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IRTRODUCCION

Lz 3eaendes poblucionel en las grundes ciudodes crece & un ritmo
scelereds y cimo comsec¢uénciz de 2ste fenfmenc se tienen que cre-
er grendesg edificios, donde le gmente vive o destrrolle mlgunt se-
tivigded.

A dichas edificacion2s ee lep debe de proveer de serviciss que sa-~
tisfegen las necesidades de los usuerios que Lagen uss de elles,
Para cumplir este objetive el proyectiste gener:l, el propietario
¥ los censtructores deben .cner todo su exnpeflo purgs lograr e} &xi-
to esperedo.

Cozo consecuencia de la importsncia dade = los gervicios estos re-
percutirdn en por lo menos un cincuent por ciento la ouazz fuwicic-
ualidud del inmueble.

la intencidn de este trade jo es nencionur B grandes rasgos 18s ce-
recter{stices que debe contemplar un proyecte eléetrico de estes {n-
dole. la cooplejided de un proyecto aumenta en la medidc que se re-
quiersn cda servicios,

Pars nuestro edificio no consideraremos instelaciones especitles
t2les cono: sisteme de elarmes, sistema contrd incendio, coaunjcu-

ciones, etc, por la razén antes expuests.

Dado que eats tesias se refiere s un edificio de cuktro niveles no
se instxlard gervicio de emergencia} uniclzente menecionhiremos 8l-

gunas curucter{sticts sdherentes a este,



CAPITULO I ASPECTOS GaMERALES

1.1 FROTACTOS 2 INSTALACICUES JUE NO RSJIVIERSN APRO®ACION DE
LAS AUTORIDADZIS (S53COPI) 7ARA SU COMTRADCIOH

1. Industrias con carga instalads menor de 20 KW,

2, Cupag he.bitcecibdn iniividuales,

3, Bares y cuntinas de 1 y 2 .,

4. Zdificios puevos ccn cargz instelada haste 8 KW

5. Solicitud individual en edificio ya electrificade y que no
contrute todo el edifieio.

6. Establecimientos comercizles de 1 y 2 &.
7. Seleries y sales de exposicibn de 1 y 2 &.
€. Gianwsios y centros deportivos de 1 y 2 d.
9, Restaurantes y cifes de 1y 2 &,

i, Servicio temporsl (30 dies, tarifa 7).
i1, slumbredo pitblico en B.T.

12. Bombeo de aguas poiables o negres en B.T.
134, Riego agricols en 3,7,

1.2 TENSIONZS DZ ALIMSNTACION QUZ SE UTILIZAR EN LA REPUBLICA
W2AICAEA Y ARZH AZTROFOLITHHA,
&) Pure. 1t Repuolice Mexicenu las tensiones a8 l2a que nos pueden

suniniztrer energia eléctrica en alta tensibén son: 2.4, 4.16,
6.0, 13,2, 23.G, y 33.0 KV,

b) Furs el drem Metropolitana ae tienea normelizadas lss sigulentes
tensiones de @istribucién: 23 y 6 KV {por desaparecer) pare me-
diang tensifn y 220/127 volts en baje tensibn., la energia pro-
viene de los anillos de 85 y 230 KV que rodean el drea meiropo-
litana y las subestdciones eléctricas conectadas directBmente
& dichos &nillos.

ELECTRICA

1.3 S0LICITUD D2 SUMINISTRO D3
Se puede golicitar energ{a eléctrica a le compa’ifu suninistradors
en buje o alts tensibn dependiendo esto de varios factores como

por ejemplo de la cuntidad de curgs por servir, de la ubicacibn geo-
ardfica de)l inmueble, etc.



La contrutzcién del servicic se debe Lpeitr & lés necesiddes del
cliente y & los requerimientos de la compafila que proporciona di-
cho servicio; & continusciln pressntuzos ias formes Nc, 320-1 y
320-2 de la Cfa de Luz y Puerza del Centro, S.a. pure solicitar el
servicio de energie eléciric: en Bdificios y en Alt. Tensibn, Za-
tas n0S dan un parorzos de lo3 requisitos que debemus cubrir para
contre t8r dicho mervicio.
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7.

RIWISITOS DB COMFAJLA SUMINISTRADORA FaRa 323VICIO
DB ENERGLA ZILECIRICA EN ALTs TENSION

2n zonu de red uéreux

a) [s companis suninistradore definird la acometida (aérea o
subterrdnes)}, tomundo en cuentz el tipo de subestecibn del
usuario,

b) Tensiones de servicio de 13,2 6 6 KV estdn rzstringidas;
so0n excepecioncs:

~ Izposibilid=d de suniniatro en 23 KY.

= Upiczciér d21 servicio sea en drea rursl o cuburbana,

- S{ la 5.3, » instmlar es del tipo blindudo, & ucozetidz szerd
subterrdnez, y pard su recepcifn se deben ingtalar cusire duc-~
173 de usbtesto cemento de 75 ma de didmetre.

in zun= de red subterrdnes

@) ja uwcometida serd subterrdnea

5) Z1 usuerio proporciénard un espacio adecuBdo pare elementss

de deriveciln 5 proteccidn de 1z companl{s suministradora.

v=Ciln

¢) Construecifn de obra civil necesaris,

221 Zauipo de dedicién

a) Ubicedo & una distanciea no mayor de 5 metros a lu entrsda del
predio y accesible las 24 hores &l personal de cfa, suminis-
traders.

b) No debe oxistiir concentrsciones de otras instelaciones ejem—
uloy teiéfono, mgun, gus, etc.

c) Peru demandus hasta 200 K%, 1a medicibn se hard en bz je tensién,

Cuzndn el servicio zoiicitado sea cozmbinade (alta y bajs tensién)

a) Pares suministro en baja tensién solicitud por sepzrado,
Cumpliir con las lormus Técnicus de Instslaciomes Eléctiricza,

asnexcr 2 copias heliograficas de plancs mostrunhde cwracteristi-~
ci.n d4s euhorteciln, ublcicidu de il4 misme, y 108 elazentos nece-

sarios, civiles o mecdnicos, para la recepcibn de 1= acometida,
O en su caugo loculizacién purea S,3, de cia, suministredors,

Lun tensiones de suninistro consideradzs serdn hasta 23 KV,



1.5 REIACEQN DE CARIAI
tore al casc de nuestro edificioc obtuvimos la siguiente relecibn

de cergas que se presentd & la compaiiia de luz pure contratar el
gervicio de energis.

1 Subesmcibn tipo compuctz de 300 KVi 20/23 KV o bien:

Bhda TANSION

Alumbredo

76 ldmpurea fiuorescentes de 4 x 20W g/u = 7T 800 A &

52 lbwperas fluoreacentes de 2 x 38W ¢/u = 8 200 ¥ &

18§ ldmpares fluorescentes da 1 x 38% c/u = 9 900 # &%

8 reflectores intemperie de 250W c/u = 2 000 W

14 foecos incandescentes de 150W c/u = 2 100 %
30 000 W

Conwmatos

5 contactos sencilliog de pared de 150% c/u = agG W

2C cantbctos dobles de pared de 2009 c/u = 18 000 W

28 contactae dsbles de pisc de 200W o/u = 5 600 ¥
24 500 ¥
Sulidus especigles
i saliids pura calentador = 4 GO0 #
Fuerza
2 motores monafdsicos de 1/4 H.P, = 586 W
5 motores monofésicas de /2 H,B, = 2 635 W
8 motores trifésicos de 1/2 M. P, = 4 056 ®
2 motoren trifdsiccs de 2 H,?. = 3 688 W
1 motor trifdsice de 20 H.P. = 16 953 W
5 motores trifdsicos de 25 H,P, = 105 940 ¥
133 858 W
SUMA = 192 356 %

& les consigeramos de iGC Mstts por apersr com reagtor.
&% Lea considerasnos de 5€¢ M tts por operiy Gon reactor,

‘ -



1,6 TARIFAS ZLICTAICAS

Los titulsres de la Secreturf{a de Comercio hacen del conociniento
gonerel & través del Disrio Oficiuzl, el acuerdo gue rige las tari-
fas generzlez y 3dicposiciones complexentarias para la vents de 1.
energla eléctrica., El aencionkdo Bouerdo selfla doce clages de ta-
rifas, lus cumles ze €plicen 8 los siguientes servicioe:

Tarife Xo. 1

Servicio doméstico.

Turife o, l-4

Servicio doméstico pars localidudes con clime auy cdlide.,

Terife No. 2

Servicio generz)l hastz= 25 K¥ de deaunda.

Tarifs No. 3

Servicio generel para més d2 25 KV de denenga,

Tarifa No, 4 S

Servicies parz nmelinos de nixtamel y tortillerfuse,

Tarife Ne. 5

Se aplica purs el suministre de energfa eléctrice paTw el gervicio
de semdforos, alumbrade y alumdredo ornanentil por temjoradhs, de
calles, pluzas y jasrdines piéiblicos,

Turife Ne. 6
Servicio purt: bombeo 48 Bguss potzbles o negras de servicio pfiblico.
Terife No. 7

Servicio temporal, Esta se uplica & todoes los servicios que destiren
ia energic temporulmente 8 cuslquier uso, exclusivaamente donde y
cuendo le cepscided de las inatalociones del suministrador 10 perai-
tn,

Tarifa Ne. 8
Zervicio genersl en alta tensidn, 3sta se Lilick o lom servicios

que destinen la cnergfe en a8lte tensifn w curlguier uro con une e~
aanda iniciel de 20 X& o nds,



Turifs No, 9 - : ,
Servigio purd bombeo de agua pure riegs sgricela,
Terife No, 10 '

Servicio en alta tensifin pars reventa,
Tarifa No, 12

Servicio generel para tenaiones de 66 KY o superiores. Este se a-
plice & los mervicios que destinen la energfe & cutlguier uso.

Puruy lag torifus 3, 8 y 12 la desands sdxisn nedid: se determinacd
mensutlmente por medio de instrumentos de medicibn que indiquen la
deoange gedids en XW durante cuslquier intervalo de 15 minutes, ¢n
el cual el consuno de energia eléctirica see mpyor que en cualjuier
otro intervelo de 15 winutos, on ¢l periado de facturwcibn,

El depdsito de gerantfa serd 2 veces el importe que resulte de epli-
car al cergo por demandn mdxima &t im demanda contretadua,

1.7  TERMINOLOJIA

Apoyendonos en lag Normes Téenicus de Instelsaciones Ziéctricas des-
cribiremos o continuacién algunos terminos utilizados =n este tru-~
*bajo.

Instalneidn elfcotrice, 29 cunlquier coubinacibn de ejuipo eléctrice
que se encuentrf interconectado, incluyendo los conductores y dendo
elementos de interconexién y acceesorios, dentro Je un espacio ¢ 1o~
calizecibn deterninados.

bcometida, Son los conductores jue ligan le red d= distribucibn,
del sistema de suministro con el punto em gue se conectA el servicia
e la insialacién de un usuario,

Circuito derivado, Bs €l conjunto de conductores y demds elexsntos
de ccde uno de los circuitos que ge extienden dersde los @l timos dis~
positivos de protaccidn contra sobrecorriente, hesta les sslidasy de
lus cargas,

Corgr conectad:, Lu suas @2 1lea poioncias nenimnles de lme mdquines
¥ tpirotos que consumen energiu eléctrice, conectados & un circuits
o & un sistema,



Interrugptor., Es el dispoaitivo gue uuede wbrir un circuito eréceri-
co, que ge encuentru interconectzdo incluyensfo los conductores y de=-
=fp elamento? de interconexisn y sccesorios, dentro re un espacio o
locelizacifn deterainados,

luninsrio, Z3 un aparots que diastribuye, filtre o controle 1le luz
emitide por uns o varies lédmperas, el cukl incluye todos los meceso-
rios nacerc:rios pere le fijacién, proteccién y funcionsmientio de di-
ches ldapurt s,

Controledor, 2e el dis:ositivo o grupo de dispositivos que sirven
pere gobernsr en olgupsa formt tredeterainnda, le potencie elfctrice
sunini=s4trads & los sjuipos, & 1os cusles estdn conectados.

Syorecurms, Condicibn de operacifn en la que se dopanda une potencie
2n 2xceso de ls nocinal, cuzndo dichu condicién persiste dursnte su-
ticiente tiempo puric ceusar daiios o sobrecelentezmientos perjudiciew
l¢3., Una zcbrecerge: ne incluye condicicnes de cortocircuito o fellezs
t tierra.

& continuacifn nresentzmos algunos simbolos eléciricos utilizados
en este froyecto.

->
1.8 S/IMBOLOGIA
D idmprre fluorescente de empotrar encendide rdpide
& » 2008

| M | 1£n, =16 fluorescente slim-line 2 x 38

C——— 13 lAopers fluorescente slim-line 1 x 3& &

s
q-— Reflector intezmperie de 25C #
~
b Poco incuzndescente de 150 ¥
~
@ Contzcto sencillo 150 & 127 ¥, 1.20m S.K.P.T. en pared
% Contacto doble de 200 W, 127 V en psred

9



N
N

Contrcto doble de 200 #, en piso.

a

Contacto sencillo 150 R, 127 V, en piso

Apugidor sa2rcillo 15 Aap, 127 V. a 1,20m
apegudor de escBlers 15 amp. 127 V & 1.20m

Arruncador

e ® §

?

arrancedor & tansién completa

Arrancador 8 tensién reducida

Interruptor de navea jas

C.Jja de conexiones

Centro de cerga & ;.SOm S5.5.P.T.
Tublere de distrisucién

Sulida para caleniador 110 - 220V

Motor eléctrico

yoo BN ® 0

=" == Interruptor termomegnéiico

10
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M Trensformador de corriente

ke

WT\N Trensformador de distriducibn

E—— Trensformador de potencisl

I~ Pusibdle

—_——— Cuchilla seccionedors
'_T Cuchilla de puests & tierrs

— "-"h‘ Apartarrayos

@ Ampérmetro
@ V61 tmetro
@ Equipo de medicién
@ Generador

11



CAFITULO 1I ERCYZCTO ZLECTRICO

2.1 INTRODUCCION

El trabejo jue se preseniz se refiere & 1z instelaeién eléctricu
de un cdificio para oficinas que cuents: con sotano, plante baja,
primer piso, espundo piso y ezoten; tiene les siguientes carze-
terfsticas:

Tiene una guperficie de 5242 mz.

Cuenta con estacionamiento pare los uguerios del edificio en so-
tano y plenta baja,

Se tienen 2 cesetas de vigilancie unz a 1l# entrade y Otra & le
salids del estacionamiento.

Cuenta con esceleras de ejergenciaz en el lude sur j de servicio
normal en la purte central del inmueble.

la insteluciér eléctrict comprende:

Una cergl totel Insteloga de 153 KA, una subesinc:idn eléctrice ae
300 KV» en plantt bajs con au sisteme d¢ ticrras; diverssos table-
ros de distribucién colocados en cada nivel, ademéds dos tebleros
de distribucién y clime en la planta baja,

Se tienen 3CO guiides de alumbrado, 124 salides :2r3 cont2cios,
156 HP distribuidos en diversos motores para eistezs de aire acon-
dicionado, bombas y equipo hidroncucd tico, funcionando a 127 y 220
volts.

Ia nlimentacién vertical hacia los risos superiores estx distribui-
da en ductos que dan cebida & 1as instalaciones hidrduliees, sani-
taeries y ductos de aire acondicionsdo, as{ como de instalzciocnes
telefénicas entre otras.

la instalacién comprenie también slumbrudo exterior para servicio
del eatacionazmiento.

Se cuenta & su vez con 5 bombss de achique de 1/2 HF para desfogue
de agusn en sotano.

2.2 REQUERIMIZNTOS PaRh DZSARAQLLAR EL PROYECTO ELECIRICO

Los requisitos que debemos cubrir paruc elaborar nuestro proyecto
aon en primera instancia el Croquis de Localizacibn del edificio,
el plano de Planta de Conjunto, los plenos de cada uno de los ni-
veles y el plape de Cortes; Otros requerimientos serizn el cono-
cimiento del material y equipo eléctrico existente en el mereado,
usi como ¢l tomar cn cuenta las Normas y Reglamentos que rigen

a lus instalaciones eléctricas actuales.,

12



2.2.1 CROLUIS D3 LOCALIZACIOH

£3te comprende lmn ménzens y calles que circundan la ubicacién del
predio dentro de la munzane, nfmero de lote y nfmeroc oficial, la
orientacién, colonis, poblacién y otres referencias que faciliten
su locklizacidn,

2.2.2 Plaii0 FIANDA DE COLJUNTO

Este suestra les dizensiones y la configurscién del edificio des-
dé unus vists superior, para disefiar en forme 6ptima la instalacién
elédctrica requerida en el exterior.

2.2.3 Flan03 D3 NIVZL

Zn estos aparecen lés dreas consideradas con sus dicensiones para
le gdistribucién de lus unigades de iluminacién, equipo eléctrice
7 treyectorfa qe tuberfas que el proyecto eléectrico regquiera,

2.2.4 PLaNJ DE CORTES

Zste plano nos muestra seccicnes trensversales y longitudinales
para considerarlas en las troyectorfms de ductos e instalacién del
21uipo eiéetrico requerido,

Nos aarca wdexds ejes pere detectar fdcilmente 1o localizacidn de

dreas,

2.3 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

Z1 proyecto estd integredo por diferentes planos, unik lista de ma-—
teriacles y 16 aemoris técnica,

.08 piunon 198 tenenmos identificados de la siguiente maneras

Plano IZ2-0] a)umbrado exterior

Plano 1E-U2 Diagramé unifilar

Flano I3-0) Cuadror de carga y simbologis
Eleno 1204 Alumbrado sotuno

Plano 15-05 Contuctios sotano

Pleno I1E-06 Alumbrado planta baja
Pilano IE-CT Contzctos planta baja
Plano IZ-08 Alumbrado primer piso
Plune YE-09 Contuctos primer pise
Pleno 12-10 Alumbrado segundo pisc
Planc 1zZ-11 Contactos segundo piso
Plano IE-12 Puerze

Plano IE-1) Alimentzdores principales

13



2.
Lo

4 LI3% D2 MATIRIALES .
8 matericies propuestos purt l2 ipstalscibo y zue cuentan con

sutorizacifn replementadt scn:

DISORIPIION VARCA RE35,
Tuoo conduit pered gruess Onega 6956
Condulets Dozex 282
Conductores eléctricos TW, THW Condunex z824
apagtdores ¥y contecios Juinzinc 404 5
Centro de curga SquETe ‘d 2368
hrranczdores Square g 4364
irterrupicr de ceguridad Sjuzred L3164
Tubos flucreacentes Philips 5
Escelerw d4e cluzinio Inelec 2
Focos Fhitigs
Ca jas gulvanizaedae Gnega
Interruptor tercszagnético Square’d 41354
2.5 CRITZRIOS PAlRh LA ZIABORACION DE FLANCS

Se hragen las sifuienter arreciaciones 1ere 1o presintenibn de
plancs que conformén este uroyecto de scuerdo & las normas tée-
nicss purs instdlaciones eiéctrigas,

8)

b)
c)
a)

e)

1)

Los didujos y detalles que integran 108 plznos estdn dimen-
sionzdos de t8l foras gue sea fdcil su revisidn {esto es en
Plenos tamasic normel),

Se utilizen las gipfuientes escalas de dibujo; 1:7%5, 1:100
¥ 1:200
Se use el Sistema Hetrico Decimal y n)l Idioms eapafiol en to-’
dna lues leyendas,
Se df la deseripcibén de los simbolos empleados,
Se deja un curdro en l& 2s83juini inferior dereche conteniendo
intoroecidn =cerch del plano de referencia; y aryibu: de este
cucdro =& deje otro para sellos y firmas de S2C0PI.
Existe continuidad entre urc y otro plano numerandolos 1esde
IZ=C: husta IE=13.
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2.6 DIni3An8 UNIPILAR

21 disgrsse unifilar reproduc? el arrezlo elédctirico de la distri-

bucién interrs de les irnatolacioner del usuzrio desd2 la acometi-

da de & compeilifsc suzinistradorc nesw ca8dk uno de los equipos jue

cenutituyen diche inat:iecida,

31 diagrugs: unifilir contiene & lu subestaciédn que muesire las

curecizrigticas principules del ejuipo que ls integra como son:

&} Sjuipo de mediciBu, de le compatife suzinistradord.

b} Cuchillas descondctdoras, indicenid carwcteristices,

e¢; Intzrru_tor prinecipsal cecn gus ,rincipales cerscter{sticas, in-
cluyendd tensifn de spertarreyos.

