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INTRODUCCTION

Hoy en dja, es comin oir hablar de la escasez mundial de -
energéticos, 1o que estd provocandsc agudos probiemas para la transforma--
cifn de la energia en sus muy diversac formzs 2 aplicacion. En 10 refe-
rente al tema que nos ocupa, podemos decir que debido a la escasez de ---
energ&ticos y a la gran demanda de Energia Eléctrica, se estdn buscando -
nuevas fuentes de energia, razén por la cual, se estd realizando una cam-
pafa permanente para evitar, hasta donde sea posible, el desperdicio de -
la Energfa Eléctrica, tratando a la vez de mejorar continuamente los sis-

temas Eléctricos de Potencia.

Se puede decir que los estudios hechos sobre los Sistemas
Eléctricos de Potencia son muchos, sin embargo, el incremento que &stos -
estdn teniendo y el constante perfeccionamiento de los componentes que 1o
constituyen, estdn ocasionande una gran demanda de personal técnico capa-
citado, tanto para la planeacidn, como para la construccifn, disefio, mane
Jjo y mantenimiento de los sistemas anteriormente mencionados.

Es por esc, que nos hemos unido a todas aquellas personas
que, de una u otra manera, estdn en el constante cstudio de los Sistemas

Eléctricos de Potencia.

Podemos mencionar que actualmente se cuenta con una infor-
macién bastante amplia, para la planeacifn, disefio, construccién, manejo
y mantenimiento de los sistemas antes mencionados, asf como de-una gran -



variedad de sus elementos o componentes. Sin embargo, todo este tipo de
informacién no es de fécil acceso o es desconocido para el estudiante de
Ingenieria, lo que ocasiona una deficiente preparacifn; por lo consiguien
te, pretendemos con este trabajo, proporcionar informacidn para que el fu

e mmcmalanlaga - 3
conscimicnte 22 trde ) matori2l con que ruen

turo Ihgen;clu, pueda té

ta.

Dado que los tamafios y formas de los Sistemas Eléctricos -
de Potencia son muy diversos y considerando la importancia que representa
Ta confiabilidad en el uso de la Energia Eléctrica, gendricamente los di-
vidiremos desde el punto de vista de la Tensifn de Operaci6n para la que
trabajan. ’

Asi pues, en este trabajo enfocaremos nuestro estudio de
los Sistemas Eléctricos de Potencia hacia una buena planeacidn, tanto en
mediana como en baja tensidn, teniendo en cuenta los reguisitos y aplica-
ciones de la reglamentaci6n existente, como también los principios basi--
cos en los cuales estin basados, dando un lineamients a seguir para la --
elaboracién de un estudio de proyecto en los Sistemas Eléctricos de Poten
cia. '



I. GENERALIDADES

Iniciaremos el estudio de los Sistemas Eléctricos de Poten
cia, med1ante su definicién; su clasificacifn de acuerdo a la tensién con
que operan y desde el punto de vista del servicio que prestan.

Definiremos un Sistema Eléctrico de Potencia, como el con-
Jjunto de elementos necesarios para producir, trapsmitir, transformar y -~
distribuir la Energia Eléctrica hasta 1os puntos receptores para su utili
zacidn final, incluyendo tanto Tos equipos necesarios para lograr un sumi
nistro de Energia Eléctrica adecuada, como el buen funcionamiento de las
cargas dependientes de dicho sistema.

En la figura No, 1.1 se muestra un Sistema Eléctrico de Po

tencia con los principales elementos que lo componen.

Los Sistemas Eléctricos de Potencia, se pueden clasificar.
de muchas foimas, en nuestro caso, los clasificaremos de acuerdo a la ten
si6n de operacifn empleada:

A) Extra Alta Tensién Mayor de 440 KV,

B) Alta Tensifn ' Mayor de 34 KV, y menor de 440 KV,
C) Mediana Tensién Mayor de 1 KV, y menor de 34 KV.

D) Baja Tensi6n Mayor de 0.127 KV. y menor de 1 KV.

Los Sistemas Eléctricos de Potencia, de acuerdo al servi--



cio que prestan, pueden ser externos o internos:

A) EXTERNOS, Son aquellos cuyos elementos integrales son -
los siguientes: plantas generadoras, sistemas de distribucidn, pasando -
por los sistemas de transmisifn y transformacidn respectivamente. Estos
sistemas son propiedad de compafifas suministradoras.

B) INTERNOS, Son aquellos en tos cuales sus elementos no -
constituyen lTos sistemas anteriores, sino que se integran a ellos como --
simpies cargas. Son propiedad de los usuarios.

£s notorio gque los Sistemas Eléctiricos de Potencia desde -
el punto de vista interno, merecen ser estudiados mds a fondo, ya que no
es posible un método especifico para planeacidn de todo sistema, debido a
la gran diversidad existente y, sobre todo, a los problemas propios de ca

da uno.

La planeaci6n puede hacer diferir entre un buen sistema y
un sistema que no cubra los requerimientos necesarios, &sto es, que ho --

sea congruente con la reglamentacidn vigente.

Todos Tos ingenieros electricistas pueden planear un siste
ma que trabaje adecuadamente, sin embargo, tales sistemas son selecciona-
dos, por lo general, en base a un costo inicial minimo, sin tomar en cuen
ta los principios fundamentales de una buena planeacidn de un Sistema ---
Eléctrico de Potencia.

