de 

arranque, tal como un controlador a tensión reducida o 

un controlador conectado al secundarlo del motor cuan-

do este sea del tipo de rotor devanado. 

Excepción l.- Los motores de mas de 10 C.P. que arran­

quen en vac!o o con carga muy ligera, o que sean del -

tipo de baja corriente de arranque, pueden arrancarse­

ª tensión completa. 

Excepción 2.- En casos especiales, previo acuerdo en -

tre el usuario y el suministrador, motores de mas de -, 
10 C;P; pueden·estar provlstos·de controladores a ten­

sión completa. 
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NOTA.- No entra dentro del plan de esta tesis estudiar 

el diseno de los arrancadores a tensión nominal 

y arrancadores a tensión reducida, sino seftalar 

la necesidad de hacer una selección adecuada de 

acuerdo con las especificaciones del fabricante 

del motor. 
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CAPITULO VJI.-.SELECCJON OE CONDUCTORES. 
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CAPITULO VII.- SELECCION DE CONDUCTORES. 

1.0.- Introducción. 

Son cinco los principales factores que deben ser con­

siderados en la selección de conductores: 

a) Materiales. 

b) Tipos de aislamiento. 

c) Flexibilidad •. 

d) Forma. 

e) Dlmensfon~s •. · 

A.contlhua~lón se analizan estos fa~tores. 

Materiales.- Los materiales mas usados como conducto -

res eléctricos son el cobre y el aluminio, aunque el -

primero es superior en caracterlstlcas eléctricas y 

mecanlcas (la conductividad del aluminio es aproximad! 

mente el 60% de la del cobre y su resistencia a la te~ 

slón mecanlca el 40%), las caracterlstlcas de bajo pe­

so del aluminio han dado lugar a un amplio uso de am -

bos metales en la fabricación de conductores eléctrl -

cos. 
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Tipos de aislamiento.- Aunque practlcamente todos los 

conductores de baja tensión se •ven• Iguales, ya que­

todos tienen su conductor de cobre 6 aluminio (sea 

alambre, cable o cordones) y su aislamiento "plást! -

co", las propiedades particulares de cada producto 

dependen precisamente de las caracter!stlcas que ten~. 

ga ése aislamiento "plástico". 

Uno de los aislamientos de.mayor utilidad.dentro de -

la Industria es el PVC. 

De los tipos de alslainlen.to a dlferen.tes temperaturas 

se tienen: 

1. - Para 60° Cent!grados. 

a) Tipo TW 

b) Tipo TWD. 

2.- Para 75 y 90 Cent!grados. 

a) Vlnanel tipo THW. 

b) Vlnanel Nylon tipo THWN y THHN. 

c) Vlnanel Plano Bipolar y Trlpolar. 

Dentro de la marca CONDUMEX, otras marcas tienen 

otros nombres comerciales para estos mismos productos. 

Flexibilidad.- La flexibilidad de un conductor se lo­

gra de dos maneras, recociendo el material para suavl 
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zar el alambre o aumentando el nOmero de alambres que 

forman el cable. 

A la operacl6n de reunir varios conductores se le de­

nomina cableado y da lugar a diferentes flexlblllda -

des, de acuerdo con el nOmero de alambres que lo for­

man y el paso a longitud del torcido de agrupacl6n. 

El grado de flexibilidad de un conductor, como fun 

clOn del nOmero de alambres del mismo, se designa me­

diante letras que representan la clase de cableado. 

Formas.- Las formas de conductores de uso mas general 

en cables de mediana tensl6n son: 

1) Redonda.- Un conductor redondo es un alambre o­

cable cuya seccl6n transversal es sustancialmente­

circular. 

Se utiliza tanto en cables monoconduttores como en 

cables multlconductores con cualquier tipo de als­

lamlent6. 

Los conductores de calibres pequenos (10 A.W.G. y -

menores) suelen ser de alambres s6lldos. 

2) Sectorial.- Un conductor sectorial es un conduc­

tor formado por un cable cuya seccl6n transversal -
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es sustancialmente un sector·. de cl~cul~~ .·se ·Uti l i~ 

zan principalmente en cables de: energla trifás_icos; 

en calibres superiores a 1/0 A.W.Gi 

Dimensiones.- Desde hace anos las dimensiones de los -

alambres se han expresado comercialmente por nOmeros -

de calibres, en especial en los Estados Unidos de Nor­

teamérica. Esta práctica ha traldo consigo ciertas 

confusiones, debido al gran nOmero de escalas de cali­

bres que se han utilizado. 

En Estados Unidos, la escala más usada para alambres -

destinados a usos eléctricos es la "American Wire 

Gauge• (A.W.G.), misma que ha sido ya adoptada en Mé -

xlco. 

La escala de la "Internatlonal Electrotechnical Comml­

ssion• es la más usada en la actualidad, con excepción 

de Estados Unidos y la mayor parte de los paises lati­

noamericanos. 

En si, la escala consiste en proporcionar la medida 

directa de las áreas transversales de los calibres, en 

millmetros cuadrados. 



2.0.- Criterio de seleéción de:co~dudforeL :­
\·---

100. 

En el_ proyeét~ de la~ instalacibne~'Yel'~~{~iÚS:-la S!!_ 

tecci~ri ade~uada de ~~ é~~d~-ct~~;'<i~-~-,{j~~¡;~~-Ja~/i~n~ 
te a un disposidvo ~s~é~t?ic·';;~;~;::\1'~i~~i~~';;~~g;, ~f 
consideración dos_ f acto~~~T :.:;;2~;¿;¿;~' ·;t;;,, ·•e .. 

,.:;,,· .·.:i~.::-: :·\--~--:::é"' C··· 

1. - La capacidad de éondlidci'ón-'~'~W~~~It~t~ {ampa-
- }~~~~~:_:·_L_-~--·;_: s~:~;;.- '. ~:_;~:_·: ' ,;1:: ,·.·-cidad). - ~-'.'.;;~z. ':.~{:'t/:":-. 

, ,. , ___ :.,~< 

2.- La c~~-~~S~ff/Y,~}M}~:g'· -~ 
._,.-.:, ... ,,-,. - '··'·~~e:::~/ .. ';. '· """ 

Estos dos dctores'.'.5~ ·c'ons ideran por separado para un 
-- ._.:>-"> , 

anA)Isis;; p~f~r,s~_collsJderan simu!Uneamente en la S!!_ 

lección'-:de'~ncon'ductcir, como es posible que los re -

sultados_ dlfi·e:ran, entonces se debe tomar el que re -

suite de mayór jección, ya que de esta manera, el co~ 

ducior se comportará satisfactoriamente desde el pun­

to de_vista de calda de tensión y cumplirá con los r~ 

querimientos de capacidad de conducción de corriente. 

-2:01.- Capacidad, de :conducción_de corriente {am¡iacidad). 

La capácidad_ de conducción de un conductor {ampaci -

da_d), 'debé seleccionarse de acuerdo a las tablas de­

ampacidad para voltajes bajos y medios indicados en­

ias normas de instalaciones eléctricas de la Secret2_ 
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ria de Comercio 6 de las de los fabricantes de con -

ductores aplicando los valores de corrección por 

agrupamiento ( Ver tabla 302.4·a de las normas tecn! 

cas) y temperatura (Ver tablas de fabricantes) ade -

cuados a cada caso. 

2.02.- Calda de voltaje. 

3.0;-

El conductor,· si no es dé: suficiente cal lbre, causa­

ra excesiva calda de ·voltaje en el sistema y la cal-
. . 

.da sérla directamente .propo-rcional a~ la longÍtud del 

c ! rcu 1 to •.. 

Las Normas Técnlc.a_s para l_nstalac!ones Eléctricas r!!_ 

comlendan que la calda ·de'··volÚje-'en "éircultos al 1 -

mentadores de. fuer~a ·.o :-alumlÍrado .. sea no mayor de 3%, 
-•l.,:·':._-'• 

y la calda total, ü'lléfl.Íyéndo~:circui-tos derivados sea 

no mayor del !is;:ciel~e~'ei'.ininto de acométlda de ene!_ 
.. "¡,:. ·-k· ~·,~, " .. ' " - . - . 

gla hásta:,ia caFg"a:m6sfa\~fa'ciil, 
·.::'.7~,.'.}1 .. ¡_:,,¿.,~ \,,,._ 

,, , >~'->i:.?s,:·;-~tr:1/:·:1~?:,::. ~s¿::_.·.-

ca1:~~;;;e?~~~7c~i{ ;l!11~e4EJt'ª~~s: ; · -
· >·:>:'.:~-~<); >•:?:{;-;r. ··,\t;:_.,r, "'-~::f:_:}-~.·.,_' 

Por motrvo dÚ~~ite~'s6'.i'¡,¡j~~~ó'de calcúlos y dado que: 

ocuparÍ~ de'masiado'e~p'~'C:f~; nos ocuparemos de mostrar 
···-..... ·· . . 

solamente uno de_ los caiculos, omitiendo el resto de-

los demas, puestd-que la secuencia es la misma. 