4} Ir.ncioroudor indicands tensidén primariz y secunderie, conexifn
jrimerie y racund:rin, ecapceidad en KVa, tipo de enfricmiento,
jmpedsneln.

Contiens tdexfs 2os sigzuientes detos, el diagreosa unifilar;

i Lockllcecidn de c-ntras de cire, tebler’s ge distrasucibn y a-
limentodoraes,

=} 11 vmlor de cuds una de las protecciones Je los alimentadores y
subzlimernz3ores.

21 on.libre y ¢ izlexniento de los conductores ectivos y neutros

d wlimentadores y sub2lizentadores. Se menciona & su vez su
zitud y cefde de tensién en por ciento,

2.7 FPnL05 D2 COLIATIOS T aLJHAZRADO

los plunus de estas instlzciones muestren 10 siguientes

2} Xﬂentnicucién de circuitos & que pertenecen ciédu uno de los
cont:ctos o lw:unume‘s.

b) Ltoero e hilos por cinalizzeién y didnmetro de le aisza,

©) Tipo j capacidecd de tadi. uno de 108 contactos, ademds de su ins-
wlecitr,,

d) loeuijzuribn de leoz t-bleron de distribucién,

n

.8 QUASECS D2 CaAHGA DI ALUMIRADC ¥ DONTALTOS

in un proyecto de 25t Iiniole deben dibujerse planoss de cukdrss de
curre de log tebleros indicendo:

sumbre del trblero, ’ipo,. parecs, t2nsidn, di-gremn. de conexionesg,
némero de circuitos, o pucided d2 los interruptorss &2 lus circui-
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tos, ¢erges for fase, ubicecién de las cerzes y porcents je de des~-
balunces entre ctras ceracteriatices,
2.9 CULLRO DE QARACTIMISTICHS DI #IT0RES

Se eplistin en ecie cusdro, todo8 aguellos motores gque comprende
le inst:lncién. Il cuadro contiene los aiguienties datos rzra cuda
uno de los motores,

@) Capacided del motor.

b) Cerrien%e rominal & plone cerea.

¢) Tenoibn nominel da trabajo.

4) Namero ae fuces,

e) Tipo, cajacidad y merce del interruptor.

£) Ceracteriziican del arrwncedor teles como, clase, eismento H&r-
aico, tipo y marce.

—

g) Longitud y calibre de los conductores derivados y el de tierrs,

2.0 CUADRC GENEEAL RE CARGAS

Bn este cuadro se Duestra el Teswaen de cerews de wodes los iabdle-~
ros utilizados en el proyecto, (ver plans [B-03)

2.11  ¥2MUORL: TECRICGA

Ia memoria de cdlculo que se presenta tiene ccmo objetive nosirar
los criterios utilizades para 1s seleccibn de conductores, cenali-
zaciones y protecciones de log slimentzdores y 1os circuitos deri-
vedos de los tableros de distribuacidn de) edificic en estidio, de
acuerjo 2 las norwus técrnican de instalacionen eléctricas,

Se consideren también los siguientes punton:

a) Ia eleccibn del transformador de la subestacién.

b} Bl célculo de corte circuits em dos puntos de ls instalsciédn,
¢) El cdlculo del Sisteme de Tierres,

2.12 KORMAS Y REGIAMEKRTOS

Egte proyectu sz ep2ge 2 lo sedelado en lus Normas Técricas pars
Instalaciones Bléctricas de la Secreihzin d¢ Comercio y Pomento
Industrial {SECOPI) y en lag disposicionos de 1a Cfa, de Luz 7
Fuerze.
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2,13 SELSCCICH DEL SISTZdA DE DISTRIBUCICHN

Auchits son lus concider: cinnes que hey gue tomtr en cuents &l ele-
gir laz curteterfsticus v ios elexentos mds sdecucdos, pere distri-
tuir la enercis elfctrics necessria dentro de los edificios,

Zn su 4ron mbyorfi son condicionad:s por 1is caracter{sticas cong-
tructiv.g del inmuebls, Jel zmedio azbiente, el factor econbaico y
go%rn todo por 21 tipo de triéb:jo o activided que se desarrolle en
el edificio.

Par- nuentro erxtudio uodzmos considertr como las nds importantes:

s} andlisis de le eerge tod.l de lé instelacidn.

b} Frobubles tumentos futurcs de carge,
¢} Zstudic ezombmnico de conductores y cables.

1) 3studio de séccCiunes y cunalizBciones,

#j Jonsiderwcids de yérdidas por efects Joule y por calgde de tencién.

f) nccesibilidud de lu instalacién pere inspeccifn y oenteniriento
de 1le misma,

7) Regiamentzcibn por purte de 1Bs euturicdades y conpafifa suminis-
trudorus,

En nueatro cus? tenemos que zlimentar lépperas de 250, 150 y 10C
wiitis, »lidus parB conthctos de 200 y 150 waitts 8 127 volts, s8-
iides sapecizlea de 4 000 watts 8 220 voltis y motores desde 1/2
husts 25 HP & 127 o 220 volis,

Z.14  ELE

105 DE 1A INSTALAQION

Ia puyorfn de los sistemes eléctriccs disefiados par8 distribuir la
en2rgle elfctrica dentro de loos diferentes tipoc de consirucciones
estin fornsdos por un ndoero muy sxtenro de o&teri2les y equipos
elbctiricos disedados pora une eplicecién en especial,

En generzl y tomindo en cuentd que existe ung gren veriedad de e~
lesentos que descrrollsn ung misoo funcidn idesdos por los dife-
rentes fubricentes en lo gque respecte = su construccién, estos se
puéden ngruptr de lé giguiente osnerad

) Conduciared

b) Canalizaciones

c) dotores

d) Bquipo de control y proteccién

@) Accesorios

17



2.15 RSPRESINTRCION SSUELATICA DE LOS S15TZ.A5 DS

DISTRISUCION CULUMAZKRTS UTILIZ2aDUS Ei EDIFICLGS,

SIST. 3é-¥h
2207723 Valls.
L} a c N

13T, 26 - 3h
PIG. No. 1 2287183 Valts.
27y
20V
123,
SIST. 343k
228 Valls.
220\
2oV,
120w,
ST 14-2h
1. gy
| e i |
e v

—

2.15.1 SI5Tc¥s TRIPASICO A CUATRO HILOS
35tc pragenta une operucisn flexidle de carges trifdsices y mono-
f&sicis. 35 pozible &limentar cergha irifigichs en tres hilos
con tensién entre iineas, por ejemplo & 220 volts y climentar
cargha monofdsices (alumprﬁdo) & une tencién entre linea y neutro

{220/ V7T = 127 voits)
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Hablundo en términoa fisicos ruestro sistema de distribucibén esta
formado por ung subestacién, motores diversos, tebleros de distri-
bucién part alumbredo y contemctos, tableroas de control pare moto-
reg, controladores, centros de carge, dispositives indiviiusles de
proteccibn, diferentes tipos de conductores y cenelizaciones, acg!
como todos los &ccesorios necesarios pera su instelucién desde 1lm
acometida hasts ceda uno de 105 puntos de utilizaciéu.

2.16 CONCEPTOS BASICOS SCERE CUNDUCTORES ELECTIRICOS

2.16.1 DEFINICION

Son conductores eléctricos aguellos m&teriales que peraiten el peao
continuo de le corriente eléctirica, & trevés de ellos con pock re-
sistencis.

2.16.2 MATERIALES

Los materinles mAde usados para la fabricaciédn de conjuctores eléc-
tricos son el csbre y 21 &luminio.

2.16.3 CONPIGUSACION PISICA

ALAMBRE ¥ormedo por un hilo sélide de seccidn circular,

CABLE Pormado por v2rios hilos reunidos en formzcidn geométrice,
CORDIN  Formade por vurics hilos reunidos ol azar,

SOLERA Formado por una barra sélida de seccién rectangular.

Los conductores ge febrican desnudes o aislados. Los priceros se

ugan en lineas Bérezs en el exterior de los edificios o enterrsdos
pers aistemas de tierrms.

Loe conductores aislados se usan, comfinmente en 21 interior de los
adificios,

2,16.4 TaMAKQ DE LOS CONDICTORES

Bl temaro de los conductores se define por el drea de su seccibn
transversal en milimetros cuasdredos, vedse la tabla No, 1.
Tembién pe definen como:

a) Calibre AWG, nomenclaturz de lu Aperican #ire Gauge.
b} CM (circular mil), cuando el &res transversel tiene un difzetro
de uns milésima de pulgada (1 MCM = 0,506 mil{metros cuadrados)

2.16.5 USO DE CONDUCT.RES DESNUDPOS

&) Como conductor de puecta b tierra, confinado con los conducto=
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ARTA PAONCDI0 Of LOS COMDUCTORES ELECTRICCS OF COMNE SUAYE
0 RECOCIDD, COM AISLAMIENTO TIPO TW, THW y YINANEL 500,

CALTBRE | AREA DEL | :3E4 TOTAL |AREA TOTAL DE ACUERDO AL CALIORE ¥ AL NINERD DE CONDUCTORES FLECTAI—
ANG. | cosRE [0 TODO ¥ | COS, PAZA SELECCIONAR EL OIAMCTRG DE LAS TUBERIAS SEGUR LA TABLA Mo.8
° o ATSLAAIENTD
n.C.M, m! m? 2 ) T v .3
I 7.06 4.30 16,60 0.8 33,50 LR )
2 12 13 10.6¢ .28 .82 42,56 53.20 s1.84 .
5 10 5.2 1399 .98 a9 85,96 69.95 Br
8 8.35 25,7 51,19 IR © 128,50 15430
14 2.6 9.51 19.02 28.53 28,04 47,55 57.06
12 4.2 12.32 .54 2%.9% 5,28 61.60 73.92
10 5.8 16.40 n.m 9.2 £5.60 82.00 1.0
3 10.81 29.70 §9.40 .10 115,80 148.50 178.20
t 12.00 9.2 98,52 12,78 197,04 246.30 29556
o n 2.2 £5.61 m.z 196,33 240 328,05 79.65
- 2 . 89,42 178,84 268.25 51,68 “7.10 5%.52
- o 20,43 102.99 707,98 an.9? 575.9 719.95 1.
< w0 | s 159.72 .4 503.16 sn.m 2.6 1018.32
“ | ooa 1197 201,06 102.12 £03.10 o2 1005, 20 1208.36
0000 L2 239.98 479.9% 719.94 959.92 1198.%0 un.m»
20 | 167.65 298.65 597.30 895.95 1194 45 1493.25 e
o0 | 201.06 .07 88,16 10292 172,28 1715.35 25002
w 268.51 ax.03 50,10 190,15 wm.e 2150.25 20,2
so0 | 3m.9 14,72 1Y, 1344, 38 2050 573,38 00,12
- _”——Aﬂ
TABIA No, 1



rag aisizdes del circuito o en forw= independiente,
b) Zn lineus réress, en el exterior de edificios.

los conductores 8Se seleccionsn & criterius de capfzided de con-
duccién de corriente y mdxiph cufde de tensibn jeraisible. Bl ni-
nimo ctlibre de conducter usade s el ndmero 14 A%3, adn cunndo
pere fines pricticos se receriendd ¢l ndmero 12 Aw3,

For lo genersl loe caliores superiores 81 No, 1/0 A#5 se constru-
yen cableudos, en vez de 88lidos, esto debido u que resulte =zds
fdeil su sanipulucidn, ys que si fuerun sblidcs sze treteria prec-
“icamente de bErrts.

2,16.6 AISLANIZNTO DE LOS CONDUCTORES

El eislemtento sirve paras ccrfinar 18 corriente y el cempo elfc-
trico en 1t mass 3el conductor.

18 geleccibén de los eislemientos se hece en funcibn d2 los diferen=-
tea factores que puedun influir en su uso y aplicecién, tAles co-
@0: tensidn, tempereluri Lobicmte, temperaturs de oparucidn, con-
diciones mecdnices de inatelecién, medic ombiente (humedad, soi-
ventes, fceites, ete.,,

En 1ls wbdla Ke, 2 se den ecsructeristicas de 8lgunos tinos de &is-
lamiento wusados en los conductores eléctricos,

CLaBIPICACION BASICs DS TI:0S5 DE AISLAMIENTO DE2 U50 3BNERaL

TIFO 4ATERIALZS Y CARACTERISTICAS aFLICACION TERF, HaX.
(ALBIENTZ) [DB OPZRACION
o

R Hule Seco 6C
Ril Hule resistente sl culor Sect 15
RHH Hule resistents 8 lua al-

s temperstures, Seco 90
RHY Hula resistente 21 culor Seco y 75

s vl medio Bareaivo. nhmadn
T Teraopldatico Seco &0
TH Termopl#stico resictente . Sece 15

8l calor

™RLA No, 2

continue,,.
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cantinuaeibn.

TIPO HATIRIALES 7 CARACTERISTICAS APLICACIUN TEEP, MAX.
(AMBIEKTZ) | DE OPERACION
(*c)
THW Teraopldstico resicstente Seco ¥ 15
el caler y 8l nedio ugre- hfimedo
sivo.
THIN Termopléstice con cubisrw S=co ¥ 15
de liylén resistente ¢l “m- hizedo
biente &gregivo,

ThBIA No. 2

Los aislsmientos dé¢ los conductores gque utilizaremos aen sats tesis
son IW pera 1o sistemas de alumbraile y contactos y THW pars el sis-
tems de fuerza.

2.17 CALCULO DE CONDUCTCRRS FOR CORRIENTZ Y POR CAIDA DB TENSICH

Pademog calcular lasg corrientes y cafdus de tensidn de los conduc-
torea en los diferentes sistemés para el suministro de energfa e-
ldctrica segin 1: tabla No. 3.

2.18 SELRBCCION DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR

la geleccién mdecusda de un conductor que llevard corriente & un
dispositivo especifice s0 hace toméundo en conaidertcibn dos facto-
res:

a) ls capacidad de conduccibn de corriente {(ampacidad}.
) Is cafds de tcasién.

Bstos daa factores se toasidertdn por Sephredse phrde un &ndlisls, pa-
ro se considerdn simul Wdnesmente en 1a seleccidn de un conductor,
como es posible gque loz resultades en 18 seleccibn de un conductor
difieran considerande estos fuctores, entoncés se debe de tomar
come bu¢no el gue resulte de Ltyor seccibén, ya que de cate muners
al conductor se copportard rzatiafectoriAmente desde =1 punto de
vista de c&ids de tensibn y cumplird con los requurimientos de cu-
pecidagd de corriente.
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Pars gelecclonsr el calibre y la tuberf{s udecuados de los conduc~
tores nos muxiliaremos de las tbdlas 1, 3, 4, 3, 6, 7y 8; en don-
de se menciona cspacidsdes de corriente de ecuerdo sl tipo de Bis-
lumiento; factores de correccibn por agrupdmiento y teapertturs;
seccifn ireansversel de los conductores, etc.

Utilizaremos las tablas 1 y 5 para calcular el calibre de 1los con-

ductores por corriente y por caifds de tensién (segfin tipo de sis-
tesza, aluabrudo, fuerzw, etc,)

Sist. 1é~-2h L ES-1} 34 - 30 3¢ -4h
b ®4Lx ®z|.1 ®zV‘:TL: ®zv‘5'Lx
§ En S En S E_ S E|
)]
1 w . @ w ® w
En cos £ 2 En cos # VI E s VI E cou S
TABLA No., 3
Donde:

Y = Hilog del tireuito

2z Fozercin en watits

= Corriente en acperes por conductor
n = Tensibn de linst & neutro

= Tengibr enire linezsg

JURC R

o r

s § = fector de potencie
= Longitud del conducter en metros

= Seccibn del conducior en mnz

= Ctf{de de tensién de fzse & neutro en volts
= Cufge dz tonoidn en porcieato

= Tensibn entre figes

W oy o

Teniendo en cu:2nta ques

aﬁg__e_a’:._‘ci.' 2f = v3 n
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GIABMITACS Y ARZs3 IKTERICHES DE TUBOS
CONDUIT ¥ DUCTOS CuaDRADCS,

DIAMETROS AREAS IKTERIORES EN MM*
KOMINALES _PARED DELGAD~] PARED GRUESA
PILGADAS M. - 40z 100K a1 | 100K
ye o 78 196 113 240
34 19 182 356 158 292
1 25 220 551 250 628
11/4 2 90 989 422 | 1056
lyz 38 532 1330 s70 | 142¢
2 51 874 2185 926 | 2316 °
2 64 — —— 1376 3540
3 7% — — 1 2116 | 5290
‘ 102 —_ —~— | 3575 | 8938
21/2c2 2] 65 x65 1638 | s09¢
Axt 100 x 100 4000 | 10000
636 ° 150 % 150 5000 | 22500
e

DBl No., 4

CAIDLS DE TENSION BAXIMAS PERMITIDKS

S1STEEA TEZ58SL10NZ3 (valtrs;
127.5 220 240

ALUHEIADS 3%

dlimentudores princie- 1.27 2.2

polea 1A

Circuitos derivados 2% 2,54 4.4

FUZRZA 4%~

slimen ®.dores prinei- 6.6 13.2

pales 3% .