Una buena planeacidn, debe tener Tas caracterfsticas si---
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guientes:
1. CAPACIDAD
2. FUNCIONALIDAD
3. CALIDAD
4, CONFIABILIDAD
5, SEGURIDAD

Generralmente, estos conceptos no son comprendidos del todo.
y en consecuencia, no se llega a tener el mejor proyecto para el sistema
en cuestién. Asy pues, definiremos brevemente estos conceptos, enfocdndo
los primordialmente hacia una buena planeacifn de los Sistemas Eléctricos
de Potencia.

1. CAPACIDAD, Se debe planear el Sistema Eléctrico de Po-
tencia para que sea capaz de conducir las corrientes de régimen estableci
das, No hay que olvidar al proyectar, que todos estos tipos de sistemas
tienden a crecer, y por tanto, es necesario prever reservas 10gicas en to
das sus partes.

2. FUNCIONALIDAD, Cualquier sistema debe proyectarse para
1a posibilidad de cambios por operacifn o por localizaci6n, asi como para
hacer accesible su instalacifn, operacifn, mantenimiento y futuras amplia
ciones. N

3. CALIDAD. Aj planear se debe prever la mdxima estabili-
dad del voltaje en el punto requerido, &sto es, tener en cuenta la locali
zacién de las cargas para calcular en base a la cantidad de derivaciones



que tengamos, y obtener cafdas de voltaje aceptable.

4. CONFIABILIDAD. Debemos tener en cuenta, al efectuar la
etapa de planeacifn, que nuestro equipo sea adecuado con el sistema de su
ministro, para asegurar la continuidad del servicio, en base a la mdxima
estandarizacién del equipo seleccionado.

5. SEGURIDAD, Es importante planear ios sistemas con un -
miximo de seguridad, tanto para el equipo como para el personal de opera-
cién y mantenimiento, asf como encauzar bien 1as posibles fallas de opera
cisn. Se debe tener en cuenta, que el minimo de seguridad la obtendremos
eymnliendn con 122 normas gue estaviece ta reglamentacidn existente; con
es0, no queremos decir que todas las medidas de seguridad que sean consi-
deradas, independientemente de las anteriormente seflaladas, no sean perti
nentes, sino que al contrario, nunca estd de mds tomar todo tipo de segu
ridades, las cuales nos pueden evitar en lo futuro algin o alqunos acci--

dentes graves.

Es necesario hacer un estudio preliminar del tipo de siste
ma a tratar, ésto es, analizar los proyectos tanto civil como mecdnico, -
debido a que muchas veces son elaborados sin tomar en consideracifn los -
espacios requeridos para la instalaci6n del equipo eléctrico.

Antes de efectuar cualquier estudio preliminar, es de pri-
mordial importancia conocer el tamafio de nuestro sistema, la demanda que
se requerird de Energia Elé&ctrica, aungue sea de una manera aproximada, -
asf como la zona en 1a que se ubicard el proyecto, pues de estos factores
depende que la compafifja suministradora pueda o no suministrarnos la Ener-



gfa Eléctrica, Para To anterior, es necesario hacer una lista de todas -
las cargas, considerando sus factores de carga correspondientes y cual---
quier demanda especial.

En la figura No. 1.2 se presenta esquemdticamente las dife
rentes etapas que se requieren para efectuar una buena planeacién de los
Sistemas Eléctricos de Potencia, desde la etapa de proyecto, hasta el Tu-
gar de uso seguro de la Energia Eléctrica.

En la figura No. 1.3 describimos el diagrama de flujo que
seguiremos para efectuar nuestro estudio de los Sistemas Eléctricos de Po
tencia.
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II. ESTUDIO DEL PROYECTO DE ALUMBRADO

2.1 OBJETIVO. Estudiar 1a versatilidad y aplicaciones de
diferentes equipos de iluminacién para ayudar a normar criterios sobre ba
ses técnicas s6lidas, que permitan obtener el mejor resultado en el disefo
y ejecucidn de proyectos de alumbrado.

Para ello se efectla un andlisis de los factores mds impor
tantes, como son el tipo de lamparas, los métodos de cdlculo de alumbrado
y métodos de iluminacidn.

2.2 GENERALIDADES. Para hablar de alumbrado es necesario
definir en primer término dicho concepto, entendiéndose por elio el hecho
de disponer de cantidades convenientes de luz er dreas determinadas de --
trabajo o actividad, en tal forma que las mismas puedan llevarse a cabo -~
fadcilmente conforme al requerimients humano de apreciar, por medio de la
vista, To que a su alrededor se encuentra o acontece.

Conforme al criterio moderno existente, tendiente a esta--
blecer sistemas de iluminaci6én convenientemente disefados, para lograr --
Tos. objetivos perseguidos mediante la implantacién del sistema, deben con

siderarse aspeclos fundamentaies en tuda drea, taies como:

1. Comodidad Visual.
2. Seguridad y proteccién de personas, sistemas y equipos,
3. Continuidad en operaciones y trabajos.



4. Facilidad de mantenimiento.
5. Economia propia del sistema por implantacibn y opera--
cibén del equipo de iluminacién,

2.3 TIPOS DE LAMPARAS. Por la importancia que tiene el me
Jor conocimiento de los equipos disponibles para la elaboracién de un pro
yecto, en este punto se definen las partes de que se componen, 1o cual --
ayudard a la correcta seleccién de los mismos.

