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l. GENERALIDADES 

Toda Universidad ha tenido·en cuenta durante su - -
creaci6n el sentido de su finalidad, las que ahora fun-­
cionan lo hacen con un prop6sito definido. 

La Universidad Aut6noma de Guadalajara con su idea­
de progreso aspira a un objetivo mayor que el de una me­
ra subsistencia. 

Los conceptos de creaci6n, operaci6n· y proyecciones 
de cada instituci6n se resumen bajo el tHulo de misi6n~ 
educativa, la cual debe de tener lugar dentro de un am-­
biente físico determinado. Y con el objeto de lograr de­
una forma expedita los objetivos y prop6sHos para los -
cuales existe, debe tener las facilidades y servicios de 
una planta física adecuada. 

El fin primordial de la direcci6n de planta física-· 
constituye la creaci6n, l.a operación y el manten·tmiento-· 
de toda Universidad y para que pueda funcionar positiva­
mente en un ambiente educativo debe de estar de acuerdo­
con los objetivos estabJecidos y reconocidos, ademls con 
los prop6sitos finales de toda Universidad. 

La misi6n educativa de toda Universidad puede in- -
cluir mucho mis aun que simplemente la tnstrucci6n en el 
sa16n de clases como son: servicios generales, el descu­
brimiento de nuevos conocimientos a través de la investj_ 
gac~6n, comunicaci6n y diseminaci6n de conocimientos p~r 
medio de publicaciones y bibliotecas, experiencia en el­
campo, el descubrimiento de necesidades ·.fsicas en par-
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ticular, culturales, sociales y de salud. 

Además de esta actividad y dependiente de planta f! 
sica, la Universidad Autónoma de Guadalajara ha contado­
desde tiempo atrás con una planta especializada en la 
construcción de todo tipo de muebles para oficinas, aulas 
y elaboración de trabajos especiales requeridos por las­
distintas dependencias de la Universidad, conociéndosele 
con el nombre ·de TALLERES ESPECIALIZADOS. El fin de con.­
tar con estos talleres es el de poder abatir los costos­
del mercado en los diferentes productos ahf elaboradps y 
a la vez para que los alumnos en sus visitas a dicha - -
planta se familiaricen con el uso. de máquinas, herramie_!! 
tas y equipo en general con que ahf se cuenta. 

Dichos talleres se han encontrado hasta la fecha en 
un lugar fuera de los lfmites de la C.U.A.G. y en un lu­
gar nada estratégico para ninguna de las dependencias de 
la Universidad, por lo que analizando los costos de la -
producción se ven aumentados por la transportación y 
riesgos de esta a su destino, aunando a esto la falta de 
comunicación para trabajos urgentes; la dirección de - -
planta ffsica optó por construir un edificio dentro del­
campus universitario para ser ocupado por dichos talle-­
res. 

Para la elaboración del proyecto y de su construc-­
ción se contó con el departamento de Construcción y Su-­
pervisión de la ~n~versidad Aut6noma de Guadalajara, ad~ 
más de la valiosa cooperación del director de dichos ta­
lleres ya que con su gran experiencia aportó los datos -
requeridos para una buena planificación. 

----·----- -------------------



1 l. S 1 STEMA DE ALUMBRADO 

a) CONCEPTO DE LA ILUMINACION 

Luz es el término que se le da a la forma de ener-­
gfa radiante que es percibida por el ojo humano. 

La energía capaz de producir vis1,6n es la parte de­
la energía ra,diante que se desplaza en forma de ondas 
electromagnéticas a una velocidad de 300,000 Kms/seg. y­
que cae dentro de los límites de longitudes de onda de -
0.00038 y 0.00076 mil (metros, Estas ondas se miden en -
ANGSTROM que es igual a la long~tud de un diez millonés! 
mo de milímetro y viajan con un movimiento parecido a -­
las ondas que ~e observan al arrojar una piedra a un es­
tanque, las oodas se extienden en anillos concéntricos -
produciendo unas crestas, siendo la distancia entre ellas 
lo que se llama LONGITUD DE ONDA y el número de ondas 
por segundo se le llama frecuencia de la fuente de on- -
das. 

Este ejemplo de ondas en el agua se aplica a las º.!! 
das electromdgnétlcas. 

La radiación de las onúas .electromagnHicas se loe~ 
liza según sus longitudes de onda en angstrom dentro del 
rango que se muestra en la Fig. l. 

Cuando la longitud de onda de una radiación electr~ 
magnética tiene determinada dimensión se vuelve percept! 
ble a la vista, en términos de esta unidad el sector de-
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Para medir la potencia luminosa, hay varias unida-­
des de aplicación universal, inicialmente se tomó como -
unidad el flujo luminoso de una bujía cuando la fuente -
de iluminaci6r. común era la vela. 

La norma actual obtenida científicamente, es la me­
dida de la luz que escapa por l·a apertura de 1 cm2 de 
una caja· cerrada donde se genera a partir del calenta- -
miento del platino a su punto de fusión de 1755° C. mie_ll 
tras e.l platino mantenga su punto' de fusión la potencia­
lumlaosa permanece constante y representa 60 bujlas. 

Las nuevas fuentes de iluminación, requirieron para 
que la bujla fuera considerada como norma que cumpliera­
especificaciones rigurosas de tamano de los ingredientes 
que la compon(an y de las condiciones en ·que era encendj_ 
da; para .que la luz en su dirección horizontal tuviera -
una intensidad tal que fuera la unidad. 

Es por tanto una unidad de intensidad luminosa en -
una dirección determinada. 

La intensidad luminosa se usa como cantidad de ilu­
minación, acto de iluminar o el hecho de ser iluminado. 

Su unidad es el lumen, que se define.como la canti­
dad de luz producida por una bu~la en cada metro cuadra­
do de la esfera imaginaria 'de radio unitario. Como la SJ!. 
perficle de radio unitario nos da un ·valor de ·12.57 -
mts 2• Cada bujía esHrica medida es igual a 12.57 lume-­

nes. 

LUX.- Es un valor práctico y se refiere a la canti-. 



da~ de iluminaci6n presente en un punto de un ~rea de 1-
mt2 que dista un metro de la fuente productora. La in te,!! 

. si dad d~ luz sobre esa superficie se define como un Lux. 

PIE BUJIA.- (FOOT CANDLE). Es la intensidad de la -
luz de una bujía a un pie de distancia sobre un pie 2 y -
equivale a 10.7 luxes. 

NIVEL DE JLUM!NACJON.- Es la cantidad de luz desea­
da sobre un plano de trabajo determinado, ·es el promedio 
de alumbrado continuo c9mparable con la luz del día ·ext~ 
rior, que se toma como un índice deseable para realizar­
una gran variedad de tareas visuales y que es la b~se P! 
ra calcular los equipos luminosos e instalaciones de - -
alumbrado requeridas. 



b) SELECCION DEL NIVEL DE ILUMINACION 

Existen tres métodos para el cálculo del n(vel de -
fluminaci6n. 

a) De punto por punto 
b) Por lurnenes 
c) De watts/mts 2 

a) !LUMINACION PUNTO POR PUNTO.- Comprende la ilumJ. 
naci6n de la fuente luminosa, y su posici.6n con respecto 
al punto en cuesti6n, se bas'a en que la intensidad de 
ilu111inaci6n producida por una fuente de luz varfa con el 
cuadrado de la distancia, o sea que la intensidad de il~ 

minaci6n en un punto determinado es inversamente propor­
cional al cuadrado de la distancia, y pari obtener el nJ. 
vel de iluminaci6n requerido en un punto se suman los nJ. 
veles producidos por cada luminaria. Se utiliza este ti­
po de cálculo para alumbrado pOblico y alumbrado con pr! 
yectores. 

b) METODO POR LUMENES.- Se basa en el promedio de -
nivel de iluminaci6n deseadd sobre una lrea y para lo- -
grar el nivel deseado se siguen los siguientes pasos: 

1) SE DETERMINA EL NIVEL NECESARIO: 

Esto se hace en base a los manuales de iluminación­
Y se utilizarán los niveles recomendadot en sus tablas. 

2) SELECCION DEL SISTEMA DE ALUMBRADO Y LUMINARIAS.· 



se realiza, un adecuado tipo de ilumlnaci6n que puede 
ser: 

B 

DIRECT,O: Es el de mayor rendimiento, concentra la -
luz sobre el plano de trabajo por medio de reflectores -
de 111ayor o 111enor ensanchan1icnto, tiene ·como inconvenien­
te el deslumbramiento o sea una marcada diferencia entre 
el sitio donde se trabaja (plano útil) y el resto del ·1.2. 
cal sumergido en una semiobscuridad. 

INDIRECTO.- El deslumbramiento puede evitarse h~- -
ciendo que la luz sea reflejada en el techo de tal mane­
ra que llegue al plano de trabajo· con un alumbrado suave 
y sin sombras, El único inconveniente es el:no· lograr un 
alumbrado Intenso en el área de. trabajo. 

MIXTO.- Es el tipo de iluminaci6n que sie~do difuso 
y con suavidad en las sombras, permite un rendimiento mi!_ 
yor que el alumbrado indirecto. Se consigue por medio de 
un difusor generalmente opalino, que distribuye la luz -
en todas direcciones y desde luego mejora el alumbrado -
sobre el plano útil de trabajo, este tipo será el que 
utilizaremos para iluminar nuestro edificio. 

3) DETERMINAR EL COEFICIENTE DE UTILIZAC!ON 

Este coeficiente es un factor que tiene en cuenta -
la eficacia y distrlbuci6n de las luminarias, altura de­
montaje, dimensiones del local y la reflexi6n del techo, 
paredes y piso. 

Es necesario para determinar este coeficiente bus-­
car la relaci6n del local. que se encuentra seglín la f6r-

_____ Jll!llL'!!1Jlll!!.L _________________________________ . __ 



R _ a X 
¡ - h (a t 1) 

Siendo: 

R1 = Relaci6n del local 

a Ancho del local 

Largo del local 

h Altura de montaje sobre el p1ano de trabajo, 
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Teniendo el valor de la relaci6n del local se loca-· 
liza en las tablas caracterfsticas de cada luminaria el­
valor del coeficiente de util izaci6n, teniendo presente­
los valores de reflexión en el local cuyos valores prác­
ticos recomendables por la ILUMINATING ENGENEERING SOC!f 
TY. Estos valores los presento en la Tabla No. 1 

4) ESTIMACION DEL FACTOR DE CONSERVACION 

En la operaci6n de cualquier sistema de iluminación 
existen tres elementos de mantenimiento variables que 
afectan a la cantidad de luz obtenida del sistema y son: 

a) Pérdida en la luz emitida por la lámpara.- El 
promedio de l umenes emitidos a lo largo 

0

de la vida de la 
lámpara es de 10 a 25% por abajo del valor inicial, to-­
mando en cuenta que este valor con el tipo 'y el tamaño. 

b) Pérdida por la acumulación de polvo y demás su-­
ciedad que se impregna en el reflector de la luminaria -
misma. 

c) Pérdida de luz reflejada por la acumulación de -

·--------------------~-­·-----------------------
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superficie. 

TECHO 

PAREDES 

PISO 

1 

1 
¡ 
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¡ 
1 

REFLEXIONES RECOMEN DABLES ENº/, 

oficinas J_lan~as escu.elas. ,residencías 1 hospitales 
in ustriales 

80-92 B0-90 
1 

70-90 60-90 
1 

80-92 

40-60 
1 

40-60 Li0.-60 35-60 40.:...50 

21-39 mirnmo-20 30-50 15-35 20- 40 

TABLA 
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polvo y suciedad en paredes y techo. 

El criterio aplicado para una buena selección del -
factor de mantenimiento en cualquier proyecto de alumbr~ 
do se basa: 

BUENO.- Donde hay fkil ac.ceso a las luminarias pa­
ra su 1 impieza.y reemplazo sistemático de las mismas y -

estln bajo condiciones atmosflric~s buenas (D.70), 

.r·fEOIO.- Cuando las lámparas se ~amblan únicamente -
cuando se funden, la limpieza es regular y la atmósfe.ra- · 
es algo sucia (0.6D). 

MALO.- Donde la atmósfera está viciada y el manteni 
miento es muy pobre (O.Sil). 

5) CALCULO DE LAMPARAS Y LUMINARIAS. 

Para esto se debe de tener ya todos los datos del -
local a iluminar, tipo de luminarias, de lámparas y con­
las características de éstas y las necesidades de luxes­
del local nos da.directamente el número requerido de las 
luminarias por la fórmula siguiente: 

No. Lámparas N X 

Si.ende: 

s 
LUM-LAMP 

Lum-lam. X C.U, X F.G. 

Nivel luminoso requerido en luxes 
Superfici·e del local en metros cuadrados 

• Lumenes emitidos por cada.lámpara 
----Go-l:h--.t:...~..!~-i~.utillli~.:LQn. __ . ______ :_ __ _ 

F.C. = Factor de conservación 
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No. Luminarias No. de lámparas 
No. Lámparas x luminaria 

6) DETERMINAR LA LOCALIZ·ACION DE LAS LUMINARIAS. 

Los factores que intervienen para la localizaci6n -
de las lámparas son: 

a) Arquitectura del local. 
b) Tipo de luminaria. 

Para tener una distribución pareja de la ilumina- -
ci6n es necesario no exceder de ciertos límites para las 
distancias de montaje. Las distancias m/iximas de 1 as lu· 
minarlas vienen dadas en las tablas caracter(sticas de -
estas. 
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c) PROYECTO DE ALUMBRADO 

Considerando que sería tedioso el explicar el círcg 
lo lumínico área por lrea del edificio, lo expongo dniCA 
mente en las de trabajo como son las de los talleres de­
carpintería y de herrería, ya que también serl suficien­
te entender la forma y criterio de efectuar este trabajo 
para todo aquel que desee consultarlo. 