Circuitos derivados 1% 2.7 4.4

TaBld No, 5
4




TABLA Na, 6

CAPAaCIDAD DE CORRIENTE EN CONDUCTORSS DE COBHI AISLADUS

A m p € t e
Tempesoture .
maimo del & °C 75 °C a5 °C 0°C
aislomienio .
TA, 185, SA,AVE
Tipos THWN, PUW RH, RHW, RUH, SIS, FEP, THY
1, v, TwD, THY, THWN, PRC, V, Ml {RHH,THHN, MTW,
MV DF, XHHW EP, XHHVY (*)
Calibre
AWG En tcherio | Al Entuberfa| Al |Entuberfa) Al | Entuberfa | At
MCM ocoble |aire | ocobla |oire o cable [cire | ocobld*) {cire
4 15 20 15 X r=3 ko) 3 30
12 .0 25 v} 25 20 L k] 40
10 30 -40 30 40 40 55 4 55
8 40 55 45 &5 50 ] 30 70
6 55 80 &5 5 70 100 x 100
4 70 |105 85 125 0 138 L ] 135,
3 80 120 100 145 105 155 108 155
2 95 140 1ns 170 120 180 10 180
¥ 110 165 130 195 140 10 140 20
8] 125 195 150 20 135 245 155 . | 245
00 145 225 175 65 185 285 185 285
0 1465 250 200 o 210 330 200 330
0030 195 300 30 380 ns ass 25 385
250 A5 {340 255 | w5 | zo Jas| wo |4
300 240 75 785 445 300 480 300 480
350 260 420 3o 505 32 530 325 539
430 260 455 335 545 360 575 340 575
500 320 515 380 420 405 &0 405 680
&0 55 575 420 690 455 740 455 74
700 385 &30 40 755 450 815 4% BI5
750 400 | 635 475 785 500 1845 500 845
800 410 480 490 815 515 850 55 Ben
200 45 730 520 870-[ 555 940 355 940
1000 455 | 780 545 75 585 oo 385 |1000
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FACTORES DB CORRSBCCION POR AGRUPAMIENTO

Rtaero de ccnductores For ciento d¢el valor indicsdo
4 a 6 8o
7 8 24 70
25 a 42 60
Wdp de 42 50
TBIA No. 7
NOTa S:

1.-Cusndo se inetalen conductores de sistemag diferentes dentro
de una canalizacién, los factores de correccién por agrupa-
niento &nteriorec deben aplicarse solamente 8l ntdmero de con-
ductores para fuerza y alumbrado.

2.-En el caso de un conductor neutro que transporte solemente la
corriente de desequilibrio de otros conductores, como en el
cuso de 1o3 circuitos normelmente equilibrados de tres o mds
conductores, no se debe afectar su capacidad de corrisnte con
los fuctores indicidos en esta tabla.

PaCTORES DE QORREZCCION POR TEMPERATURA AMBIENTZ

Teapera ture . .

ambiente Teaperature oéxims peramisible en el asislemiento
% sc°c | 75°¢c | 85% | s0°c | 110% | 125%
40 0.82 0.88 0.90 0.90 0.94 0.95
45 0,71 ) o,82 | ¢.85 | 0.B5 09.90 0.92
50 0.58 | C.75 c.8c ] 0.80 0.87 0.89
55 Q.41 0.67 C.74 0.74 0.83 0.86
60 —-- j0.58 | 0.67 |0.67 0,79 0.83
70 —— 0.35 0.52 0.52 0.71 0.76
8o ——— —— 0.30 0.30 6,61 G.69

TaBla 'No, 8
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2,18 HUMERQ DE SONDUCTOR2S 3i UN TU30 CONDUIT

Loy conductores =.8ctrizos estn liszitdos e Su cupecidad de con-
uceidn de corriente por rezones de calentépientd 21 existir lipie
taciones en 12 disipacidn de celor, €l mirlusientc izpone limith-
ciones de tipo téraico.

Por esta rezén el nlxero de conductores gantro de um tubp conduit
tiene que ser de w1 foroa gue permits un krreglo ffsico de conduc~
tores de acuerdo & 1a seccidn del tubo conduit y Leraith alojsr Y
aunipultr log conductores durunte 1s inatalaciédn ademis de que se
mantengen 8 tenpertiuns sdecuades,

Zstay condiciones se logrel eatsoleciends uns reiwcibn entre lar
secciones del tubo y los conductores,

5L A es el 4rea del tubo y 8 &2 el drea towl de los conductores,
el factor de relleno es:

Fa—

1§

Este factor de relleno tiene los siguientes valorex esteblecidos
pare inetaleciones:

53% pata un coadusior

31% para dos econguctoreas

43% paro trea conduciores

40€ pare cuRtro o ods conductores

a8 twbls Ho, 4 sirve pere 13 gselecciln ded tsmedo 46l tubto conduit
con relacifn 8l dres de sonductores como van & cer Blojados en 8)

2.20 PUB3D: & TIERRa

Conectaremas & tierra todos los egquipos de medicidn, contrel, fuer-
za y proteccién; as{ ccme los conductaores neutros de lor alimentadv-
res.

Pura le splecciln del conductor & utilizur rejueriremss de les tu-~
blas § y 1U 4e Tcuerdo a nuestras necesigdades.
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CALIBRZ DI LOS CONDUCTORBS PARA PUZS5Th o~ TIZRBA
DE BEJUIFOS Y CaNALIZACICGNES INTERIORZS

Czpacidad nominal © ajuste del
aigpositivo de proteccién contra Calibre del conductor de
pobrecorriente ubicado antes del puesta & tierra (AWG o KCL)
equipo, conducteor, etc.
No mayor de Cobre Aluminio
(amperes)
15 14 12
20 24 12
3o 12 10
40 10 8
60 10 8
100 8 6
200 [ 4
400 4 2
600 2 2/0
800 1/6 3/0
1 000 2/0 4/0
1 200 3/c 250 MCM
1 800 4/0 350
2 000 250 MCM 400 -
2 500 350 " 500 =
3 000 400 » 660 =
4 000 500 goo »
5 000 00 ¢ 1000 »
6 000 eon 1:200 *
TABIA No. 9

Los motores monofdsicos no los conectaremos a tierre apoyandonos
en &) articulo 403,90 ¢) de las normas técnicas, que nos dice que
se deben de conectar a tierra los motores que funcionen con cual=-
quier terminal & m4s de 150 volts, & tierrs.
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CALINAE DE CONDUCTORES DR CONZXION & TIZRRA
PhRh 313TZ¥nS DE GCRRIZKTE »LTZRIG

CaLIBRE BEL SOLLUCTGR DS Ce LIBRE DEIL
ACOMETIDR MAS JRANDEZ, O SU CONDUCTOR o3
ZQUIVALENTZ ZN CUNDUCTOR3ZS CONER1ICH & TIZRRA
Ph RALELOS
COBRE &LUMINIO CO3RE aLUKIN1O
AAG o MOK adF o HCY ALG o NCH AWG o #TH
&
2 o menor 1/U0 o menor 8 ;
1021/0 2/0 ¢ 3/0 5 2
2/0 o 3/0 4/0 o 250 4 1
De 3/0 hesta 350 De 250 hasw 500G 2 ;'/5
De 350 hestz E00 | De 500 hasta 90C 1/C a0
De 6CO0 hasts 110U § De 300 hast 1750 2/0 250
Yayor de 1100 K:yor de 1750 3/0

ThELA Fo, 10

2,21 CUALDROS RE CARGA DRL FROYECTO

En estos cuadros presentancos sl resumen de todag las cBrgEe con-
gideredass pare cada tableroc (Tebleros 4, B y C) que B continudcién
ge presentss; selectionsrenos centros de cargs de 20 circuiftes pere
alumbrado y conttctos con interruptor princgipal,

Como proteccisn de los circuitos derivedos utilizamos interruptores
termomagnéticos de ila cupacided gelaluda en el circuito respective,

El porcenta je de desbalanceo de cargss parn cadda CBSO Bvarece ean o]
planc de cusdros de cargs (vense IB-03)
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TABLERO  “a" TABLA No. 1|

cTo. | cAp {2x38wWazzowl 24 [1x3ew 2 HP o, (98P lra L F A SES
— Ele—

Mo. 1 INT. 0 wloow 250w | Bow z%?\n« v M?w 150 w|sEFw[YATT3 | & | & ¢

T Jrae0] 18 1 800 | 1 800

2 |11zo] 18 i 18601 1 830

s | 1a18] 14 1100 1100

4 |tx20] 19 1900 1900

5 1xib e 1200 1200
5 11v20] 1 s ] 1480 1450
® |16 s ec0| 400

1o [1x30] 18 i 1980 1980

T iz

9 |3x30 e 3080 |zaﬁ

1" |Zaq
12 ixis 4 800 800
14 [1x18 2 7 1260 | 1 2680

13 | 1z0B | 4 400 | 400

16 | int0 3 l1sm 1881
TS o<

T | 1230 8 2000 2000
18 (1118 2 |loBa 1054].
18 | bais z 7 1280 | 280

20 | --— J—

votales |82 |20 | 8 | 8 [0 [ 2 3 [ 14 ] 5 iners emmfrreoxtrran|
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TABLA No.l12

TABLERO _“B
4x20w| x3aw FASES
eTo. | car O |le=| o | @& o T
No, INT. [ 100W | 50W |200W [ 200 W)i8c w{WATTS | A o ¢
i ix20 ] 18 1e00_| 1600
2 | = 20 33 1es0 | 1680
3 1 x 20 2 3t 1 180 1780
R R ==
] 1z 20 28 1400 1400
e - - -
F [P sy
) i e 18 s 2 1200 | 1200
) 1120 T- 1400 1400
0 % 30 1o 2000 2000
1 i x 30 1o 2000 2000
2 1 x 20 4 3 1400 - {1 400
3 tz 20 i s 1400 | 1400
4 | <--- e
IT) i is | 7 | 360 850
6 | —--- e
7 Tx 16 22 1100 1100
1| ---- -
s | ---- —aes
20 | —--- R
TOTALES 26 |i1a 19 28 I liz7so [seso |sooo [&soo
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c"” TABLA No.I3

TABLERO
cTO. AP 41[2]0! 1z 38W. ° 24 TOTAL F A SES
— %
LIS INT.
100w | 50w ) 200w] 150w |4000 w | WATTS A 8 c
) \ x 20 ) 4 2 1 900 | | 900
3 THL 20 1 000 1 000
] V1 i8 3 10 1 300 1 300
[} 1x 20 1T . | T00 1 1700
7 1 % 20 ) 1600 | 1800
] 1% 20 ) 1600 | 1 800
) 1z 20 ) 1 800 1 800
) 1z 30 12 : 2 400 2 400
T V% 18 5 1 000 1000
12 I % 18 5 1 000 1000
13 - : [E——
14 2000
30 4 000
18 2x ! 2000
18 [ -
3 1216 '8 200 200
2 1215 28 | 400 1 400
19 -—— -
20 - -
TOTALES 33 76 81 2 i j2le00 | Tioo | T200 | T300
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2,22 CALCULO DE Ui ALIMENT:DUR PRINCIPAL

Fresentamss & continuicifn las consideruaciones basadas en log Nor-
as Técnichsc de Instelaciones Zléctrices y em lus tablas dedms an-
teriorasnte jure el céleulo de un elimentagdor de un tublero de
distrioucibn.

31 criterio gue se utilizé en este alimentador es ¢l mismo que se
erlieh en los desds slimentsdores de 1os tableros de alumbrudo.

Culculur pars tWblero "A* ulizentador principsl, cuznslizacién y
proteccisdn,

D tos
15 -4ny B = 220V ™ g40°c; sk <l
Loz d4mg ¥ = 23,473 watta; waisleniento utilizudo TW (EOOC)

Regnlviendo:
Cuiculando por corriente (de la tabla No. 3)

I= x - 23,473
NZEVEY EL x 1.p. Vi3lx 220 x 0,85

= 72.5 Amp,

De 1t tauble Ho. 6 vemos que el celibre No. 2 AWNG soporte 95 umpe-
reec; upiicundo los factores de correcién & este conductor tenemos,
de lo tabls ha, 8,

. _ Icond.
Yu = 1 Fp= 0.82 ; I '—P?Tr_r

I, =—J12:5

a = 88,41 Amp,
1x 0,82

De la table No, 6 elegimos un conductor tipo IW, calibre 2 aWG el
cuul 4oport= hesta 95 uamp., en condiciones mormaies de operacibn,

Calculundo por cafde de tenaidén {de 1a tabla No.3)
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S = 2v/3 x Lx 1 o2V x 44 x 72,5 =50.2m2
e,’-xSL 1 x 220

De 1& tablm No. 1 {dre: del cobre en mmz) le corresponde un cali-
ore ko, "un cero”. AA&J por fmce,

Por io tsnto elegimos culibre "un cero™ AWT ye que cumple con les
condiciones de cupecidad de corriente y caf{ds de tensién.

Il aalivre 1/0 sororts hests 125 apperes (T} en condicionss nor-
nzlse de yoerucliin,

Culeulendo 12 cilda de tensidn que tendriemos tenemos:

et - 2YI X275 o q

C.43 x 220

Lo que nos indiecs que 1m cufldu ge tensién ez menor del 1¥ como lo
sefm e lu wbia No, 5.
anore ctlcularenoa ¢l conductor neutro pare este alinenisdor:

Z1 conductor neutro debe soportar la corriente mdxima de desbalan-
ced il b 1 corriente de fase ofs cargada y no se le &plicen
fuctores de correcciln yo jue wef lo marcan las NTIZ, bhrt. 204.9
it fese meyor en el tzblero "a" es la A = T979.33 watts (del cue-
ro gZenertl de cerzes); wplicando fbraulus pare sistens zonofésico
tenemnnt

" 7979. 33
g x f.p. 127 x 0.85

1a = T73.9 Aamp.

Le corresponde un enlibre Ho. 2 AWG (de t=dls Ko. 6)
Por ceids de tensién

z2xLxI 2 x 44 x 73.9
in x e% . 127 x 1

= 5.2 an?

w’

De 1a tabla No, 1 seleccionamos czliore 1/0; por lo tanto como es-
te ctlibre cumple con =nbos criterios es el que seleccion2mos ¢omo
¢rmductor Leutre, *
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113

las carges resultantes en nuestro proyecto eléctrico
estdn considersden en el siguiente cuadro,

Concep to 2:& ry r & SB E_S T
ablero "A" 23 473 7 979.33 7 760,33 7 733.33
Tablero "3" 17 750 5 850 6 CCO 5 apQ
Tublero “C* 21 600 7 100 7 200 7 300
Tablero "Ca" 2 000 2 G600
., 0. 11 61 650 20 550 20 550 20 550
T.D. 11X 65 885 21 961,66 21 961,66 21 961.66 .
Totales 192 358 63 44G.499 63 471,99 55 444,99

DESB, = 65 444.99 ~ 63 440.99% X 100 = 3.06%

65 444,99

Tablu No, 14
CUADRO GENERAL
DE CARGAS



De 1lc anterior concluimas que nuecstro alimentador serdn 4 conduc-
tores de 1/0 de aislamiento TA; estos ocupan un €rez totsl de 575,94
nilfmetros cundrados y se slojardn en tubo de pared gruesa de 51 nono,
de ucuerdo a le t.bln YNo, 4,

Fara la proteccifn del ulimentador contre schrecorriente nos basa-
reacs en el articulo 205.4 de las normas técnicas que nos dice que
log dispositivos jue protegen conductores contra gobrecorriente, de-
ben estur de &cuerdo con el valor de corriente que adoiten 10s con-
ductores y la ecapacidad del dispositivo de protecciédn no debers ex-
ceder del 125% de la corriente permisible, Por lo que tendreaos:

Capacidad del interruptor 1.25 x 72,5 = 90.62 emp, Por lo tanto
ge selecciona un interruptor de 3 polos, 1C0 amperes, tipo FA,

ftecumiendo en forma esquendtica tenemos:

. l) 100 - 4D

100 -~ AK

4 -1/0 TH
T =51 mm
L=44m
e% = 0.71

ThB "A" 1 -6 T.F.

Donde:
&4,D. = corriente de dispiro del interruntor.

Asd. = corriente de murco del imterruptor,
T.F.etierre fisica.
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Pare 1o puest2 & tierrc de equiposv nog referiremos 8 les tadlas 9
¥ 10 segfin sea el caso.

Present:mos & continuecidn el Disgreme Uaifilar del edificie en

estudio, La subestacibén eléctricd la considerurezos en el c8pitu-
lo de subestaciones.
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CAPITULD IXI1 SISTZ¥a DE PUZRZA

3.3 INTRODUCC1ON

En este edificio con el sistems de fuerze se pretende tener servicio
de uire scondicionado, servicioc hidroneundtico y bombeo de aguus en
el sowmno.

21 aire acondicionudo es para mantener unée teaperaturc egradable y
un apbiente limpio purs bienestar de todo el personal como pere el
pfiblico que mcude a las oficinag & requerir algin servicio,

Con @l cjuipo hiironeusetico se desea abastecer de agus Irfs & todos
los ba3os (custro en primer piso y cuatro en el segundo pisc). Para
esto considercmos une dotacién de sgue de 70 litros/empleado-dis;
eptd incluye la centidogd necesaries para su aseo personsl, slimentos
y decds necesidedes.

Yoro suministrar sgus fris & presifn existen veries alternztives;

- Por equipo hidroneumdtico
- Por ejuipo de bombeo programado
- YFor equipo hidrocel

2]l sistema elegido depende de¢ lus coracteristicas de las edificacio-
.28, tipo de servicio, vblumen de agua requeride, presionee, simulta-
neidad de <ervicios, nfimero de niveles, nfmero de muebles, carscteris-
ticas de eetos Gltimos ete, :

Pure nuestro edificio utilizarezos el sistemd de ejuipo bhidroneumd-
tica. .

3,2 4OTORES

Los motores eléctricos trensformen energla eléctrica en energis me-
cdnicn y por lo tanto su aplicacién estd definids por l2s corecte-
ristices que imponen los requerimientos de 18 carge mecdnics, Por
asto el problesme d2 uwplichecidén de motores se buss principalmente
en cdlculos mecénicos que utilizan les leyes fundamentsles de esta
ciencie,

En el proyecto de cuslquier sistema eléctirico de fuerza es muy im-—
portunte la seleccién de motores.

2o iz ere moderna, el tipo de motor mfs empleado es el de induccién,
cuys clusificacibén se ha hecho atendiendo & le consiruccifn de ou
roter, de la misners siguiente:
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8) dotorea de fnduccibn tipe jeula de ardilla.
b) Motores de induccién de rotor devankdo,

3.2.1 MOTORSES DE INDUCCION JAULA DE ARDILLA

El motor jaule de wrdilis llevs este nombre debido a su construcci’n
del rotor, que hace recorder unst jaula de urdilla, sin tener devena-
do de wlembre.