Dado que para un MISmMO Proyecto pueden exisiir diferenles
soluciones, segin el equipo seleccionado, se hace notar que de todas ----
ellas habrd una que por sus caracteristicas debe considerarse como la me-
jor. Para llegar facilmente a tal conclusidn, debe tomarse en cuenta que
no obstante 1o anterior, siempre habrd un equipo especialmente indicado -
para cada caso, y Sste serd aguel que presente mayor flexibilidad en sus
caracteristicas, como pueden ser las siguientes:

1. Que permita en un mismo tipo dos o mds patrones fotomé-
tricos, es decir, dos o mis modelos del mismo tipo.

2. Que tales modelos se tengan disponidies para diferentes
tamaiios de 18mpara. '

3. Que permita tener varios componentes, capaces de operar
con diferentes tipos de T&mparas del mismo género.

4.- Que permita diferentes arreglos de sus componentes, --
vg; con balastro integral o remoto.
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5. Que pueda ser usado satisfactoriamente, bien sea en for
ma ajslada o en combinacidn con otros del mismo o diferente tipa.

6. Que sus caracterfsticas elé&ctricas, presenten la posibi
Tidad de adaptarse a diferentes sistemas, vg; dualidad en el voltaje por
medio de taps. e ¥nzlusive de frecuencia.

Lus principales tipos de ldmparas son los siguientes:

2.3.1 LAMPARAS INCANDESCENTES, Consisten en un filamento
generalmente de tungsteno, con un pynto de fusién muy alto, a través del
cual se hace pasar una corriente eléctrica que se transforma al calentar-
se el filamento en energiz calorifica, la cual a su vez emite radiaciones

luminosas.

Este filamento va dentro de una ampolla de vidrio, la gue
se utiliza para contener el vacfo o la atm@sfera de gas inerte en el que

opera el filamento.

Dentro de ella estdn también numerosos reflectores inter--
"nos de diversos acabados, que sirven para alterar la emisidn Jumfnica de

1a ldmpara en alguna forma.

. 2.3.2 LAMPARAS FLUQRESCENTES. Las ldmparas fluorescentes

consisten bdsicamente en un tubo de vidrio recubierto en su parte interna
con un material fluorescente, el tubo estd relleno con una mezcla de ga--
ses-argén o nefn y contiene una pequefia cantidad de mercurio.
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En los extremos del tubo se encuentran los electrodos uni-
dos al tubo y a las bases, éstas le sirven como apoyo y conexitn al cir--

cuito.

Se utilizan dos tipos de electrodos, los de cdtodo frio y

los de c8todo caliente.

Las ldmparas de electrodos de cdtodo caliente constan de -
dos filamentos, que al calentarse, liberan cleoctrones, estabieciéndose un
arco eléctrico entre ellos por medio de 1ns rialec co +ions un ZhGgue --
contfnuo de electrones que producen energia luminosa.

Se requiere la utilizacidn de equipos auxiliares, como ---
arrancador y reactor, para el buen funcionamiento de las ldmpras de cdto-
do caliente, ya que se necesita limitar el voltaje y corriente de Ta 17.-
nea de alimentacibn, al volitaje y corriente especificos para cada lampara.

Las ldmparas fluorescentes de cdtodo caliente se clasifi--

can en:

1. Ldmparas precalentadas, oue utilizan un circuito de —--
D > » 1
o

arrangue a fin de precalentar los electrodos,

2. Lémparas de arranque instantdneo, en las que el circui-
to de arranque se elimina, al utilizar un reactor que proporciona un ma--
yor voltaje de arranque que permite a los electrodos arrancar en fric.

3. Ldmparas de arranque rdpido, que funcionan con una com-



-1z -

binacidn del sistema de precalentamiento y el de arranque instantdneo.

Las ldmparas de electrodos de c&todo frio, consisten en un
tubo de niquel o de hierro puro; su superficie interna estd cubierta con
un material emisor de electrones, los electrones se sujetan a voltajes ma
yores, dejando escapar electrones a temperaturas bajas; este tipo de 1&m-
paras no estd muy estandarizado ya que s2 requiere circuitos especiales de

alto voltaje.
2.9.5 LAMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD.

A) LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO. Los tipos mds cominmen-
te usados estdn construidos a base de dos bulbos, uno exterior a manera -

de cubierta, y otro interior que es el tubo de arco. El1 tubo de arco fa-

bricado de cuarzo, contiene el arco propiamente dicho, vapor de mercurio
’ prop , B

los electrodos y una pequefia cantidad de gas argdn.

EY bulbo exterior llemado cominmente de nitrdégeno, sirve -

para proteger el tubo de arco contra el deterioro y la corrosidn atmusfé-
rica. También regula la temperztura de funcionamiento del tubo de arco y
actlda como filtro para absoirber iaradiacién ultravioleta.

Se necesita un balastro de tamano y tipoc adecuado para que
la lampara de vapor de mercurio funcione en cualguier circuito eléctrico
regular, o sea que el voltaje de distribucidn se ajuste al voltaje que se
requiere para encender y controlar la corriente durante su funcionamiento.

Cyando el voltaje de arranque del balastro es aplicado a -
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través de los electrodos de operacidn, situados en 1os extremos opuestos
del tubo de arco, y también a través del electrodo de operaci6n y de arran
que, el gas argbn y el vapor de mercurio se ionizan y se establece una --
descarga entre Tos electrodos de operacidn, 1o que vaporiza mds mercurio
calentdndose rdpidamente la ldmpara, hasta alcanzar una condicién esta---

ble.