Datos: TABLERO "M" 
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Por lo tanto, el conductor por capacidad de conduc 

clón de corriente, considerando el factor Indicado 

por las Normas Técnicas de Electricidad, será: 

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

Donde lnc 

De la tabla del fabricante de conductores; ~e ténd~á­

que el conductor Inmediato superior ·calcülado ce·s éfe',_ 
un calibre número 4 A.W.G-.-T.W. por fase,~¿~·~ una ca­

pacidad de corriente de 70 A. 

b) Cálculo del conductor por calda de tensión. 

De la ecuación: 

s 2 ( 1.73) 

(Vf ) . (e%) 

Donde: 

S Sección transversal del conductor. 

Longitud del conductor del motor al tablero (14 m.) 

In Corriente nominal del circuito. (51.18 A.) 

Vr Voltaje entre fases. (220V) 

e% Calda de voltaje. (2.%) 
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5 (2) (1. 73) (14) (51.18) 

:'(22o)'Úr 
>~.'' .. · "'<.: 

5 = 5:63 ;~t 

De la tibra'~i·1a ·sección transversal .de los conduc -

tores, -proporcionada por el fabricante, el conductor-. 

que tiene una sección tranjveisal inmediata superior~ 

a los 5 ,63 mm2, es un cal lbre nOmero 8 A.W.G •.. -r:w:, y 

sera un conductor por fase, con una s~cci6n de.8;3670 

MM2 

Analizando el c61culo del conductor por 1<ls·# m~to 
dos, e 1 conductor seleccionado para este ~otor 'debe- -

ser un calibre nOmero 4 A.W.G.~T.W,;'.:por ·fase; ·pues -

cumple con los dos métodos. 

A continuación se muestra una tabla condensada ·¡fe¡ 
resto de los c6lculos para circuitos derivados por 

tablero. 



TABLERO "M" 

No. DE MOTOR POTENCIA ( H.P. ) 
CORRIENTE NOMINAL 

[A:] 

M - 1 10 25.5 
M -2 10 25.6 

IXll 3,4 20- 1 51.IB- 2.55 

M - 5 20 51. IB 

M - 6 20 51. IB 
M - 7 2 5.11 
M - 8 15 3B.3B 
M - ll 5 12. 71l 
M -10 5 12. 71l 
M -11 3 7.66 
M -12 5 12. 71l 

M - 13 3 1.ee 
M -14 10 25.5 
M -15 10 25.5 
M -le 10 25.5 
M -17 10 25.5 

DISTANCIA 
1 m.) 

3.6 
6.5 

10 
12 
14 
lll 
17 
lll 
22 
24 
21 
lll 
1e 
ll 
7 
3 

CONDUCTOR 

3/B 
3/B 

3/4 - 3112 
3/4 
3/4 
3/12 
3 / 4 
3112 
3112 
3/12 
3 112 
3/12 
3/ 8 
3/ 8 
3/ 8 
3/8 

o 

"' 



TABLERO "N" 

No, DE MOTOR POTENCIA ( H.P.] 
'CORRIENTE NOMINAL 

[,A .. J 
M -18 3 7.00 

M - 111 11 12. 77 
IX21 20,21 2-2 5.11 - 5.11 

M - 22 10 25.5 
M -23 3 1.eo 

M - 2 4 2 6.11 
M - 25 3 7.60 
M -26 1.11 3.83 
M -27 10 25.5 
M -28 3 1.e o 
M -2g 5 12.7 7 

IX31 30,31,32 10-,50-.25 25.15-1.02-.0811 
IX 41 33,34,35 10-.50-.25 211.5 -1.02-.0511 

IX 51 315,37,38 5-.50-25 13.72-l.D2-.e8e 
IX OJ 311,40,41 11-.50-.25 t3.7Z-t:o2-.eao 

M -42 10 25.5 

M - 43 ID 215.5 
M - 44 11 12.77 
M - 45 5 12.77 

M - 40 7.5 111.18 
M -47 7.5 1g.18 
M -48 3 7.60 
M -411 3.5 8.115 

DISTANCIA 
1 m. J 

11 
8 

10 
12 
12 
14 
10.5 
20.15 
23 
25.5 
28 
215.5 
21 
22 
15.15 
21 
17.11 
13 
10 

8 
e.5 

11 

'º 

CONDUCTOR 

3112 
3112 

3/12- 3112 

3/ 8 
3112 
31 IZ. 
3112 
3112 
3/8 
3112 
31 12 

3/8 - 3112 -3112 
3/8 - 3112 - 3/12 
3112-3/12 -3112 
3/12 3112 3/12 

3/8 
3/ 8 
3112 
3112 
3110 
31 ID 
3112 
3112 

o 

"' 



CONTINUA 

No, DE MOTOR POTENCIA [H. P. ] 
CORRIENTE NOMINAL 

[ A. J 
M - 72 0.125' O.S5 

M - 73 0.50 1, 37 

M - 74 1 3.0ll 
M - 75 0.1'>0 1. 37 
M - 76 0.125 O.S5 

IXl4177,7B ,71l 7.5- 1 - 1 lll.lll-2.lll-2.QI 
M - SO 1 2.lll 
M - SI 2.5 1!1.40 

M - S2 0.5 1.27 
M - S3 1 2.lll 
M - S4 0.5 1. 27 
M - se 0.33 O.S4 

M - se l. e 3.S7 

DISTANCIA 
( in.1 
16 
14.5 
te.e 
17 
16.t'> 
10.5 
e 
IS 
10 
13 
11 
14 
10 

CONDUCTOR 

3 /12 
3/12 
3 /12 
3/12 
3 / 12 

3/10- 3/12-3112 
3112 
3/ 12 
3112 
3/ 12 
3 /12 
3/12 
3/12 

o ·-.. 



TABLERO "O" 

No. DE MOTOR POTENCIA [ H .P. ] CORRIENTE NOMINAL 
r· A •. 1 

lX71 50, 51 2 - 0.125 5.15 - 0.85 
M - 52 3 7.M 
M - 53 3 1.ee 

M - !14 2 5.11 
M - 5!1 5 13 72 

lXBl5tl,07 10 -0.120 2!1.75- o. 85 
M - 58 3 7.55 
M - og !I 13. 73 
M - eo e 13. 73 

l X g 1 tll, e2, 63 4-0.eo - o.2e g,ge-1.e1 - o.e 1 
l X 101 t14,tl5 ti -0.10 13. 73 - 0.212 
l XIII ee, 67 2 - 0.!10 tl.11 -1.27 
1x121 ea, eg 3 - 0.10 7.20- 0.212 
lXl3170, 71 2 - o. 75 5.11 - l.BB 

DISTANCIA 
l m.J 

20 
17 
14 
1(1 
18 
26.5 
25.5 
20 
1 B · 
18.5 
20 
)g 

20.!I 
23.0 

CONDUCTOR 

3/12 - 3/12 
3/ 12 
3/12 
3/ 12 
3/12 

3/8 - 3112 
3/12 
3112 
3/ 12 

3112- 3/12 -3112 
3/12 - 3112 
3112 - 3112 
3112 - 3112 
3/12 - 3112 

o 
CD 



TABLERO" P" 

No. DE MOTOR POTENCIA [ H .P.] 

M -87 3 
M -ea 3 
M-eo 3 

t X 15l QO, 01 10 - O.!! 
IX l!ll 112, ll3 10 - 0.5 
IX 17l ll4, ll5 10 - 0.5 

IXl8l 9Cl,IH,98,91l 10 -10 -o. 5-0.5 

M - 100 3 
M -101 3 
M -102 3 
M - 103 3 
M - 104 3 
M- 106 3 

M - IOCI 3 
M - 107 3 
M - 108 7.6 

M - 100 7.6 
M - 110 7.5 

IXllll 111,112,113,114 10-10-2-0.5 

CORRIENTE NOMINAL DISTANCIA 
( A. J 1 m.l 

7.6 32 
7. 6 29.5 
7.6 28 

25.5-1.27 25 
25.5 - 1.27 37.5 
25.5- 1.2 7 3ll.5 

25. 5 -25.5- 1.27-1.27 n 
7.6 2Q 
7.6 27.5 
7. 6 25.5 
7.6 23.5 
1.e 21 .5 
1. e 25 
7. CI 23 
7.6 21 

19.19 23 
10.10 2.1 .5 
lll.I 11 115 

25.5-25. 5-6.11-1.27 11.6 

CONDUCTOR 

3112 
3 112 
3112 

318 - 3112 
318 - 3112 
318- 3/12 

3/8 -3/ 8 - 3112-3112 
3112 
3112 
3/ 12 
3/ 12 
3/ 12 
3/ 12 
3 / 12 
3/ 12 
3 /10 
HIO 
3 /ID 

318-3/8- 3/12-3112 

o 
"' 