En acuerdo tomado con el departamento de arquiiectg 
ra y el Director General de dicha construcci6n se acord6 
que cualesquiera de las luminariai que a ·continuaci6n -­
describo podrfan ser tomadas para la iluminación de las~ 

lreas de trabajo, 

LUMINARIA PRISPACK VAPOR OE MERCURI0-
400 WATTS, 220 VOLTS, MARCA HOLOPHANE 
O SIMILAR. 

LUMINARIA HOLOPHANE TIPO INDUSTRIAL -
CON TUBOS SLIM LINE DE 2 X 74 WATTS,-
220 VOLTS. 

Debido a esta dualidad, se hizo un estudio econ6mt­
co comparativo para así darnos perfectamente cuenta de -
cual de las dos luminarias es )a que mis nos conviene - , 
instalar. 

Este anllisis será aplicado únicamente en el tal.ler 
de carpintería, ya que la misma soluci6n será para el de 
herrería. 

-------------------------··---------------·-------·------·----·--·--



TALLER DE CARPINTERIA: 

Según el manual de alumbrado WESTINGHOUSE LIGH\ING­
HAOBOOK, el. nivel lumínico recomendable tanto para tall!!_ 
res de carpintcrla como de hcrrerla e~ de 400 luxes. 

PROYECTO CON LUMINARIA VAPOR DE MERCURIO: 

Luminaria Holophane de 400 watts, vapor de mercurio 
220 volts, con flujo luminoso de 21000 lumenes acabada -
tipo blanca normal cat. 625. 

Nivel de ilumlnaci6n recomendado -- 400 luxes. 

Lumenes por luminaria -- 21000 lumencs 

Area del local -- 24x3!.60 mts 2 • 758.4 mts 2• 

Altura de montaje -- 5.00 mts. 

Se encuentra el coeficiente de utilización teniendo 
en primer lugar la relación del local. 

Rl . a X 

h (a+l) 

R1• 
24 X 31.60 

R1 2. 74 
5 (24+31.60) 

Haciendo una consideraci6n de la reflexi6n tanto en 
techo, muros y piso respectivamente del 80, 30 y 30% se­
procede a localizar el valor del coeficiente de utiliza­
ción en las tablas características de esta luminaria, 
que nos da un valor de e.u. • 0.62. 
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demos a obtener el número de luminarias necesarias para­
dic·ho local. 

No. ·LAMPARAS N X S 
LUM-LAMP X e.u. X F.c. 

No. LAMPARAS 400 X 24 X 31.60 
21000 X 0.62 X 0.75 

No. LAMPARAS• 31.2 

No. LUMINARIAS = --'3'-"1-'-·=-2--
1 

= 3 J. 2 

Para tener un acomodo uniforme de las luminarias se 
.colocarlo 30 en dicho local. 

No. DE LLIMillARIAS = 30 

PROYECTO CON LUMINARIA HOLOPHANE TIPO INDUSTRIAL: 

Luminaria Holophane tipo industrial, con tubo sl im­
lini, de 74 watts, 220 volts. 

Nivel de iluminación recomendable -- 400 luxes. 

Lurnenes por llmpara --------------·----- 5300 

Area del local ------------------- 758.4 mts
2

• 

Considerando el mismo por ciento de reflexiones que 
en el proyecto anterior localizo el coeficiente.de utili 
zación en las tablas caracterfsticas de este tipo de lu­
minaria y nos da un valor de e.u; = 0.54. 

Al factor de mantenimiento en este proyecto, se le-

----------- ·-·-·-----··---. ·-------:--·--
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dio un valor menor debido a que a este tipo de luminaria 
se le acumula con mayor facilidad el polvo, es mayor.el­
ndrnero de luminarias a las que hay que aplicarles mante­
nimiento y ademls el menor tiempo de ho~as vida de la 

.llmpara, por lo que tomando en cuenta las consideracio"­
nes anotadas se le dio un valor de F.M. = 0.65. 

No. LAMPARAS = 4oo x 24 x ~~ 
5300 X 0.65 X 0.54 

No. LAMPARAS = 164 

No. LUMINARIAS= 164/2 = 82 

Para tener una distribuci6n uniforme se colocarán -
únicamente BO en dicho local ya que so~ despreciables 
los luxes que se pierden por la falta de las 2 lumina- -
rias que se suprimieron. 

DATOS PARA NUESTRO CALCULO ECONOMICO COMPARATIVO. 

LUMINARIA V.M. LUMINARIA TIPO 

Costo Unitario 1,425.00 $ 380. 00 

Costo de lámpara 156.00 36.00 

Costó por salida 100. 00 100. 00 

Costo por Instal aci6n 75.00 50.00 

Horas vida 24000 12000 

( Ver Tabla No. 2 ) 



ANALI SIS ECONOMICO COMPARATIVO 
TALLER O E C A R P NTERIA 

~\;L~A cur::~T.D2H.~DA 

I JT 

Ltu,t~na1.•i:1 i!oloi•l1n1 e-· J.111.1LHn1·.in llolo·-
C.:Nl1 tl21_, ,1 ·10 wat Lu 1 !1m10 t.i oo i1Hlt1:1·-

:>:2\1 v.m. 1'1•iapnck "tr]nl ~! :: '7~ vmLi;:i 
'l'l, "" 1 . , • .; 1 " 1 .J ,., 

lJ,¡~':'d I '! !.CIAT, 

_.,_.,_,._;i_-:_•_ ..:l_' _:i_.u_:·_1J_.11_:1_1_·1_a.....;..Y __ 1_:o_t_·n_1 ____ 
1
_1-'. ,_5_U1.oo ¡7 ,4y1.rn1. Glfí.110 • n,512.nn 

B2 3G 

]!l() 

.1(1() 1()() 

~11.\!•• '1~ 1 l1:\ ·1 ~ :; ·1 :.: l;n._. ·_·n.:......L.:..1.:..it.:..·n.:..·1.:... --+----+' L_•c_'_'.':...•'...c'·-'-"-' -1-----''1-i~l,:..:'l..:l..;?..c._1_H-il 

~:.~~'-2.~ ''' . .1~· '.1'. ;~1·n·111 
:; , .• ,, ¡;·,t;,J.L 1;[. 

~···.· c·J ''l' :-: o 

: ,., r :'·~·e '·i::..1 de l:-1111"¡ 1·:-i 

' .. ]·I 

'" 
,1¡1t~ 

:L :~ 
ju. i( 1 

'----'-~--'--J..:."!.......J'C"'"Ci1'i" 11 1.11.·, ... p} ,1nn 
,;{.1:~:·' ·L·::n.J. t:u o 0!'~1c:6n )0."L' J,t1.x: 

:l:"l.'.i'I 

U7. 131l 

"" ( ~' 1 f)(' 

5 10'l..í'11 

5 .1.:13.un 
",l ,_, .... r· ¡~ {) 

l) ~ .l • 1) 1' ~ 

1'!6.?l: 

12.13 

' 11 {l::~l'5 .llr) Jú').<lll 

•••. 1vln "'"' '"' 
'i [!ry1 ':'lll 

5 ,tl'{l.20 
'1nn ·le, P1'1· '"' 

6'(. 21 

·---1A13r;r¡·--:z----------------------



CONCLUSIONES BASADAS EN IGUAL NIVEL OE .ILUMINACION 

Cos lo I ni ci a 1: 

Proyecto $. 51,030.00 

Proyecto II 58,712.00 

Economía en favor del 
Proyecto 7,682.00 

Costo Anual de Operación 

Proyecto 24,235.50 

Proyecto JI 26,885.00 

Economía en favor del 
Proyecto Anual 2,649.50 

Economía total al final del período de Amortización ( 10 
aílos) por proyecto I $ 34,177.00 

Como resultado del análisis económico podemos ver -
claramente que es más conveniente la instalación de la -
luminaria de 400 W (V.M.) por lo que será la que instal~ 

remos en nuestro proyecto. 

---------------------~----·--·~~ ·-----------



CALCULO PARA EL TALLER DE HERRERIA: 

Nivel de iluminaci6n 

Lumenes por lámpara ------~~------­

Area del local -------------------­

Altura de montaje -----------------

400 luxes 

21000 

864 mts 2 

5.00 mts 

19 

Se encuentra el coeficiente de utilizaci6n teniendo 
en primer lugar la relaci6n del local: 

24 X 36 R l = --=--'--"--""''-----

( 24 + 36) 

R1 = 2.88 

Considerando el mismo por ciento de reflexiones que 
en el cálculo del taller de carpintería y localizándolos 
en las tablas características de la luminaria observamos 
que nos da un valor de e.u. = 0.66. 

El factor de mantenimiento será del mismo valor co.!!. 
siderado en el taller di'! carpintería para esta misma lu­
minaria F.M. = 0."/5 

Teniendo ya todos los datos procedemos a calcular -
el número de luminarias necesarias para este taller: 

No • L AM p p R AS = --'-4 0=-0'-'x'-"3=-6-x"--'2'-'4'----
21000 X 0.66 X 0.75 

No. LAMPARAS = 33.5 

No. LUMINARIA= 33.5/l = 33.5 

---------- -------



to 

Para tener un acomodo uniforme de las luminarias se 
instalarán 35 en dicho taller. (ver plano No. 1). 

Para el cllculo lumfnico de las demás áreas se pro­
cedió de manera anlloga a los aquf expuestos por lo que­
Gnica111ent• expondré los niveles luminosos 1plicados y 
las cargas encontradas en K.W. de cada una de las mismas 

Almacén 100 luxes 
Control de calidad 500 
Comedores 300 
Oficinas 700 
Carga y descarga 200 
Sanitarios 200 
Escaleras 200 

Las cargas encontradas en K.W. de las freas estudi.J! 
das son: 

Taller de carpinterra 12 K W. 

Taller de herrerfa 14 
Almaéen 2. 6 11 

Control de calidad J. 7 " 
Baños y Lockers 1.1 " 
A rea Administrativa 2.3 " 
Zona de carga o. 6 " 

TOTAL: 34. 3 " 

En comGn acuerdo con el departamento de Arquitectu­
ra, se distribuyeron contactos monofásicos a 127 volts -
para servicios como, máquinas de escribir, sumadoras, C.J! 
feteras y demás; en árdas· de Oficinas, baftos, zona de 

----·--.------------ -------------. -------· --------· 
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lockers y almacén, teniéndose en total 31 contactos, a -
lo• que se les considera una carga de 150 watts por uni-

dad. 

Carga total 31 X 150 e 4.65 K.W. 

---·------·---------~-----~----
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d) SELECCION DE CIRCUITOS 

En la selecci6n de circuitos hay que tomar muy ~n -
cuenta las lreas de trabajo de manera que la tluminact6n 
~uede a lo largo de las líneas de producct6n por lo que­
debe de existir una combinación entre las luminarias, -­
los interruptores de control y las lreas en que se vaya-. 
a real izar una labor espedftca. 

Un punto muy importante es el de tratar de que sea­
cual fuere el lrea iluminada parcialmrinte la carga entre 
las fases se mantenga balanceada para no recargar las li 
neas y el sistema, por lo que se procura que al asignar­
las cargas se vayan distribuyendo los ci~cuitos entre 
las fases. 

Teniendo ya como base la localizaci6n de las lumin! 
rias y la llnea de producci6n opté por elegir los circui 
tos en este sentido, quedándonos cada circuito alimenta! 
do a 5 {cinco) luminarias en el taller de carpinterla. -
De el mismo tablero que alimentaremos las luminarias de­
este taller, lo aprovecharemos para llevar alimentaci6n­
a las luminarias de las áreas de control de calidad, zo­
na de lockers, almacén de herramienta y pr.ivados de la -
planta baja, procurando tener la misma cargo de los cir­
cuitos del taller de carpintería para así no tener pro-­
blemas con el desbalanceo de fases. 

En lo que respecta al taller de herrería se lleva-­
rán los circuitos con el mismo criterio aplicado al ta-­
ller de carpintería quedándonos un total de 5 (cinco) l,!l. 
minarlas por circuito. Del mismo tablero de control en -
que se llevará corriente a los circuitos del taller de -

-------------· ----------·-·--·-··------·---------·-·---
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herrería lo aprovecharemos para llevar corriente a los -
cir·cuitos de las áreas de salida de producto, al almacén 
de materia prima y al lrea de carga y desc~rga, 

Nos quedarán por lo tanto un total de siete circui­
tos en· el taller de carpintería y diez en el taller de -
herrería. 



e)' CALCULO DE CONDUCTORES V DUCTOS 

a) 5ELECCION DE DUCTOS: 

El reglamento de obras e Instalaciones el6ctricas -
especifica que para la instalación de conductores en du~ 

tos deben de tener las siguientes normas: 

!) Dejar suficiente espacio en el dueto para colo-­
car y remover los conductores, y para disi.par el calor -
que se produzca sin dañ~r el aislamiento de los mismos. 

2) El nQmero de conductores que se instalen en una­
moldura no deberá ser mayor que el nQmero para el cual -
haya sido construfda y en ningQn caso deberá ser mayor -
de 10. 

3) Las curvas en el tubo condult deber:in hacerse de 
manera que no resulte averiado y que su dl:imetro interno 
no se reduzca. El radio extet•ior· de 1 a curva no deberá -
ser menor que seis veces el diámetro exterior del con- -
duit cuando se usa para conductores con forro de plomo. 

4) No instalar más de dos curvas de goº en un tend1 
do de tubo conduit entre dos salidas, en casos especia-­
les se permiten hasta cuatro con tal de que se hagan con 
un radio suficientemente grande para permitir el fácil -
alambrado de las tuberías. 