La potencia de estas lamparas fluctda entre Tos 40 y 1,500

watts.

8) LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO ALTA PRESION. Su funciona--
miento se basa en el mismo principio que las ldamparas de vapor de mercu--
rio. La diferencia consiste en 1a construccidn del tubo de arco que es -
largo y esbelto y se fabrica con cerdmica de 6xido de aluminio policrista
Tino, debido a que este material es altamente resistente al efecto corro-
sivo del sodio a alta temperatura, ya gque tampoco contiene impurezas ni -
pequeiios poros, es transldcido y adecuado para la transmisidén y genera--
cién de luz, aproximadamente en un 95% en la longitud de onda de luz visi

ble,

ia caracterfistica mds importante es su gran eficiencia, és
to es, la eficiencia inicial de la l&mpara de vapor de sodio es mds del -
doble que la ldmpara de vapor de mercurio, para una potencia equivalente.

) C) LAMPARAS DE HALUROS METALICOS. Las ldmparas de haluros
metdlicos, tienen el mismo principio de funcionamiento que las de mercu--
rio y vapor de sodio, salvo que éstas tienen materiales adicionales conte
nidos en el tubo del arco, que sirve para aumentar la produccidn luminosa
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y mejorar el color de 1a ldmpara.

Todos estos tipos de 1&mparas de descarga de alta intensi-
dad se aplican en sistemas de iluminaci6n en exteriores, para deportes, y
para iluminar las calles, as7 como otras aplicaciones generales.

2.4 EQUIPO DE ILUMINACION. Como hemos visto, el término -
1&mpara en s¥, debe aplicarse tan solo come sinGnimo de foco o fuente Tu-
minosa,; sin embargo, estd muy generalizada 73 -2;7uUsidn ae emplearlo como
cinlnlisu de ensamble en general; es por ello que en forma condensada se -
enumeran a continuacién los componentes que constituyen una luminaria o -

ensambie.

1. Cuerpo. Constituido normalmente por una o mis piezas -

del mismo o diferente material,

2. Reflector., Es una de las partes mids importantes de un
equipo, y 1o constituyen una o mds piezas segin su tipo.

5 oira de las partes impor

: 3. Reflector lente n difusor,
tantes de un equipo, ¥y en un mismo ensamble pueden en casos, tener uno o

‘m&s componentes.

4, L&mpara, foco o fuente Tuminosa aceptada. Preponderan-

temente so habla de un solo componente, sin embargo se da 21 caso de uni-
dades que aceplan dos o mds focos en la misma.

5. Empaques.



- 15 -

6. Socket y alambrado.
7. Tornilleria y componentes menores.

8. Equipo auxiljar. Estos equipos pueden encontrarse como
parte de un mismo conjunto o bien independientemente, vg, balastros, ----
arrancadores, fusibles interruptores y dispositivos de control y encendi-
do, fotoceldas, etc,

No todas las luminarias estd&n formadas por la total idad de
Tas partes antericres, y una instalacién determinada puede disponer de --
unidades tan simples como el caso lo amerite.

2.5 SISTEMAS DE ILUMINACION. Antes de continuar con el —-
célculo de alumbrado, haremos una clasificaci6n de 1os sistemas de ilumi-
nacifén tomando en cuenta la intensidad, calidad, color y uniformidad de -
1a Tuz. Su clasificacifn es 1a siguiente: .

1. Alumbrado directo.

2. Alumbrado semi-directo.

3. Alumbrado directo, indirecto (general difuso)
4. Alumbrado semi-indirecto.

5. Alumbrado indirecto.

‘s
Adicionalmente estos sistemas se subclasifican en:

1, Alumbrado general.
2. Alumbrado localizado,
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3. Alumbrado complementario.
4. Alumbrado auxiliar o de emergencia.

2.6 DISENO Y CALCULO DE ALUMBRADO. Al realizar proyectos
de iluminacidén, convienc seguir un orden en las consideraciones que se ha
gan, antes de efectuar los cdlculos. Tales consideraciones se muestran a

continuacidn:

1. Aspucius r1si1cos del Area:
Ubicacidn
Arquitectura, ambiente, etc,
Dimensiones

Elementos estructurales
Otros elementos comprendidos en el drea y préximos a --

ella.

2. Tipo de Trabajo Desarrollado:

Uso del &rea
Grado de visibilidad.
Nivel de iluminacién de acuerdo al trabajo a desarrollar.

Caracteristicas de Ta Instalaci6n Requerida:

w

Grado de dificultad en la instalacidén, operacifn y man-

tenimiento.

Horas de uso del sistema.

Intercambiabilidad de unidades.

Caracteristicas de 1os sistemas eléctricos y mecdnicos
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involucrados,
4. Equipo Utilizado.

5. Costos:

De instalacidn.
De operacidén y mantenimiento,

Existen otros factores secundarios que en mayor o menor gra

do deben analjzarse;

Efectos perseguidos,

Sistemas adicionales complementarios.

Sistemas propios de iluminacidn de maquinaria y eguipo.
Planeacidn de ampliaciones o modificaciones, etc.

Las consideraciones anteriores, después de ser analizadas,
nos 1levarin a conclusiones a su vez discutibles como son;

Posibilidad de distribucidn de unidades.
Estética de distribucién,

Tamafio comercial de las 1dmparas.
Cantidad de equipos de iluminacign, etc.