CONTINUA 

No, DE MOTOR POTENCIA [ H .P.) 
CORRIENTE NOMINAL DISTANCIA 

CONDUCTOR ( A. J 1 m.1 

IX20l 115, 116 5,5 12. 6-12. 6 0.5 3/12 - 3/12 
lX2ll 117, 116 5,5 12.6-12.6 11 3112 - 3112 

lX22l 110 ,120,121.122 10-10-2-0.5 25.5- 25.ó- 5.11-1.27 14 3 / 6-316-3/12- 3/12 
M - 123 0.5 1.27 20 3/12 
M- 124 3 1.eo 23.5 3/12 
M- 125 16 46.7 21.5 3/4 
M -126 3 7.00 16 3112 
M -127 3 7.6 14 3 112 
M -126 3 1. 6 1 l .ó 3/ 12 
M - 120 3 1. 6 0.5 3/ 12 
M -130 3 1.6 10 3 / 12 
M - 131 3 7.6 11 3 / 12 
M -132 3 1. e 14 3/12 

M - 133 3 7.6 16 3112 
M -134 5 12.80 33 3/12 
M -135 30 76. 60 28 3 / 1/0 

lX23l 13!1,137 10- 2 25,5 - ó.11 10 3/8 - 3/12 
l X24l 136, 130, 140 10-10-2 2f>.ó- 25.5 -5.11 20 3/8 - 3/ 8 - 3/l2 
lX25l 141,142,143 10- 10 - 2 25.5 - 2f>.ó -5.11 21 3/ 8 - 3 / 8 - 3112 

:"' 



TABLERO "Q" 

Xo. DE MDTOP. POTENCIA ( H.P. J CORRIENTE NOMINAL DISTANCIA CONDUCTOR [ A. J 1 m.l 
lX26l 144,146,146,147 10-10-2-0.15 25.6-26.6-5.11-1.27 2 7.6 3/B - 31e-3 /12-3/12 
IX zií11,e, 140, 160,151 10-10- 2-0.5 25. 5-211. f>-0 .11-1.2 7 2f> 3/ B -3/ B- 3112-3112 
lX 2BI 152, 153 ,154,155 10-10- 2-0.5 25.5-26.5-5 .11-1.27 22 3 / B - 3 / 6- 3 /12- 3 /12 
IX 291156, 1157 ,156,150 10-10- 2-0.5 25.f>- 25.11-5.11-1.27 2f> ll/B-3/6- 3/12-3/12 
IX30)160, IOI ,102,103 10-10- 2-0.5 25.15-215.15-15.11-1.27 23.15 3/6 -3/6-3/12-3/12 
lX311104,I05,IOC,107 10-10- 2-0.e 26.6- 20.0-5.11-1.27 20.5 3/6 - 3/6-3/12-3112 

IX321106 1<19 10 -0.25 36.4-0.04 21 ·" 3/4- 3/12 
lX331170,171 15-0.215 36.4-0.04 ICl.15 3/4- 3/12 
IX34l172, 173 10- 2 26.15-15.11 13.15 3/B- 3/ 12 

1X36)174,170,170 10- 10 - 2 215.5-25.15-15.11 14.15 3/6 - 318 - 3112 
IX 30) 177,176,170 10-10-2 215.5-215.5-15.11 17 3/6 - 3/8 - 3112 

•v37¡ 180 181 10 - 2 211.6-6.11 22 3/8-3/12 
lX381182,163,164 10-10- 2 25.5-215.6-5.11 24 3/6-3/6-3/12 
}X 391185,160, 167 10-10 - 2 25.15-215. 5-6.11 23.5 3/6 - 3/6 - 3/12 

lX40118B, 160 10 - 2 211.5-5.11 21.15 3/B - 3/12 
IX41l190,IOl,192 10-ID- 2 25.15-215.0-f>.ll e 3/B - 3/B - 3/12 
lX42l 103,104,1911 10-10-2 215.6-211.11-15.11 B.O 3/8 - 318 - 3112 

IX431I00,107 10 -2 20.11-5.11 24 S/8 - 3/12 
M -108 20 61.20 24.6 314 
M -IQQ 50 126.10 24.5 312/0 
M -200 10 20.6 30 3/8 
M -201 00 128.10 29 3/2/0 



TABLERO "R" 

No. DE MOTOR POTENCIA ( H.P.) 
CORRIENTE NOMINAL DISTANCIA 

CONDUCTOR 
[ A. J 1 m.J 

M - 203 17 43.5 11 3/4 
M - 204 17 4~.5 12.5 3/ 4 
M - 205 17 43.5 Q.5 3/4 
M - 2oe 3 1.e 12 3 /12 

M - 207 3 1.e Q.5 3/ 12 

M - 206 3 1. e 7.5 3/ 12 
M - 2og 3 1.e 11 3/12 
M - 210 3 1.e g 3/ 12 
M - 211 3 1.e 7 3/ 12 
M - 212 3 1.e 5 3/ 12 
M - 213 1 2.5e " 3/ 12 
M 214 1 2.56 10 3/12 

M - 215 15 36.45 15.5 3/4 

~ 
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4. o. - CH culo de conducfore.s a i'tmentádores. 

a) Cuando se .tiene 2. O ·~'a: ·~~tores Integrando una 

misma Ín6qu lila: ?.~·'.:, ~~\h{:/ ':; 

114. 

El siguiente é'.ücü1'ó\:ll~rtenece a la maquina marca­

da con la ~tl;~,J~{~I(~J~'¡} agrupa a los motores 

.,.,,,.,.,,_;\¡:·,.-, ·~s~< 

- C6lcúló'd~l;~~¡;~~~fb}' ;por c~apa~ldad de ... conduc 

¿;rl~nte total. 

Corrle.rite nominal del motor de mayor capacidad. 

S 1 n = ~ de las corTlentes oonlnales de los OOrás notores. 
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Sustituyendo valores: 

lt (1;25) (25.5) + 25.5 + 5.11 + 1.27 

:lt 63.755 Amp. 

Con este valor de corriente, de la tabla de conducto­

res por capacidad de conduccl6n de corriente, se tie­

ne que el conductor Inmediato superior calculado co -

rresponde a un calibre 4 A.W.G.-T.W. por fase. 

- Cálculo del conductor por calda d.e tensl6n. 

De la ecuación: 

2 (1.73) 

Donde: 

Seccl~n.t~insversa1· del ·conductor. 

~ Longitud del conductor .. del motor 
al tablero (22 mts.) 

In Corriente nominal del clrcult~~63.75~) 

v, Voltaje entre fases (220 Volts.) 

e% Calda de voltaje (2%) 



. ' 
Sustituyendo valo,res: 

s 

s 

2 (1:732)'(22¡ (63.755) 

(220) (2) 

11.04 mm2 

116. 