5) Los conductores incluyendo su aislamiento y otros 
forros no deberán ocupar mis del 401 de la sección tran~ 
versal del conduit con excepción de que cuando se trate­
de un splo conducto podrá ocupar hasta el 55%, y cuando­
se trate de dos conductores no deberá ci'e excederse del -__________ ___: _________ _ 
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301. Cuando se trate de reemplazar o aumentar los condu¡ 
'tores en instalaciones ya existentes y sea inpracticabie 
aumentar el diámetro del conduit se per~ite ocupar hasta 
el 50~ de la secci6n transversal con más de dos conduct~ 

res, 40X con dos conductores y 60% con un conductor. 

Teniendo las bases anteriores se tiene que, el ca111J. 
no para el cálculo de duetos será: Calcular los porcenta. 
jes de sección transversal utilizable en los duetos cale.!!. 
lar el frea ocupada por los conductores y elegir a crit~ 
rio el dueto adecuado. Para esto nos auxiliaremos de las 
tablas que los fabricantes de duetos nos ·proporcionan, -
ver tabla No. 3. 

La tabla número 3, fue calculada sobre los siguien­
tes porcientos utilizables de las áreas de los tubos: 

No. de Conductores 
en un tubo 

mis 

% Utilizable del 
área del tubo 

30% . 

40% 

40% 



Nº DE CONDUCTORES QUE PUEDEN INSTALARSE EN cju 
Calibre oot 1 3 19 25 31 38 51 64 76 89 101 
conductor mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

14 5 12 21 33 

12 4 9 16 25 

10 3 7 12 19 

6 3 6 10 15 27 

6 6 .9 16 25 

4 3 4 12 19 27 

2 3 5 9 14 20 
--·--·-- ··--- -- ---- -- ·--!---~---

3 6 10 14 20 

1/0 5 8 12 17 24 

210 4 10 14 19 
---·--··- ----- --1---·-~-l---~--

3/0 4 6 9 12 16 
---· ----~·- --1-----·· 

"'º 3 5 7 10 13 
·---!-----

200 MCM 3 4 5 

TABLA Nº3 

------- --··----·-··---------
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b) CALCULO DE CALIBRE DE CONDUCTORES: 

Para la selecci6n del cal ibrc más ,]Jec;iado en toda­

clase de conductores se debe de ·tener presente los si- -
guientes factores. 

1.- CAPACIDAD DE CONOUCCION DE CORRIENTE 

2.- CAIOA DE POTENCIAL POR LA DISTANCIA 

En el cálculo de calibres de conductores se deberfo 
tomar 111uy en cuentiJ los dos factor:es y el.egir el que re­
sulte para la condici6n más crítica, presentando así una 
caída de potencial reqlamentada y restringiendo el cale~ 

tamiento por efecto del paso de la corriente en el con-­
ductor. 

La capacidad de un conductor para conducir corrien­
te está limitada por los siguientes parámetros. 

1) CONDUCTIVIDAD DEL METAL CONDUCTOR.- En el caso -. 
del cobre que por lo general es utilizado por todos los­
fabricantes. su conductividad se considera del 100%. 

2) CAPACIDAD TERMICA DEL AISLAMIENTO.- O sea la te!!!_ 
peratura mlxima de operaci6n o. rªgfmen permanente de los 
conductores, que varía entre los 60ºC y los 90ºC, consi­
derando siempre la tendencia de permanecer lo más aleja­
do posible de los dos límites, para una ·mayor vida útil­
de los conductores y sobre todo de su aislamiento. 

3) CALOR CIRCUNDANTE.- Esto debido al calor qenera'­
do por otros conductores instalados en el mismo dueto, y 

también debido a tempe~atura_~..'1!~!!.11.E~fl!§~'.'.L-----·-·· 
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En otras palabras la capacidad de conducci6n de. co­
rriente de un conductor est~ fntimamente ligada con la -
capacidad del aislamiento para soportar cargas de calor, 
por lo que es muy importante 1 imitar 1~ corriente al PU.!! 

·to en que el calor generado no rebase la temperatura de­
reblandecimiento del material aislante. 

Para un medio por el cual est5 circulando calor - -
·existe una ecuación que establece que un incremento de -

temperatura en .un medio ambiente determinado es igual al 
calor circundante en el medio multiplicado por la resis­
tencia términa del mismo y que por analogfa· con la ley -
de Ohm, se le llama· LEY DE OllM TERMICA. 

!) 

De donde: 

T Incremento o cafda de temperatura en ºC. 

W Calor circulante en watts/mts. 

Rt Resistencia tlrmica del medio en ºC mts/watts 

Para una explicación más profunda de esta ley tome­
mos por caso un conductor dentro de un tu6o conduit, y -
a una temperatura ambiente Ta inferior a la temperatura­
generada por el conductor Te. Existi-rá por lo tanto un­
flujo de calor desde el conductor hacia el ambiente pa-­
sando por el aislamiento, el aire contenido por el tuho­
Y el tubo mismo. Dadas sus caracterfsticas intrfnsecas -
será la resistencia que opongan al paso del calor estos­
elementos. 

La cafda o incremento de temparatura desde el punto 

-----..,------------- ---------·----~--------------
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mSs caliente hasta el punto m§s fria est§ dado por la s!. 
quiente ecuacl6n: 

2) 

El conductor genera excluslv·amente el calor produc! 
do por el efecto Joule y que es't~ dado por la ecuaci6n: 

W • R 12 Watts/mts. 3) 

·De donde: 

Resistencia eléctrica del conductor Ohm/mts. 

Corriente del conductor en Amp. 

La resistencia térmica total será necesariamente la 
suma de las resi~tencias térmicas de los diferentes me-­
dios desde el punto mSs caliente hasta el punto m~s frfo. 

''' '. '' 'Rtn = 

Sustituyendo 2, 3, 4, en 1 se tendrS: 

T - T = 12
R c a 

l•n 
~ Rti 
l•l 

!=n 
:2. Rti 

i =l 

4) 

. 5) 

De la f6rmula anterior se puede ·deducir ~1 valor de 

la corriente admisible: 

6) 



Si expresamos R en su forma equivalente~ 

R =· f-L­
f\ 

De donde: 

/> Resistividad del cobre 

A /\rea de la secci6n transversal del cobre 

= Longitud unitaria de la linea. 

JO 

Sustituyendo el valor de R en la ecuaci6n 6 tenemos: 

Usando la ecuaci6n 6 6 7 podemos prefijar la tempe­
ratura de la operación deseada y calcular la corriente -
admisible en un conductor de calibre determinado. 

Existen otras condiciones de pérdida agregadas al -
efecto joule debidas a: Pérdidas en el aislamiento por -
efecto capacitivo, pérdidas en el tubo metSlico, pérdi-­
das por corrientes inducidas en las pantallas de los ca­
bles. Estos factores en niveles inferiores a los 600 
volts son despreciables con el consiguiente factor a su­
favor de que en los cables de baja tensi6n no se usan c~ 

bles apantallados. 

En la prSctica los fabricantes se limitan a manufas 
turar· ciertos calibres de cables que cubren entre si - -
cualquier necesidad. Ba~ados ellos en los experimentos -

- ·------YlirüeiiFel'ec1üaaas_e_ñ">IIS"'1·airordi:u·ri-tn--.=-ra~-r;..r.-::.:+as...---- _ 
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tablas donde señalan el poder de conductividad de los --
. conductores y toca al proyectista elegir el o los cables 

de acuerdo a sus necesidades, dando a l~ vez un maruen -
de seguridad sin rebasar los limites de la economla (ver 
tabla No. 5). Estos valores estfo calculados para una -
temperatura ambiente de 30ºC y consldftrnado que el dueto 
no alojará más de tres conductores por lo que hay necesi 
dad de afectar de factores de corrección a los valores -
de la tabla en caso de instalar más conductores en un 
dueto del nGmero antes dado. 

Como se prevec en la Ley de Óhm tfrniica, hay que 
con5idcr~r como reductores de ampacidad a todos los fJc, 
tores que impliquen calentamiento en los conductores. 

Para cuando se instalan más de tres conductores en­
el dueto y la temperatura ambiente es más de 40ºC se to­
man en cuenta los factores dados en la Tabla No. 4. 

FACTORES DE REDUCCION DE AMPAC!DAD DE CONDUCTORES 
EN COflDUIT O DUCTO CERRADO 

POR AGRUPAMIENTO POR TEMPERATURA AMBIENTE 
No. DE CONDUCTORES FACTOR •c Tl!HN T H 

1 a 3 l. 00 40 1.11 l. 22 
a 6 l. 25 45 1.18 l. 41 
a 24 l. 43 50 !. 25 !. 73 

25 a 42 !. 67 55 !. 35 2. 44. 
43 i5 más 2.00 60 1.49 

TABLA No. 4 



La seleccl6n del conductor de acuerdo con la cafda­
de potencial deberá también de apegarse al reglamento de 
obras e instalaciones eléctricas que nos dice que l~ m§­
xima caída de potencial desde la entrada de servicio ha! 
ta la Gltima carga no deberá ser mayor del 31 para alum­
brado y 41 para aparatos y motores. 

Teniendo la base del conductor elegido por su con-­
ductividad se proseguirá recalculando por la calda de ·­
voltaje hasta que el conductor elegido cumpla los requi­
sitos de ampacidad y calda de potencial. 

La ley de Ohm que para circuitos de corriente cont! 
nua nos dice que la caída de voltaje es igual a la co- -
rriente que transporta multiplicada por su resistencia -
ohmica. 

V = l R 

Es aplicable a circuitos con frecuencia de 60 HZ 
(esta frecuencia es la más utilizable en nuestro pafs) -
ya que se pueden considerar despreciables las caídas de­
potencial por efectos reactivos. 

La resistencia está dada en funcl6n de la longitud­
del cable y del calibre del conductor por las siguientes 
f6rmulas: 

R L...12.. Para circuitos monofásicos. 

R = 1.73 L.n.. Para circuitos trifásicos. 

_____________ _Jl_f_J!!J.nd~-----· _ _:_ _________________ e·----



AMPACIDAD DE LOS CONDUCTORES EN BAJA 

12 

10 

TEN S 1 O N. 

TW THHN 

1a3 conducto -
res en dueto 

cerrado. 

15 

20 

30 

t conductor ta3 conducta- 1 conductor 
al aire. res en duc to al aire 

(en charola) cerrado (~n charola) 

20 25 30 

25 . 30 40 

40 40 55 
------------'---·----+-----

8 

6 

2 

1 o 

2 o 

3 o 

40 

250 

300 

400 

500 

40 55 50 70 

55 80 70 100 
--·----___ __:___ ~----------- ____ " __ _ 

70 

95 

125 

145 

165 

195 

215 

240 

280 

320 

105 

140 

.195 

225 

260 

.300 

340 

375 

90 

120 

155 

185 

210 

235 

270 

135 

180 

245 

285 

330 

385 
·--· --------

425 
.---------------

300 480 
·------ -·------ ---- ---~---------< 

• 455 360 575 

515 405 660 

TABLA 15. 
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R Resistencia en Ohm 

Longitud del circuito en uri solo se .,,ntldo mts • 

..{L Resistencia intrínseca del conducto •r. 

Por lo que la caída de tensi6n para clr- ·cultos mono­
fásicos está dada por la siguiente f6rmula: 

Para circJitos trifásicos: 

Ct = 1.73 L.l.SL 

Para obtener 1 a caída de potencia 1 en 1 del vol taje 
total tendremos que para circuitos a 127 vol!t"ts será: 

por: 

2 Lx ¿ x. 100.IL 

12 7 

Para circuitos triHsicos a 220 volts, i==stará dada-

_l_,l_~_ l >< Lx ..n. 

220 
100 

Para mayor facilidad en los cálculos pod!::!e_mos ta bu-­
lar los valores de: 

__?_~ 100 
127 

_?__.Jl.___ 100 
220 

r,r.r;rZ;-- 1 o o 
220 
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Con la ayuda de las tablas proporcionadas por los -
·fabricantes en las que nos dan el valor de la resisten-­
tia intr!nseca del conductor para cada calibre de longi­
tud igual a 1 Km., ver Tabla lle~ 6. 

Para darle mayor fluidez al cálculo del conductor -
por caída de tensi6n existe una gráfica más completa don. 
de podremos obtener directamente el calibre del conduc-­
tor, considerando al mismo tiempo el tipo de alimenta- -
ci6n del motor o de la carga y la distancia, Ver Fig •. No. 
3 y Tabla rlo. 7. 

Un factor muy importante al proyectar una instala-­
ción eléctrica es la rapidez y la exactitud de los cale~ 
los, ya que el costo del proyecto está 'fntimamente liga­
do a estos factol'cs. Por eso conocer y usa:r eficazmente­
csta tabla es tan importante como poder elaborar los - -
cálculos sin necesidad de ellas. 

Los fabricantes presentan estas tablas con el fin -. 
de facilitar la utilizaci6n de su equipo y en ellas pro­
porcionan datos en los que han sido consideradas las di~ 
tintas propiedades de los materiales que usan y adcmás,­
una serie de pruebas a las que los han sometido, para -'­
así recomendar al usuario las ~ondiciones más adecuadas­
de instalación y qperaci6n. 

El empleo de estas tablas nos ofrece mayor eficlen. 
cia en el cálculo, reduce a un mínimo la posibilidad üel 
errpr, reduce considerablemente el tiempo empleado en el 
proyecto y ademls toma en cuenta las propiedades de los~ 

materiales y del equipo a fin de que este trabaje en con. 
rlioiones adecuadas. 