Los Tactores que intervienen en el disefo para fijar los di

versos niveles de iluminacién en una irea, son:
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1. Determinar la composici6n del espacio:

Elementos visibles en primer témino.
Ubicacién de &rea principal.

Ubicacién de dreas secundarias.

Fspacios de transicién de una drea a otra,

2. Determinar los objetos motivo de atencifn especial den-
tro del drea, asi como las dreas de trabajo:

Superficie - color, brillantez, etc.
Sombras - Ubicacidn y posibles interferencias en la vi
sibilidad.

3. Seleccionar luminarias que permitan conseguir la finali
dad buscada: ’

Que no produzca brillantez excesiva.
Color de la luz emitida.

E

Proyectar y evaluar el sistema concebido:

C&lculo conforme a métodos aprobados.
Evaluacién de la comodidad visual deseada.

2.7 PROCEDIMIENTOS DE CALCULO. Existen diversos mé&todos
aceptados técnicamente:

1. Método de los I_Gmenes.

2. Método de punto por punto,

3. Método de relaciones de cavidad.
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4. Combinacidn de los anteriores.
5. M&todo practico, empirico o de prueba.

2.7.1 METODO DE LOS LUMENES. Este método acepta en sus --
consideraciones una variante, que es la cantidad de watts por unidad de -
superficie, la cual normalmente se recomienda s6lo usar como método de --
aproximacién para el cdlculo de nimers de unidades.

E1 método de los limenes es prictico y efectivo, determina
los ldmenes necesarios para proporcionar una intensidad de iluminacidn pro
medio, Considera la superficie del local, la altura de montaje, las re--
flectancias de paredes, techo y piso, el flujo luminoso de la fuente apro
vechable sobre el drea de trabajo. El procedimiento es el siguiente:

lo, Eleccién del nivel de iluminacién.

20. Seleccién del sistema de alumbrado y del equipo de-ilu
minacidn correspondiente.

. 30. Determinaci6n de las propiedades del sal6n por iluminar,
"factor conocido con el nombre de indice de cuarto, el cual considera ancho
del local (A), largo del local (L) y altura de montaje (H), relacionados -
por la siguiente f6rmula:

40, Determinacién del coeficiente de utilizacién CU, se ob
tiene de tablas proporcionadas por los fabricantes, estas tablas conside-
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ran la eficiencia del luminario, las reflectancias de paredes, techo y pi
so, relacionados con el indice de cuarto.

So. Determinacién del factor de mantenimiento F.M, = D x d

£n donde D = Depreciacidn de 1a idmpara (dado en tablas).
T d = Deoreciacién por palvo, 10% para locales 1im-
pios, 15 2 20% para locales de reqular lim---
pieza, 25 a 35% para locales sucios.

60. Determinacién o cdlculo del ndmero de T&mparas de ----
acuerdo a la siguiente férmula:

2 . : . .
. Area (m“) x nivel de iluminacién {luxes)
No. de 1dmparas = Ldmencs/Tampara x C.U. x T .M

70. Distribucidn o localizacién de las unidades de alumbra
do,

Ancho del local

No. de filas - —prqmceparacidn permitida

Separacién de pared a luminaria =

Separacién entre filas
Z

2.7.2 METODO PUNTO POR PUNTO. Es el método que se basa en
la cantidad real de luz que es producida en cada punto del drea iluminada.

Para &sto se requiere un conocimiento de las férmulas en -
que se distribuyen las diferentes fuentes luminosas, las cuales pueden -~
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ser:

1. Fuentes puntiformes. La iluminaciGn es inversamente --
proporcional al cuadro de la distancia.

2. Fuentes lineales de longitud infinita. La iluminacidn
es inversamente proporcional a la distancia.

3. Fuente superficial de drea infinita. La iluminacidn no
cambia con 1a distancia.

4. Haz paralelo de luz, la iluminacién no cambia con la --

distancia.

Este método se utiliza con la condici6n de que la distan--
cia entre la fuente y la superficie iluminada, sea suficientemente. grande
con respecto al tamano de la fuente, como minimo 5 veces la dimensién ma-

yor de la fuente,

En los casos en que se produzcan estas condicionos, y en -
los que existe una curva de distribucidn luminosa de la fuente, se puede
determinar la iluminacidn producida en determinados puntos de Ta superfi-
cie horizontal o vertical, mediante el empleo de las siguientes ecuacio--

nes:

E = 1 x C0Sp Superficie horizontal
D
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E = _l_§7§§ﬂ_9— Superficie vertical

Donde:

E = Nivel de iluminacién en un punto determinado {en luxes)

te el reporte fotométrico de la unidad).

D = Distancia del centro de 1a luminaria al punto conside-

rado.

g = Angulo entre 1a 1inea que une al centro de la luminaria
y el punto considerado y la perpendicular al plano del

punto.
SEN @ = Factor para conocer la componente en el plano.

COS @ = Factor para conocer la componente normal al plano del
punto.

pPara la separacitn de las luminarias tenemos la siguiente

ecuacién:’

T 9
W=Dx 2 TAN —

W = Separacidn entre unidades,
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8 = Apertura horizontal del rayo {en su zona efectiva)

2.7.3 METODO DE CAVIDAD ZOMAL. Existen 15 pasos previos a
Ta iniciacidn de los cdlculos, los cuales agruparemos en tres grupos:

A) OBJETIVOS Y ESPECIFICACIONES.