De acuerdo 4 los estandar de KEds, los motores de T,Ar. dederin lle-
var anotado en su pluce de dutos unz letra de c6digo comd clev: pa-
¢ mostrur los Kilovolt-amperes por HP que deaznda el 20137 cuando
el rotor entd blojuesdo.

T BLA No. 15

LETRA DE{ KVA/HP A ROTOR LETRA DE | KVA/HP A

CODIGO BLOAUEA DO CODpIGO ROTCR BLOJURADC
A Hamtn 3,14 L 9.0 6 9.99
B 3.15 8 3,94 'S 10.0 & 11.19
c 3.55 8 3.99 N 11.2 u 12.49
D 4.0 a &.49 F 12,5 a 13.99
E 4.5 8 4,99 R 14,0 & 15,99
F 5.0 a 5,59 5 16.0 8 17.99
G 5.6 & 6,29 T 18.0 a 19.39
H 6.3 a 7.09 u 20.0 & 22.319
J 7.1 8 7,99 v 22.4 y Superior
K 8.6 w 8.99

LETRAS DZ CODIGO DE ROTCR BLOQUEADD

3.2.2 CLASIFICACION D3 MQTORZS TiPO JAULA DE ARDILIA

la asociecién de #anufuctureros Eléctricos "NEMA™ slugifics los
motorss de induccidn jauls de srdillu como se indict en la tablm
No. 16 .
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3.2,3 MOTORES DZ 1HDUCCION DB ROTUH DEVAKA DO

CLASE| PAR DE CTE., EZN ELj DESLIZA#IENTO APLICACION
ARARANQUE | ARHANJUE A FLEKL CARCA
& liormal Rormul B jo Mdquinae herramientus,
genor del 5% | veatiludores, bombas,
compresores.
B Normal Beju Bd jo Iguel qus le Cluge "A®
senor del 5% con menovr corriente
de¢ srrungjut.
4 Alto B4 jo 3u jo
200% © | mezor d4el 5% | Bombes de émbolo, trans-
de p.c. portadores Lrreacedos
con curgs,
D Alto Ba ju Alto Zlevudores, prensas
275% 5a 8¢
de p.c. 8 a 13%
F Ba jo Muy Duje Bu je Motores de &lts velo-
menor del 5% | cidsd psra ventiladores.
ThBL4 No. 16

Los motores de rotor devensdo tienen 408 ventsjaam sobre los del
tipo jeule de ardflley

a) Bn ellos se puede deserrollar un alto pur de arrunque con co-
rriente de urrengue baja y adems pueden operer & plens carga
c¢on pequello deplizamiento y con eficiencia.

Yy

G} So pucic c2xbivr o) deeljeumients, cembinnde la rasistencia del

rator.

3.3 PACTOR DI SERVICIO DEL MOTOR

31 el fabricunte ha asdo nl motor un fuctor de servicio quiere de-
¢ir que se le puede permitir desarrollur sds de los HP de plucs,
#in caupsr un deterioro indebido bl muterisl nislunte,

41



E]l fuctor de servicio es un margen de seguridud, $i, por ejemplo
un motor de 10 HP tiene un factor de servicio de 1,15 se le puede
peraitir &1 motor desurrollur 1l1.5 HP, El factor de sarvicio depen-
de del dise:lo del motor,

3.4 PAR

Pur es ls fuerze "girutoris™ o de "contorsién® del motor usuglamen-
te medids en 1lbs-zie, Bxcepto cuBndo el motor es acelerado a alcan-—
zur gu velocigad, el per es relacionado 8 la potencia del motor,
por la férmula siguientes

HP x 5252
REM

PAR 3N LB5-PI1E

El pur de un motor de 25 HP s 1725 RPM serfa calculado como sigue:

25 x 5252
1725

Par = = 76,1 Lbs-Pie

Si se requirierun 90 lbs-ple pird mover una CBrge en particular, el
motor arriba mencionfdo sufrirfia una sobrecargds y demandaria mayor
corriente que le cerriente de cargh plene,

3.5 D85LIZAKSIZHTO
Ei deslizenmiento ests definido como 12 diferencis enire el ndmero

de RPM del rotor y el campo magnético rotatorio de un motor de co-
rriente ulterne. :

3.6 FOR#MA CCLUN DE CONECTAR UN MOTOR

e ALI¥INTADOR
r b } =

IRT. GRAL. Y 1Nt pERIVACO
ENTRADA DE  PIG. No. 2
S3RVICIO ARRANCA DOR
HOTOR



2l interruptor derivado sirve parw desconecter y proteger el arrap-
cedor y lu line2 ul moior, contre corics circuitos,

Puncién de un srrencador:

l.- Arrwncer y purer ei motor.

2.~ Proteger el motor conires sobrecsrges,

J.- Proteger el motor y opertdor ¢ontrts 3o volia je.
4.~ Proteger el motor contre pérdidas de una fase.

Componentes principzles de un Errancador:

1.~ Contactoa,

2.~ Cdmare de srqueo,

3.~ armdura,

4.- Kfieleo,

5.- Bobine,

6.~ Relevudores de sobrecarge.

¥entenimiento de un srrancedors

Pars mantener en bueruzs condiciones un krruncedor a5 negessrio re-
visar periddicamente (minimo 2 veces al tfo) l=s siguientes partes:
1.- Contactos.

2.- Puntallog de argueo,

3.~ Bobioas.

4_.- Contacto del nicleo magnético.

5.~ Limpiera general.

6.- hpriete de conexiones,

Partes de repuesto de un arrancador:

1.~ Contactosn.

2.~ Resortes.

3.~ Bobinasg,

4,~ Elementos térmicos,

3.7 ARRANCADORES JAGNETICOS A TEBNSION PLENA

Los arrencadores mugnfticos & tencsibn plens son los eperutos de
control més sencillios pird orrancar motores, cuando el phr de a-
rranque en esias condiciones no cauca dufio en la mdguinu imgulso-
du y la corriente tomade & 1 lines no eg excezive pare la 1&nes
de alimentacibn.

Principulmente entos arrcncadores pueden emplearse con meotores de
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induccidn tipo Jjauls d= srdilla o de rotcr devanado.

lesg hormag Téenices pora Instalaciones Eléctricas (NTIZ) recomien-
dan un interruptor desconectxdor pera cade motor,

Exioten 2n ol mercedo combindciones srrancador masnético & tencsibn
plena=interruptor desconectadsr termomagundtico y/o azgnético alo=-
Judoss ec un miszo gkbinete,

3.8 «3RRaiCASORZS MAGHETICOS A TEKSION REDUCID:

Los cotores tipo juuld de 2rdills provoctn altas corrientsc y altos
fares ciindo son arrsncedos & tensidn plena. 51 valor de le corrien-
te y par de arrenque varia de acusrdo con el diselo del motor, en
sigunos cusos 1B corriente de arrengue serd arroximadamente del 600%
d2l welor & plena curse, y ¢l respectivo par de arranque llegard
tproxicadesente &1 15CK del velor a plena cargs. 3stos Bltos valo-
reg de corriente y par de arrenque pueden causar problemas en =2
sisteme eléctrico, en la méquina controlada, etc.

Cuur.do los motores son errancgédos & tensién reducida, 1a corriente
en lus terainales del motior se reduce en proporcién directe & la
reduscidn en 2o tensifn, afemiras gque el par diaminuye proporcisnal-
mente con relacidn sl cuadredo del porcente je de reduccidn en le
tensién,

3.9 DIASRALA D2 CONEXION DZ UN MOTOR TRIFASICO riCGTZGIDO CCK UN
ARRANTA DO MAGNETICO A TERSIOQN PLENA

Ver la figura o, }
Secuencia de operaciébn:

5f upretumos el bstdn de wrrancar {A), instenwnezaente se cierre
el contactio de sello (C,S,), se energiza 1la bobina (3), se cierrun
los contzctos de 1la bobina (C.3.) quedando e! motor conectado & la
lines,

21 moter quedard protegido por los elementos térmicos de los rele-
vudores de sobrecerge (OVIR LGAD) (OL).

UN HOTOR TRIFASICO FROTZGIDO CON

04 TINSTIUN RSDUSIMA,

4L —adad ALl

3.10 DIAGRALA DZ CONEXION D
n

U ARRANCADOR UAGLETY

VYer le figurt lo. 4
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Secuencie de operacién:

41 oprimir el bdotdn de errengue (A}, e energiza la 5obins (TR) en
el eje 1, 1z cufl cierrs los contactos inste&ntimeos (TR) em los
ejes 2 y 3. E1 contzcto en 3 emergiza la bobine (d), 1o que eierrs
sus contactos en 5, 7 v & quedando el motor wlimentado & través de
le3 resiastencizg, las que provocun une cafda de tensién hzciendo
que 21 aotor guede klizen®®do & tensidn rwducida,

El migmo contecto (TR) em el eje 4 que es contacto de tiempo re-
tardado del relevador de tieapo, al cerrar energiza & le bobina
(A) la que = 3u vez clerre sus contuctos (A) en los c¢jes 6, § y 10
quedsando as{ el motor alimeniado & 1z tenzidn de 1la 1inea,

12

%/

l——o——ﬂ:ﬂ"\"‘ Ly

c.%

o—o |

=0t et L — ¢

°
-

a.L

M

PIG, No.3 ARRANCADOR MAGNSTICO A TENSION PLZNa
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46



3.1l CaRACISRISTICAS ELBCTRICAS D3 MOTOAES UTILIZADOS

rare nuestro proyecto eléctrico se utiiizen los siguientes
wo tores:

407T0R HP ¥aSBS | AMP VOLTS
ZQUIF0 1 2 3 7.1 220
AIDAON 2UA TICO 2 2 3 7.1 220
3 20 3 56 220
4 25 3 (2! 220
5 25 3 71 220
LIRE 6 G.5 3 2.1 220
2 C0LDICIONA DY 7 C.5 k) 2,1 220
1 8 0.5 3 2.1 220
9 G.5 3 2.1 220
16 0.25 1 5.3 127
11 25 3 71 22¢
12 25 3 71 220
13 25 3 n 220
hIHE 14 0.5 3 2.1 220
aCOKDIGIGNA PO 15 0.5 3 2.1 220
1 16 0.5 3 2.1 220
17 0.5 3 2.1 220
18 C.25) -1 5.3 127
19 0.5 1 8.9 127
20 0.5 1 8.9 127
BOMEA S 21 0.5 1 8.9 127
22 0.5 1 8.¢ 1217
23 § o.5 1 8.9 127
T™hBLA No, 17
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3.12 CARGA DIRIDL & MOTORIS

Paru considerar le corpa total originada por los motorzo del sis-
teza de #ire Lcondicionsdo, emplearezos lu tW@bla de equivalencins
del dpendicz A", las eguivalencias considerun les pérdiduc origi-
nadas en 105 mpotores.

Pura T.D. 11

iguivalencia

Mptor HP en witts

3 20 15 952

4 &5 21 188

5 25 21 188

6 0.5 507

7 0.5 507

a8 0.5 507

2 0.5 507

10 0.25 2383

Carge Total = 61 650 watts
Pare 7,D. 111 } -
Equivelencie

Eotor He en watts
11 25 21 188

12 25 21 158

13 25 21 188

14 0.5 507

5 0.5 507
16 0.5 507

17 0.5 507
18 0.25 293

Carga Totl = 65 885 watts
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3.13 DISFOSITIVOS D2 FROT2CCICN D2 KOTORES

Cusndo se usen dispositivos que no sesn fusibles para la proteccién
contre sobrecarga de un motor, tales como bobinms de dispuro, rele-
vodores ¢ dispositivos de tipo térmico, €l nimero minimo de unidades
7 su cpolocacién deden eziar de acuerdo con 18 siguiente tabla.

UNIDAD25 DE PROTECCION DB MOTORZS CONTRA SOBRECA RGL

Sintexa Kfmero y ubfcacidn
de de unidades de sobrecer-
Slage de motor Allzantacidn £8 que no sean fugibles
C.A. conofipico 2 hilos no puestes & Cona en cuslquiera de los
o dc C.D. tierra, C.A. monofd- conductores.
sicx o C.D,
C.r.. monsfdsico 2 nilos, C,A. monoff~ tna en el conduector no
o de C.D. sica o C.D,, uno de puesto & tierra,
los hilos puesto m
tierra,
C.A. zonofdsico 3 hilos, C.A. aanofé- Ta= cn cada conductor
o de C.D. sica o C.D., neutro & no puesto A tierrs, -
tierra,
C.A, trifdsico Cuslquier trifdmico 2, en dos conductores
cuanlesquiera, excepto
el neutro,

ThBli No. 18

3.14 CONDUCTORES QU2 ALIMENTAN UN SOLO KOMOR

'Loa conductores de un circuito derivado que aliments un g0l0 motor
deben tener una cepzcidad de conduceidn de corriente no aenor que
&] 125% de la corriente a plens cargs: del motor. (NTIE 403.14)

3,15 CONDUCTOHZS JUZ ALIMENTWN A VARIOS MOTORES

Cemo afnizo, los conductores que alimentan & dos o ®4s motorss de-
ben tener una capacidad igual & la suma del valor mominal de la go-
rriento & plent cargs de todom lom moscres, =25 &l &5 de la corri-
ente del motor mds grande del grupo. (NTIB 403.16)
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3,16 INDUCCION DE CABLES 2N PARALELO

En ocesiones, las conexiones de los sistexas deben de resalizerse
8 trervés de mds de un cable por fese, dendo luger a sistexzas con
dos o mis cables en parelelo.

is induecién y conszcuentemente, 1lé reactzneia inductive de co-
bles en perslelo de una misz2 fase debe ser igual para todos,
pueato gue de ello depende 18 distridbucibn de la corriente en ellos;
por ejemplo: en un sistemez con dos cables en perzlelo es de espe-
rorae que ciajn uno conduzca la mitad de la cargas; =i el sistema

no tiene una recciancia inductivi uniforme esto ocasionard que uno
de los ecbies conjuzcd ung carge nayor que la proyectads, ocesio-~
nando enveojeciziento prematuro de los aisleémientos y, como conse-
cuencia, fallss,

R0 000 000

a) Posreidn incorrecta; catles de le miama fase contiguos,
®e00aRe®0
b) Pogicibn correcta; cebles de distintas fases form&ndo

slstepas.

200 00 6B

c¢) Posicibn incorrecta; cables con und mala secuencia de
feges,

AGRUPACION DE CABLES AONOPCLAR3S EN PARALELO

FIG. No. 5



CAFITULLY IV SISTZMs DE kLU{BRA DO

4.1 1INTRODYCCION

Pure conocer lu 1luminzeién necesarias o el nfimero de luminurias
que requiere un lockl, existen diferentes métodos & emplezr como
son: De loes lumenec, de punto por ounto y de cuvidad zonal.,

la wplicacién del aétodo capleudo depende del grado de compleji-
drd y exactitud que se pretenda; para este proyecto haremos uso
del nétodo de Cavidad Zonal, A manera de ejemplo calcularemos pere
varios lesulas (zonas) el nlmero de luminayias que se deben insta-
iup, de ucuerdo e pardmetros establecidos,

© plunos de Llumbrzdo de soteno, pluntd baja, primer.y segun-
3 0 Lplrecerd 1t dietrinucién per circuito de 1as lumirerijas,
4g nontroles, centlizociones, tlmambraeden y el wmblero de distribu-
cibr. v nu2 estin referidos.

Fir: la czotes no considervmos iluminkeiln,

& sioboloegie eopletde 2s{ como les caurgus por blumbrudo lag vere-
nog reflepa des on el plans JTE-CJ.

Como antecede:nite & este tec: tratzremos uspectos iaportantes pira
rruestro wndlisis, como sifue = continuacién

[ P2 QLOS 1A EN ILURIKACION

LnJHITUD SLE30L0 | UNIDSD DEPINICION
Flujo lumi= 4 Lunen El lumen es el flujo lumi-
nUso {1m) noso recibids durtote un

segundo por und superiicie
de 1 netro cuadride, limi-
. tuda deniro de una esfer.

¢ de 1 o, de r=dio, en cuyo
centro estf le fuente lumi-
nost. (Pig. 6)

(U]

Lux {1x) Iluminzcién es la densided
de flujo luzincso sobre une
superficie, es decir

liuninscidn

1 lux = lw:en,’:e

ThBlA No. 19
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PLUJO LUMINOSO
= 1 LUMEN

[

ILUMINACION
= 1 LUX

F15. No. 6

4.3 REFLECTHNCIA

Z1 ingeniero en ilusirtcidn se intere-. auchn en l& luz reflejuda
tot:l, de mwnert que define 1t reflectuncie zono: -

f _ Lluz 1ol reilegeda
" Luz totzl incidente

4.4 EFICIENCIn LUMINOSA (Eficacim)

Se define come eficiencie de ume Juerte :uminast & le reltcidn en-
tre el fluje (J) expresado en lumenes emitidos por uns fuente lu-
minosa y 1a potencis @absoroide por une ldorar8. Se exjresk en
LGmen/ ¥ tt,

=—— POTENCIA = P

EPICIENCIA = ¢/P

’7/ ‘ \\\.rwao LUNINOSO = § FIG. No.7
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4.5 LUMINARIA

Une luninsrit es ung unided coxzplete de¢ iluaminacién que incluye
1€mpare, log receptfculos y el equipo pirz controler la lu=z.

4.8 CJIEFICTIINTI DT UTILIZACION

En un loecel £lgunos de loc luneres eaitidos por una l€apare serdn
absorbidos por los oateriales reflectores, refrectores y trénsciso-
rec de 18 luainarie; y otros sercn sbsorbidos poer el techo y las
paredes., Perc tomar en considerscién todas estds pérdides, se uss
un fuctor 1izmado cceficiente de utilizeecién (c.u.)

4.7 Fn2TOR DE AaKTENIMIEZNTO (F..,)

Gonsider: gque & medide qQue lus ldmparas son usadas, su szlida lumi-
noss disninuye, por 1o tanto no s2 mintiene en un nismo nivel,
®obién contempla lus pérdidas de luz debidas 81 polve y 1e sucie-
dad jue ge Ecusulan en laa limparas y luminarics,

4.8 INDICZ D3 LOCAL (IC)
se usarfn letres del 2&lfubeto pare desig-

o2
mansionae Ael looul en Yo detersinaciin ded
6 -

Jururnte un rémers de ad
nar i eracto de lse di
coeficiante de itilizec
cal.

cel en SrEinioisn

n, Eates letres son lluzm2das fndice de lo-

Cadu letru {de la "a"™ & lu “J"} corresponde & unz Zuos de vilores
ntoeriaoe de 1z relzecién del lcesl,

4.9 LndthZa3 DI PILAMENTO

Furtee princitales
las tres partes principales de una lémnare de filemento aon: la
bezbille, lz bace y el filsments. (Pig. 8)

4.0, 1 BIL3LLIA

3e 1laza naf & la envoliure de cristel de la léapurc, que se utili-
gt pare coniensr o1 vecio & la ztnésfers de s inerte en 1la gue o-—
perz el til=nento,

2,542 DESIZNACICH ¥ ThidallD DR 30M3ILEsS

Forza. Les formte de len combiliar =@ deeignan :or une 2 virirc le-
trus, Ver Fig. 9
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a- Yors norms.l = Tubuler

F- Flune P- ¥orma de Fera

3~ Globu F3- Porwa de per#, cuello recto

R~ Refloctor FuR- Reflector purebflico eluminizado
3- Costudos rectos

Fi6. 8 LAMPARA DE FILAMENTO (NCANDESCENTE

02 Q000

LET s F ’ CA A58 A T

CIVY F ==

PARSS
[ ” LA L PARKA

FI19.9 LAMPARAS INCANDESCENTES
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hdendns de 1t lewrs paru designur 1t forat de le bombilla, e uti-
1iza un nlmero que indics el msyor didmetro. Bjecmplo 150A23) indi-
ca que pe truta de una lémpera de 150 watts, con bozabilla forma
"A* y cuyo didzetro a:yor es de 23 octevos de pulg.dn o sea 23/8
pulgeda.