DATOS PARA CONDUCTORES DE COBRE. · 

NUMERO DIAMETRO AREA RES 
mm m2 ohms / l<m 

4/0 11. 6 81, 107.200 o 168 

3/0 1o.40 5 85.030 0.2028 

2/0 9.2 6 6 67. 43 o. 2557 

1/0 8 2 51 53.48 0.3221 

1 7.3 48 t.2 .41 O.t.046 

2 6.544 33. 63 0.5126 

4 5 .14 o 21 .15 0.8152 

6 4.11 5 13. 300 1.2 96 

a 2.2 6 3 8 366 2.0 61 

10 2 58 e 5.261 3.271 

12 2 o 52 3 3C'J 5. 211 

14 1. 62 0 2 081 8.258 

~--__;,_--------------------·----.------· 

TABLA S. 
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La figura siguiente No. 7, se utiliza de la manera­
·que sigue: 

Consideramos un motor ficticio instalado a una dis­

tancia de 100 mts. del centro de carga, con una capaci-­

dad de 5 ~.P. a 220 volts y una calda. permisible del 31. 

Se localiza en la columna correspondiente a H.P. y-
220 volts el valor de 5, se localiza la longitud de 25 -

mts. en el renglón de 220 volts y 3X de calda permisible 
se trazan las coordenadas y en su punto de intersección­
se encuentra el área que nos indicará el ·calibre adecua­

do para llevar alimentación a este motor. 
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Teniendo ya especificado la manera de lle'var a efes_ 
to el cálculo de los conductores y de los duetos proced~ 
ré a efectuar el cálculo del alambrado llevando para es­
to la siguiente secuencia: 

a) Se determina la potencia total del circuito con­
siderando ya el número de luminarias que abarca. 

b) Se calcula la corriente total 'del circuito por -
medio de la fórmula siguiente: 

r = fl 

V x Co s !.l 

De donde: 

Corriente total del circuito en ampers. 

fl Potencia total del circuito en watts. 

Cos !.l 

Voltaje de alimentación del circuito en volts. 

Factor de potencia del circuito = 0.8. 

c) Se consideran los calibres a criterio considera.!! 
do que la corriente se irá sumando en el t.ranscurso del­
e i reo 1 l n. 

d) Se miden distancias que existen desde el tablero 
a los circuitos. 

e) Se calcula la calda de voltaje del conductor por 
las fórmulas antes descritas. 

f) So recalculan los calibres empezando por la car-

ga más lejana con si ~~!_~n_cl-~-~.L .. ~al ibr-=._ que s~-- supu~ .. -------
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Para nuestro cálculo de conductores, tomaremos el -
circuito A del centro de carga cc1 ya que considero que­
sera bastante el explicar el cálculo de este circuito P!l. 
ra entender la forma de efectuarlo. 

CIHCUITO A 

Consta de (cinco) luminarias vapor de mercurio de 
· 400 watts, que nos dará una potencia total de 2000 watts 

en todo el circuito. Por lo siguiente tendremos una co-­
rriente en dicho circuito de: 

-~i-ª--· --2.!l.!!.Q __ amps. 
VaxCosfí 220xD.s· 

la = 11.2 amps. 

Según 'la Tabla No. 5 que nos da el calibre adecuado 
por ampacfdad nos dice que un conductor calibre No. ·14• -
puede conducir hasta 15 ampers, pero dado que el dueto -
en donde va a ir alojado llevará más de 7 conductores se 
verán afectados por el factor de correccf6n de valor de-
1.43. 

lar 11.2 x 1.43 ampers 

lar 16.1 ampers. 

Con este resultado se podrá ver que el calibre No.-
14 es inoperante por lo que se alimentará con calibre 
No. 12 hasta la primera carga y No. 14 hasta la última -
luminaria. 

En nuestro circuito tenemos una distancia de 25 mts. 
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a la primera carga y entre luminaria y luminaria de 5 -
mts., por lo que la cafda de voltaje hasta la última ca.!: 
ga será: 

% et = L i 
100 

220 

Para· calibre No. 12 = 5 .• 211 

Para calibre No. 14 a,. 258 

·Los ampers que consumirá cada 1 ampara serán: 

400 

220 x o.a 
2.24 amps. 

Por lo que el % de cafda de tensión será: 

% et= 2[(0.005(2.24J+o.oos(4.4B)+o.oo5(6.72J+o.oo5(B.96)J a.25· 

220 

+ ll.2x0.025x5.21] 100 
220 

% et 2(0.92 + 145) lOO 

220 

Que como se podrá observar está dentro del valor -­
permisible asignado para _este circuito. Todos los demás cir­

cuitos serán alimentados de la misma manera que en circuito anterior 
ya que también se v_erán afectados por el factor de correcci6n elevá.!l 

________ dos_:~. corriente como~~.!<!. vimos ant~riormen~hasta..!!_f!.Elor d~-=------· 
16.1 amps •. 
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Los circuitos ir~n conectados al centro de carga de 
la sigui~nte manera: 

Circuito A entre fases A y 

B y 

e Y A 

A y 

B y 

e Y A 

Qued~ndonos el diagrama para cada 2 circuitos de la 
siguiente manera: 

FI G 2 

---------·--··------··-------
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De esta manera como se puede ver se ahorrará en un­
' hl lo a todo lo largo de la alimentaci6n, pero como el h! 
to coman llevará el doble de corriente que los ya calcu­
lados, recalcularemos este conductor para su nueva co- -
rrlente. 

I = 22.4 amps. 

Por conductividad las tablas nos dicen que un con-­
ductor No. 10 sería el adecuado. 

Al recalcular por caída de tensi6n tenemos que al -
llegar a la primera carga se •egulrán conservando los -­
mismos conductores antes calculados por lo que podemos -
auxiliarnos del cálculo hecho con anterioridad, 

x et [o.92 + 0.025 (22.4) 3.37 + 0.025 (11.2) s.21J 100 

220 

Que como se puede apreciar queda dentro del valor -
permisible para nuestra regulaci6n. 

Todas las demás §reas de nuestro edificio se fueron 
calculando de la ~isma manera que acabamos de describir­
tomando como base siempre economía y buen funcionamiento 
del sistema. 

SELECCION DE DUCTOS. 

Teniendo ya la base de los conductores que Irán alE_ 
jados en cada dueto nos auxiliaremos de la Tabla No. 3 -

______ _':L obt'~imos lo~_<!_2ámetro~~~esar~s para_~estr~.!_~_:;_1'._a_-___ _ 



laci6n. Ver plano 1 E l. 

f) SELECC!ON DE TABLEROS E INTERRUPTORES. 

Los interruptores termomagnlticos de protecci6n en­
los tableros se utilizarln en las áreas de talleres como 
apagadores por lo que los tableros quedarán en un lugar­
de fácil acceso y e>tratégicamente colocados para que no 
queden a una distancia considerable de los circuitos que 
vayan a alimentar para as! economizar en lo más posible­
de conductor. 

Dado que las luminarias de vapor de mercurio esta-­
rSn alimentadas a 220 volts se utilizarán interruptores­
de 2 polos y dado que el número de circuitos son 6 en d.!_ 
cho taller, más 2 circuitos en área de control de cali-­
dad se utilizará un centro de carga para 12 polos, 3 fa­
ses y un neutro todo esto para el taller de carpinterfa­
que desde con anterioridad nos estamos basando en el pa­
ra hacer todos nuestros cálculos. 

Para el cálculo de las zapatas principales del cen­
tro de carga utilizaremos la siguiente fórmula: 

amps. 
l.73xVx0.8 

De donde: 

Wf Potencia total de los circuitos alimentados 
por tab 1 ero. 

lf = Corriente total del tablero, 

·------------·-----------------------------·-----
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l/f 400 X 30 = 12000 watts. 

lf 12000 amps 
l. 7 3 X 220 X 0.8 

!' = f 38 amps. 

Dado la corriente, instalure1nos un centro de carga­
con zapatas principales de 50 amps., <(ue es el inmediato 
superior del valor encontrado. 

En cuanto a la unidad térmica que servirá de prote~ 

ci6n para cada circuito la pondremos de un valor de 15 -

amps. ya que ningún circuito consume más de esa corrien­
te. El diagrama ün1filar para este centro de carga qued.!!_ 
rá de la siguiente manera. 

1 
) 60 amp. 

1 ' 1 

FIG 3 

--------- ·------------------·-·-----------------



g) LISTA DE MATERIAL 

LUMINARIAS: 

·Luminaria Marca Holophane o similar tipo indus­

trial 2 x 74 watts, 220 volts con balastra int!!_ 

46 

gral • • .. .. .. .. .. .. • . . • . . .. .. • • ...... • . • .. • • • .. 31 

·Luminaria marca Holophane o similar tipo indus­

trial 2 x 38 watts 220 volts, con balastra int!!_ 

gral ••••••••••••••••.••..•.•••••••.•••...••••• 

Luminaria marca /lol·ophane o similar Prispack, -

400 watts, 220 volts vapor de mercurio C'on bul-

bo R 57, blanco normal ........ ................ 74 

Posta-spots para empotrar con spot de 75 watts-

i ncandescen"te ................................ . 

TABLEROS: 

Centro de carga f.Pacific, tipo N.A. clase 1000, 

cat. NA 312-24, 12 circuitos, 4 hilos, 3 fases, 

con zapatas principales de 100 amp. 220/127. volts 

Centro de carga marca f. Pacific, tipo N.A. el.!!. 
se 1000, cat. 102-4f, 4 circuitos, 4 hilos, 3 -
fases con zapatas principales de 50 amp.220/127 
VD 1 ts • , , , , , • , , • , , , • , , , , , • , , . , , . , , , , .•• , , , , ••• , 

1 NTERRUPTORES: 

Interruptor termomagn~tico tipo NA 215, 2 polos . • • 18 



Interruptor termomagnético tipo NA 215, 

Interruptor termomagnético tipo NA 015, 

polos •• 

polo ... 

TUOER!AS: 

Tubería conduit pared gruesa galvaniza da en 12.7 mm 

Tubería r.onduit pared gruesa gal va ni zada en 19.0 mm 

Tubería condu i t pared gruesa galvanizada en .25.0 mm 

.CONDUCTORES: 

Cable tipo H tlo. 14 ···························· 
Cable tipo T w No. 12 ............................ 
Cable tipo T w tia. 10 .. ················.········· 

CAJAS CONDULETS 

Tipo 17 mm 

Tipo c 17 mm ..... ········ ........... ······· ...... 
Tipo 17 mrn ...... ...... . .......... . .... ........ 
Tipo T 17 mm .......... ... ........................ 
Tipo T 27 mm .... .. ...... ...... ······ ..... ....... 
Tipo LB 27 mm ... .. ....... ...... ..... ............. 
Tipo LB 37 mm ············ ····················· .... 

PLACAS, CONTACTOS Y APAGADORES: 

Apagadores sencillos marca Royer con placas ••••• 

Contactos monof~s1cos con placas marca Royer •••• 

18 

75 tr 

15 tr 

15 tr 

1100 mt 

600 mt 

250 mt 

25 pz 

44 pz 

pz 

8 pz 

pz 

pz 

11 pz 

5 pz 

35. pz 

·---·-----------~--------·-----·-------------··-



Apagadores de escalera marca Royer con placa ••• 4 pz 

Se incluye un lote de material aislante, conect.Q_ 
res, abrazaderas, chalupas, guías, taquetes y e~ 
.las. 
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!!!. SISTEMA DE FUERZA 

a) ENUMERACION Y DESCRIPCION DE LA MAQUINARIA 

Todo aquel motor que intervenga en el proceso de f_!l_ 
bricación, será considerado dentro del sistema a la vez­
que su instalaci6n, alimentación, protección, interrupt_~ 

res y la subestaci6n aunque esta serl estudiada en capi­
tulo aparte. 

El sistema de fuerza irl separado del de alumbrado­
para que de esta manera las operílciones de un sistema no 
interfieran con las del otro bajo ninguna circunstancia, 
ya que si por alguna falla, ampliación o reparación de -
las instalaciones de fuerza se interrumpe .el flujo de c~ 

rriente, no se vea afectado el servicio de alumbrado y -

el trabajo no se interrumpa en las demls áreas, y permi­
tirá que la operaci6n que se vaya a efectuar en el sist_g_ 
ma de fuerza se realice sin tener que incurrir en otros-· 
medios de iluminación. Por el contrario si se presentara 
la interrupci6n en el sistema de alumbrado por x motivo­
la instalación independiente de las lineas de producción 
continuarán en servicio y la producción no se detendrá •. 

La lista de maquinaria fue proporcionada por el In­
geniero de producción de dicha planta, siendo el contra­
tista el que investigó los datos de placa de los motores 
que moverán a dicha maquinaria. 

------·----------·-------. ·-----:-------.---·---
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ENUMERACION DE LA MAQUINARIA 

DESCRIPCION H.P. VOLTS FA~ES 

TROMPO 220 
TROMPO 220 
S 1 ERRA CINTA 220 
SIERRA CIRCULAR 220 
CEPILLO CANTEADOR 220 
TORNO 3/4 117 
L!JADORA 220 3· 
PRENSA PALETA 8 220 
COMPRESOR H 117 
COMPRESOR l! 117 
MAQUINA DE COSER JA 117 
COMPRESOR 2! 220 
PUNTEADOHA o.o 220 
TALADRO DE BANCO 3/4 220 
TALADRO DE BANCO 3/4 220 
ESMERIL OE BANCO 220 
EXTRACTOR DE AIRE 3/4 117 
EXTRACTOR DE AIRE 3/4 117 
EXTRACTOR DE AIRE 3/4 117 
SOLDADORA 220 
SOLDADORA 220 2 
SOLDADORA 220 2 
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b) OETERMINACION DE CIRCUITOS. 

a) TALLER DE CARP!NTERIA. 