1. TAREA VISUAL. Las tareas visuales relativas a dife-

rentes dreas tales como cficinas, escuelas, industrias e institurinnor
dichas tareas, ésto es, escrito--

e

ast como el lugar donds <o drzzi-iolian
rios, bancos de trabajo, canchas de juego, etc.

2., REQUISITOS DE CALIDAB. Es necesario cumplir requisi
tos visuales tales como 1as relaciones recomendadas de tuminancia, la lu-
minancia de las luminarias, 1os criterios de comodidad de las luminarias,
los reflejos y las variaciones permisibles entre Tos niveles mdximos y mi
nimos de iluminacidén, Existen también requisitos fisicos tales como el -
porcentaje permisibles de ldmparas quemadas y las normas que influirdn en

los ciclos de limpieza y conservacidn,

3. REQUISITOS DL CANTIDAD. La cantidad de jluminacidn a -~

cada tarea visual puede también encontrarse en los manuales, gufas y re--

portes mencionados. También deben considerarse las variaciones permisi--

bles entre los niveles miximo y mfnimo de iluminacidn y el porcentaje to-

lerable de ldmparas quemadas,

4. AMBIENTE DEL AREA. Debe realizarse un cuidadoso andli-
sis del ambiente en el cual operard el sistema de iluminacién considerado,
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Esto debe incluir cosas tales como el que estén presentes polvo, vapor de
agua, gases explosivos o vapores corrosivos, etc.

5. DESCRIPCION Y USO DEL AREA. Una descripcidn completa -
debe incluir las caracteristicas fisicas tales como las dimensiones del -
local, las reflactancias de sus superficies, localizaci6n de Tugares y --
planos de trabajo y también las caracterfisticas de operacidn del sistema
de alumbrado, tales como las horas diarias de operacién y horas de uso -~
del sistema de iluminacidn del afo.

6. SELECCION DE LAS LUMINARIAS. La seleccidn del tipo de
Tuminarias a usar en una aplicacién dada, depende mucho de los requisitos
y condiciones determinadas en los pasos 1 a 5 mencionades anteriormente.
Debe examinarse primero todos los factores en detalle, revisindolos poste
riormente, a fin de asignarle a cada uno el valor que debe tener en la se

leccidn de las luminarias.

B) FACTORES NO RECUPERABLES EN LAS PERDIDAS DE LUZ.

7. TEMPERATURA AMBIENTE DE LA LUMINARIA, Las variaciones
de temperatura, tanto arriba comec 353jo de las encontradas normglmente en
interiores, tiene muy poco efecto en la produccidn luminosa de ldmparas -
incandescentes y de descarga de alta intensidad, pero 57 afectan la pro--

duccidn luminosa de las luminarias fluorescentes,

8. VOLTAJE EN LA LUMINARIA, La salida de la mayoria de ~-
tas Tuminarias se verd afectada tanto por un voltaje mayor como por uno -
menor, dando como resultado una reduccidén en la vida de la Tdmpara.
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9. FACTOR DE REACTOR. Si el factor del reactor utilizado
en una luminaria, ya sea fluorescente o de descarga de alta intensidad, di
fiere del utilizado en la fotometria real de la luminaria, la produccién

luminosa cambiard en la misma proporcidn.

10. DETERIORO DE LA SUPERFICIE DE LA LUMINARIA. Los cam--
bios en los componentes metdlicos, pldsticos e inclusive 1a pintura, re--
sultardn en una reduccién del rendimiento luminoso.

C) FACTORES RECUPERABLES DE PERDIDAS LUMINOSAS.

11. DETERIGRO POR SUCIEDAD DE LAS PAREDES DEL LOCAL, E1 -«
polvo ¥ la suciedad enlas.superficies del local, reducen 1a cantidad de -
Togmenes reflejades hacia el plano de trabajo. Para tomar ésto en cuenta,
existen diferentes tablas que nos proporcionan los factores de deterioro
necesarios para calcular el mantenimiento de Tos niveles promedios de ilu

minacidn,

12. LAMPARAS QUEMADAS. Es muy importante determinar el nif
mero de ldmparas que se espera se quemen antes del tiempo planeado para -
reemplazarlas, para lo cual es preciso consultar las estadisticas de vida
titil de las lamparas, las cuales son proporcionadas por los fabricantes.
Si las lamparas no se reemplazan rdpidamente, el nivel promedio de ilumi-
nacifén decreceri en forma proporcional,

13. DETERIQRO DE LA CANTIDAD DE LUMENES. Este factor toma
en consideracién la proporcifn en la que disminuye 1a salida de Tos lime-
nes de una ldmpara conforme transcurre el tiempo.
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Para ello, se recurre a las especificaciones de los fabri-
cantes. Existen tablas que nos proporcionan los factores para las lampa-
ras que estdn al 70% de su vida promedio, siendo este nivel el minimo que
se alcanza en una instalacién en la cual se reemplazan riapidamente las --
lamparas quemadas, sin importar que esa reposicifn esté planeada en grupo
o bien gue exista un programa de reposicién aleatoria, o conforme se va--

yan quemando las Tdmparas,

14, DFTERIORO DE LAS LAMPARAS POR SUCIEDAD. Al acumularse
el polvo y suciedad en las luminarias, se experimenta oérdids en 12 nro.
duccion juminosa y en consecuencia también en el plano de trabajo. Esta
pérdida se conoce como factor de deterioro por suciedad en las ldmparas y

se detemmina como sigue:

Se selecciona la categorfa de mantenimientc de T3 lumina--

ria de acuerdn con los datos proporcionados por el fabricante.