Oe la tabla de ·la sección transversal ·de'.los con.duc -

tores, ei conductor que tiene una sección 'transv-ersal -

Inmediata superior a los 11.04 mm2 es un calibre, 

6 A.W.G.-T.W. 

~~~ ~'ú\~; ~SL: ;;~:-~·~ 
Por lo tanto el c·onductor selec·c-fo~·ád0·,:-p·~'r·á· ~-1-'i~~h't-ar 

esta máquina sera un cal lbre 4 A.w'.a.~f.w. ¡Í~; fa~e. 

b) Cuando se tiene un tablero alimentando un grupo 

de motores. 

En este Inciso nos ocuparemos de mostrar el cálcu­

lo del conductor alimentador para el tablero "M". 

Los motores que están alimentados por-este table -

ro, son los siguientes: 

(motores números 1, 2. 3, 4, 5, 6, 7; a; 9; J0,_11, .12~ 13. 

14, 15, t6 iJ7J·.:_::o: , .... :\ ... :,·>.::~::\~.: 
·j (:. '; ,~, ,"·~· -

y sus corrientes nomi~.ª.1~.sLpod.ijárí~ observar.se en el 

lnci so No. 3 de ~ste' ~d~lfüid'.,f 
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- Cblculo del conductor. allmen_tador_ por_ capacidad de 

De la ecuación:_ 

Donde: 

It_ Corriente total (Amp.J 

- IM Corriente nominal del motor de mayor capacidad. 

s_~ In= ,_suma de las corrientes no¡ninales de los dEm!s l1D1:ores 

F;D.= Fáctor de demanda. (0.8) 

sustituyendo _valores: 

li; (1.25) (51.1) + (355.09) (0.8) 

_lt (63.875) + (284.07) 

Amp. 

Con este vf16:/:[cie corriente, de la tabla de ~onducfo~ 
res ~or ca~~RJia de conducción de corriente, se tlé­

ne que<etco~~'uct-or Inmediato superior a los 347.9 -

amp. corre'spánde a un calibre 500 M.C.M.-T.H.W., con­

una capacidad de 380 amp. 
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ten-

s ,; Se ce !6n tr~nsve~sa 1 d~l condu~1.~~ en ~~2 
L. ~e·L~~gltud deJ\able;o t1a~a~ga (4;5 mts.) 

1.t= Co~;¡~~t~~i:~t~-1 d¿I. c;~~Últ~'." (3Í7.94 Pmp;) · 

Vr= Voltaje entre fases. (220 vÚf:.;· 
eS= Calda de tensión (3) 

Sustituyendo valores: 

(2) (1.732) (4.5) (347.94) 8.2 mm2• 
(220) (3) 

Con este valor, y utilizando Ja tabla de ia s·écc16n 

transversal de los conductores, proporcionada por -

fabricantes, se tiene que el valor Inmediato supe • 

rlor al calculado~ corresponde a un calibre No. B -

A.W.G., por ·fase. 
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Analizando los dos resultados obtenidos de los c6lcu-

los, el conductor seleccionado ser6 aquel que cubra -

con los requerimientos de capacidad de conducción de­

corriente y también de calda de tensión; por lo tan -

to, el conductor seleccionado ser6 un calibre 500 

M.C.M.- T.H.W. por fase. 

5.0.- Criterio dl selección de canalizaciones. 

Hay diversas formas de Instalar ~ables de fuerza en -

plantás Industriales, siendo responsabilidad del lng~ 

nlero el seleccionar el método m6s adecuado para su -

aplicación, en cada caso. 

Cada manera podré transportar energla con un grado 

único de confiabilidad, seguridad. y calidad para 

cualquier conjunto de condiciones especificas. 

Estas condiciones incluyen la cantidad y caracterls -

-tlcas de energla a ser transmitida, la dlstancl~~e -

transmisión y el grado de exposición a condiciones 

mécanlcas y ambientales adversas. 

Entonces, se entiende por canalizaciones eléctricas -

a los dispositivos que se emplean en las lnstalaclo -

nes eléctricas para contener a los conductores de ma-
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nera que queden protegidos contra deterioro mécanlco-

Y contaminación, ademas prot~jan a las lnstalaclones­

contra lnc~ndlos por arco eléctrico que se presentan­

en condiciones de corto circuito~ 

Los medios de canallzacl6n mas comu·nes en las insta!! 

clones eléctricas son: 

- Tubos cond_u 1 t. 

- Duetos. · 

- Charolas. 

- Cables subterraneos. 

- Electroductos (Barras aisladas) 

5.1.- Tubos condult. 

El tubo conduit es un tipo de tubo de métal usado pa-· 

ra contener y proteger los conductores eléctricos US! 

dos en las instalaciones. 

Los tubos condutt métallcos pueden ser de aluminio, -

acero 6 aleaciones especiales, los tubos de acero a -

su vez se fabrican en los tipos pared gruesa, delga -

da y extradelgada, dtstlngulendose uno de otro por 

el espesor de la pared del tubo. 
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Los sistemas de tubo conduit rlgldos ofrecen un alto-

grado de protección mecanice en Instalaciones aéreas. 

Desafortunadamente, este sistema es de alto costo y -

por ésta razón su uso es superado, cuando es posible, 

por otros tipos de condult. 

5.2.- Duetos. 

Los duetos son otro medio de canallzaclón de conduc -

tores eléctricos que se usan sólo en las lnstalaclo -

nes eléctricas visibles debido a que no se pueden mon. 

tar embutidos en pared o en concreto. Se fabrican en 

!amina de acero, de sección cuadrada o rectangular, -

con tapas atornilladas y su apllcat!On se encuentra -

en Instalaciones Industriales. 

Los conductores se llevan dentro de los duetos en 

forma similar al caso de los tubos conduit y se pue -

den usar para circuitos alimentadores ~ circuitoi de­

rivados y su uso no esta restringido, ·ya que j~ puede 

emplear también en edificios multifamiliares y de 

oficinas. Su lnstalac!On requiere de algunas precau­

ciones como por ejemplo, que no exist~n tuberlas de -

agua cercanas, o bien se prohibe su uso en areas cat~ 

legadas como peligrosas. 
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Los duetos ofrecen ventajas en comparación con los t~ 

bos condult debido a que of~ecen mayor espacio para -

alojar conductores y son mAs faclles de alambrar; 

esto en sistemas menores de distribución en donde por 

un mismo dueto se pueden tener circuitos mOltlples. -

Dentro de las desventajas que presentan podemos men -

clonar que requieren de un mantenimiento mayor. 

Solo se puede Instalar 30 conductores de energ!a por­

cada dueto. 

5.3.- Charolas. 

Una charola es un conjunto de secciones y conexiones, 

metAllcas o de otros materiales no combustibles, que­

forman una estructura rlglda continua usada para so -

portar cables. 

Estos soportes pueden correr en forma horizontal, ve!. 

tlcal y pasamuros, y se esta haciendo cada vez mAs 

popular su sistema de Instalación ya que presenta las 

siguientes ventajas: flexibilidad, acceso fAcll para­

reparaciones y adiciones de cables y ahorro de espa -

clo. 

Su un lea desventaja ser!~ un aÚo c~st~d'~ Instala 

cl6n In lclal, ya que requiere drun g~~~ ~Omero de. 



. . ·- . 

soportes, a• ln~~{~alos Fd~ se~ár~c Í~n dé arnirdo a
12

i3o·s 

5.4.- Cables subterraneos. 

Este método se usa donde es prica ri ~ula la necesldad­

de mantenimiento. Existen tres formas de lnstalaclOn 

para cables subterraneos que son: 

1.- Directamente enterrados. 

11.- En duetos subterraneos. 

111.- En trincheras. 

1.- Directamente enterrados: Los conductores se en -

cuentran en contacto directo con el terreno y !a­

tierra circundante le sirve para disipar el calor 

generado en el conductor. 

11.- En dueto subterraneo: Los conductores se en 

cuentran en contacto directo con el aire contenl 

do en el dueto y éste es el que sirve para disi­

par el calor generado en los conductores, trans­

mltlendolo al material del dueto o canallzaclOn-

y este a su vez al terreno. 
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111.- En trincheras: Las Instalaciones en trincheras 

se hacen de tres formas: 

- Con ménsulas. 

- Con ménsulas y 

- Directamente sobre elplso de la trinchera. 

- Con ménsulas.- Los conductores van colocados­

sobre ménsulas apoyadas en Ja pared, éstas 

pueden Ir colocadas en varios niveles para 

alojar un gran nGmero de conductores, (hast~-

30 de energla). 

- Con ménsulas y tubo condult.- Este tipo de 

arreglo se utiliza en tramos en que la trln -

chera no es reglstrable y los conductores van 

dentro de la canalización y ésta trabaja como 

dueto subterraneo. 

- Directamente sobre el piso de la trlnchera.-­

En esta forma los conductores se encuentran -

en contacto con el aire y éste le sirve para­

disipar el calor generado por los conducto 

res, los cuales se instalan en grandes cantl-
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dades pero nunca más de 30 que lleven ener-

gla; los demás solo podrán llevar senales -

momentaneas. 



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

1.- 1 n t ro d u c c l O n • 

La constante evolución de las areas comerciales e Indus­

triales de nuestro pals, han originado que los sistemas­

de energla eléctrica sean mas complejos, tanto por la 

gran cantidad de energla 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 construcción, qulmlcas, minera, del 

transporte, electricidad y manufacturas, pivotes del de­

sarrollo nacional, requieren de eficaces sistemas de di! 

trlbuclón de energla eléctrica para satlsf acer sus nece­

sidades. 

Dichos sistemas de distribución, para que sean seguros y 

económicos en su operación, deberan dlsenarse basandonos 

en el empleo de materiales y equipos fabricados conforme 

a los últimos adelantos tecnológicos. 