El tablero de Fuerza F1 se instalará entre el eje 5 
y 6 sobre el eje B, quedando as( lo más cerca posible -­
del interruptor general, se tenderá de este tablero de 
fuerza un dueto de cemento de 2 (dos) vfas que servirá -
tambiln para llevar alimentación al tablero de Fuerza 
F2 , esta línea irá perpendicular al eje B entre el eje 

y 6 y 1 levará al imentaci6n a los motores distribuidos en· 
mitad del taller y cargados más hacia el eje B, que son­

los motores marcados con los números 3, 4 y se dejará 
preparaci6n para una futura ampliaci6n de 2 maquinarias­
más. 

Otra línea saldrá paralela al muro del eje B, para­
al imentar a los motores marcados con los números 1 y 2,­
para de ahí seguir la línea para llevar al imentaci6n a -
la línea de contactos monofásicos y bifásicos que nos 
servirán para conectar todas las herramientas que se ne­
cesiten para el procesa de fabricación. 

El tablero F2 quedara entre el eje .s ·y el 6 cargado 
sobre el eje F, y como se habfa dicho ya anteriormente -
se conectará el interruptor general por medio de un due­
to de cemento de 2 vlas, que servirán también para lle-­
var· alimentación a los motores colocados en el centro -­
del taller y cargados hacia el eje F, que son los moto-­
res marcados con los números 5, 6 y"/ además de la erep~ 

ración que se dejó para una futura máquina. Otra lfnea -
de este tablero saldrá parelela al eje F para llevar ali 

_____ ru!.t!.Uc.Li::--<:--4l~-nnr"'ªútrs---Cll·l1Tasfüímei'Os .. ífy9-:'-~---··-
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y las lfneas de contactos monofásicos y bifásicos. 

A un costado de los tableros ~e fuerza se instalará 
un tablero de control para instalar lo~ arrancadores de­

·los motores que quedarán insta lados en medio del taller­
y que tendrán su estación de botones instalados en la 
misma máquina. 

Los tableros se procurarán instalarlos a una altura 
no mayor de 2.00 mts. a su lecho superior para asf te-­
ner una buena visibilidad sin necesidad de un medio se-­
cundario. 

b) TALLER OE HERRERIA •. 

Se instalará el tablero de fuerza. F3 en el muro - -
oriente del taller cargado hacia el eje 7 a la altura ya 
especificada en el taller de carpintería. La alimenta- -
ci6n a los motores de las máquinas se llevará por medio­
de 2 ramales siguiendo cada uno el contorno del taller. 

Se llevará una lfnea paralela al eje 7 por donde se 
canalizará la alimentación a los motores delas máquinas­
marcadas con los 11úmeros 11, 12, 22 y 23 y los circuitos 
de los contactos monofásicos y bifásicos. 

El segundo ramal.saldr·á paralelo al eje By seguirá 
perpendicular a este al llegar al eje 8. Esta canaliza-­
ción será a base de 2 duetos de tubo conduit donde uno -
llevará la alimentación a los motores de las mSquinas -­
marcadas con los números 1'3, 15, 17, 19 y 21 y otra lí-­
nea a los motores 14, 16, 18 y 20, también contactos· mo­
nofásicos y bifásicoi. 

·-------------------------·--------------
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Todos los motores de este taller llevarán su arran-. 
cador magnético con su estaci6n de botones sobre la mis­
ma máquina. 
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c) CALCULO DE CONDUCTORES DUCTOS. 

El primer requisito para calcular el calibre más 
adecuado de la al imentaci6n a· cada motor es conocer la -
corriente a plena carga y &sta se obtiene de la siguien­
te manera: 

Conoc\entlo la potencia nominal de cada motor el vol 
taje a que será sometido y el nGmero de fases del mismo­
podemos calcularla a partir de la siguiente fórmula: 

I • 7 46 X H. P, 

1.73 X V X f,p, X ef. 

Donde: 

Voltaje entre líneas. 

H.P. Potencia nominal. 

f.p. factor de potencia 

ef. eficiencia del motor 

La eficiencia de los motores eléctricos varía entre 
márgenes muy amplios aún para un mismo motor dependiendo 
de las circunstancias bajo las cuales se haga trabajar.­
Hablando de eficiencia de plena carga esta varía según -
el tamaño de los motores; los motores grandes llegan a -
tener valores altos de eficiencia. 

Aunado a esto, el facto~ de potencia, es convenien­
te recurrir a los datos proporcionados por el fabricante; 
a continuación harl una lista de los motores que usare-­
mas en nuestro cálculo proporcionando los datos del fa-­
bri cant'e: 

-------·---~---~------
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DATOS PARA MOTORES TRIFASICOS A 220 60 HZ. 

·H. p • H. p • 

1/3 l. 2 ll 4.4 

1 /2 1.8 5.6 

3/4 2.4 8.2 

3.2 13.0 

La corriente a plena carga para motores monofásicos 
se calcul~ a partir de la siguiente f6rmula: 

746xH.P. 
Vxef.xf.p. 

Para motores alimentados a 220 Volts, la corriente· 
a plena carga será: 

H. p. H. P. 

l / 4 2.9 Amp. 1 6.4 Amp', 
1/2 4.0 l! 10.4 
3/4 ~.8 13.6 

Para motores alimentados a 117 Volts, será: 

,H. P. H.P. 

1/6 4.4 Amp. !! 20 Amp·. 

_______ _!_~----- ------~-ª---·--·-·--.1_ ____ - -- -.-.. ....?~- --------
1/3 7. 2 34 



H.P. 

1 /2 

3/4 

9.8 Amp. 

13.4 
16.0 

H. p. 

7 l 

56. 

56,Amp. 

80 

Con los datos anteriores y las tablas para seleccig· 
nar el conductor por ampacidad y cafda de tensi6n proce­
deré a calcular los conductores que alimentará a cada mg 
tor. 

Para la exposicl6n de este trabajo me limitarla e! 
plicar el procedimiento a seguir eri el cálculo de 2 (dos) 
motores ya que para los dem5s será el ml~mo procedimien­
to empleado en estos. 

Para llevar ali111entación al motor marcado con el nQ 

mero 1, que es un motor trifásico de 3 H.P. a 220 volts­
y que se encuentra a una distancia de 25 mts. del table­
ro de fuerza se procederá de la siguiente manera: 

Auxillándonos de la Fig. No. 3, vemos que el conduE_ 
tor apropiado por el mltodo de ampacidad será el de cal! 
bre No. 14. Recalculando por caída de tensión vemos en -
la Fig. No. 5 que la resistencia Ohmica del conductor 
No. 14, es 8.25 por lo que la caída de tensión será: 

1.73 X 3.25_x 9_&?~ X lOO 
220 

l. 3 

-----------------------------------
Lo que indica que está dentro del margen de seguri-
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dad, pero dado que hay motores que su corriente de arra~ 
que llega a tomar hasta el 600% del valor de la intensi­
dad a plena carga consideraremos no instafar conductores 

de diámetro menor del No. 12, ya que este puede conducir 
'hasta un valor de 30 amps. para que así la línea quede -
proteglda para soportar la corriente de arranque de es-­
tos motores. 

Llevar ali111entaci6n al motor No. ·13 de 8.8 K.H. 

(13 IJ.P.) trifásico, alimentado a 220 volts, y a una di~ 

tanda de 35 mts. del tablero de fuerza. 

Para el cálculo de la alimentación a este motor utj_ 
lizaremos la tabla No. 7 que nos dará directamente el C! 
1 lbre adecuado. Consideraremos una caída permisible del-

31. para dicho motor; en la columna que marca los H.P. a-

220 volts, se localiza el valor de 13, en el reng16n de­
la parte inferior de la tabla se busca el que marque 3%­
y 220 volts, se marca la distancia a que se encuentra el 
motor y se trazan las coordenadas, en la intersección de 
estas nos indicará una área que nos da el calibre adecu! 
do y que es del No. 8. 

Ahora calcularé la carga conectada.ª ·cada tablero -
para as! calcular el calibre adecuado que servirá para -
alimentar a cada uno. 

El tablero de carga F1 suministrará alimentación a 
los motores 1, 2, 3, 4, y 5;·además a los circuitos mon.!!, 
fásicos y bifásico. Para estos circuitos se les calcula­
rá una· carga de 3 H.P., dado que.aunque se instalaran m.!!, 
tares de hasta l H.P., y el número de contactos llegue a 

--~-----s-crtidStanr;--tcnd remos un~1il:dema-r.-tfo--dr--e-a~r-s-u~----
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ellos de valor 0;6 

TABLERO F -

·MOTOR H.P. 

220 8.2 

2 220 B.2 

3 220 8.2 

4 220 B.2 

220 13.G 

C-1 117 20.4 
C-2 220 12,0 

TOTAL: 78.2 Amps. 

La distancia del tablero F1 al interruptor general­
es de 30 metros por lo que calculando el calibre adecua­
do de igual forma que en los motores antes descritos y -

proporcionando un máximo de cafda de tensi6n de 1.51 ob­
servamos en la tabla No. 7 que el conductor adecuado es 
del calibre No. 2. 

Dado que tenemos que alimentar a un circuito monof! 
sico de este tablero tenemos que llevar un hilo que har6 
la funci6n del neutro, la carga que llevarl a este con-­
ductor será la del circuito monofásico únicamente y que­
es de 20.4 Amps. La distancia es la misma o sea de 30.00 
mts. por lo que con un calibre No. 10,serl suficiente. 



CONDUCTORES CALIBRE No. 2. 

CONOU CTOR CAL! BRE No. 1 O. 
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El tablero de carga F2 proporcionará corriinte a 
los motores 6, 7, 8 y 9 más a un circuito monofásico y -
un bifásico. 

TAULERO F2 

MOTOR H.P. VOLTS 

3/4 117 13.4 

220 B.2 

8 Z20 19.0 

l! 117 20.0 

117 20.4 

220 8.2 

TOTAL: 89.2 Am?S• 

La distancia del tablero de fuerza F2 al interrup-­
tor general es de 48.00 metros por lo que recurriendo a­
la tabla No. 7, observamos que el conductor apropiado e~ 

de calibre No. 1/0. 

oa·do que también este tablero te.ndrá que alimentar-
cargas monoflsicas a 117 volts, es necesario llevar otro 
hilo que será el neutro •. La carga .más desfavorable será­

_________ r._4and0 el motor dP.~e.L.dJ:uLI..tJL.m.ru1uf..~.iJ:rt-1:.~~---­

a la par y que estén conectados a la mism~ fase, por la-
que la corriente será de 40.4 amp. lo alimentaremos con-
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un· conductor también No. 8. 

La altmentact6n al tablero de fuerza F2, quedará: 

CONOUCTORES No. 1/0 

CONOUCTOR No. 8 

El tablero de fuerza F3 alimentará a los motores -­

marcados con el No. 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,-
19, 20, 21, 22 y 23 más un circuito monofásico a 117 - -

volts y un bifásico a 2ZO volts. 

MOTOR H, p, VOLTS 

10 ll 117 20 

11 2 220 ll .D 

12 l l 220 9.0 

13 220 11.8 

14 10 220 '21. o 
15 3/4 220 4.8 

16 3/4 220 4.8 

17 220 11. 8 

18 3/4 117 13.8 

19 3/4 ll7 13.8 

20 3/4 117 13.8 

21 220 11.8 

22 220 11. 8 

23 220 11. 8 

e - 3 ll7 20.4 

e - 220 8.2 

TOTAL: 214.00 Amps. 

-··------------·-
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La distancia del tablero de fuerza F3 al interrup-­
·tor general es de 10 metros y recurriendo a la tabla No. 
1 vemos que el conductor apropiado para ·esta alimenta- -

ci6n es de calibre No. 300 MCH. 

El conductor neutro lo calcularé. para 2 motores que 
serl la corriente mSs critica, tomaré por lo tanto el -­
ci rcui tc monoflsico y el motor No. 10 que nos dar~n una­
corriente de 40.4 amps. por lo que el conductor apropia­

do serl del calibre ílo. 8. 

La alimentaci6n del tablero F3 quedarl: 

CONDUCTORES CALIBRE No. 300 MCM 
COílDUCTOR CALIBRE No. 8 

La carga total de los tableros de fuerza ser~: 

TABLERO F -

TABLERO F -

TABLERO - 3 

CARGA TOTAL: 

78.2 Amps. 

89.2 

214.0 

395.0 Amps. 
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d) SELECCION DE DISPOSITIVOS DE CONTROL Y TABLEROS. 

la palabra control significa gobierno, mando o ,reg!!. 
lacl6n, asf. cuando hablamos de control de un motor o má­
quina, nos referimos al gobierno, mando o regulaci6n de­
las funciones de dicho motor o máquina. Aplicados a los­
motores los controles realizan varias funciones tales e~ 
mo las de arranque, aceleración, regulaci6n de velocidad 
de potencia, protección, inversi6n y parada. 

Existen tipos de control: MANUAL, SEM!AUTOMATICO 
AUTOMATICO. 

a) CONTROL MANUAL. 

El control manual es una forma de mando o regula- -
ci6n que se ejecuta manualmente en el mismo lugar en que 
está situado el dispositivo de control. El más sencillo­
Y conocido es el arrancador manual de pequeños motores a 
tensi6n nominal y se utiliza frecuentemente este arrane! 
dor donde solo es necesario la función de control para -
la puesta en marcha y parada del motor. 

El arrancador manual proporciona generalmente pro-­
tecclón o contra la sobrecarga y desenganche de tensi6n­
mlnima, pero no protección contra baja tensión. 

b) CONTROL SEMJAUTOMATICO. 

Los controladores que pertenecen a esta clasifica--
clón utilizan un arrancador electromagnético y uno o más 

-------~i:i-vvs-¡rj-1 utu"S01flflm<rte-s--ra-l"tr>'l:Ullm-¡nrn1nrores-;-r n-------­
te r r u p to res de maniobras,. combinadores de tambor o disp~ 
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sitivos análogos. Los mandos más utilizados scin los cua­
dros de pulsado res a causa de que constituyen una unidad 
compacta y relativamente econ6mica. Este control se uti­
liza prin-cipalmente para facilitar las maniobras de man­

do y dar flexfb il fdad a las maniobras de control en aqu~ 
! las ihstal,1cfones en 1 as que el control manual no es PQ. 

si b 1 e. 