A.9.3 VID3IIO D3 LAS lAUPhRAS

Las boumbilles se hecen con muteritles jque incluyen afs de 21 ti-
pos diferentes de vidrio. Bl vidrio con 8xido de culecio se utili-
z4 mucho como m:terisl pare las bembillas de la mayoria de les
ldmpares incandescentes; &onde ge requiertn mayores wetta jus, bon=-
billas afs pequedsze y eplicaciones en exteriores, se requlere de
vidrios de be j2 expansi6tn y resistentes &l celoer,

4.9.4 BASZI O CASQILLO

Bl casguillo tiene por misidn conccw:r la bomtilla con el poris-
ldmpares, Pare fines de ajumbredo generel, el tipo de cusquillo
mds ussdo es el de rosca. la oayorfa de las ldamperas de alumbrado
general (300 »atis o menons) llevan ¢sgquillos de roscd medin, Los
de mdg vlias postcaciss {por enciza de 300 wutts) tienmen caszuillos
de rosea mogul, Algunzs léapares de menor potencik, astin provis-
tas de casquillo de rosca de candelabro o intersedis. (Pig.10)

4.9.5 FILALENTO

Bn una ldmpari, el filamento es el elemento productor de luZz,

Cuando mig 6112 es la temperstura de trabsjo del filemento ads gran-
de es 1a energia emitida que cse dentro de la regién visibtle del
eapectro de rediscién.

A mByor didmetro del nilo del filasmento, mds 8lt: es la tempersiu-
6 & 18 cual puede trebe jar sin peligro de excesive evRporecidn,
los lédmperes de potencits eltss gon mds efichces que les de be jas
Fotencias de 1a miama tensibn y vide eptimeda, Pig, 11

4.9.6 VENTAJAS

a) Bajo costo iniciel

b) Circuitos sencillos que no necesiten equipo auxilisr, y que o=
peran con un factor de petencia unitario.

¢) Operteiln on unw smplia nuoa de temperntur.s umbiente,

d) Su operdcifn no es funcifn de las hor-s de eénfendidn por cude
arrdanque. :

4,9.7 DASVELTA IS
u) 3ficienciu luminoms bajo
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b) Opertn & 81% texpert turd

¢) las varieciones de vol = je les afectan en foro: critics.
4} liorzalseniz son de corte durvcida,

e) Z3twn sujewas o fallas for golpes.

4.10 1.iFmRaS FLUJRZSCINTZZ
Genertlidades

Unz légpara fluorescente consiste blsicamente de un tubo recudierto
en su perte interne coun dn materiul flucraccente llamads fésforo;
el subo er3i rellenc con aezcle de gases wrgin s ne’n, o argha so-
lez2nte y contiene taa%jérn ine pegqueis oantided de aercurio,

S R —
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FiG. 1l FILAMENTOS

82 urco de veipcr de mercurio operendo & baujs presi6n, rroduce ener-
r4n ultravioletn 8 253,7 nm, Bste energfs so capbis a luz visible
por le sceibn del Téofore. (Pig. 12)

\:\.\.h/,hb/'/,/'/'/
S LUZ VISIBLE ™

b

ST
CRISTALES OF FOSFORQ] o o “oio—RADIACION
\ ULTRAVIOLETA
— — * ~
ELECTRON —= » = & =% ATOMG OF MERCURID
—ELECTRODG

FIG. 12 LAMPARA  FLUORESCENTE

Les partes esencibles de una lémpara fluorescente son:

Tubo, =ste nctde come uua cnvolture hermétice pare lz aezcla de ges
¥ mercurio, sirviendo thrwbién de soporte & lu cubiert: interns de
féaforo. ia forma del tubo ;uede ger recta, en “U” o circular de
diversos didmetroa, (ver Pig. 13}

Bage, .& bts2 conects lie ldmpnrt al circuito eléctrico y le sirve
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F16. 13 LAMPARAS FLUORESCENTES

Sleerrodoy, H9tos propercicnan tanto lus terainales pars esteble-
cer el &r¢o como lw fuinte de electrones; funcionan alternadsmente
cono cdtodos y énoados, y se utilizan coxfinmente dos tipps de elec~
irodos;

w) £4t03y Culiente, Consiste de una bobine arrollade o de une tri-
ple bobina de filamento de tungsieno cubierto con un materie
cmisor d& elsctirones, Al emlentarse €1 filemento & unos 1000°C
se dasprenden sleotranes jue iroducen o mantienen el erco,

b) Lérodo Frio, 1 cdtiodo frio es un tubo de niquel o de hierro pu-
r> su superiicie interna estdt recubierts con un patericl emigor
de elentrcnes. Los electrones se sujetan a voltR jes mayores, de-
Jendo escuptir electron®es & tenper2tuwres 4de zlrrededor de 150 C,

Rellenp Cuseogo, 2 Idmpurs Cluorescente conitiene zotites de mer-
curio liguido que Jurtnte 1l& operacidén se vaporiza & presidn ouy
A i, taubiin contiene uné pequefu centidsd de argén y nedn., Zste
gas me iondzia idellaente =) wplicar un voltaje 8 trovés del tubdo,
ayud.ndo »s5! @1 encendide,

Fbsroros, zZste recubrimziento trunsformu la snergis e £51.7 am en
luz, la ldopare fluorescente derivie su noabre del hecho de que fs5=-
te theforo fluoresce; lo composicién qufaica del fTdsfore determins
el color ge 1t luz producida.
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4.,10.1 ClaSIFICACl0H D3 LaiFaRAS FLUORESCERTZS

Lémparus Preczlentudus., EZst lémpars fluorezcente utilize un ¢ir-
cuito Je arrenfgue a fin de precalentar Lca electrodsn; el sistexne
requiere de un resgtor s un arrencBdlr 25 so0tdn munutl de erraique,

Arrznque Inst2ntneo, s ldopurs de arrongque instentdnco se desa-
rrollé pare eliminar el inconveniente de utilizar un arrencudor vy
reducir 21 lurgo tiezpo de srraniue del sisteni ae precclen tamien-—
to.

El circuite de =rreénque se elizira 22 wiilizarze un reuctur que
proporciona un mEyor volia je d¢ srréngue qua prraite Rrréncur en
fria.

Como no requieren precélentamiento tienen un saoclo contucio en ca-
dz extremo de la ldmpere. Les ldopzras de cdteds ctliente gue tin-
nen beae de un sclo contBcoto se liézan "ciimline”.

A ngue Rdpido, Este tipo de ldzpara combina precelenw:sisnte con
Brrénque insiBntdneo., Bste tipc de ldpperag sor las mie popularan
e importdntes en los slstezata de iluninscidén flacreutente.

4,1C.2 COLORES EZSTANIAR
Los coloreg egtunder gon log giguientes:

a) Luz de dis 1} Blenco frio
b) Blenco normal &} Perla
¢} Blanco caliente h) Claro

d) Blanco de luje
¢) Blanco celicnte de lujo

Parz iluminaciones débiles serdgn mds mdecundos los isnos ctlien-—
tes y pera elevedass ilumineciones, los tonos frios.
4.10.2 ALGUNAS CONSIDEZRACIUNES SOERZ Le UTILIZATZICK LDE
LAMPARAS FLUCRESCEINTIZIS
Vent2 jas:

8) Buen rendimiento luminoso, que pusde llegBr hastd los 70 ldme~
nes por watt en decir 4 o 5 vecag aayor que lup l€mpLrus incun-
deacentes de igusl potencia, por 1o cudl sec considerdn entre
log néds eficaces de 125 fuentes luminosas disnonibleg Roy en dia,

b) Variedad de 1los tonos de luz, sobre todo en 1w luz blencs,

c) Cualidud en ciertos tonos de luz de tener una distribucibn en-
pectrc) muy Terecide @ la luz natural.
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d) Dé-il luminsneis (brille)

Desvento Es:

Presenten la desventuis de qu2 requieren de elenestos wuxiliuvres
pare el encendido {elimentudor o re&ctor y errsncedor), rogquiercn
de m2yor espucio pur: su instBlecién por lo gue B ifguelded de po-
tencis con una ldogera incandescente su costo puede ser de 10
15% veces mayor,

Bl campo de 2apleo de les €apares fluorescentas se encuentiv prin-
cipalmente en 12 iluminecifn de ofieinas, negscios e industrias, a-
g{ como algunes Eplickciones especitles en hoteles, centros comer-
cisles prandes, uvtc.

4,10.4 BALASTROS FLUORZSCENTES
Generzlicedeg

Un balestro es un dispositivo agnético reguleder de ecorriente que
controle los perdmetrosg eléctricos que hecen posible la operacidn
correct®2 de un2 lémpara fluorestente.

Las principslen funciones que reulizd un BRIi=stro soni

1.- Truasforad £l volw je de linsw 2l valer de volw.je de encendi-
do y de operncifn necestrio puro ciadec tips de ldopare, segdn
sus especificaciones,

¢.- Proporeione una cuntided especffice de energia peras celentar
los edtodos de 18 ldataru,

3.~ Controle la corriente de In 1dm;arc smentenidéndoiiv dentro de lco
limites irdicados =2n ltsg eageci’icuciones de i lfzparu.

4,- En log balastrog eclasificedog como de Alto Factor de Poiencis,
£l conjunto bzleastre-ldnpara debe operar cen un fegtoer de poten-
cis meyor de 0.9 part su opertcidn més econdmick.

La calidad de lm luz, 12 eficiencie de la lémpare fluorescente y
1a vida del conjunto balastro-ldapare dependen en gran medida de
lu calided del balestro,

La gren variocdad de aplicaciones de la ldm.are fluorescenie, hecen
de esta una de 185 ldmparas nds versatil=s, Dependiando del proble-
ma especifico de iluminecibe se escoge 1le idmprre 2.decnade y el ti-
po iddbneo para esx wulicacidn,
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4,11 CaLl3RE DI LOS CUXDUCTORES
Loa conductores pars iuminerius deben ser Ldecundos & lz corriente

de operucidn de= .vus zisaor, pere en ningin csso deben cer menores
del celibre No. 18 »A%3 (C.72 m»); de les rormae NTIF-2C2,22

4.12 USC DE LOS nialiaDOR:=S

Debe tenerse especicl cuideedo de no usur los kpkgrcores pEre inte-
rruapir corrientes gue excedun su cepacidad nominzl, a su tensién
nominal; de les rormas LTIEZ-2C4.8

4,13 ILULINACION PE INIEHICHES

Calcular en forma exa2gte =) Llumbrado ge une zona o0 &reB por ilu-
winar es dificil, en virtud de gue intervienen muchos fzctores, al-
guncs de estos fRctores ne ticnen relacién con el métoadc de cdlieculo
usado, yt que egtin relscionudos cop el combio en las condicicnes
fisices, el tiemyo de operucién de lem lémpurac ; iz temperatura,
Otros fuzctores soo el polwve en 18s lunminarias, en lns mmredes, etc,
4,14 HIVEL DI JLIMIRACION

El nivel de iluminaeibén que se tomé 2s considerecifn es 21 dispo-
nible sobre el plano de trebijo, es decir cobre el lugur dende se
encuentrun los objetos por otservar. horoalmente el plano de tre-
bu jo se encuentre en un pluno norizontz] Locelizsdoe sntire 0.7 y
0.9 »m, bodre el navel del wyuelo.

Pare 1o meleccidn del nivel de 1luzinsci’rn, existen tztlua cue dan
los 1llemudos niveler de iluaineécifn recodmendacdos en Jjuncida del ti-
po de uzpiente por iluminer, (Vedse upériice "B")

4.15 NETODCS DB CALCULO DE ILUMINACIOK
4.15.1 METODO DE LOS LUKTNZS

Es un métodec prdctico y efl=ciive que determina er interiores los
lumenes necectrios pare proporcicnar une intensidad de iluninacién
promedic. Considers lu superficie Jel locel, 12 &liwrv de montaje,
lup reflectancios gde paredes, techo y piso y el Tlujo luminoso dJde
1s fuente aprovechable cobre el drea de +raba jo.

Sste méludo vu wanado en e defindcddn d=l lua, que &5 igutl a un
lumen por metro cuadrado y por iv tepto:

.
=4

Némero de lux = Lumenes incidzntes sobre una superficie

Area en zetroa cuBdredos

€2



4.15.2 METODO PUNTQ FOR PUKTO

23 un método que peraite celeular con mdes exsctitud le intensidag
de iluminaciSn sobre juntos determinados; tom: en cuents la ilue
sinecién jue ingide directumente de 1n fuente ¥ no le reflejuda,
por lo que es recomendible en lugeres abiertos donde nc huy re-
flexifm 42 techp, ni de paredes ni pisos como: campos deportivos,
culles, etc.; en interiores tumbién se recomienda pera lugeres
doride ses puy importénte contar con la seguridad de tener preci—
samento el nivel de iluminacién recomendado y no en promsdio, co-
mo pizerrones, teblercs o taambién en fquellos lugires de grandes
eltures de zcnta je que pueden hicer dudoso el resultado obtenido
con el Wétodo de los Lumenes como:; gimnasios, fdbricas de zltos
iechos, etc.

4.15.3 METODO DE CAVIDAD ZONAL

if. Cocoiegnd de Ingenieris de Iluminaci6n IZS, recomiend: el usp
del métods> de cuvided conRl, pare cdliculos de iluminscién interior
uniforcenente distribuide sobre superficies hcrizontales,

Zste sistect divide el locel en tres cavidades seperadas, Eates son:
1) Cavidsd del techo

2) Cuvidad del local (cumrto)
3) Cavigag del piso (vedse Fig. 14)

1) Cavidad de techo. Be el frea medida desde el plano del luminerio

al techo, Foru luminarios colguntes existird una cevidad de techo;

pers luminarios colocados directamente en el techo o empotrados
en el mipmo no existird cavidad de techo.

2) Cavidad de locml, Es el espacio entre el plunt de trebajo donde

se descrrolla 1a tsres y 1d perte inferior del luminario; el pla=-

no de trzbdjo 3ae encuentru localizedo normalmente =rriba del ni-

vel del piso. Bn olgunos casog, donde el plano de trabejo es con=-

aiderado 8 nivel del pisc, el espkeio desde el luminario al pi-
so se considerao como cavided de local,

s mamd o

3) cuvidad de pigo. Se considerw desde el piso & 1a parte superisc
del planc de trab2jo, o bien, el nivel donde se realiza la taroe
especificn, Pare dreas de oficine esta distoncia es aproxizagda-
nente de 76 cas.

la teorfa bSsica considertde en este método de calculo de ilunine-

cién es que la luz producida por une lémpare o luminarie es refie-
Juda por todas las superficies del drea.
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NOMENCLATURA DE CAVIOAD POR IONAS

racue aLry ru '
caviodd pEL i
HE- KL TECHO
PLANO DY LAR v-nln I ;-mm ot
U ALusmRabo ALVNERADO
ALTURA DC LA
CAYIDAD DEL  CuARTO CAviDaD
bR LOCAL

ALTUNA BE L&
CAVIDAD
oEL PISO

(—%[ CAvibaD DEL sib0
P30 -—

1

&

FIG. No. 14

las reflexiones m@ltiples de lu luz desde el luminario y desde les
superficies del local &ctdan pare producir la luz en el plano de
traba jo. Debidoc & este hecho es nuy importsnte detorzinar:

1} las dimensicnes del local
2) las reflectancians del local referents &;

2.1} techo

2.2) paredes y

2.3) piso
3) Caracter{stices de la lémpars
4) Caracter{sticas del luminario
5} Efectos zmbientales

5.1) polvo y sugiedad
5.2) tempzretura
6) Mantenimiento planeado del sisteme de iluminacién

Es auy iaportante recordar que los colores de las superficies del
local tienen un gran efecto en el nivel de iluminacién producide
por un siastema, Usar colores cleros cn las paredes, teches y pismsos,
dard como resul1sdo un nivel mayor de iluminacién que si me usan
colores obscuros, Lo anterior se #plice 8 muebles dentro del local,
materiales colgentes y ulfombrus,

4,15.4 PASOS A SEBGUIR PARA CALCULAK UNH SISTZ24 DE 1LUMINACION

1) Determinzr el tipo de trabsjo jue se desarrollari en el locel,
Bato servird pare determinar le calided y cantidad de luz que se
necesita.



2)
3

4)

5)

6
7

—

8)

9)

La Illuminmting Ingineering Society of North Axerieca indict log
nilveles de dlusinecibn reconendadosz para trabajos especificas.

Determinar qué fuente luminose deberd usarge,

Determinar gué condiciones smdientales prevalecerdn en el Erea,
2ato noa ayudaré a2 deterainar los efectes de polve, suciedad y
las condiciones ambientales que ge deberdn tomar en cuznta.

Deterainar les condiciunes fisicas y operaciones del drea y tomo
se usard. Esto incluye dizensiones del local, velores de reflec-
tancisge, loctliizecidén del plano de trabajo, etc.

Selacciopar el luwinerio nue se usard. Alpunos de los fectores
gue isudan & deterzinar el luminerio que deberd ustrge son:

#) Aitura de monts je

b) Mpn de lémpars seleccionada

e} Carecterigticss de depreziszciér del luminaris

d} Repiriccionea f{sicts del monts je (colgunte, empotreds, ebier-
to, cerrads, ete,)

e) Mantenimiento requerido (limpieza del reflector v &l rttapia—-
z0 de lap lémparss)

f)} Cozto, twmado y peso

g) Aspecto egtética.

beterminar los factores de deprecircidn de luz para el drea.
Cdleulo do lao relaciones de cavidagd
B) Cavided de locel

b) Cavided de techo
e) Cevidud de piso

ia {6rmule pura el cfleule de 1B relacidén de cavidad es:

5 x eltura x {longitud + ancho)
drea del piso

Relacibn de Cavidad =

Donde:

Alturs = alturs de ceavidad de local, pise o techo

Determipar los refleetancicty efectivey correspendientes a las
cuvigades de techo y piso

Determinar el coeficiente de utidizacién (c.u,)

10) Cdicule del nfimero de luminarics reguerides

Con los dutom anteriores se debe aplicur la f4rmulu siguiente:
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‘ .
Ko. de lumintries = Area del piso x luxeg requeridos

Lo, de ldmpaves/lumirzria x Lum:nes/
Lapars x C.U, x F,M,

4.15.9 CALCULD DE ILUMIRACICN

Pare los niveles de este edificio calculzremos su iluminzcién di-

vidiendo por Zomas 12 superficie del nivel de referencis; pBre es—
to llanamos les hojas de cdlculo que se presenten & continuccién.