Los tableros de distribución tipo autosoportados deben -

cumpl[r los siguientes requisitos: 

- Gabinetes adecuados al medio en que ·Van·.a o~er~r. 
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- Amplia selección de los rangos y capacidades de barras 

y conectores para lograr una Instalación más adecuada, 

versatll y económica. 

- Interruptores termomagnétlcos, de fusibles y electro-­

magnéticos con caracter!stlcas y capacidades de acuer­

do a las necesidades, para una operación segura y pro­

tección eficaz. 

Existen cuatro tipos de tableros de distribución: 

- Tableros con Interruptores electromagnéticos. 

- Tableros con Interruptores termomagnétlcos montados 

horizontalmente. 

- Tableros con Interruptores termomagnétlcos montados 

verticalmente. 

- Tableros con Interruptores de fusibles. 

Con estos cuatro tipos se pueden hacer mOltiples combln! 

clones, siendo la más comOn el tablero de distribución -

con Interruptores electromagnéticos y con lnterruptores­

termomagnétlcos montados horizontalmente. 



128. 
2.0.- Selección b4slca del equipo. 

Los tableros de dlstrlbuct6n constan de cuatro elemen­

tos b4slcos y uno opcional. 

- Gabinete. 

- Barras. 

- Conectores. 

- Interruptores. 

- Accesorios. 

2.1.- Primer componente basteo: Gabinete. 

Este componente es una envolvente que se fabrica de 

14mlna estirada en frlo, contiene y confina el resto -

de los elementos del tablero de dlstrlbucl6n. 

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 construcción se clasifica como NEMA 12. 
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El gabinete se dimensiona de acuerdo con el equipo que 

.contendra, considerando la ventilación necesaria para­

mantener la sobre elevación de temperatura abajo del -

valor permitido por las normas. 

2.2.- Segundo componente basico: Barras~ 

La función de este compon·end :;e~·,:Ia ·de conducir la co­

rriente a lo largo de •. todos<y cada una de las seccio -

nes. 

Se pueden instalar barras de cobre o aluminio, este 

último material por ser mas ligero y económico, repre­

senta un considerable ahorro. Cuando se requiere con­

ducl r cargas muy grandes, es conveniente el uso de ba­

rras de cobre, material que por tener mayor conducti -

vidad permite ahorro de espacio. 

Todas l~s barras de los tableros de distribución, se -

.suministrari'cori .. perforaciones espaciadas en forma mo -

dul.ar ~n toda ~uJringltud con el fin de facilitar cual. 

·e¡u1er''Ca~niblo:''íl modificación; ·por ejemplo: 
- ·-·-- . ---:.~:_· - ~-:~ ;~'..:~,;_:.·;'-', 

- Re!!_mplazar ~k:'1nt~~~J'i>tci'r~'por otr~ de marco dif'eren-
,. ·;;-: ·~<-,~-. /f~1r'-- --- -- · .. te. . ' .:.<.:-

- Adicionar lnt~rrupto;~~··i'.iin'.ge~·~·ral<a~~~ ~~~e~I~s­
del t~bler~ de dlsir1b~~ion: 
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2.3.- Tercer componente basteo: Conectores. 

Este componente tlene la doble func!On de unir elec -

tr!camente a las barras con los !nterruptorés y de S.Q. 

portar al interruptor. 

AJ igual que las barras, Jos conectores pueden ser de 

cobre o de aluminio y se fabrican por un proceso de -

troquelado en fr!o para la mayor!a de los tableros y­

maqu!nados para Jos tableros con interruptores termo­

magnét!cos montados verticalmente. 

Dichos conectores cuentan con una alta resistencia m~ 

canica que les permite soportar Jos esfuerzos de cor­

to circuito, su avanzado diseno facilita un firme co~ 

tacto de baja resistencia eléctrica, que reduce el 

calentamiento por el paso de la corriente, Jo que 

proporciona una operac!On mas ef !c!ente. 

Tanto las barras como los conectores, reciben un tra­

tamiento galvanoplast!co en la superficie para 

la corros!On causada por par galvan!co. 

A las barras de aluminio se les aplica un recubr! 

miento de estafto y a las de cobre uno de plateado en­

los puntos de un!on permitiendo con esto un perfecto­

contacto eléctrico libre de ox!dac!On y corros!On. 
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2.4.- cuarto componente b4slco: Interruptores. 

-Este es un dispositivo que sirve para abrir y cerrar-­

un circuito por medios no autom4tlcos, y para abrir un 

circuito autom4tlcamente cuando se presente una falla, 

sin que el Interruptor ni dispositivos cercanos a él,­

sufran daHo alguno. 

Existen tres tipos de Interruptores para Instalar en -

Jos diferentes tipos de tableros autosoportados; .estos 

Interruptores son: 

- Interruptores termomagnétlcos. 

- Interruptores electromagnéticos. 

- Interruptores de fusibles. 

Los cuales se seleccionan de acuerdo con las necesida­

des y requerimientos eléctricos de cada Instalación. 

Accesorios.- Este elemento que es opcional y de Oso 

comün. Se puede agrupar en dos ramas: 

- Equipo de medición. 

- Equipo de seHallzaclón. 

- Relevadores. 
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3.0.- Selección de tableros de distribución. 

- Tablero de distribución con interruptores termomag­

nétlcos montados horizontalmente. 

En este tipo de tableros los cuales operan a 240 ó 

480 volts, se utl ! Izan los Interruptores .termomagnétl 

cos de tipo Industrial de 1, 2 y 3 polos desde 15 

hasta 1000 amperes en sus diferentes marcos de capacl 

dad interruptiva normal y alta, los_cual•s se montan­

en forma horizontal. 

En cada sección se puede Instalar hasta: 

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

el equivalente en los marcos mayores. 

- Combinaciones de los mismos. 

En estos tableros se pueden Instalar barras de cobre­

ó aluminio con capacidad hasta 6,000 ampe_res>'._ quesci­

portan corrientes de corto circuito hasta de 75 mil -

amperes. 

- Tablero de distribución con interruptores termomag­

néticos montados verticalmente. 

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

y los interruptores termomagnéticos empleados en 
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ellos se mo!ltan en forma vertlcal desde 15 hasta 

2,000 ampe~~~~e capacidad lnterruptlva normal y al 

ta 

En.cadiaccl6n se puede Instalar un maxlmo de: 

- 24 circuitos monofaslcos en el marco de 100 amperes-

o el equivalente en marcos mayores. 

- Combinaciones de los mismos. 

Este tipo de tableros se pueden suministrar con barras 

de cobre o aluminio soportadas para resistir esfuerzos 

de corto circuito de 75 KA con capacidad de carga 

hasta 6,000 amperes. 

- Tableros de distribución con lnterru_ptores 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

operacíón manual 6 eléctrica y de montaje f ljo o remo­

vible, por sección se pueden Instalar como max1mo:. 

- 4 l nterruptores 30 H-3, marco de 800 amperes, o 

- 4 Interruptores 50 H-3, marco de 1,fiOO, 2,<XX> y 3,200 amperes, o 

- 2 1 nterruptores 75 H-3, marco de 4, 000 amperes, o 

- 1 interruptor 100 H-3, marco de 6,000 amperes. 
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Las barras para este tipo di tableros pueden ser de al! 

minio o cobre y su~apacldad puede ser hasta de 6,000 -

amperes¡ soport~~as ~ara resistir esfuerzos de corto 

circuito de hasta 130,000 amperes 

- Tableros de distribución con Interruptores de fusl 

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

En sistemas de distribución donde la capacidad lnte- .-
rrupt 1 va requer 1 da no se puede cubr 1 r con lnterrupt.ores 

termomagnétlcos, la solución es utl ! Izar. lnterr
0
uptores­

de fusibles, los cuales tienen una capacidad lriterrup -

tlva de hasta 200,000 amperes. 

En cada sección se pueden Instalar como m~xlmo: 

- 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

bución, es necesario tomar en cuenta los siguientes fac 

tares: 
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- Tensión o voltaje. 

- Capacidad de carga en las barras. 

- Capacidad en amperes de las zapitas o interruptor 

general. 

rivados. 

- Potencia de corto circuito·.~71:,s1steina.~ 
----~ - ~,, .'-, -d;~;~¿~.'~i:~_-}'~{ ··-- .~· ,~-

- Med lo amb lente en q.ue 1ií.sta~irªf~1;J:.abI~ro, para deter. 

minar el tipo de gabiriet~ aproplad6'; .... 
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4.- Calculo y se.lección de interruptores de los tableros de-

rivados y tabl.ero pr!ncÍpal. 

a).- Tabler6s derivados. 

A manera de ejemplo presentamos la selección y cal­

culo del interruptor del tablero "P". Para. los de·­

mas tableros derivados se utiliz6 Ja misma secuen -

cia. 

Para el calculo del interruptor principal; se utili­

za la siguiente ecuación: 

2 IH + SI 

Donde: 

_I =.Corriente Total. 

!H Corriente nominal del motor mayor. 

SI Sunata'ia oo las CXJT!entes ranlnales oo los dEmls lllltores. 

2 Factor de corrección para lrJtem4>UreS tenn:JMglétlcos. 
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Sustituyendo los valores, proporcionados en el Ca -

pltulo VII, inciso 3, tendremos: 

2(76.8) + (712.96) 866.56 Amp. 

Por lo tanto, para la protección del Tablero •p•, -