La clave de la clasificaci6n corno sistema semiauto­
n1ático es el hecho de que los dispositivos piloto son -­
accionados manualrnente y de que el arrancador del motor-· 
es de tipo electromagnético. Mediante el uso de este - -
arrancador, puede realizarse un cambio desde un lugar 
opuesto de trabajo c6modo o necesario, lo que no es posi 
ble con el control manua 1 que debe maniobrarse en el mi~ 
mo lugar en que est! situado el arrancador. 

c) CONTROL AUTOllATI ca. 

Un control automática está formado fundamentalmente 
por un arrancador electromagnético o contactar cuyas fu!!. 
ciones están controladas por uno o más dispositivos pil.Q. 
to automáticos. La orden inicial de marcha puede ser au­
tomática, pero generalmente es una operaci·ón manual rea­
l izada en un panel de pulsadores o inte~ruptores. 

Una de las 'Funciones de los circuitos de cont1·ol es 
la puesta en marcha de lo"s motores. En la selecci6n del­
equipo para la pu esta en marcha de un motor deben de te­
ner varios factores generales, los más obvios de ellos -

¡ 
¡ 
! 

son 1 a co r_r.i!Lnlf.--1-a-~~-v.:;..G ¡¡ ;;;;-tfr-f-rt..~·~n1TfTfld1QeT-----~¡ ------
motor y de los ci rcultos de control. Los motores necesi-
tan protecci6n de acuerdo con el tipo de servicio tipo 
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de motor y funciones de control que requieren. 

Dependiendo de la capacidad de corriente de la ins­
lalación de la planta y el tipo de motor utilizado, se -

.procederl a emplear un control de arranque a tensi6n no­
minal o uno a tensión reducida. 

ARRANQUE 11 TENSI·ON NOMJNl\L.- El requisito de este -
·tipo de arranque es simplemente la conexión directa del­
motor a la l!nca de al imcntaci6n. El arrancador más cm-­
pleado de este tipo es el que dispone ~e un contactor 
electromagnitico para realizar la conexi6n directa del -
motor a la línea. Cuando se considere la adopción del -­
arranque a plena tensión es. necesario in.speccionar los -
conductores de la instalación asr como la capacidad del­
sistema de distribución. 

La protección contra sobrecargas del motor es pro-­
porcionada por dos rcelevadores sensibles a la corriJn!e, 
conectadas en serie con los devanados del motor; si este 
toL~ de la linea una corriente mayor que la normal como­
resultado de una sobrecarga en el motor, se abre un con­
tacto en el circuito de control del arrancador desconec­
tando la bobina y abriendo los contactos ~el arrancador. 
Para restablecer la corriente es necesario oprimir nueva 
mente el interruptor de botones. Ver Fig. No. 4. 

ARRANQUE A TENSION REDUCIDA.- Los motores jaula de~ 
ardilla y otros de corriente alterna pueden abs~rver hal 
ta el 600% de la intensidad nominal en condiciones seve­
ras de arranque, por lo que la gran corriente de línea -
que toman estos motores al arrancar a plena tensión es -

----~:.:_-E.~ i arO~j1_L~M--1iL...!2D..Úbl.e..J:.~P i d;i ra 'l'da._d.e_ t.:in e: i6J?.:----­
de 1 circuito de alimentación con el consiguiente amorti-



guamlento de las llmparas conectadas a la misma linea, -
asf como efectos convenientes sobre otros dispositivos -
también conectados, 

La manera mis propia de eliminar estos Inconvenien­
tes es proporcionar el arranque mediante un arrancador -
a tensi6n reducida, ya sea mediante el sistema de resis­
tencias primarias o autotransformadores o reactanclas, a 
fin de reducir la tensi6n de la linea hasta.un valor de­
seado durante el arranque, 

Los compensadores de arranque asf 1 lomados a los· 
autotransformadores para motores triflslcos pueden estar 
formados por dos devanados en DEL TA abierta o por tres -
devanados conectados en ESTRELLA. 

Las .derivaciones en los devanados del compensador -
permiten la seleccl6n de una tensi6n de arranque de la -
cuarta parte a la mitad del valor nominal lo que depend~ 
rá del par de arranque necesario para conseguir que el-­
motor y su carga conectada adquiera velocidad. Asf si se 
aplica a las bornas del motor la mitad de la tensión de­
la linea, la corriente del motor serl la mitad de lo que 
sería a plena tensi6n pero la corriente de la línea se -
vera reducida a la cuarta parte del valor de plena ten-­
si6n con lo que suavizarl el choque sobre el circuito de 
alimentaci6n; sin embargo el pa; de arranque se reduce -
igualm~nte a una cuarta parte de lo que sería en el otro 
caso, con el consiguiente auwento de·tiempo necesario p~ 
ra alcanzar la plena velocidad. 

-----------------------------
El funcionamiento de estos arrancadores es de la m~ 

nera siguiente: Cuando se oprime el bot6n de arran1¡ue un 
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interruptor magnltico de 5 polos conecta el auto-trans-­
'formador a la lfnea y unas derivaciones de este quepo-­
seen aproximadamente el 70Z del voltajc'de la linea se -
conectan a las terminales de motor. Esta acci6n constit!!_ 
ye la parte de arranque a voltaje reducido del ciclo y -

el motor comienza a funcionar, dcspuls de transcurrir v~ 
rios segundos un reclevador de tiempo, abre el primer 
contactar y cierra el segundo de 3 polos esta acci6n de~ 
conecta al ·auto-transformador de la Hnea y conecta el -
motor directamente a travls de ella. Ver Fig. No. s; 
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PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS: 

La sobrecarga de un motor puede ser originada por -
~lguna falla mecánica o eléctrica, por consiguiente la -
protección contra la sobrecarga debe de satisfacer a am­
bas. 

La corriente que absorve de la linea un motor es 
proporcional a la carga aplicada al motor, as! pues, si­
est• corriente se emplea para activar el dispositivo de­
protección la sobrecarga la mi qui na y el motor estarán -
protegidos, 

La protección contra la sobrecarga generalmente se­
obtiene en los controladores conectando elementos térmi­
cos bimetllicos en serie con dos conductores que alimen­
tan al motor, por lo menos en los motores trifásicos. E~ 
tos elementos térmicos al calentarse debido a la intens! 
dad actúan sobre contacto; que abren el circuito de la -
bobina excitadora de un contactar electromagn6tico. Cua! 
do se utilizan en arrancadores o controladores manuales­
los elementos térmicos disparan un dispositivo mecánico­
que abre los contactos del interruptor de la linea. 

Este tipo de dispositivo contra sobrecarga es sens! 
ble al porcentaje de sobrecarga por tanto una pequefia SR 
brecarga en el sistema tardará algOn tiempo en disparar­
e] role, mientras una sobrecarga grande abrirá instantá­
neamente el circuito. Sin em~argo el rele de sobrecarga­
no proporciona protección contra corto circuito. Es muy­
posible que en condiciones de corto circuito el rele se­
mantenga atraldo durante suficiente tiempo; dando con e! 
to motivo a que el motor y el mecanismo sufran algún da-

------~-------------------
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ño considerable. 

Sería imposible subestimar la necesidad de hacer 
una soluci6n correcta del equipo prote,tor contra sobre­

·cargas. En la selecci6n de los elementos tlrmicos para -
los reles de sobrecarga habrá que atenerse a la intensi­
dad nominal de funcionamiento indicada por el fabricante. 
del motor. 

lJ 1Jl'5ctioa dcn:J5iaclo frecuente de au111cntar el va-­
lor nominJI del clcmcnLo térmico reha~ando el valor re-­
querido es probablemente la causa principal de las fallas 
de los motores en l'as plantas industriales. Cuando un 111.Q. 

tor dispara reiterada111ente su dispositivo contra sobre-­
cargas deber& hacerse una verificaci6n meticulosa de la­
corriente que absorve realmente a fin ~e determinar si -
el defecto radica en el dispositivo protector contra la 
sobrecarga~ es que el propio motor absorve una corrien­
te excesiva, si ocurre esto Gltlmo habrl que determinar­
si está originado por una sobrecarga mecánica o por que­
los arrollamientos del motor están defectuosos. Actual-­
mente ocurre muchas veces que las primas de producci6n -
inducen al operario a exigir de su máquina más potencia­
de la que corresponde al motor que la acciona haciendo -
que este trabajo forzado. La práctica de regular la pro­
tección contra sobrecarga para una intensidad mayor que­
la admisible conducirá a hacer más frecuente los perío-­
dos de inactividad del equipo cada vez que sea necesario 
rebobinar o reemplazar el motor por avería. 

Cuando falle una fase de un circuito del motor este 
trabajará como monofásico lo que serl causa de una inte~ 

sidad excesiva en los· otros arrollamientos y conductores 
----------------------------------------------
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del motor. En la mayorfa de los casos la sobre-intensi-­
dad har~ que se disparen las unidades de sobrecarga des­
conectando asl el motor de la linea e impidiendo que sc­
quemen sus de1anados. 

En ciertas condiciones de carga es posible que el -
motor trabaje como monoflsico por la falta de una fase -
sin que llegueh a actuar los dispositivos t6rmicos y se­
qucmen sus devanados, aunque el dispositivo .de protecci6n 
disponga de dos elementos térmico~. Por esta raz6n para­
una ~ayer protecci6n hay que considerar un tercer elemen. 
to tér111ico para en caso de f.al la de una fase. 

Como ya se habla mencionado anteriormente los moto­
res jaula de ardilla y otros absorven hasta un 600% de -
la intensidad nominal e~ condiciones severas de arran- -
que. Cualquier carga que exceda de este lfmite se consi­
dera como corriente de corto-circuito. Como los reles 
térmicos antes mencionados necesitan un cierto tiempo pa 
ra entrar en acci6n no pueden proporcionar protección 
contra los cortos-circuitos. 

La linea que alimenta a un motor debe estar provis­
ta de cortü-circuitos fusibles o de un dispositivo auto­
mático que interrumpa rlpidamente la corriente en el ca­
so de corto-circuito en el motor. Los fusi.bles deben - -
abrir el circuito mucho más r§pidamente que los reles de 
sobrecarga en condiciones de co~to-circuito. La mejor 
protec¿i6n se obtiene con un disposttivo dobie que com­
prende el fusible para en caso de corto-circuito y un -­
elemento interruptor que actúa en caso de sobre-intensi­
dad. 
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El uso de estos dispositivos para la protecci.6n CO.Q 

tra corto-circuito ofrece un retardo de tiempo que permi 
te la so·bre-intensidad de arranque sln que se abran los 
contactos del mecanismo tlrmtco. Este retardo es invers~ 

mente proporcional a la Intensidad de la corriente, cua!l 
to mayor es la sobrecarga mis corto es el tiempo necesa­
rio para que se abra el circuito. 

Dado que la tensión de la línea que alimenta a los­
circuitos del motor puede disminuir hasta ·un valor pel i­
grosamente bajo o puede.anularse en un Instante imprevil 
to, es necesario que a los motores de gran potencia se -
le preeve de un rele especial de tensión para que en di­
chos caoss se desconecte el motor. En la mayoría de los­
motores de poca potencia esta misión queda encomendada -
a los reles de sobrecarga que abrirln el interruptor o -
contactar. 

Para la selección de interruptores se han establcci 
do normas para la intensidad de ~lgimen o de disparo ml­
ximo de dichos dispositivos. (ver Tabla No. B). 
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% DE LA INTENSIDAD A PLENA CARGA 

TIPO DE MOTOR IIITEllS IOAD DE INTENSIDAD DE DISPARO DEL 
REGIMEN DE - INTERRUPTOR 
LOS FUS InLES. TIPO TIPO LIMJTADOR 

INST ANT ANEO DE TIEMPO 

Monofásica todos 300 700 250 

los tipos jaula de-

ardilla, sincrónico 300 700 250 

Jaula de ardi na y-

si nerón i co (arran--

que .iutotrüns forma-

dores) 

llo más de 30 amp. 250 700 200 

más de 3D amp. 200 700 200 

Jaula de ardilla de 

gran reactancia. 

No más de 30 amp. 250 700 250 

más de 30 amp. 200 700 200 

Rotor babi nado 150 700 150 

Corriente continua. 

No más de 50 H P 150 250 150 

más de 50 H P 150 175 150 

Tabla No. 8 
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Considerando las especificaciones anotadas en la ta­

bla No. By atendiendo la corriente de plena carga de los 

motores observamos que los interruptores apropiados.para-

la proteccion de los motores serán: 

Para motor de I! H. p. 220 Volts Interruptor 15 Amp. 

Para motor de H. p. 220 Volts Interruptor 15 

Para motor de H. p. 220 Vo 1 ts Interruptor 20 

Para motor de H. P • 220 Volts Interruptor 30 

Para motor de 8 H.P. 2 20 Volts Interruptor 40 

i1..:1fi 1110 tor de 1 o 11. p. 220 Vo 1 ts Interruptor 50 

f•a ra motores monofásicos a 117 Volts. 

Motor de ll H. P. 1 n terrup tor de 40 Amp. 

Motor de 2 fl. p. Interruptor de 50 Arnp. 

Motor de 3/4 H.P. Interruptor de 20 Amp. 

Motor de l H. P. Interruptor de 15 Amp. 

Para motores de menos de ¡ H. p. se protegerán con interruR 

tares de 15 Ampers. 

Para motores Bifásicos a 220 Volts. 