Part completar el método de cavidad zornal nos suxilierenos da las

tadlae 20, 21 y 2% que mparecen engeguiga,

Reelizaremoa scle slginos ejemplos pare diferentias niveles y dreas

de este edificio, yB que &l procedimiento es semejante pLre les
demis dreas.

65



L9

MVELLS DE LUMNBATION RECOMENDADOS PARA AMAS TIWICAS,

L ARERS wxes RS wxe |
—
1. Rechivos oclives 600 15. :ouwm:
eas de (rtulonidn,

2.+ fechivos noctivos 300 Toreos ..

3.: Areos interiores; Burgias,

Estoconomienios A Cucoda de moquinos sndetabe 100
Jorcines. £l Toreas vucdes intermeantes

Pates 5 4 descriminodin ds detolle

Porques 5 Toreas visuoies proiaNQOCOS.

Vighanca 10 modergdaments tiices 300

4, Rucmoncs; Torsas vsuoles prolongodas v
£xhiokiones 200 ‘;’:’““

0% YU praongodos v

5. Rudrorios: 100 precnas 1000

6. fiolas 0 16+ Lobor atonos 600

. Je close o 17 Lovado y plonchade 200

-« Bototacor 18.- Ofdnos:

8. Bodegas: Prvados 300
RArtkuios grondes. 60 Codersndios 200
Rrtitiics madioncs 100 Ordnonas 800
Articuios paqueics 300 Contoblgod 900

9. Cotnas 20 Oknjo 1100

10. Comagores. 100 19+ Posos 0 cesnivel 100
11 - Corredorss y sscolaroy 100 20.- Peluquanos ysaiones de balelo 600
12 Gimnatios 300 21.- Resdenias:
12 Hosproies Hobkotones en general 60
Consuhonios 300 22.- Rastowpmies: Comador
Cuartos anfarmos. 60 Two comercal 100
Comos enfarmas 200 Tpo pvode 30
Owrdlones-Genero) 200 22 Solos de espato 200
*4. Hoteles: Cuortos 24.- Sorkonos.
Buminocidn 60 Ganerol 56
Comas-lauo 200 Tocada 200
25.- Vestibuos 200

TABLA No.20
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continumciéa,

Porcentsje da tos reflectanclas ricctivas de techo o Pl2o pats varles comblnacionas de reflecisnclas

TABLA No. 2
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TABLA Na 22

honde:

Pic = Reflectancia de cavided de piso

Pece = Reflectancia de cavidsd de techo

Pw = Reflectancia de paredes

RCR = Relacién de cavidad de loeul {cunrto)

T0

CONSULAR 4x20 W

3F2CUTIVA L1x28 W

COMRRCIAL 2x38 W
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CAPITULO Y SUBESSTRCIONES ZLECTRICAS

5.1 GZNERALIDADES

los grandes sistests d2 distribucibn d¢ energis eléctrica son ne-
cesdarioe entre lu pluntzs generzdora y los centros de consumo.

Zato se dede & que en un pafs generalaoentie existen pocos lugares
donde los riquezus naturules son suficientes pora generwr encrgle
eléctrica en rorme econdnice; cono es el caso donde existe gran
centidad de energia hidrdulice o combustible nstural de bajo cos-
to pers impuisar los genersdores eiéctricas,

la cnergia elécirice es zieapre trenssitida & tensiones muy Bltas
dezde 1& plent: ronersdora, hasta ly periferjz del dree de consumo.

-

£n genersl lu energiu eléetrice triféaice proveniente de lu plenta
fenersdors ey elevads & 80, 200 o 400 KV y enviads mediaznte una
"iines de trenecisibn® e una subectmceidn reductora locel.

En es% cubestsceibn se utilizan trunsforzedosr-es pera reducir la
tengibn 2 13,2, 23 o 34,5 KV y ss envia lu energiu mediznte uns
“ifneq dir distribucidn' a une subestacibn uricada en el drea del
consuaidor, (velas Pip, No. 15}

El usu:rio pueds recibir le energia en baja tensién, si{ en esa con-
dicién 52 eoticlece en el contreto, o en elta tensibdn, necesitando
el zonounidor tener su propiz subestkeibn eléctries,

Cu.rdc el cliernte cuents con su propiez sudbestaciébn, estd reduce 1&
&n = 44G/054 y 220,127 volts, wsi diche tensifn es trunsmitida
81 ncerior ael edificio pare aw utilizaciébn.

subectacidn eléctrice coumo el conjunto de e~
5 que transforman, Jdistribuyen, controlan y mi-
ctrica proveplente d¢ les plantas zcnerzdores,
i6n o lineas de distribucién en altw tensién.

v generel, ¢l equipe de leg subeeteciones debe ser instalado y
aznterido de ] puners que se reduzcur sl minimo los riesgos de
aecidentes 42l personel.

Este edificio conturé con une subestacibn eiéctrica de 300 KVa, ti-
po interior, eatd reducird le tensifn s 220/127 volta.

Como parte de 24 zemorin tScnica hereaos el cfleulo de corto cir-
c1ito en dos puntos de le ingtalucibn. (vedse aporiads 5,9)

B3 puy importante informurse con lz compailfs suministradors si nos
pucde tdastecer & 1t tenuidn de wlimentucibn que necesitutios 7 en
el lugar donde se ubice huestrs insiwltcibn; este punto es ten in-
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poriwnts ;;ue incluso puede determina? 14 comstiuccién del ingiebls
en el lugar que se tenfa definids. : -
5.2 CLASIFICACION DE LAS SUBESTACICNIS ELECTRICAS

r_3gu svicio

a) Sibesturcidn tipo intemrerie, 3s4s subestaciones se construyen
en terrenos expuestos 2 le intemperie y reguieran de un disedo
y equipo especial cupaz de soportsr, condiciones &tmosférices
advers: g (lluvia, viento, rieve e inclemencias eatientiles di-
Verses).

b) cicenes de tipe interior., En este tipo de subestaciones
digefio de lu sabestacién ecidn edapiedos pars ope-

rur en hu:r.res protesidos de loa ctmbios clizmatclégicos.

Por su consatrucciéo

&) Supegilucictner compactes, Tumbién llem2dup unitsrias; en estes
subestaciones el equipo se encuentri protegido por gebinete y
el espucio necestrio ea muy reducido. Pueden comatruirse purt
servicio lnterior o para servicio exterior.

b) Subestuciones convencionales, El equipo que ss instela en este
tipo de subestacliones también llamadas abiertss se coloca en
estructurs metédlice, se aislun tan golo por una mullu de alam-
bre, es decir, no ven en gabinetes, Pueden construirse paré ser-
vieio interier o exterior, :

5.3 DESCHIPC1Us PUNCICHAL DE LAS SECCIUNES DE i3 S, E.

Bxi : de Acometida

w) Agox

- 12 parte de los conductores de una ifnes zéree
da prendids decsde lis léinees o equipos inmedit toe
Jel :rhm. de ubastecimiento, haste el primer punto de
sujecién de dichos ctonductores en la propiedad servide,

b) ncometid: suctterrdnca.- Son los conductores cocprendidos desde
lne 1inews o equipos inmedintos del snistema general de sbaste-
cizlento huzta el linite de la propiedad servidsz, ver Fig. lLo. 16

1 Seccibn de medicifn (ver Fig. Ko. 17)

Lu seccién de medicibn constas de un gubinete blindado con dizensio-
nes adecuuduy segin el vulor de 1a ternsién, disedado y provisto
pure recibir y aloejar el equipo de medicién de lg compaifu suminjie=



tradorst.,
Zmte guninete en 2U 1nterior zlojord:

a) "n bus triis:cs 4- cotre

b) Un siotesk d¢ tierrss ron cLpucided adecusda

¢) Copectores de tipo zecdnico, pare el bus principul y pare co-— -
nexiln w tierre.

1L Seccifn de cuchillup de phro ¥ pruchas

La seceiin de cuchillas de pisu y pruebzs es un gibinete blindado

con equipo mdecuzco cezin =1 valor de 1z tensién y en su interior

alojay

w) Un juego de tres cuchillus trifdcicag desconzCtajoras pLuru Ope-
r#r en grupo sio cargu, tiro uencillo con dispositivo de Bper-
turs y cierre rdpido.

b) Un juego de tres accionwzientos independientes por medio de ve-
lunte y dispositivo de gerizluniento (ubierto-cerrado) y seguro
zecénico.

FIG. |6 ACOMETIDA SUBTERRANEA
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€) Siatexs de tierras com cupseidud udecurdx; el objeto de eswe
seccién es proporcionar un medio de deaconexifn visible de la
seccién de trensforascién y distribucién paru efzcips de mente-
niniento, reposicién de fusioles o lg conexibn del equipo piirbn
de medicibén de le compbilt sunistradors PhTH COMPrOSAr 1h cH-
librocidén de les ejuipos de medicién de la propis subestacibn,
sin interrumpir el susistro de energfe eléctrica.

la seccisn de interruptor, fusibles y mpartarrsyog, también es un
s:binete blindude con dimenrciones ¥ equipo adecuzdo segin el wvu:lor
de 2u tenaifrn, y en su interior aloju:

4) Interruptor de cerge de simple apertura servicio interior, 3 po-
los, operacibn en grupo pcr medio de palancd con mecanismo para
is Gperiurc y cierre ripido, ademds dispiaro simult8ueo en las
ireq fzce3 en caso de opersr ulgin fusible.

o
-

Tres fusibles de potencia,

duego de ires wpartarreyos sutovilivuleres monopolares con el
neutro conectado sbflidamente 8 tlerrs,

(]

d4) nccionzmiento por medio de disco y palsnca por el frente del ta-~
tlero pare lg eperiura y cierre manual del cortacircuites, con
bloqueo mecdnico el cual impide la aperturs de la puerts si el
interrurtor estd en posicién de “cerrado®.

e) 3us irifdsico de cobre electrolitico.
)

I

Sistexs de tierres con capecidad adecusds,

v

¥ Sexribn de amcoplamiento
2R

Zste =meccibn raeguardi los buses de conexién de los fusibles de
rotencia del mbdulo anterior y los bornes primarios del trunsfor-
mador, conservando les distancies ainimes de Noraa,

19
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5.5 SUSTIFICACION FiRa U30 DE S‘JB"S%CIO" SLICTRICA
Téenica:

pua-stenge

21 uasc de une 3, I, se justifics cuunds se2 requiere continuided
seguridad en el gervicie de energfa eléetriea & temsidn mdecunde,
sdesds de contar con un zedis de desconexa’n sanuuwl o automd tice
para 2fectoz d4e control, rvroteccibm, medicibn ¥ menteniniento

Zconozics

Lz compafifa sunjinistredore puede Jar servicio &) ususrio en dajo
tenzibn utilizanio pare efectos de cobro i terifa 3, cusnde la
dexunds zinisa sedide es de 25 Ew, y en Blta tensidn utilizando
s tarife d,

dueclendo un anfiieis cospuretive gel corto de energfis clécirics en
las dos turifas se puede concluir gque 9i =e coctrata ep alte ien~
8ifn el costov de unn sutestucifn se gmortize en poco tiempo ¥ se
siiene un &norro fisterior sigrnificmtivo.

5.6 TABLEHCS ZLICTAICUS

Jeolers de distrioucidr, - 2g 2gquel que &liment®, interrumpe, zide
¥y trensfiere cireuitos primavios,

Clusgif: e

cIones
Los tutizres pueden ser de «lts y baje tensidn.

Table:o de beje ten=ifn,- Zste trupaja 8 uns tensidn no muyor de
1CCU wi5lts de corriente sl terna.

H :c'f., '4”. «.;C y 5=D volts,

orrur.te-— ncaintles para tzbleros de bAJa tensién en corrien-

. o corriente continda son las siguientes: 60C, 1200, 2000,
5.” C nnperes,

Jaglery do ults tensidn,- Es aquel que trabeja u unt tensibn ma-
yor de 1t00 volts de corriente mlterna.

Lug eorrientes noninzles purs tableros de alta tensibn part corri-
ente alterna o continds son: 600, 1200, 2000, 30CU, 4LL0 y 5CO0C mme
peras.

Los voltajes de diseis nominoles para ezios tableres sons

2400, 4160, i¢CS, 13RN0, 23C0G, 34500 volts y voltejes intermedios
4ebido & equipos ecceciunles,
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5.7 EL TRANSPURMADOR

Ls sececibn de transformacién de una S, E. es 18 mip importante
porque ea en elle donde se trenefiere la energle eléctrica cem-
biando el valor de 1t tensin o los vBlores de utilizecidn,

El transformador es un dispositivo que:

4) Trensfiere energia eléctrica de un circuito & otro conservan-
do la frecuencit comsiuhte,

b) Lo hece bajo el principioc de induceién electromagnética.

c) Tiene circuitos eléctricor que estir esclabonados megnéticsoen-
te y sisludos eléciricumente.

Sus componentes principeles 3on:
8) Un nlcleo zmgnético formedo por léminus de acero a8l silicio.
b) Unua bobima primeris (por donde recib= le energia)

c) Upa bobinu secunderis (por doude entregs 1ls energia)

Los trensformadores ae pueden clasificer por:

a; Ls forma de sua nlcleo
1. Tipo columnag
2. Tipo acorezndo
3, Tipo envolvente
4. Tipo radial N

b) Por el nfmero de fases {monofésico o trifdasico)

c) Por el n'imero de devnnados (dos ¢ tres devi.nedorn)

d) Por el medio refrigerante (aire, aceite o liquido inerte)

e) Por el tipo de enfriumiento (04, O, OW/A, Qh/AP, etc)

f) Por 1l regulnneibn (fija, veriadle con carge o sin cerga)

g) Por le operacibén (de potencin, distribucién, de instrumento)
Tipon de enfriamiento empleedos en transiorasdores:

Tipo OA

Sumergido en aceite con enfrinaiento propio. En transformadares
de més de 50 KVi se usan tubos radisdoren pura diszainuvir lac pér-
didas,

Tipo G&/FA

Sumergido en aceite con enfrivmiento propio, gor medio de aire
forzado.

Tipo OW
Sumersido en aceite y enfrisdo con agus,
82



2n la t8bla Ko, 23 se indice 1 cepucidad y dimensiones de los
transforpndores mds ugusles en baja tengién

CAPACIDADES Y DIXENSIONZS DE TRANSPORXADORES DE DISIRIBUCION

DIMENSIONES 3N LILI¥ETROS
EVh
FRENTE ALTO POKDO
15 650 1150 300
ic 700 1300 350
45 750 1300 400
15 1200 1400 400
112.5 1300 1450 450
150 . 1450 1600 450
225 1600 1800 700
00 1600 1800 100
400 1900 1900 800
M BLA No. 23

%.7.1 CAMBIADOR D2 DIRIVACICHNES

2n los trinsforzadores de potenciz, la regulecibn de volta je se
logre cembiando el nlmero de vueltss de c&dd una de 1as bobinas
de altw tenniln nediante derivaciones (taps)

Existen dos tipon de cambizdores de derivaciones:

u) D» operacibn e=in cargh.

b) De opervciébn con carga.

5.7.2 CalCULO DZL 1HANSYORAA DOR

Paru determintr la capacidad de nuestro transiormador c¢onsidersgmos:

Cargus total = 193 K& (ver cuadro genernl de c&rgas)
f.p. = 0,85

KVA = _Carm towml

f.p.
83



193 Ed
n = ____3_._ = 227 Kva
6.85

For lo tento pire puentre subestecién seleccionimos un tronaforma-—
dor con laa siguaientes carscteristicas:

300 x4

Teasibn primarie 20/23 KV
Tensibn secunderia 220/127 volts
Conexifn Deltw - Zstrella
Enfriamisnic tipo GA

Inpedancia = 5.4%

Tepiendosz un facior de reserve del 32% es decir 73 KVA.

5.7.3 CalLCULO DRL ALIMERNTA DOR FRINCIPAL
Calcularemes el alimentador con les siguiente expresién:

- a7y

I
pec transf,
V3 x kv
asec

300
v3 xo0,22

= 787.3 Amp.

Por lo que utiliziremos 2 conductores por fase ceiibre 350 KCM, con
aislaziento THW, alojados en charola, Dichos conductores soportan
2 x 505 amperes por fase,

Ia proteccién dec nuestro alimentuder la seleccionamos de la sig,
DLNeTES

Ipz‘ot. = 1.25 x 787.3 = 9B4.12 Anp.

Por lo tunto nuestro interrupter aserd de 3 poles, 1000 amperes.
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5.8 51

Liss subesteciores deben contar con W) BdeQuudo sizsiezz dAe
4l cual se deoden conectsr todos 1os slementos de le instels
requieran luo cornexifn & tierra,

2% TIZRA.

i".~
[0

Log funcionwes pripcipales del sistezi de tierr#s son les gigulsrtes:

u) Proporcionar un circuito de nuy baje ispadancia pars le circulae-
¢ibn d- lts corrientes de tierra, y& sasrn debidso 2 una f=
tierra del 2istenn erdctrico o &8 la operacidn de un sparthrri-
Jos.

b) Bviwmr que Aurente la citculecibn de esa corrientes de tierm,
Fa=gan prulucirse diferenciss de votencisl entre Jistintos pun-
t0s du 18 subeswaciin que puedan cer peligroses pari el percoral,

c) Par. ouyor csnf::=mtik.ad ¥y continuided &1 servicio eléctrica.

203 2lexz2ntos :irincipeles del sistems de tierrus sont

1) Aed = =ll. de condactores snterredos, 8 uné profundidad entre
C.5 7y 2.0 metro. .