Se determina el ambiente en el cual operard la luminaria,
y por tablas del manual de iluminacidn de la IES puede encontrarse el fac

tor de deterioro por suciedad.

15. FACTOR TOTAL DE PERDIDAS LUMINOSAS. Este factor total
“es simplemente el resultado de multiplicar todos los factores que contri-
buyen a la pérdida luminoss y que se describieron anteriormente.

CALCULQ: Considérese el local en tres cavidades bdsicas,

las cuales son:
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Cavidad del Techo (RCT)
Cavidad del cuarto {RCC)
Cavidad del piso {RCP)

El1 procedimiento es el siguiente:

1. Las relaciones de cavidad se calculan con las siguien--
tes ecuaciones, donde A = ancho del localy L = largo --

del local.
RCT = 5 het (L + A)
x
rec = 8 hee iL + A)

Donde:

hct =

hee =

fhep =

- 5 hep (L +A)
RCp = '—"%?3?7r““—

istancia entre la ubicacién de las Tuminarias y el

Distancia entre la ubicacién de las luminarias y el
plano de trabajo.

Distancia entre el plano de trabajo y el piso.

2, Determinar la reflactancia de las cavidades (datos tabu
lados y proporcionados por el fabricante).
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3. Determinar conforme a estos valores, el coeficiente de.
utilizacidn,

4. beterminar el coeficiente de mantenimiento.
5. Determinar la cantidad de luz requerida (limenes).
6. Calcuiar el ndmero de unidades necesarias.

La combinaci6n de métodos y el orden consecutivo de ellos,
dependerd de la clase y el tipo de proyecto a desarrollar.

En caso de que existan muchos factores a considerar, es ne

cesario auxiliarnos de una computadora.

El quinto mé&todo aconseja efectuar pruebas, con un minimo
de tres equipos prdximos entre s7, como muestra representativa de la dis-
tribucién o de unidades del sistema aprobado.

2.8 CONSIDERACIONES ECONOMICAS. Al respecto se menciona -
‘que Ja soluci6n mds adecuada desde el punto de vista econdmico, es aque--
1la que por las caracterfsticas de calidad de equipo, bajo costo de opera
¢ién, consumo y mantenimiento, aunado a un precioc de adquisicidén razona--
ble, es capaz de ser amortizado a corto plazo, ‘resultando dicha solucidn
comparativamente ventajosa con respecto a otras en igualdad de condicio--
nes de proyecto y conforme a los mismos pardmetros. Normalmente y desde -
fuego para un mféﬁo nivel, se analizan en estos estudios costos y demds -

factores comparativos, tales como:
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Tipo de unidad

Cantidad de unidades

Caracterfsticas

fipo de T1amparas y sus caracterfsticas
Costos de Ta inversidn inicial

Costo de instalacidn

Costo de operacifn y mantenimiento

Costo del consumo de energia

Rentabilidad del equipo, amortizacidn, etc.
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ITI. ESTUDIC DEL PROYECTQ ELECTRICO DE FUERZA

3.1 GENERALILADES. El estudio para un proyecto en general
de un S.E.P, {Sistemas Eléctricos de Potencia), consiste en empezar con .
e determinacidn del tamafio y naturaleza de Ta carga por alimentar.

para iniciar el disefio, es necesario elahora- un lanc o -
cromueic donde se wuestran las cargas bdsicas y su localizaci6n aproximadas

adem8s, deberd mostrar toda posible carga futura que pudiera ser agregada.

Una vez yue el plano y cargas preliminares nan sido desarro
1lados, se procederd & preparar un diagrama unifilar tentativo, que mues--

tre los conceptos generales de un sistema trifilar,

Cste diagrama nos mostrard los principales elementos que -
constituyen la instalacidn eléctrica, desde Ta carga mis elemental, pasan
do por los diversos dispositivos de que se compone, hasta 1a acometida -
por la cual se alimentar§ al sistema. Este no s6lamente nos servird de -
gufa para el diseiio del! sistemr, sino que ademds, nos dard una idea razo-
nable de la continuidad del servicic, la distribucidén congruentc de todos
sus componentes, y muchos otros conceptos Gliles en la planeacifn del sis

tema.

E1 diagrama unifilar tentativo probablemente sea cambiado
" o modificado muchas veces durante el desarrallo del proyecto, pero es ne-
cesario para la obtencién de un buen disefo del sistema eléctrico.
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3.2 CLASIFICACION DE LAS CARGAS. Las cargas por alimentar
suelen ser de muy diversos tipos o formas, siendo un aspecto bastante di-
f¥cil o problemS&tico enumerar o clasificar, sin embargo, cominmente las -
podemos agrupar en dos grandes grupos:

A) Cargas definidas.
B) Ccargas indefinidas.

A) Las cargas definidas son aquellas de las cuales vomos
a conocer todas sus caracteristicas como potencia y voltaje, asi como el
tienpo de trabain etc L3tz LiLL de Larges ias podemos subdividir en:

1. Cargas de alumbrado.
2. Cargas de aparatos,
3. Cargas de motores.

B} Las cargas indefinidas, como su nombre lo indica, serdn
desconocidas o bien serdn del! tipo eventuales en una instalacién., Un ca-
so muy concreto que tenemos de este tipo de cargas, es al calcular la car
ga de los contactos, ya que nunca podremos saber con exactitud para que - -

serdn utilizados,

Para atimentar adecuadamente las cargas, hay que conocer -
la utilizacién exacta para poder efectuar una buena eleccidn del sistema
de distribucién.