Motor de 3/4 H.P. Interruptor de is Amp. 

Motor de 1 H •p. Interruptor de 15 Amp, 

Motor de l l H. P. 1 n terruptor de 20 l\mp. 

Motor de 2 H. P. Interruptor de 30 l\mp, 

--------H··---·--------------~--·--·--~~---------------··--



e) LISTADE MATERIAL. 

·TABLEROS 

POLOS: 

Interruptor termomagnético tipo AIB - 350 
Interruptor termomagnltico tipo AIB - 340 
Interruptor termomagnético tioo AfB - 300 

B Interruptor termomagnético tipo AfB - 320 
Interruptor termomagnltico tipo AIB - 315 

POLOS: 

fnterruptor termomagnético tipo AlB - 215 
fnterruptor termomagnltico tipo AfB - 220 

POLO: 

8 [nterruptor termomagn6tico tipo AfB - 140 
[nterruptor termomagnético tipo AIB - 150 
Interruptor termomagnético tipo AfB - 120 

TABLEROS 

Tablero de distribuci6n marca SquareD tipo 
NAIB, Cat. 14-3L para 14 polos, 3 fases, 4-
hilos con zapatas principales de 150 amps.-
220/127 Volts. 

Tablero de distribución marca SquareO tipo­
llAIB, Cat. 20-3L para 20 polos, 3 fases, ·4_ 
hilos con zapatas principales de 150 amps.-

7!i 

--·------~ci!trtm-vu·'rt:;-;-------------------.-------· 



Tablero de distribuci6n marca SquareD tipo NAIB Cat. 
42-3L para 42 polos, 3 fases, 4 hflos c~n·z.apatas 
principales de 225 amps. 220/127 volts. 

AIU!ANCAIJOl!ES: 

Arrancador 111anuu 1 SquareD clase 2510 tipo FG - 2 

Arrancador magnético SquareD clase 8536 tipo BG-1 

14 Arrancador 111.agnéti co SquareD clase 8536 tipo BG-2 

Arrancador magnético SquarcD clase 854 7 tipo CG-3 

Arrancador magné.t i co SquareD c 1 as e 854 7 tipo CG-5 

Arrancador magnético Squ~reD clase 85,4 7 tipo DG-2 

TUBERIA: 

Tubo Conduit P.G. !" tramos. 

Tubo Conduit P.G. 3/4" 20 tramos. 

Tubo Condui t P.G. l'' 18 tra1:1os. 

Tubo Condui t p. G • 1 1/4" 15 tramos. 

Tubo Conduit p. G. l!" tramos. 

Tubo Condui t P.G. 2" 14 tramos. 

DUCTOS: 

Dueto de cemento de 2 vfas 80 tramos. 

76 ' 

_______ ___:_:_ ____ ----------·------··-------------------
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CONDUCTORES: 

Cable tipo Viriphel 900 el. No. 14 400 metros 

Cab 1 e tipo Viniphel 900 el. No. 12 1245 

Cab 1 e tipo Viniphel 900 ca 1. No. 10 700 

Cab 1 e tipo Viniphel 900 ca 1. No. 200 

Cab 1 e tipo Viniphel 900 ca 1. No. 100 

Cable tipo Viniphel 900 ca 1. No. 125 

Cabl¿ tipo Viniphel 900 ca 1. No. 2/0 150 

Lote de material vario 1 que incluye cajas cuadradas, --
cha lupas, abrazaderas,• gulas, cinta aislante, taque tes, 

anclas, etc. 



IV. SUBESTACION E INTERRUPTORES GENERALES 

Uno de los aspectos mSs importantes que se deben -­
considerar para la selecci6n .de un interruptor es la ca­
pacidad interruptiva del marco para corrientes de corto­
circuito. 

La corriente de corto circuito llega a alcanzar va­
lores de miles de amperes, produciendo no solamente gran 
des cantidades de calor sino que tambiln esfuerzos cons! 
derables en las barras conductoras que el marco tiene -­
que soportar. 

El caso de sobre-carga en un motor establece un va­
lor de corriente mayor que el normal en los conductores­
de alimentaci6n. La función del interruptor es entonces­
la de abrir el circuito para evitar que llegue a perjudi 
car al motor o a las 1 íneas. 

La corriente de plena carga asignada a un circuito­
no determina la capacidad interruptiva de un interruptor 
porque entonces este no permitirla el funcionamiento nor 
mal del circuito, el interruptor se debe de elegir con -
un valor un poco mayor pero sin llegar al extremo de un­
valor excesivo en que el interruptor permita que la so-­
brecarga dañe a el motor o a las lineas antes de sentir­
la corriente de disparo. 

--------·----com-o-s-e-¡:me1ilr-ui:rst:rvtri .... ~.€.c: - ;- r s 11 o ~Q.!;..t.":.0-:------­

t raba jo se emplearSn dos interruptores generales conect! 
dos en paralelo .Para indepe~dizar los sistemas de fuerza 
y alumbrado. 
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Estos interruptores serán montados en dos tableros­
'de distribuci6n tipo HL - PANEL y en los cuales pueden -
instalarse Interruptores deriv•dos con capacidades desde 
15 ¡¡111ps. hasta 1000 amps. y un interruptor general con -
capacidad máxima de 1200 amps. Se pedir5n estos tableros 
para un vol taje de 220/127 volts de C.A. con interrupto­
res de capacidad interruptiva hasta de 75000 amps. siml­
trlcos. 

Para la selecci6n <ln los Interruptores generales se 
deben de seguir al pie de Ja letra las reglas máximas 
del N.E.C. los requerimientos del ·interruptor termomagnf 
tico varlan dependiendo de si hay uno o varios motores -
en el circuito. 

Para circuitos con un solo motor el interruptor de­
be tener una capacidad continua de no menos del 115% de­
la corriente a plena carga del motor. antes de aplicar -
un interruptor de una capacidad Igual o cercana al valor 
que acabamos de mencionar hay que revisar el efecto de -
cualquiera de las siguientes condiciones alta temperatu~ 
ra, calentamiento dentro de la cubierta del interruptor­
debido a los agrupamientos de dispositivos que consumen­
corriente, arranque frecuente de motores y aceleración·­
de los mismos durante un periodo largo. 

Por lo tanto para cumplir con los requerimientos 
del rl.E.C. la capacidad del interruptor.debe de ser par­
lo menos 115~; de la corriente del motor a carga plena· y­
no más de 150%, 200% 6 250% de la corriente del motor a-

_____ P 1 en a c_a_r.2~..!.-~~ru!!LJ!eL..t..ip~1-.~-;7-&é+--cl-t:;-vo:=--:----­
s 1 ti vo de arranque que se usen. Debido al infinito núme-
ro de combinaciones de motores y cargas y debido a que -



los interruptores equivalentes de diferente fabricaci6n­
tienen diferentes características de protección. Para ift 
terruptores de circuitos de motores las reglas del ~.E.­

e. son de apl icaci6n generul y han sido establecidas co-
1110 una gufa se9ún lo indica la limitaci6n del 400%. 

Cuando determinado motor es normal para cierto tra­
bajo como posa en el caso de una mlquina herramienta pa­
ra producci6n en serie es pr&ctico y m5s econ6mico esco­
ger un interruptor que ofrezca protección mis estrecha 
que uno escogido sobre las bases del N.E.C. En estos· ca­
sos las características de arranque del motor generalmeft 
te disponibles en esas aplicaciones deben ser considera­
das primero µuesto que la magnitud de la carga mlxima de 
arranque y la duraci6n del per1odo de aceleración para -
cierto motor determinado por la carga son las que dictan 
el tamaño mínimo del interruptor. 

SI se aplica el interruptor de capacidad mis baja -
que permite el arranque del motor, el resultado será que 
se logrará el más alto qrado de protección. 

Cualesquiera de estos dos factores: el máximo de la 
corriente de arranque o la duraci6n de esta corriente 
pueden determinar o cual es el que debe de escogerse. 

Mientras más alta sea la corriente de arranque más­
grande debe ser el ajuste del disparo instantáneo del ift 
terruotor. Esto c:;p· hnrn ron e,.1_._n_bjr..t-n ,¡n "''11~--t¡-i::.f.-2-·lV----··--­

.,...-----~~~j;;;;;;,ix1ma de arranque haga actuar el elemento ma.9. 
néti co del interruptor. 

Para la mayorfa de lns circuitos de motores el va--
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lor de la corriente a rotor bloqueado no es un factor d! 

cisivo en la selección de la capacidad del interruotor -

ya que el elemento instantáneo no dispara al interruptor 

en una corriente menor de 900 - 1100% de capacidad cent.!_ 

nua a 1035 - 1265~ de la carga co111pleta del ;autor, aún -

cuando'se use interruptor seleccionado al mfnimo (1!5Z). 
Este ajuste permitirá el arranque de 111otorcs de corrien­

te alterna. La cl,\ve en el caso de motores de corricnte­

alterna l!S la letra de código que se registra en las pl~ 

CJS de los motores. Cuando más adelante sea la letra en­

e1 alfabeto mayor será la corriente de arranque de dicho· 

motor. 

Para cuando hay dos o más motores en un circuito d! 

rivado de máquinas herramientas, la capacidad del inte-­

rruptor del circuito se basa en la corriente mlxirna de -

arranque de cualquiera de los motores en el grupo. Más -

las corrientes de carga plena de todos los demls motores 

en el grupo, que pueden estar en operación en un momento 

dado. 

El interruptor se selecciona de la manera siguiente 

Primero se determinan las corrientes a carga plena del -

motor más grande o los motores más grand.es· del grupo. C.Q. 

naciendo los tipos de motores y los m&todos usados en el 

arranque, el motor que requiera la más alta capacidad de 

interrupción se puede determinar multiplicando los valo­

res de carga plena por los porcentajes correspondientes­

ya descritos en la tabla No. ·8. 

Al~~·~-á--;~--;~~~~~;,--:;·-~rra fo a-n~-----
ri or se le sumarán las corrientes de carga plena de to-­

dos los otros motare<. Si ninguna capacidad del interru.Jl. 
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tor corresponde a la cifra total se le asignará uno .con­

.valor inmediato superior al valor encontrado. 

Para el tablero de fuerza F-1 la .capucidad del int~ 

·rruptor vendrá dada por la suma de la corriente a plena­

carga de todos los motores que alimenta excepto la del -

motor No. 5 ya que d" este se sumará su corriente de - -

.1rr'11111ue y 1¡un nns da de una c.1pucidud de 97.7 amps. por 

lo que se instalHS un interruptor de 125 cmp. yu que no 

los hay en el mercado de la capacidad encontrada. 

Para el tablero dr. fuerza F-2 que nos da una co rrier!_ 
te de 117. 7 a111p>. s·e utilizarS un interruptor de 150 

amp. y para el tablero de fuerza F-3 que' nos da una co-­
rriente de 220. l amp. pondremos un interruptor de 250 -­
amp. 

A comtinuación enumeraré los interruptores usados " 
en cada tablero de di stribuci6n: 

TABLERO CAP.DEL INTERRUPTOR 

F-1 97.7 Amp. 125 Amp. 

F -2 117.2 Amp. 150 Amp. 
F-3 220.! Amp. 2so Amp .. 
CC-1 38.0 Amp. 60 Amp. 

CC·2 76.0 Amp. 100 Amp. 
CC-3 15.6 Amp. 40 Amp. 

--------Taraeléá 1cu10cieCi:ati1 e ro genera 1 def"lierza5e~---·­

ma rán las corrie~tes de los tablerns derivados más la C!! 
rriente de arranque del motor No. 14, que nos da una. co-
rrie'nte total de 412.9 amp. por lo que instalaremos un -

interruptor de capacidad de 500 Amp. 
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Para el interruptor general de alumbrado' la corrien­
te ·nos da un valor total de 129.6 Am~. por lo que. insta­
laremos un interruptor con capacidad de 22'5 Amp. 

Para determinar la capacidad del transformador se -
consid~rará la carga total del edificio convirtilndola -
en KILO-VOLT-AMPERS. (KVA) que es el dato necesario para 
solicitar el transformador. 

Se calculan a partir de la fórmula siguiente: 

K.V.A. = :!,, x V X 1.73 

1000 

Para nuest1'0 caso el resultado será: 

K.V.A. = 511L._~_?O x 1.73 

1000 
194.4 

Por lo que se instalará un transformador de 250 K.­
V.A.-, que es de capacidad inmediata superior al valor en 
contrado. 

---------· ----------· -~ ------
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Para la definición del transformador se hace bajo -
las siguientes bases: 

A) CAPACIDAD 
D) NUMERO DE FASES 
C) M[OJO REFíllGERANTE 
D) FRECUENCIA 
E) HNSIOU Erl EL PRIMARIO 
F) DERIVACIONES 
G) TENSION EN EL SECIJrlDARIO 
JI) CONEXJON EN EL PRIMARIO V SECUNDARIO 
1) IMPEUArlCIA 
J) SOBílECALENTAMIENTO 
K) CONSTRUCCION 
L) ACCESORIOS ESPECIALES 
M) COf'IDICIONES DE SERVICIO ESPECIAL. 

Para encontrar la capacidad del transformador se 
usará el método usado anteriormente en nuestro caso y 
que nos dio una capacidad de 250 K.V.A. 

La tensión en el primario estarS dada por el alimen 
tador de la companra, en nuestro caso dado que tenemos -
una subestación receptora que nos baja la tensión a 4160 
volts para al !mentar a nues1:ras subestaciones secundarias 
será la que nos rija en nuestra tensión primaria. 