2) slzctrs de tierru, conecthados 8 la red de conductores y en-
terru :':= a le profundidad necesaric pare odtenor el ainioo ve-
lor de resistencid & tierrs,

3) Condurtores dec pueste & tierru & trivés de 103 cubles, se huce
ig conexiln = tierrn de lue partes de 18 inatalacifn o del e-
quipo gue reguieren dichas conexibn,

Caracteristicar del sistems de tierras

) Dioposicidn flsicu., S¢ reccmiends gque un cidble continuo forme
el peorizetro oxterior de 1B zalle de menera que encierre tode
el 4ret en fie sc encuentrs el equipo de 1a subestacibn,

b} Lu 2113 pucds emisr conatituids por cables colocedos parslela

me Tirzon Le. con un espaciamiento rezonable (por ejem-
plo, ndo raciéngulos de 3 por 6 metroa}. En lo que se& po-
sible, lon cobles gue furmdn la malle deben colocurse & lo ler-
go de2 las hileras de estructurss o equipo, rarz fecilitar 2 los
misuoy.,

c) Se recsaieni: jue los conductores de 1a rslla sear de csbre,
con culibre minine de 4/0 AW3 y que los cinductores de pucsis
a tierrc del equijpo no ge2n de un culjbre igu:l o menor al tio,
2 ANG.

d) En cuda crucc 2e ~anductores de .4 malle, 85t0s depan conettar_
se rigldamentic eatre sf 7, en los puntus cdsocundos, conectarse
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u electrodos de tierrt de 2.5 metros de longitud o =fs clBva-
dos verticelaente. .

e) Resistencie & tierrsn de la mz)lu, 12 resistencis totrl de la ne-
lla con respectos & tierrd se puede jeternminar, en forma simpli-
ficuda, por lu expresibn:

r-L Vi

=ty : en ohmg, versees D

L

Donde;
r; es &1 radio en metrds de uns pligce circular equivhlente, cu-
va &rea es le mipne que la ocupada por le mells de tierrs,
L; e9 lu lonritud totz1 de conductores enterredos, en metros.
fi es s resistivided eléctrics del terremo, en ohms-metro.
L& resistoneie elfetrica total del gisten® de tierrts debe comser=
varse en ei vulor méds tajo poeible (los velores asceptables van des-
de¢ 1¢ ohas hasw menos de 1 ohm),
5.8,1 CALCULC D=L SISTEXA DE TIERRAS

Pure nuesiro proyecto el sistexzs de tierreg lo calculareamcs de la
siguiente zuners:

Sistemu de tierras

en cuarto de S, Z.
Im

Im in

J = 10 ohns - metro
L

21 metros .
r =/A/ 1= J16/% = 2.4 metros

Por 1o tanto de la ec. (1) 1= resisténcis’ ‘dele m;}lﬁ;é.’:; E

8



10 16

..
4 x 2.4 21

R = 1,52 ohms

5.9 CALCULQ DI CORTO CIRCIITO

Pere 1= proteccién de un sistems eléctrico, debezos considerar que
no estd sujets . condiciones norrales de operucidn, pare pcder tle-
ner unth gepuridad 1o mfa gronde posible eadbre it continuidad del
servicio, y 18 seguridzd de 1a inatalacibn que se va 8 proteger,
por 1o que debe de tozaree en cuentd ecstedos de operécidn trénsil-
torios be jo condiciones wnoroales que serdn producidsn por sobre-
corrientes, felles 8 tlerrd o corto circuito en cuklquier parte del
sisteda.

Por &sto los dispositivos y equipos para vroteccién deben de estar
seleccionados pAre resistir rengos de sobrecorricnte 2 los que rue-
dan estar sujetos, en el tiezpec que exista une opertcién snormal,

Al efectuer el cflculo de corto circuito logramos una confitbili-
dnd que es muy importante paye lograr unz gsezuridad en 1le operacién.

Bl cdlculo ds corte circuiic dede ccnsidersrse en diverscs puntos
aeleccionados come los mdr importintes por nosstrdc pure obtener
¢atos suficientes pars la seleccidn d21 tipo de proteccidn, los
rapgoe de la aisma y poder efectusr une coordinacifn de protecclén
lo mdm precise posible.

Perea poder iniciar un célculo de corto circuite es necescrio tener
esteblecido un disgrame unifilar del eircuito, el cusl contengs to-
des les sportaciones de energia al corto circuito én nuestro cepo
aotores de induccibn, tranaformadores, cables, etc.

Existen diferentes zétodos pare calcular las corrientes de corto cir-
cuito 8 saber; método del bus infinito, de les componentes sinbtrices,
método de los UVA, porcentunl, etc.

Bl método porcentunl es el nds emplendo pera culculmr corrientes de
corto circuito trifdsico, yu que generwlmente lug impedunciks de mo-
tores y trinsformedores se dasn em porciento.

Snseguida cealculeremos las corrientes de fulle {corto circuito) tri-

fdoica en los puntss F. y P, utilizindo el método porcentusl, vodse
1 2

ia Pig, No. 18,
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DIAGRAMA UNIPILAR

23 KV
PIG." No. 1B 23/0.22 Xv
. 300 Kva
MV Tpe = 787 Amp
X=5.4%
VVVYVVV R oe 3
6 = 31S0WMCE (2/P)
1 ~ 300MCZ (K)
X = U,128% A Ex
R = 0,1207 £2/£n
L=8an
3P X 1000 Azp.
¥2lle F) El‘ X = 0,00007 .1
) 3P X 350 kap. ) 3P X 350 Amp
= 0.000085 n.
3 ~ 300 uce (P) 3} - 250 MCH (P)
1 - 250 MCH (N) 1 - 4/0 NCH (N)
X = 0.1292 N/Ia
R n 0,1480 42/Kn
L=36n
XK ralla F,
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Péroules utilizedas (Método porcentusl)
a) Remctencim de lz red de alimentacidn.

XYAb
= e—— -
L= Toc % 100 (%)

b) Inpedancis del trensformador.

T
1
LVabd
R, = 2¥AD 4 3 (%) .
2 ""kn, f
¢) Impedencie de zlimentadores e interruptores.
z(n) x KRVAD
2= (%)
x? x 10
d) Impadancia total.
2 2
Zp=Vip ¢ Ry (%

o) Corriente simétrica da falla.

KVAD x 100
Icc = —

—_ (hmpj
\/;’ x #ZT x KV

f) Corriente de contribucién de motores (21 100%).

Igin = 4 x Ipe (amp)
Insin = 5 x Ipc (amp)

Notat Pare valores de reaistenciss y retsctancias empleados, ver
tablas e,3), ¢, 4) ¥ c.5) del dpendice "C®

89



C£1culs de la corriente de falle en el punto E’l

1) la potencic de corte circuito de CFZ es Pcc = 1000 #Va
KVab = 1000

1,1) Rezectanciz 4o le compedfe suninistredore

1000
1600K00

% 100 = 0Q.1%

red

1.2) Impedanciz del trensformsdor

x= 2090 , 5.4 - 8%
300

Ra=-29C 4 0.9 3% -
300 .

1.3) Inpeduncis del zlimentedor primcipal; calibdbre 350 MCM,
longitud/ceble = 8 metros, No. de cables/fase = 2

8 0.,1289
X = x —— = 0,000521\
100G 2

0.6005%2 x 1000
X= 2 R T 10788

N 2
(c.22)" x 10

we 8 g 81207 4 oc0sd
1000 2

0.00048 x 1000

R= —————— = 0,99%
C(0.22}° x 10
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1.4) Resctunciv del iaterruptor de 1000 eamp.

L = 0,000L07 N

X = 000007 x 1000 0.145%
(0.22)% % 10
2) Impedsncit total (ZT)
Xp= 0.1+ 18+ 1.074 + 0.145 = 19.319%
RT =34 0,99 = 3,99% S z, 2 19.73%

3) Corriente simétrice de fulla

Tee . = 1600 x 100 = 13301 Amp
V37 x 15.73 x 0.22

4) Relacién I/R del mistamn

xT 19,319
®, "3 4™

Factor de asimetrfa = 1.25 (ver dpeniice "C" tabla c.4))

5) Corriente asimftrics de corte circuito

I = 1,25 x 13201 = 16626 4dap

ccasim
6) Contribucién de los motores
Isim = 4 x 787 = 3148 Aap

I gim ™ 5 % 787 = 3535 dap
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7) Corriente total de corto circuito

a) It:t:B = 13 301 + 3 148 = 16 449 Aaop.

im

b) Iccasim = 16 626 + 3 935 = 20 561 Amp.

Por 1o tanto pars le fella P. la capacidad interruptiva de nues-
tro interruptor termomagne'ticc serd 42 000 smperes simétricos de
marco MA a 220 volts,

Culculo de 18 corriente de falle en el punto P2

19.319%

3.99%

Interruptor de 350 Amp.

Cable de cobre
100 HCH

1 cable/fase
L=236m

Faila F

DIAGRA¥A EQUIVALENTE
PIG., No. 19
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1.1) Resctoncin del interruptor

G, 000085 x 1500

> = 0.175%
-{0.22)° x 10

1.2) lmpednncia de los cubles de cobre

x-_36 x 01292 _ 4 0006 n
1000 1
0.0046 x 1000 '

X = = = 9,5%
(0.22)° x 10
36 0.148

R = —e—— X° = 0,0053 N
1000 1
0.0053 x 1000

R = = 10.95%

(0.22)% x 10

2) Impeduncia totwl (ver figure 19)
Kp = 19.319 + 0.175 + 9.5 = 28.99%
R.= 2.99 + 10,95 = 14,94%

Z. = 3z,5%

3) Corriente simétrica de fulla
lcc = 2090 % 100 . 8oso smp.
v3 x 32.6 x 0,22
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4)

es:

5)

6)

n

Relacidn X/R  del sistema

factor de msimetria aproximado que corresponde & esta relacién
1,038

Corriente @simétrica de corto circuito

Iccasim = 1,038 x 3050 = 8355.9 Amp.

Coniribucibn de los motores (8l 100%), la considersnos igusl
que en la falle Pl.

Corriente totel de cor*e circuito
a) :[ceem = 8050 + 3148 = 11 198 Amp,

Iecy oy, = 8355.9 + 3935 = 12 290.9 dmp

Por lo tanto pare la falls P, 1a capacidad interruptive de nues-
tro interruptor serd 42 000 £mperes simétricos, marco Ik a 220 V,
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5.10 APLRTARRAYOS

la funcién bdsica del Brartarrsyos es prateger les instelucionss
eibetricng y equipp d¢ subestociones, rrincipaloante los trens

malores eldctricos, cuwndo en lm 1{nee se produce unt sobreten

las gobretensiones que se prerentén en les instsleciones de un 8ise
tess pusden sIr 3o dos tinos:

=) Sodretunsicn:r de origen atmosférico

B} Jobretensiones por f&llas en e gizieme,

21 vrerwrrayon dede ser cip8z de descarIar las sobretenciones y de
interruspir la corriente neraspente cutndo teraine el primer medio
ciclio dv frecucncis normsl de la linew dond2 se presectz l& sobre-
tengibn.

Zgto gignifict le extincidn coxplet: del fenbmeno en 1/120 de seg,

& 40 dz.

iz funecifp del uparitrreyos ne es elicinsr lep ondes de sobretensién
presentedes durante los descurgss ataosférican, sino limitar su mpage-
nirtud & velorer ué no se:n perfudicielss porve las mdquipas del sig-
tex,

Les zypirtarreyos se conectsn entre fage y tierra

\BAW

*——————— APARTARRATYOS

sugEcIoN
. _#L SISTEYA DS _TIZRRAS
.
Fig, No. 20 -

0

Log apurt.rrayos se inatalan epntes 42 equipo iaportante, tales co-
mo intarruptores y transformedores,

Su tensién de operdciédn debe ser similer s la del equipo e instalew~

95



ciones gque protege.

Su principio generul de operacién se bas: en la formacién de uwn Bre

co eléctrico entre dos explasores cuye sepBricidn estf deterainede

de Bntemano de Ecuerdd con le tensién & 12 gue v £ Opersr.

LINEA

©  EXPLOBORES

CONEXION A TIERRA
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CAPITULO VI nLILZNTACION & LOS SZRVICI0S DI BUERGENCIa

5.1 INTRUDUCCION

Dependiendo de les necezidedes y d= los requerizientos pera men-
tener el fluido eléctrice en forma continua, se puede determiner
Bl es fuctible un cervi-io de emergencie,

%n ecte cupitulo propondresos le forme pars suministror energia
eléectrica & un edifiecio gque lo raquiera; dedo que este tipo de
servicio se prerenta co2mo una alternative al problema de suminis-
tru. Tedos lcs element.a de le instlecién que intervienen en €l
son inderandienteg {(como por ejeaplo conductores, centiros de car-
fa, eic) de la instslecién eléetrict norzzl,

Coamc stbem e dsbenos tener presente las siguientes situtciones &
un sigtems de distribucién adecundo:

a) Contur con energiz eléctrica mdecunda y confiable en el luger
cercane L lu instslecibn,

b) Zxistencia de «lgin circuito que se tengs que abastecer siempre
#orgue Mllaqde 1e enarzi{es ge tienen pérdides considersbles,

¢) En cuso de e¢zergencia puedea perderse vides o ciuser sccidentes.

d) Se tenge problexus por perderse informacién valioss en computs-

doras, sincronis en rustreadores de satdlites o detslles semejen—
tes,

e) Parc lu opurtcibn de servicios de importancie crities como son
1¢3 olovido piblicos, etc.

5.2 LUGARZES DO SE REQUIZRY PLANT:. DE EMERGENCILA

#) donnit Lee y clfricas .

b) Cines, teutros y otros locules de reunién phblica,

¢} Industrius quiaicas y petroquimicas.

d) lnguntric siderdrgica y similsres,

e) Otres inductrizcs y loeccles donde ret-ulte peligroso u onerose 1&
sunpansidn de la energia,

Concientes del tiro de carge que se teng? debenos der le mejor so-
lucién técrnico-econdmics & cads problems wspecifico y para ello se
huce necesurio conocer lud diversts ulternciives de suainictro e-
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léctrico para poder escoger entre ellass.

.3 E<VIPO3 ZLECTIVIEROS
Los podemos clasificur por su forsa de operar o por su utilizacién:

) Flantas e.éctricss de gservicio continuo,

) Plentzs eléetrices de eaergencis.

} Sistemss du CD por b terie.

) Siateauc de potenci: ininterrumpible (SPI) (UPS en ingléa)

de g 0O

Se debe tener cuidede ul elegir el sistema de generseidn pare su-
ainistro d# enersia elféctrica considerando sus pliceciones egspe-~
cfficus evitundo usi seleccionar, adquirir, instalser, oper&r y men-
tener un ejuipo inzdetuado,

Parp el ceao 4s edificioc conpidorcremgs plantas eifctricie de o-
meraenci. cono unas zlternativa 81 suministro de energfa eléctrica,
yu que son les més cominmente usédas,

6.4 FLANTAS BLECTHICAS DE EMERGENCIA

Como su nombre lo indica, el suminiatro de enmergies eléctrica en &l-
gunos c:sos, es indispenstble para afrontar condiciones de falla y
pelisro; y& sea porqus se pierda o dafle una produccién determinada
¢ porqu’ e pong:n en poligro vidas, otros bienes, ete.

Uns plants de emergeuciu estd diseiinda pars opersr durente perfodos
relativenente corioc, yo8 gqué s8¢ supohe que el suminietro gehergl
de energfu eléctricn Je hace cargo de la demunds normel y solamen-
te, =. fellur énta, se requiere un sustitute pars algunss cargus

¥ por comnsiguie¢nte, én lugures con buen suministroe eléctrico, una
planit de ermergencia llege 8 operar solo uncs cugntas horug por
urno, &un susindole los tiempos de ejercitacifén semanel que Se ucon-~
ELI N .

Unu plents eléctrica en buenss condiciones debe errancer en aproxi-
mudumente 5 & 10 segs., incluyendo los movimientos del intarruptor
de trunsferencia.

6.4.1 CLASIF1ZACI1ON D3 PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGZNCIA

a) De acuerdo ul tipo de combustible

- Con motor & gas (LP)
~ Con motor & gesolina
- Con motor & diesel
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b) For su operacién

- Mapus]
- Automdtica

Plupntis menueiep, szon @quelles gue requieren pers Su cpermciln gque
se opere manualmente un interruptor pire @rréncer o parar dichs
plenta; norm:lments me utilizan en ajuellos lugsres donde no hey
energfu cllcirice cumerciel, telec ccmo: Cunsiruccidn, sserrederca,
pobledos pequerios, ete.

Tambiln se utilizen =n lugerea donde ls fulte de enerzfs puede per—
menaeer durente &lZunon minuisz, mientres unk persont scude al lu-
gir dopde ertl inutuleds le plent pera urrencarle y bBacer munuele
menie 18 trunsferencia,

Pluntes cutomfticus, won kquellus gque polaémentse &l 1niclo 2€ Ooperan
munuslzente, yd que despuel, éatas cumplen funcioner sutonfticemente.
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ARREGLO TIPICO DEL SISTEMA ELRCTRICO CON DOS ALIMENTRCIONES

INTERRUPTOR
DB
IRANSPERENCIA

COMPRRIA ALIMENTACION ALTWENDACION PLANTA
SUs INISTRa DO NORMAL LN J EMERGENCIA RICA
A 4
CA RGA CONTROL
YA ESTRO
CIRCUITO
DE CONTROL DB
THA HSPERENC s
¥ PhRO

PIif, No, 22



6,% OPZRACION D=L 313Tzim D2 CONTROL

8) Fells Ju slimeptscidn normel  (Ver Tig. No. 22)

& Inptatineam=nte el Ixterruplor de¢ trapsferegncie sule de le po~
prelbn porwsl "L y pesa & ls poaicibn fuers “P%

& 41 miivu tiempo el circuito de control de irwmsierancis y pero
mundi sefin]les al:
- Interruptor de transfersncle pera que &ute pe LTreperc pore pRe
sz u )i popiclfn Qe emergencis "EY,
- Control marrtro purue que bote & su vez, asnde le sefinl de a-
TTungque de¢ le plénts y lo protegs <eptra fzlls de Brrangue,
Bl1a tempers turue, b s presifn de Bceite y cobrevelocidsd,

& & lom tres wepundos 1é plents genera & tode su capscidue y £l in-
terraptor 4z trencferencin e pess & 12 posictifn de emergeacii,
srimentdngore 2l 1n cirgk con 1w elimentncidn gde emergencis; &
ests gperucidn ae le denomine *TLLsferencic® y puede veriar el
tiompo deperdiendo de 1t capacided de 1la plantz,

CARK¥ICA DEZ 14 SECUENCIA DI OXERACIOR
DEL SISTEMA LS CONTROL BN EL CaSO DE
FALIA DE ALIMENTRCION HOH¥AL

Fslls la energis mormul

9 1 2 1N 4 5 & T & 9 Tiempo en
segundes

S¢ huce le trunsferencis

F1G. No, 23
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b} ~Hestzblecimiento de mlimentucién rormusl

& El circuito de control de trunsferenclt y pero detects la pre=-

sencie de lu tlimenteciin normal y:

- 4 loBs curtro zinutos aunda la sw=:ial &1 interruptor de trens-

ferencia psru qQue hage 1l tirencferencia ¢ sea jue se pate de
la posicién "E" n lu poricibm K"
Cuetro minutos despuds 38nde le sefial el control naestro pare
que &ote dé lc sensl de paro de la planta, Se ds este tiempo
pura dsr onortunidaecg & la unidaed perg que éata digipe el ca-
lor excesivo, lozrindoge con ello une mejor conservacién del
actor,

GRAPICA DE LA SECUZNCLA DS OFERACION LEL
5157Zih DE CONIAGL EZ4 EL CASO DB
RESTABLECIKIENTO D2 ALIZENTACION NORMAL

LLEG IA ALIMINDLCION NORMAL

——SE HACEZ LA RETRANSFERZMCIA

SE PARA EL ¥OTOR

61 2 3 4 5 6 71 8 9 10 Tiempo en
minutos

PIG. No. 24
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6.6 IRTZARUZTORES D2 TRALGKFERENCIA

Su funcién es lg de conect:r las lineus de energfa eldctrice de
energencis 8 ls carga; huciendo el cambio de las primeras cuando
se ractablece €] sunicistro normal,

Zste "trunsfer™ consiste de un interruptor operu=de eléctrict o mecd-
nicacente ¢s cupaz de Denejar toda la energis del genersdor, naf co-
mo la de interruspir le corriente que pass por 1le linea en iforza
continus, vaf conmo los picos que sucedan sin deflarse.