se debe usar un Interruptor termomagnético de 900 -

Amp. Tipo MA 36900 de la marca Square O I Llne. 

b).- Tablero Principal de Baja Tensión. 

De la ecuación: 
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De donde: 

Corriente total 

1 M Corriente nominal del tablero de mayor consumo 

SI = s.ma <E las <DTientes raninales <E los dsms tabll!"OS. 

Sustituyendo los valores, presentados en el Capitulo 

IX, inciso 2, tendremos que: 

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

Con este valor obtenido, las caracterlstlcas del In­

terruptor seleccionado deberAn ser: 

1.- Interruptor electromagnetico en aire de 
baja tensión. 

2.- Tipo DS-532 

3.- Voltaje 240 

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

5.- Marca Square D. 



CAPITULO IX • - T R A N S F -O R M A D O R • 
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CAPITULO IX.- TRANSFORMADOR. 

1.0.- .1 n·t r. o. d u e e 1 ó n . 

Un transformador es un d!sposltlvo-eléétrico, sin par­

tes en movimiento que por ind;cción el;ctromagnéti-ca ~ 
transforma la energla eléctrica de uno o m!s circuitos 

a la misma frecuencia, con valores combinados, general 

mente de tensión y corriente, conservando la potencia. 

Los voltajes de generación est!n entre 480 y 15,000 

volts. generalmente, y son, por lo tanto, muy pocas 

las instalaciones que no requieren transformación. 

Casi toda Instalación industrial Incluye transformado­

res y sufre los efectos de la Intercalación de lnduc -

tanelas no lineales. 

Los transformadores se clasifican en: 

a) Potencia: Los de mas de 500 KVA ó m!s de 69 KV. 

b) Distribución: los que no pasan de 500 KVA y de 

69 KV. 

e) Utilización: los de 200 KVA ó menos y 15 KV ó me 

nos. 
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La especificación de un transformador consiste de los-

. . . . 
siguientes datos fundamentale•:·~ 

1.- Número de fases. 

2.- Capacidad en KVA. 

3.- ~recuencia. 

4.- Voltaje y nivel de aislamiento de cada circuito. 

5.- Conexión interna o externa de cada devanado. 

6.- Elevac l ón de temperatura. 

7.- Al tura de operación. 

B.- Medio aislante. 

9.- Método de refrigeración. 

10.- Caracterlstlcas eléctricas. 

11.- Caracterlstlcas mecánicas. 

12.- Dimensiones y peso limites. 

13.- Equipo complementarlo. 
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2.0.c C6lculo de ~la capacidad del transformador en KVA. 

La capacidad nominal de un transformador, se def lne 

como los KVA que su devanado secundarlo es capaz de 

operar por un tiempo especifico, bajo condiciones de -

tensión y frecuencia de diseno, sin que la temperatura 

prom~d!o de un devanado exceda de 65° C., sobre una 

temperatura promedio de 30° C., y m6x!ma de 40° C. 

Es muy Importante que el responsable de la Instala 

c!6n calcule en forma correcta los KVA de transforma -

cl6n que necesita, pues en caso contrario se llegar6 -

a la situación de tener capacidad ociosa, lo que re 

presentar6 valores altos de corriente de excitación y­

una capacidad no amortizable. Ambos casos son costos-

que representan pérdidas para el usuario. 
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A continuación damos a conocer la forma de calcular 

los KVA del transformador: 

- Tablero 11A11 con una corriente demandada de 75.33 l'lnp. 

- Tablero 11 811 con una corriente demandada de 73.48 l'lnp. 

- Tablero "C" con una corriente demandada de 22.60 l'lnp. 

- Tablero "O" con una corriente demandada de to.18 l'lnp. 

- Tablero "f" con una corriente demandada de 31.30 l'lnp. 

- Tablero "G" con una corriente demandada de 7 .oo l'lnp. 

- Tablero "H" con una corriente demandada de 7 .00 l'lnp. 

- Tablero "J" con una corriente demandada de 7.00 l'lnp. 

- Tablero "K" con una corriente demandada de 2.00 l'lnp. 

- Tablero "L" con una corriente demandada de 4.00 l'lnp. 

- Tablero "M" con una corriente demandada de 162.50 l'lnp. 

- Tablero "N" con una corriente demandada de 137.24 l'lnp. 

- Tablero 11 011 con una corriente demandada de 80.22 l'lnp. 

- Tablero 11P11 con una corriente demandada de 315.93 l'lnp. 

- Tablero "Q" con una corriente demandada de 485.74 l'lnp. 

- Tablero "R" con una corriente demandada de 90.90 l'lnp. 

- Tablero "S" con una corriente demandada de 102.64 l'lnp. 

Total de corriente demandada 1 ,615.06 l'lnp. 
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Empleando la ecuación: 

Pa KVA. 

Donde: · 

-,-·, ,· ' . ~;__: 

Pá Potenc1'~· necesaria del .transformador en KVA 

E r~D;º~ e~··~1• 1 ovol.ts-. 

= T~tal ele ·~or~lente demandada en A. 

Sustl tuyendo' va 1 ores: 

Pa = (1.732) (.220) (1,615.06) ·615.40 KVA. 

Pon razones de flexlbllldad y por consiguiente, segu -

rldad del suministro de la carga, se recomienda la 

lnstalacl6n de un transformador de 750 KVA. 
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3.0.- Especificaciones del equipo. 

Estas.especificaciones cubren el diseno, la manufactu­

ra y las pruebas de un transformador de potencia. 

El transformador debe cumplir con las Oltimas revisio­

nes de las Normas y Reglamentos: 

Normas de Ja Secretarla de Comercio (D.G.E.) ·-~México; 

Normas A.N.S.I. (U.S.A.) 

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 permitan considerarlo como equipo­

totalmente terminado y listo para operación Inmediata. 

3.1.- Caracterlstlcas principales. 

El transformador deber! tener las siguientes caracte -

rlsticas principales: 

Capacidad 

Tipo de enfriamiento 

750 KVA. 

OA - Enfriami~nto proplo­
·medlo. de ace1te als-
1 ante

0

• • 



Servicio 

Tens"lón y conexl ón 
del primario: 

Tensión y conexión 
del secundarlo: 

Fases: 

Frecuencia: 

Sobrecalentamiento: 

Neutro: 

Impedancia mlnlmá 
garantizad.a:· 

Clase di il~lamlento 
A.T.: 

-.. -·.:~~-=;.;-'~---'-
Clase de afslámleiito. 
B·. r·.·:: ' . ., . :,:"'.;, 

.. Nlv.el b6s~~~ al lmpul­
. so.(B.l;L';·) .en A. T;: 

Nivel ¿sl0~0 al Impul­
so (B.l.L:) en B.T.: 

145. 
Interior 

23 KV. - Delta. 

220 / 127. - Estrella. 

3 

60 HZ. 

55-/65º C., Sobre tempera tu 
ra ~mblente considerada -
de 25º C., con m6xlmo de 
40° c. 

Fuera de Tanque. 

5.571 

15,000 v. 

600 v • 

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

15-1500 V. - Norma oficial 
DGN-J-116-1967. 



Derivaciones en ·el 
primario:·· 

Elevacl¿n ·i~bre Nl~el 
del mar: 
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5 derivaciones de 1000 
(I arriba y 4 abajo del -
voltaje nominal en A.T.). 

2,300 m.s.n.m. 

Las de~tvaclones podrán operarse manualmente de~de fu! 

ra :del ·tanque sol<lmente cuando el transformador se en­

cuentre desenerglzado. 

Se diseñara para que su m~xlma eficiencia sea al !00%­

de la carga con un mlnlmo de 98.5%. 

Deberá resistir en caso de una emergencia una opera 

clOn al 110% del voltaje nominal durante un periodo de 

tiempo Indefinido. 

3.2.- ConstrucélOn. 

El transformador constará de un tanque de placa de 

acero soldada, con tubos y cabezales de acero soldados, 

cubierta soldada, orejas o ganchos para levantamtento­

del tanque y orejas o argollas de suspenslOn 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 deberA estar equipado con registro 

de lnspeccl6n y vAlvula de sobrepresl6n autorresella -

ble. 

Todas las juntas en el tanque del transformador, re 

glstro de Inspección, boquillas (Bushlngs), etc., es -

tarAn debidamente selladas y atornilladas de modo que­

hagan un sello perfecto. 

Las pruebas al transformador se harAn del modo y en 

el orden que Indican las Oltlmas revisiones a las Nor­

mas A.N.S.I. 

El fabricante deberA entregar un certificado con el 

resultado de las pruebas. 



CAPITULO X.- SELECCION DE LA SUBESTACION. 
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CAPITULO X.- SELECCION DE~LA·SUBESTACION. 

1.- 1 n t 

La suliest~c'rón'eléctrlca se d-efine. como é1 conjunto de-
. : ·,·,''-";:<·.e:-.. -> :>~,-·. -. ' 

el.ementos Integrados que transformá'n ,_di strlbuyen, con-

trolan y miden la energía eléctrica proven_ien_te de las­

plantas generadoras, lineas de transmisión 6 lineas de­

distribuciOn en alta tensión. 

Dentro de las subestaciones eléctricas tenemos que se -

pueden clasif lcar de acuerdo al tipo de servicio y al -

tipo de construcción. 

Por su servicio pueden ser: 

a) Tipo Intemperie.- Estas subestaciones se instalan en 

terrenos expuestos a la intemperie y requieren de un 

diseno 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 diseno de la subestación est~n adaptados P! 

ra operar en lugares protegidos de los cambios cllm! 

to!Ogicos. 
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Por su construcción pueden ser: 

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 

tipo de subesta-ciones, también llamadas abiertas, se 

coloca en ~structuras met~llcas, se aislan tan solo­

por una malla de alambre, es decir, no va en gabine­

tes. Pueden construirse para servicio interior y 

exterior~ 