Las derivaciones que tendremos en el prtmario del -
-----i:r.r~~'º"ªn Llrriba y 2 abajo de 2.53 cada una-

. que .servirán para compe~ ¡-1~mr:-n.t~--­
dor. 
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El medio refrigerante más usual es el aceite, para­
.instalaciones bajo techo o en aquellas donde un incendio 
provocado por el aceite tendrla serias ¿onsecuencias al­
medio refrigerante puede ser el ascarel, o sea un aceite 
sintltico no combustible, debido al costo de este tipo -
de refrigerante y adn mis el tipo seco hace que no gocen 
de mucha popularidad este tipo de transformadores por lo 
que instalaremos en nuestro caso uno enfriado por aceite. 

La tenst6n secundaria nos la dar6n todas las cargas 
que tendremós instaladas al sistema y será de 220/127 
volts. en conexi6n estrella. 

La impedancia interesa en este tipo de cálculos por 
dos razones: 1) la necesidad de trabajar transformadores 
en paralelo, por lo que nos obligan a tener las impedan­
cias sensible1:1ente iguales. 2) El deseo de limitar las­
corrientes de corto circuito. En cualquier caso el pedir 
una impedancia especificada aumenta el precio de un tran!?_ 
formador y no es justificable variar una impedancia mis­
al lá de ciertos límites. La corriente de corto-el rcuito­
en el secundario es proporcional a la capacidad en KVA -
del transformador, por ·10 que por esta raz6n no conviene 
instalar un transformador muy grande con baja tensi6n s"! 
cundaria es preferible instalar varios transformadores -
de tamaílo mediano.en forma independiente puesto que se -
ahorra considerablemente en interruptores secundarios y­
en cobre de los colectores dentro de los tableros. 

Para poder estar seguros y como pruebas se seguri-­
dad a todo transformador se le deben de hacer las siguie!!_ 
tes pruebas antes de empezar a dar servicio: 

--------- ---------------·-------------------- ·--------
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A) HUMEDAD 

B) CONEXIONES 

C) RELACION DE TRANSFORMAC!ON 

D) DERIVACIONES 

E) RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE. 

Los transformadores estln en los mejores condicio-­
nes de funcionamiento al ser enviados por el fabricnnte­
ya que han sido probados cuidadosamente y se.encuentr•n­
perfectamente secos. Pero al ser recibidos deben exami-­
narse antes de sacarlo del medio de transporte de envio­
y en el caso que exista evidencia de daños o desperfec-­
tos se harán las quejas necesarias a la Compañía trans-­
portadora y se darl aviso al fabricante. 

La humedad se puede condensar sobre cualquier parte 
metálica si esta se encuentra a menor temperatura que el 
aire. Si existe producirá una di~minuci6n e~ la rigidez­
diellctrica del aislamiento, lo cual podrá producir la -
folla del transformador. 

Otra revisi6n importante es la dechecar las conexi! 
nes del transformador, para asl asegurar que la conexión 
se efectu6 a la tensión requerida y en el borne adecuado. 
Se recomienda pedirlos siempre a la tensión mlxima. 

Para efectuar la prueba de relaci6n de transforma-­
ción existen varios métodos, pero el más práctico consi~ 
te en aplicar una tensión y medir en el otro devanado la 

~~~~~t~e~n~si6n por medio de voltlrnetros y transformadores de me 
di da ~¡;;;~i~~Otro -~-¡¡e- es el que usan los ra-::- ----­
bricant'es es el de utilizar un transformador patrón calj_ 
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brado, con relaci6n ajustable en pequeílos escalones y se 
leen las diferencias de voltaje en el devanado secunda-­
ria. 

Para probar si las derivaciones dP.1 transformador -
son las especificadas se hace lo mismo que en la prueba­
de relación de transformación ~olo que las conexiones d~ 
berSn hacerse ton estas. 

Debido a que el transformad~r serl pedido ya con su 
acei~e este deber$ ser inspeccionado.a fin de determinar. 
si ~xisten indicio> de penetración, humedad u otros mat~ 
rlales extranos, de ser así se deberl vaciar totalmente­
y tratarse como si hubiese sido expedido sin el mismo, -
no debiendo omitirse el secado en ningún caso. Las mues­
tras del aceite se tomarán de la parte inferior del tan­
que y deber¡ tener de 22 KV entre dos discos de 25.4 mm­
de diámetro separados por 2.54 mm, si el resultado fuese 
inferior a la cantidad antes descrita no debe ponerse" a­
trabajar el transformador. 

Para encontrar la rigidez dieléctrica del aceite se 
utilizan los discos mencionados anteriormente calocanda­
el aceite 0.5 lts. en un recipiente que serS previamente 
lavado con el misma aceite baja prueba; ni recipiente se 
llena estando tanta este como el aceite a la misma. temp! 
ratura ambiente. Este aceite se dejará en. repaso durante 
medio o un minuto para permiti¡ la salida de cualquier -
burbujá de aire antes de aplicarle la tensi6n. 

La tensión deberá aplicársele a raz6n de KV por -
segundo aproximadamente debiéndose efectuar 5 rupturas -

------·con cada carqa de aceite, después de lo cual se vaciará-. 

·----------~------·--------------------



y se volverá a llenar del aceite de la muestra original. 
Se considera como rigidez dieléctrica el promedio de la­
tunsi6n de ruptura de 15 pruebas. 

Si la tensión de ruptura promedio resulta de 22.5 -
KV o 111tís el accilc se consideru satisfuctorio, si es dc­

menos se recomienda hacer el cambio total de este o fil­
trarlo de suciedad y humedad. 

En caso de no disponer de facilidades para efectuar 
las prucbils de ric¡idez <lieléctrica lds n1uestrl1s poclr";in -

enviarse al fabricante o laboratorio especializado, te-­

niendo cuidado de protegerlas contra humedad y suciedad. 

En caso de existir /1u1ncdad es necesario elin1inarla­
pudiendo ser dentro del transformador, para esto se hace 
circular una corriente a travis de los devanados mien--­
tras estos permanecen sumergidos en el aceite. la parte­
superior del tanque deber& permanecer abierta o bien que 
exista una buena ventilación. 

El método consiste en calentar los devanados y el -
aceite a alta temperatura, mantenilndola durante un tte! 
po limitado, en condici6n de corto-circuito y con carga­
parcial en los devanados. La elevada temperatura del - -
aceite se obtiene cubriendo el transformador con matans­
para evitar que pierda calor. Cuando un devanado del - -
transformador estl en corto-circuito deber& aplicarse al 
otro solamente una fracci6n de la tensión nominal. Al --

-----.. -~-4-&a-r-~··mfrhniu--si··-1a-ca·rgac.reTtr·añSfDr!ña~;;-~--=------­
excede de la mitad o de las tres cuartas partes de la n~ 
m1nol la temperatura de los devanados quedará poco por -
encima de la temperatura .máxima del aceite en la parte -
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superior, de manera que esta es permisible sin que oca--
. sione deterioros en el aislamiento por recalentamiento -

local. Con buena ventilación la humedad· que se separa en 
forma de vapor escapará a la atmósfera sin condensarse -
sobre la parte inferior de la tapa del transformador o -
en alguna parte del tanque. 

La tabla No. 9 nos indica la corriente de corto-cir 
culto en tunto por ciento de la corriente de plena carga 
quq podrá utilizurse en este método de secado de trins-­
formudores, con lus correspondientes temperaturas m5xi-­
mus del aceite superior perrnitidus por lo general una 
tensión del 5Z de lu nominal es suficiente pura crear la 
corriente de circulación de los devanados. 

La durución del secado deberá ser hasta que la rigi 
dez dieléctrica del aceite superior e inferior sea dura~ 
te 7 veces consecutivas de 26 KV. 

·---------------------------------------------------·--
TABLA 9 



DESCRIPCIDN DE LA SUBESTACIDN. 

El local que ocupará la subestación está colocado -
en el lado oriente del edificio, ocupando parte de lo -­

.t¡ue seril el almacén de materia prima para el taller de -

llcrreria. Por lo que se proyectará una subestación bajo­

techo, para la localización de la subestación se consid.f!.. 
r•ron los sinuientes puntos: 

!) Que se encuentre lo mis cerca posible del centro de -
carga. 

2) Que sea relativamente sencillo el alimentarla. 

3) Que se disponga del espacio necesario. 

Cualesquier tipo de subestación consta especialmen­
te de tres ·secciones: la de línea de alta tensión o aco­
metida, un transformador ya sea trifásico o un banco. de­
transformadores monoflsicos y un interruptor de control­
en el lado de baja tensión. 

La última consideración respecto a la sección de b.!!_ 

jo voltaje es la concerniente a la alimentación a los t.!!_ 
bleros generales desde el lado de baja tensión del tran~ 

formador. Respecto a los interruptores estos ya se dete'­

mlnaron quedándonos por calcular la canalizaci6~ y el C! 
libre de los cables de alimentación. 

El calibre de estos conductores los calcuiaré consj_ 
derando la capacidad del transformador, y no así la car-
ga que por el momento se le conectará ya que esta tende­

----,----¡•ij-¡¡-a-umeñTar con el tiempo segun las ampTiáciones qÜe-:·~----­

se hagan. 



La carga se calculará bajo la siguiente f6r~ula: 

JY.Ll . .J..Q.O.Q__ amps. 
¡. 73 X 220 

I = 656.5 amp. 

Dado el valor de la corriente convien~ canalizar ·1a 
alimentaci6n en dos duetos de tuberra conduit galvanfzac 
da para conducir la mitad de la corriente total en cada­
uno de ellos dado que dos conductores en paralelo pueden 
conducir una corriente cuatro veces mayor que un conduc­
tor con sección equivalente transversal. 

La corriente a considerar será por lo tanto de 328.2 
amps. la tabla por ampacidad nos dice que un conductor -
tipo Tf!W. cal. 400 MCM. puede conducir 360 amp. por lo -
que serán 6 conductores de este calibre los que nos lle­
ven la alimentaci6n a los tableros principales. 

El neutro lo formularán 2 conductores calibre No. 4. 

Se tenderán dos duetos subterráneos entre un regis­
tro que se local izará a un lado del transformador y los­
tableros generales, de un dilmetro de 76.00 wn. Los ca-­
bles entre las bornas del transformador y el registro se 
canalizarán a través de dos mufas secas colocadas en el 
extremo superior.de los dos tubos del mismo diámetro y -

la llegada a los tableros generales se termina con un 
juego de contra y monitor de 3" para cada uno. 

----------------------------
La subestaci6n constará por lo tanto de: 
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Transformador de 250 KVA, tres fases 60 H.Z. Autoen-­
friado en aceite con cuatro derivaciones a plena cap! 
cidad de 2.5~ e/u., dos arriba y dos·abajo; conexión­
primaria en delta a 4600 volt y concxi6n secundaria -
en estrella a 220/127 volts. 

Sistema de tierra efectiva en una fosa de 4.50 mts. -
de profundidad constando de placa de cobre al fondo,­
vari lla Copper Weld de tres metros por 5/8" colocada­
verticalmcnte en el centro del foso y rodeadas pcir 
una mezcla de sal cisco y carb6n, conectadas por un -
cable desnudo de calibre llo. 2 ·AHG. y a la estructura 
de la subestación al armaz6n del transformador y a 
las cajas de los tableros generales. 

Corta-circuitos de potencia para 4160 ~olts, tipo SMD 
-20 de leido bórico para montaje vertical. Constitu-­
yen la protección en el lado de alta tensión del tran2_ 
fo1·mador cuando exista un corto-circuito. 

Estructura para recibir los corta-circuitos de poten; 
cia, formada de lngulo de 1!" x 1!' x !". 

Se construirl una cerca de alambre con puerta y cand! 
do, ademls un sistema de drenaje para las aguas de -­
limpieza y aceite. 

LISTA DE MATERIAL 

Transformador de 250 KVA, tres fases cuatro hilos 60-
HZ autoenfriado en aceite, con cuatro derivaciJln.e.s__a_ _____ _ 

-------¡;reílu"Capacidad de T.Sici;;-~-~riba yd~abajo, volt! . 
je de 4160 - 220/127 volts. en conexión delta estrella. 
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II) Tablero de distribución marca SquareO tipo ML- PA_ 

NEL con puerta embisagrada y llave para servicio -
de 220/127 volts, 3 fases, 4 hilos, con los inte-­
rruptores siguientes: 

Interruptor general tipo MA caL MAL 36500 para --
500 amp. con vontaje mhimo de 600 volts, con calj_ 

bración del elemento magnltico en ampers de 2500 a 
5000 amps. 

Interruptor general tipo LA cat. LAL 36225 para 

225 amp. para un voltaje m5ximo de ·500 volts. con­

calibraci6n del elemento magnltico de 1125 a 2250~ 
amps. 

Interruptor termomagnético AIB-340 3F. 4 H. 40 - -
Amps. 

Interruptor termomagnótico AIB-360 3F 4 H. 60 Pinps. 

Interruptor termomagnHico KAL3150 3F 4 H.150 fllnps. 

1 Interruptor termomagnético KAL3250 3F 4 H.250 Amps. 

lll) TUBERIA 

Tramos de tuberfa conduit galvanizada de 3" ~ 

Codos de tubo conduit galvanizado de 3" ~ 

IV) CONDUCTORES 

. 70 mts. de cable V 900 calibre 400 MCM. 
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25 mts. de cabre V 900 calibre 4 AWG 

V) MATERIAL VARIO 

Varilla Coppre Weld de 3 mts. 

Estructura de fierro de 1!" x 1!" x I". 

Juego de Cuchillas fusibles para 100 Amps, 4160 ·­
volts. 

Mufas marca domex de 3" 0 

Lote de material de fijaci6n, cinta aislante tipo 
vicil y tricil para efectuar los conos de alivio. 

Extinguidor contra incendios 

Tarima aislante con tapete de hule antlderrapante 

Pértiga telescópica de fibra de vidrio. 

Estante para guardar· equipo como botas, guantes y 
casco. 
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