6.7 CAFACIDLD DZ 1A FLAKTA D2 EZMEZRSENCIA

Si 1le;:resos & utilizar plant® generudore de energie eléceiriea de

emergencit, su chpkc¢ided la podemos detérminar de & siguiente ma-
rersa:

Tenemnos ung cergs total instwlode de 193 KA, considerends un factor
de Gemende del 80% y tomands en cuents

D, ¥.
¥.D. ——
* T,

Donde

F.D. = Fuctor de Demuande

Deds = Demarde Wixima,

C.l, = Carpl towl instilade

D.¥, = P,V x 0.1, = Capacidid de la Plants

0.8 x 191
154,24 R

"oy

Por 1o tunto l& capacidad de nuestra planta serfm de 165 K¥ y& que
es un valor comercie]l (ver dpendice "D")

Ssis pl2nt: suministrard ls energis & 220/127 volts, 60 Hz, 3 feses,
4 hilos, % 1/2 % regulscién de volta je.

Juedando el disgruma unifiler genert) ampliade come se muestra en
la Fig. No. 25.
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i
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Fi1@. No. 28
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RBelacién de equipo

1. hcometid: de coopaZfs suministrodore 20/23 KV, 3F, &G He,
2. Bquipo de medicibn de lu coapefifz suainistredore.

3. Cuechilles decsonectndorss tripolures, operacibn en grupo sin
carg.

4. Interruptor principdl en A. T. operucibn en grupo con cargs y
apartsrreyos autovélvulares.

5. Seccibn d= ucoylsaiento,

6,- Trensformedor trifésico, copacidad 300 KEVA, tensidn prigeriu
2G/23 KV, tensiér aecunderis 220/127 volts, conexién Delta En-
tre}‘la Bterrizedu, tipo de enfrisazicnto "0OA", impedancis 2 =
5.4

7. Interruptor generel en 3. T, y cedicién.

6. Tallero gezerzl =n B, T. servicio normsl { Tablero proteccibm,
distribucién y clima).

Equipo cpcionsl

9, Tablerc genersl en B, T, cervicio emergencie.

10, lnterruptor de transferencie,

11, Planta de emergencis,
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CONCLUSIUNZES

Tode instalacibn debe 2poy:rsé on un proyecto 2laborzdo con wpego
e las técnicers nds recientes con el fin de garentizar egu buen fun-
cionznisnto y 14 regolucién del problexs jue le es propio.

hdexis =e deve construir de t2l munere gque refne lug norass de ot~
lidad ai{nizas seflaladas por 1os reglsmentos vigentes. Dichaa normoa
tenderdn ul estableciniento de calidades que ofre=zcen las g=rantics
adacuadag de durabilided, uso y servicio & nue van a ser des tinedos
loa matericles utiiicados en 1a instalscibn.

Zn cuanto & ik m&no de¢ sSore esls debe rer de obreros conveniente-
mente especiclizedos y celificados; 284 debe ser exijida por el
propietario y directores de oore conel fin de grantizar lasg reglu-
oenteciones en lea3 Jue ge Lpedqe el proyecto,

Pure el proyacto ge pa propuesto gegulr los sigjuientes puntos:
aeguridad, flexibilidad, cupteidad y adeptabilidud; como se sugle-
re cn toda insteluacién.
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APENDICES

A

c.3)

CONTENIDO

Equivalencias de mntores eléctricos,

Pactores de conversién de iluminacién.

Lfmparuc eléetricas,

Niveles de ilurinacién.

idrreglos bisicos en subesizciones coxzpactas.

Table pura celeccionar fusibles pars una
edecuadu proteccifn del transformador de
gcuerdo & su voltaje ;7 capacidad.

Resistencia y recctancias de conductores
cotleudos de cobre en ohms/kilémetro
{3 conductores por ducto).

c.4) Puctores s utilizar para obleéner lus co-—

rrientes indicadas 1/2 ciclo después del
conienzo de la fslla,

e.5) Reactancias por polo, de interruptores

desconectadores para baja tensibn
(600 volts o menos).

Flintas eléectricas corerciales
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APZNDICE &
CAPCIDND CaPnClnD CAPACIInD
H.F, Monof. KW Trif, K&

1/20 = 0.0500 0.060

1/15 = 0.0825 C.080

1/8 = c.12%0 0.150

1/6 = 0.1666 0.202

1/5 = 0.20C0 0.233

0.25 0.293 0,264
0.33 C.395 0.355
0.50 0.527 0.507
0.57 0.700 0.668
0.75 0.78C 0.740
1.00 0.993 0.953
1.2% 1.236 1,19¢
1.50 1.480 1.412
1.75 1.620 1.622
2,00 1.935 1.844
2,25 2.168 2.067
2.50 £.392 2.299
2.75% 2.574 2.5C3
3.00 2.766 2.725
3.25% 2.553
3.50 3.182
3.75 3.415
4,00 3.618
4,25 3.840
4,50 4,074
4.75 4,266
5.00 4.490
5.50 4.945
6.00 5.35C
6,50 5.836
7.00 6.293
7.50 6.577
8,00 T.022
8.5C T.458
9.00 1.894
3.5¢ 8,340
10.00 . 8.674
11.00 9.53%
12.00 10.407
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Continuzcibn.

CaPACIDD . CAPACIDLD
H.P. Trif. K&
13.00 11.278
14.00 12,140
15,00 12,860
16,00 ' 13,720
20,60 16.953
25,00 21.188
30,00 _ 24,725
40,00 32,609
50,00 40,756

Fars deterainar 18 capiacided en kR tis pare motores con ods de 50
cubsllos de potencia, multipliquese los caballios de potencia por
0.8 - -
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2.2) FACTORZS DZ CONVIRSION DE ILUMIKACION

1 lumen = 1/683 wstt-luz 1 phot = 1 1unen/cm2
1 hore-lusen = 60 ainutos-lumen 1lux =2 1umen/m2
1 footcandle = 1 1mnen/£1.2

«Lultipligque Nfmero Foot~ Lux Phot
de ———e candles

Por
Pari. obiener 7 \

Pooteandlzs { 1 0.0929 929
Lux T T10.7 1 10, 000
or ©.00102 0.0001 1
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APENDICE B
b,1) LAMPARAS ELECTRICAS
FLUORESCENTEL.
LONGITUD
VIDA LUMENS DEPRE.
TOTAL
HORAS | IMICIALES | CIACION
WATTS TIPQ ENCENDIDO | BULBO |ACABADOD CMY
SERVICIO GENERAL
15 Standard Stancwd T8 8. Fiie 457 1500 830 168
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APZNJICE C
c.1) ARREZLUS BaS1C005S £ SUELSTACIUNES COMFASTAS

SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PRUEBA, 3 SECCIONES ¥ ACOPLAMIENTO

A TRANSFORMADOR.
I I \ S

1. SECCWON EE M{DHCION

2 SECCION DL CUCMILLAS DE
UELA

¥ SCCION DE CORTALIACITGSE

.

SICLION DE ACOPLARIENTD L L 3
3 TRANSIQRMADOR

€ bttt hinadd s prantdn .
—te Deocha

A 1734 PRLNIE,
§ $ONDO

C. ALTURA
0. 130

n

[X] az

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR

TENSION MEDICION CUCHILLAS PRUEBA  CORTACIRCUMTOS  ACOPLAMIENTO
XV __A1 8 G D A2 B C D A 8 C O am 8 _C D
75 1000 1300 2100 250 1400 1300 2100 300 1000 1300 2100 328 300 1300 2100 150

15 1060 1300 2100 250 1400 1300 2100 300 1000 1300 2100 325 450 13002100175
23 20062000 2600 325 1600 2000_2600 390 1200 2000 2600 425 550 2000 2600 200,

1600_2000 3070 425 2100 2000 3000 490 1650 2000 3000 35 #00_2000 3000 280

il



SUBESTACION CON CUCHILLAS DE PASO, 2'; SECCIONES Y ACOPLAMIENTO

A TRANSFORMADOR.

LZCMN 3 UTHEON
Sl":-m K CUCHiLAS OF

S(.C#‘ A LORTALIIITOR
SOOI 14 ACM‘K\'
TRASEICAY.

—

IL Al

A3 ot

oLl

F—u

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR

TENSIOR

MEDICION

GUGHILLAS PAUEBA

CORTACIACUITOS

ACOPLAMIENTT

Af_ 8

c 0o A L]

cC D A B -

AL B c 9o

~1pog_13c0_a10.
1000 1343 2160 250

250 700 1300

2100 180 1000 1300 2100 323

300 1300 2100 150

160 250 700 1300

2100 180 1008 1300 2100 335

450 1300 2160 175

2000 200 2600 325

002000

2600 230 1200 2000 2600 42%

$50 2000 2600 200

1300 7000 3000 423 1000

000

3000 430 1850 2000 X000 550

800 2000 3000 260
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¢.2) ThBLA PhRsn SELSCCIONAR FUSIBLES PARA UNA ADECUnDA EFRO-

TBCCION DEL TRANSFURMADOR DB ACUZRDO & SU VOLTRJE ¥

CAPACIDAD.
TENSION CAPACIDAD TRANSFORMADON KVA
m%m k11 1128 150 s 00 300 ™o 1000 1350 2000 2500 3900
xv INTENSIDAD NOMINAL DE LOB FUSIELES EN AMPERES
2.4 40 83 100 160 160 250 —— ——r— — —— -— a——
&.16 pi3 AD 40 [ <} 100 160 200 315 — —— — ——
6/72 16 25 40 40 &3 100 160 203 5 —— — ———
138 10 10 16 28 a5 40 83 100 125 180 200 —
20/23 & 11 10 145 18 25 40 63 100 125 160 1680
s -_— 6 [ 1 10 1% 25 40 40 8l —— — —
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e.3)

RESISTSHCIA Y REACTANCLA DE CONDUCTORES CABLEADOS B2 COBRE
EN OHM3/KILOMETRO (3 CONDUCTCRES POR DBUCTQ)

CALIBRB

EN DUGTC MAGNETICO

3N DUCTO NO #AGNZTICO

#% 1 o2 600 vours | D3 5 &v con Z 60 VOLTS | DE 5 KV col
uou | ¥ 5 &v sI BLINDLJB Y 5 XV 518 BLINDA JE
BLINDAJB BLINDA JE
x R x R P R x R

8 o {0.2473] 2,6600 0.2820| 2.660G| 0.1930 | 2.6600] 0.2260} 2.66G0
8% J0.2473| 2.5780|0.2820| 2.5780| 0.1980 | 2.5780] o,2260] 2.s780
§, |0.2250 | 1.6720(v.2610 ] 1.6720] 0.1797 | 1.6720] 0.2086] v.1672
6" [o.2250) 1.6270|0.2610] 1.6270] 0.1757| 1.6270| o0.2086| 1.6270
4, [0.2074 | 1.0530|0.24¢0| 1.0530] 0.1660 | 1.553¢| 0.3950| 100530
4 * lo.2074 | 1.0230{0.2440| 1.0230| 0.1660| 1.0230| c.1950| 1.0230
2 |o.1920 | o.6630[0.2250 | 0.6630) 0.1532| 0.6626| 0.1794] 0.6626
1 |0.1870| o.s5250|0.2214 | 0.5250} 0.1495 | 0.5250| 0.1771| 0. 5250
1/0 0.2171 ] 0.4200]0.2083 | 0.4200| 0.1417 | 0.4166| 0.1663] 0.4200
2/0 0.1750 | 0.3350]0.2087 | 0.3380| 0.1397 | 0.3313] c.1653| 0. 3350
3/0 lo.1700 | 0.2640[0.2985 | 0.2670| 0.1361 | 0.Z510| ©.1563 | o. 254C
270 10.1630 | c.210 |c.1912 | 0.2130] 0,1305 | 0.2076] ©.1528| ©.mic
250 o,1624 | 0,1811]c.1870 | 0.1830( €,13v0 | 0,1775] 0.14¢6 | 0.1794
300 lo.2617 | 0.1522f0.18%0 | 0.1560| 0.1252 | 0.1482| 0.1480 | 0.1509
350 [0.2610 | ©0.1240(0.2843 | 0,1270| 0.1283 | 0.1207) 0.1476 | 0.1230
200 [0.1607 | 0.1168|0.1797 | 0.11904 0.1286 | 0.1122 0.1440| U.0114
450 |0.1575 | 0.1056]0.2765 | 0.1080 | 0.1260 | 0.6997| 0.1410 | 0.1023
500 [0.1530 | 0.0964{0.1725 | 0.c980 | 0.1223 | 6.0905| 0.1381 | 0.0931
600 [0.1519 | 0.0843]0.1693 0,870 | 0.1217{0.0780| 0.1351 | 0.0807
750 0.1460 | 0.0708 |0.1630 | 0.0731 | 0.2268 | 0.0640 | 0.1239 | 0.0666

+ Conductores sélidos (alambre)
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c.4)

PAGTORZS A

UTILIZAR PhZa O

BTENZR 1l4S

FaCTOR CORR TES INDICADAS, 1/2 CICLO DES-
DE POTEli- RELACICH | FUZS DIL COMIZNZO DE La PhLlA.
CiIs, DE X/R DE
CORTO CIR-|{ CORTO CORRIENTE BaXi- | COMRIZLTE | CCRRIZNTE TRI=
CULTO EN CIRCUITQ) ¥A INSTRNTWNEA | MALIMA Fa5ICs PROMEDIO
1 D2 PICY, ZN aM-1} R,M,C. EN| BN AM:ERES
FERES. UKL FASE. | R U.C.
¥ ] M
® a a
a 2.828 1,732 1.394
1 100.00 2.178% 1.696 1.374
2 49,393 2,743 1.665 1.355
3 33,322 2.702 1,63¢ 1.316
4 24,979 2,661 1,598 1.218
5 12,9714 2,625 1,568 1.301
6 16,623 2.589 1,540 1.265
T 14, 251 2.55%4 1,511 1.270
8 13.469 2,520 1.485 1.256
9 11,066 2.487 1.460 1.241
10 9.9301 2.455 1.436 1,220
11 9,0354 2,424 1.4123 1,216
12 8.2733 2,394 i.391 1.204
13 7.8271 2.364 1,372 1.193
14 7.0721 Z2.336 1, 350 1.182
15 6,5912 2.309 1,330 1.171
16 6.1695 2,282 1,352 1.161
17 5.7947 2,254 1,294 1.152
16 5.4649 2,231 1.277 1.143
19 5.1672 2,207 1.262 1.135
20 4,8590 2.183 1,247 1,127
21 4,6557 2.160 1,232 1.119
22 4.4341 2,138 1,218 1.112
23 4,2313 2,116 1,205 1.105
24 4,0450 2.095 1.192 1.099
25 3.8730 2.074 1.181 1.093
26 3.7138 2,054 1.170 1.087
27 3.5661 2,034 1.199 1,0M
28 31,4286 2.015 1,149 1.075
29 3.3001 .C56 1.136 1,070
30 3,1798 1.978 1,130 1.066
N 3,0669 1.960 1.121 1.063
3e 2.9608 1.943 1.113 1.057
33 2,8606 1.908 1,105 1.0%93
14 2,7680 1.910 1,095 1.049
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con tinuacitn,

PACTORZ3 A UTILIZAR PaRA OBTINZR LAS
CORRIENTES INDICADAG, 1/2 CICLO DISPUES
D2L COMIENZO DE Lh FhlLla,
FaCTOR RELACION | CORRIZNTE #AXI=| CORRIEZNTE | CORRISNTS TRI-
DE POTEN- I/R DB i INSTRNTANZA | MAXIMA FaSICh PROMEDIO
Cln, 2% CORTO DE PICO, 4N AM-} R,2,C. 2N | EK HP3RES
CURTU £l3= | CIRGUITUL | PErz3. UKA FaSE | R.E.C.
C1TO EX " " "
% P a &
35 2,67%4 1.849 1,091 1,046
36 2.5%16 1,876 1,084 1,043
27 2.5179 1.8¢2 1.078 1,039
38 2,431 1.848 1.073 1.036
39 2,3611 1.833 1.068 1.033
40 2.2913 1.81% 2.062 1.031
41 2.2245 1.805 1,057 1,028
42 2.1608 i.751 1.033 1.026
43 2.059% 1.778 1,049 1.024
a4 2.0409 1.765 1.045 1,022
4% 1.9845 1.753 1,041 1.020
49 1.3303 1,740 -1,038 1,019
a7 1.56740 1,728 1,034 1,017
48 1.8577 1.7116 l.031 1,016
40 1,7791 1,705 1.029 1.014
£6 31,7321 1.6394 1.026 1,013
5% 1.9.05 L.641 1.015 1.c08
a0 1.3333 1.594 1.009 1,004
-t 1,169 1,553 1,004 1.002
S 2. G202 1.517 1.001 1,001
k&d 0,8819 1,486 1.6006 1.0604
&< L. TECO 1,560 1,0002 1.0C005
8y J, 5198 1.439 1.00004 1,00002
100 G, 3000 1.414 1.00000 1.00000

t

1

Dutos pudblicados por la lationil Electricel Wanufacturers

roanrinting
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e.5)

RTACTANCIA POR POLO, DE INTERRUPTOR3S DESCONZICTn DORES
PARh BAJA TENS12M (600 VOLTS O AENOS)

CAPACIDaD DEL INTE- REACTANCIA (X)
RRUPTOR Eil AMPBRES 3N OHS
200 0.0001
250 0,000095
300 0.00009
350 0.000085
400 0,00008
600 Q,00008
860 0,00007
1000 0,00007
1200 0.00007
1500 0.00005
2000 0.00005
3000 0.00004
4000 © 0,00004

Kota: Los vr:lores tabuledos ccrresponden 2 1s frecuencia de
80 Hz,
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APENDICE D

PLAND:S ELECTRICAS CO4ZRCIALES

r

0 i asa? H

s 3 pel :

. = = s |l

i L
200 1003 a5
0 1 5305
100 120 50
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