2.0.- Descripción General. 

-Las- siguientes especificaciones cubren el diseno, la­

manufactura y las pruebas de una subestación unitaria 

tipo compacto para la operación, control y protección 

de un transformador de distribución. La subestación­

en cuestión deber~ cumplir con las Qltlmas revisiones 

de las s(gulentes Normas y Reglamentos aplicables: 
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Normas de la Secretarla de Comercio O.G.E. (México). 

Normas ANSI (U.S.A.). 

Normas NEMA (U.S.A.). 

El equipo especificado en los siguientes incisos es 

el Imprescindible, pero la subestación debera contar -

con todos los materiales e Instalaciones necesarias, -

que permitan considerarla como equipo totalmente term! 

nado y llsto para operación inmediata. Ver dibujo No. 2. 

2.1.·- Elementos que la conforman. 

La subestación deberA ser blindada, tipo compacto, de­

frente muerto, autosoportada y adecuada para la opera­

ción, control y protección de un transformador de dis­

tribución de 750 KVA, 3 fases, 20-23 KV - 220/127 

VCA., 60 Hz. 

La subestación constara fundamentalmente de cuatro ga­

binetes o celdas Individuales, ensambladas en fAbr!ca, 

formando un arreglo de un solo frente, de dimensiones­

adecuadas y estandar, montadas en un juego comOn de 

canales de acero para facilitar su manejo e.instala 

clón. 



DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION. 
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1 .- ACOMETIDA C.F.E. EN A.T. 
2.- EQUIPO DE MEOICIDN EN A.T. 
3.- CUCHILLAS DE OPERACION. 
4 .- APARTAR RAYOS. 
5 .- FUSIBLES DE POTENCIA. 
ti.- INTERRUPTOR DE OPERACION CON CARGA. 
7 .- SECCION DE ACOPLAMIENTO. 
B.- TRANSFORMADOR. 
11 .- INTERRUPTOR GENERAL DE B.T. 
10.- INTERRUPTORES DERIVADOS DE B.T. 

A LA CARGA 
l MOTORES , ALUMB, 

CONTACTOS, ETC. l. 

DIBUJO No. 2 
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Las celdas que integran la subestación serán las si -

gulentes: Ver dibujo No. 3. 

a) Celda de medición. 

b) Celda de cuchillas de paso. 

c) Celda de seccionador. 

d) Celda de acoplamiento (opcional). 

La subestación será para servicio interior y para op~ 

rar.~ajo las condiciones ambientales del Distrito' Fe­

. deral y Area Metropolitana. 

La subestación deberá contar con el espacio necesario 

para recibir los cables alimentadores, alojar el equ! 

po necesario y soportar las barras ó buses de fuerza­

Y de tierra en forma adecuada, segQn mandan los orde­

namientos de los estandares o normas de fabricación -

establecidos para este tipo de equipo. 

El dise~o de la subestación será tal que permita el -

acoplamiento a la izquierda con la garganta del tran~ 

formador de distribución mencionado en el inciso 2.1-

cuyas caracterlsticas se dan en el capitulo No. 9. 

Las celdas ó gabinetes de la subestación deberán te -

ner puertas al frente, colocandose en ellas los ele -

mentos de mando y leyendas que se especifiquen. 
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. 3.0.- Caracterlstlcas Generales. 

la subestaci6n tendré las siguientes caracterlstlcas­

prlnclpales: 

Fases 3 

Hilos 

Frecuencia 60 Hz. 

Tensl6n 20-23 KV 

Capacidad 750 KVA 

Aislamiento Clase 25 KV 

Corriente 400 A. 

Servicio Interior NEMA 1 

Sus caracterlstlcas de corriente deben ser: 

Corriente nominal 400 A. 

Corriente de operacl6n 20 A. 

Todas las barras de los buses deberén ser de cobre, -

de dimensiones adecuadas, e lran soportadas de tal 

manera que puedan resistir los esfuerzos mecénlcos 

originados por un corto circuito. 

Los gabinetes de la subestacl6n deberAn ser ensambla­

dos en la fAbrlca, 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 

arreglo de un solo frente, de dimensiones adecuadas y 

·estandar, montados sobre un juego comGn de canales de 

acero para facilitar su manejo e Instalación. 

La estructura de cada uno de los gabinetes debera qu~ 

dar cubierto con lAm!na de acero rolada en fria cali­

bre No. 12 u.s.S.G. como m!nlmo, ya sea en las partes 

fijas, como en las puertas, que deberAn Ir emblsagra­

das, sellandose todas las juntas con Neopreno. 

Todos los gabinetes deberAn recibir un acabado lnte -

rlor en .semi-mate, de color gris claro ASA No. 61 

preferentemente y el acabado exterior serA de prefe -

rencia de color gris oscuro Igual al ASA No. 24, pre­

via limpieza, desoxidación y banderizado por !nmer 

sl6n en caliente a todas ias partes metalicas que lo­

forman. 

Los compartimientos de los gabinetes deberAn quedar -

aislados entre si por medio de tapas o puertas y no -

tendrAn partes vivas expuestas, formando as! un tabl~ 

ro de frente muerto. 

La subestación deberA estar solldamente conectada a -

una barra de cobre de 6 x 50 mm. ( 1/4" x 2") comGn a 
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todos los gabinetes para la conexión~ la red-general 

~~ 
de tierras con las instalaciones .necesaria~ para. col~ 

car en cada uno de los extremos un conector,para .rec! 

blr un cable desnudo calibre No. 4/0 A.W.G. (dichos -

conectores deberán Incluirse). 

La barra o bus de tierra deberá correr a todo lo lar-

go de la subestación con conexiones efectivas a los -

gabinetes y elementos metálicos no energizados, y se­

deberá localizar en la parte Inferior de la misma. 

Las puertas de los gabinetes podrán tener ventanas de 

Inspección con vidrios Inastillables de resistencia -

suficiente para soportar eventuales sobrepreslones 

Internas, amplias manijas con portacandados para ase­

gurar la posición de cerrado, chapas con llave en las 

puertas de la sección de medición y en la del seccio­

nador, con bloqueo mecánico en la puerta de este Olt! 

mo, para evitar que sean abiertas, estando el lnte 

rruptor en posición de cerrado para la prevención de­

posibles accidentes. 

4.0.- Leyendas. 

La subestación deberá llevar, en un lugar visible, 

una placa con la leyenda que se especifique. 
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Cada uno de los gabinetes o celdas de la subestacl6n-

lleva~A su propia leyenda, correspondiente al equipo­

contenido o a la función desempenada, localizada en -

la cara exterior de la puerta de la celda respectiva. 

La subestación deberA llevar la siguiente leyenda 

centrada en la unidad: 

"Subestación General de 750 KVA. 20-23 KV. 3 11. 60 Hz" 

La alimentación a la subestación serA por piso por me­

dio de cables aislado para 25 KV, a partir de la aco -

metida de la Cia. suministradora de energla en la 

zona. 

La subestación deberA estar dlsenada para permitir la 

entrada de los cables alimentadores de energla, alo -

jar el equipo proporcionado por la C.F.E. y proveer -

los soportes y accesorios necesarios para la sujeción 

de terminales, etc., por lo tanto, deberAn dejarse. 

los espacios necesarios para tal efecto. 

La subestación deberA 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 "Medición." 

Equipo: 

a) Esta celda estarA destinada para alojar las termi­

nales de los cables alimentadores y el equipo de -

medición de la Cia. suministradora de energ!a eléf 

trlca y deberA estar disenada para cumplir plena -

mente con los requerimientos exigidos para tal 

efecto por la Comisión Federal de Electricidad. 

b) Juego de barras principales con soporte, conexlo -

nes y accesorios necesarios. 

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

accesorios necesarios, Incluyendo un conector me -

cAnlco para recibir un cable de cobre desnudo cal! 

bre 4/0 A.W.G. 

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

Equipo: 

a) Esta deberA contener un juego de tres cuchillas 

monopolares de un tiro para 25 KV, 400 amps., de -

operación 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 c~ 

chillas deberán contener bloqueo mecánico. 

b) Juego de barras principales con soportes, conexio­

nes y accesorios necesarios. 

c) Barra obús de tierra con soportes, conexiones y -

accesorios necesarios. 

4.3.- Celda No. 3.- Leyenda "Interruptor Principal 20-23 KV~ 

Equipo: 

a) Esta sección deberá contener un Interruptor o sec­

cionador en aire, combinado con fusibles de alta -

capacidad lnterruptlva, de operáclón con carga y -

de las siguientes caracterlstlcas generales: 

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

Tensión nominal 25 KV. 

Tensión de operación 20-23 KV 

Tensión de Impulso (BIL) 150 KV. 

No. de polos 3 

Tiro 



Corriente nominal 

Corriente de oper.aclón 

Capacidad de cierre con carga 

Operación 

Montaje 

Bloqueo 

Protección 

NOTA: 

160. 
400 a 

20 a 

400 a 

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

Fijo 

Mecanice entre el meca 
nlsmo de operación y la -
puerta de la celda respe~ 
tlva. 

De sobrecorriente y corto 
circuito. 

El interruptor o seccionador de fusibles debera in -

cluir un dispositivo que abra las tras fases en caso 

_de que se funda algOn fusible u opere algOn releva -

dor de sobrecarga, los cuales también deberan suml -

nistrarse. 

Los fusibles deberan ser de capacidad adecuada para­

la protección del transformador de 750 KVA. 

b) Juego de barras principales con soportes, conexiones 

y accesorios necesarios. 

el Barra o bOs de tierra con soportes, conexiones y.JC­
cesorlos necesarios. 
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d) Un juego de tres apartarrayos autovalyulares· para -

20-23 KV, 60 Hz. 

4.4.- Celda No. 4.- Leyenda "Acoplamlento'20"23 

Equipo: 

a) Esta celda contendr6 todos las· accesorlos'par'a 

efectuai el acoplamiento a la Izquierda con la gar­

..• g~nta del transformador de 750 KVA. 

NOTA: 

En el caso en el que el transformador no sea suml -

nlstrado por el proveedor de la subestación, se pr~ 

porclonar6 la Información de las dimensiones de la­

garganta, asl como dem6s datos necesarios para 

obtener un acoplamiento correcto entre subestación­

Y transformador. 

b) Juego de barras principales con soportes, co~exlo -

nes y accesorios necesarios. 

c) Barra y bQs de tierra con soportes, conexiones y 

accesorios necesarios. 
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ESTUDIO ECONOMICO PARA AHORRAR DINERO EN 
INSTALACIONES ELECTRICAS. 
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ESTUDIO~ ECONOMICOSPARA AHORRAR OÍNERO EN INSTALACIONES 
ELECTRICAS .• 

c. e 

· 1.~~g6·cieXscoger :1 producto y el c~lib~e, y. despues 

de di;en~·r'.!~"i~stalacl6n de acuerdo a las flormas.se llega a 

uno-~é 1·~5 i~:as;~~As del 1cados durante er ilroy~~tó:> 1<1.eco~ 
noml.a. E.s 'uy común que busquemos por tod·¡;~'I~s~~.·~11~; y:-

generalmente optamos por comprar materÍales•deima'ia' calidad, 
,_' :~_··'.:.;:'-~}·r; '~;;: 

solo' porque- son más baratos. 

Sin embargo, al pensar en.una')ns'talacl6n' qu~ vaya -

a ser conf 1ab1 e. duradera y ·a 1 a :'~~z eco~im !.ca, no podemos -

pensar en que adquirir conductores eléctricos baratos s~a lo 

más econ6mico, porque aunque s" costo inicial sea menor, su­

utll izacl6n provoca que la Instalación sea rlesgosa, molesta 

por las averlas que cause, efimera, porque no durara muchos­

anos-trabajando y costosa por las pérdidas ocasionadas por -

calentamientos excesivos. 

As!, el emplear conductores de mala calidad no s!g -

nlf!ca un ahorro real, ya que aunque paguemos menos por ad -

qu!rirlos, pagaremos mas por utilizarlos, ya que los proble­

mas que ocasionan representan pérdidas de dinero (por repa -



ración o relnstalac!On), de prestigio (po~que''nJ¿Úra'i~!· -

por entregar trabajos de mala calidad; 

Con esto queremos presentarle· cuiíúo:. posibles tipos 

de ahorro que son: 
' ' -:~ ''.; 

:~.,}~; ---,,-

1) Cambio en el tipo: de p~oducto·;' 

2) Cambio del fabricante seleccionado 

3) Cambio. en el .calibre del conductor 

4) Cambio en el tipo de Instalación. 

1) AHORRO POR CAMBIO EN EL TIPO DE PRODUCTO. 

Los dos productos que más se manejan en lnstalacio -

nes de baja tensión (domésticas, residenciales e industria -

les) son los alambres y cables TW Antillama 60° C. (tipo TW) 

--y los cables Vlnanel Antlllama 90° C. (tipo THW). Es bien -

sabido que los productos TW son mas económicos porque estAn­

dlsenados para resistir solamente temperaturas de 60º C en­

e! conductor, mientras que los productos Vlnanel tienen un -

precio Inicial un poco más alto por que resisten hasta 90º 

en el conductor, caracterfstlca que permite conducir más co-
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rrlente que los TW, para un mismo calibre. 

Cuando usted piensa Instalar conductores TW Antllla­

ma 60º e puede sustituirlos por conductores Vlnanel Antllla­

ma 90º e tomando en cuenta los siguientes detalles: 

a) 

slOn. 

b) .Ú la temperatura ambiente del sitio dé lrístalii­

clOn .. e·s menor de 40° e, puede Instalar el conductor Vlnanel­

~; callti~e Inferior siempre y cuando su primer c6lcu1o·real! 

iado~on conductores TW demuestren que dicho conduct~~ TW 

tiene 5 amperes de sobra con respecto a la corriente del clr 

culto y revisando la calda de tenslOn. 

c) SI la calda de tenslOn calculada con conducto 

res TW es del 2$ para circuitos derivados o del 3.14~ para -

el conjunto alimentador mas derivado, puede utilizar el con­

ductor Vlnanel de calibre inferior sin problemas de c~lda de· 

tensión. 
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d) En todos Jos casos ~n ~~e se sustituya un condu~ 

tor TW por uno Vlnanel de calibre 1nferlor siguiendo ciertas 

reglas tendra un ahorro promedi.o'del 25% en el costo de los­

conductores. 

. ::, '.::·': ··:·: 
e) Hasta hoy; este.Úpode.reducclOn de calibres no 

se puede apl !car para dÍ~~~niar contactos, porque esU nor -

mallzado el iíso.def.caYftire ú, ni para alumbrado en casas -

habitación, do,~d~ ~~t·/·n~~~allzado el uso del cal lbre 14. 

e• --·::__"o':- C~~Ó. · ·~r 

•fl··· El0·•1nstalar conductores más delgados facilita la 

lnst~laclon· adem~s de que se puede ahorar dinero en tuberla­

condu lt. 

g) Los aislamientos Vlnanel Antlllama 90º C resls -• 

ten sobrecargas frecuentes además de poder trabajar en con -

tactos con aceite, grasas y algunos agentes qulmlcos, propl! 

dades que no tienen los productos TW Anti llama 60° C. 

2) AHORRO POR CAMBIO DE MARCA. 

Conviene detallar cuales son Jos problemas que tlpl­

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 Instalación. 

- Aislamientos convencionales 

Riesgo de perdida de vidas humanas e lnverslo -

nes. 

- Cobre de mala calidad 

Mayores perdidas de energla que Incrementan el­

costo de la energla. 

Temperatura del conductor más alta que puede d! 

nar el aislamiento. 

- Sección del conductor más reducida 

Mayor resistencia eléctrica. 

Por ello conviene la Instalación de conductores de -

buena calidad. 
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3) AHORRO POR CAMBIO DE CALIBRE. 

Ciertamente es motivo de satisfacción el saber que -

existen formas de ahorrar calibres al utilizar conductores -

para altas temperaturas, pero por otro lado, los conductores 

disipan m~s energla calorlf lca mientras m6s delgados son. 

Es por ésto que al buscar el calibre m6s económico tendremos 

que balancear el costo Inicial~ los costos de operación. 

a) AHORRO POR CAMBIO EN LA INSTALAC(ON. 

Es posible tamblén:ari6rrar dinero si se Instalan 

multlconductores por fa~e: est~ lo Ilustraremos con un ejem-­

plo. 

Instalación para 190 Amperes y 440 volts, longitud -­

de BO metros en charola, con cable Vlnanel Anti llama 900 c. 

- Para estas condiciones y con 190- Ampe'rú, -el 

calibre calculado serla el 1/0 AWG con 2.oai de 

calda de tensión. 

- El costo de 240 metros del cable 1/0 serla de -

$119,210.8 
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- SI en lugar de conducir los 190 Amperes por 

un conductor, conducimos en dos conductores 

95 y 95, necesltarlamos el calibre 4 AWG 

con 2.56i de calda de tenslOn. 

- El costo de 480 metros de cable 4 AWG serla 

de $104,382.7 

- El ahorro serla de $14,828.1, ademas de ser 

posible reduc1r~e1 dlametro de la tuberla. 



.DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL. 



~I 
1 

[i 
1 >
~o

 
r 

,_,
 1

 

! 
! 1 

A
 

"' 
.i 

¡;:
 '" 

! 
¡¡ 

o 
; 

b 

! 
B

 
l>

 

~ ~ 



CONCLUSIONES 



170. 
CONCLUSIONES. 

Aunque el tema de Olseno de Instalaciones Eléctricas In­

dustriales se ha hecho en algunos l lbros, este trabajo prete!!. 

de ~er· un elemento que apo,rte un anHlsls de las lnstalaclo -

__ nes Eléctricas Industriales desde un punto- de vlstá lncilv-1' · -

dual, de una industria en particular, que permita a los com -

paneros interesados en el tema, obtener un conocimiento fir,me 

de tal forma que les permita abordar problemas de distinto __ 

tipo, como los que se presentan en las Instalaciones Eléctri­

cas Industriales para su diseno. 

Se ha puesto énfasis en los aspectos generales concer 

nlentes a cualquier Instalación y basandonos en los aspectos­

sobresalientes del Reglamento y Normas Técnicas para lnstala-­

ciones Eléctricas vigente, asl como las recomendaciones 

hechas por los fabricantes de equipo y material eléctrico pa­

ra el uso de los productos empleados en las Instalaciones, 

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

diseno con datos actual Izados. 

La lngenlerla de Olseno de Instalaciones Eléctricas In " 

dustrlales permite obtener el sistema de distribución .de· ener 

gla eléctrica adecuado a los requerimientos especlflcos. 



Estos requerlmle.ñtoto naces 1 da des se :traducen en d\7b
1u: 

jos 6 planos y ~speclfl¿a¿Íones -qU¡ un¡do~)á uña Memoria de­

C61culo. se .tiene ':fa •·fnformacÍOn p·~ra-:•la. ~-dqul s'icl6n de equlc 

po. y materfa1e's>1 nstá lacl6n 'y prÚ~bai· d~ ;u esta ~~ marcha. -

as 1 • coni~ 1 a'~on's Ídér'~¿i6~ .j~'E¡~ ·;,;;er~¿IÚ cl~l: s 1 ste~-•. y su. -

manten lmle~t~ .:-, < ~'. ..¿ <. 
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