3.3 CRITERIOS PARA ELECCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.
En los S.E.P. es necesario definir el arreglo que se considere mds conve-
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niente a seguir para el sistema de distribucibn, para ello nos basaremos
en Tos siguientes criterios:

1. Especificar la energia de la cual se dispondrd en alta
tensidn, asi como voltaje de operaci6n, regulacién de voltaje, capacidad
de circuito corto disponible, capacidad de la 1inea, etc.

2. Especificar las caracteristicas de la tensién en la -
cual se van a distribuir y/o alimentar las cargas, dobiendo tomar en cuen
t3, ¢i aspecto economice al considerar el voltaje mis apropiado para la
alimentacidén de motores grandes, considerdindose siempre la conveniencia
de distribuir en dos o uds tensiones.

3, Prever todas las futuras expansiones para disefiar lo -
m&s adecuadamente posible, alimentadores e interruptores de mayor rapaci
dad,

3.4 SISTEMAS DE DISTRIBUCION. Determinada la tensidn de --
distribucidn hay que definir el sistema de distribucidn teniendo presente
1a confiabilidad que se requiere para la alimentacifén de ciertas cargas,
y qué tan critica es la necesidad de que operen en forma contfnua algunas
de ellas. Para ello hemos escogido los siguientes arreglos mds comunes .-
en los sistemas de distribucitn:

3.4.1 SISTEMA RADIAL SIMPLE. Sus caracterfisticas principa
les son: simplicidad adecuada para cargas hasta 1000 KVA, capacidad redu-
cida al aprovechar la densidad de las cargas del Sistema, altas corrien--
tes de circuito corto, interruptores de alta capacidad interruptiva y al-
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ta corriente de operacidn, alimentadores largos y costosos, mala requla--
cién debido a la cafda de voltaje, baja eficiencia debido a las pérdidas
en los alimentadores.

3.4.2 SISTEMA RADIAL CON CENTROS DE POTENCIA. Sus princi-
pales caracteristicas son: sistema mds econfmico arriba de 1000 KVA, los
alimentadores son cortos debide a la colocaci6n de cada centro de poten--
cia inmediato al centro de carga, bajas corrientes de circuito corto, ---

......
regulaci6n de voltaje, pérdidas moderadas, mala continuidad {una falla en
el alimentador principal significa interrupcitn total), tardanza en res--
taurar el servicio en caso de falla en una estacién, poca flexibilidad.

3.4.3 SISTEMA RADIAL SELECTIVO EN PRIMARIO. Sus principa-
tes caracterfsticas son: continuidad aceptable al fallar un alimentador -
(se puede conectar la carga rdpidamente al otro) cada uno de sus circui--
tos primarios debe tener capacidad para el total de la carga. En caso de
falla en un transformador, la unidad se desconecta rdpidamente y se res--
taura el servicio dejando fuera una zona; todas las ventajas del sistema

anterior estdn en esle arregio.

3.4.4 RADIAL SELECTIVO SECUNDARIO, Sus caracteristicas --
son: permite pronta restauracifn del servicio por defectos en el alimen-
tador primario o en el transformador, mejor continuidad que los dos ante-
riores. La falla en un transformador no interrumpe por largo tiempo nin-
guna alimentacidn, ya que la carga pasa a otro mediante el interruptor de
amarre, cada transformador debe poder ilevar la carga del sistema.



- 34 -

3.4.5 PED AUTOMATICA EN ANILLG. Sus principales caracte--
risticas son: alimentacién no interrumpida de Ta carga, alta eficiencia y
regulacifn, operacién automdtica en caso de fallas del transformador o --
alimentacidén primario, la carga se transfiere a los otros transformadores
u otro alimentador a través del aniilo secundario, no requiere exceso de
capacidad transformadora, manejo de arranque de motores grandes con menos
variacién del voltaje o parpadeo del alumbrador mfnimo, bajas pérdidas.

Como se podrd observar, estos no son todos los tipos de --
distribucién conocidos, pero si los que creemos mds importantes o funda--
hUs &> impusipre enumerar todos los arreglos que se pueden ha-
cer para un sistema de distribucidn, debido a 1o extenso que resultarfa -

este estudic,

Lo que recomendamos al ingeniert proyectista, es que debe
tener presente al cisefiar un sistema do distribucidn que 1a capacidad, --
confiabilidad y continuidad del servicio deben ser los objetivos principa
les, teniendo presente los costos y optar por el sistema que resulte Spti
mo de acuerdo a las caracteristicas del sistema.

3.5 CONDUCTORES PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION. Los con--
ductores eléciricos son aquellos elementos que por sus caracteristicas na

turales regdnen los siguientes requisitfos:

L. Alta conductividad
2. Resistencia mecdnica
3. Flexibilidad

4. Bajo costo.
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Entre los elementos que rednen dichas caracterfsticas en--
contramos al cobre, aluminio, oro y plata, siendo el cobre el que mis se
emplea en la fabricacidén de conductores por su bajo coste y gran conduti-
bilidad.

El cobre se puede fabricar en tres tipos, dependiondn dol

taupie en sy rabricacidn:

A) Conductores de cobre suave, Sus caracteristicas son. -
baja resistencia mecdnica, alta elongacidn y su conductividad eléctrica -
es de 100%.

B) Conductores de cobre semiduro. Sus caracteristicas son:

mayor resistencia mecdnica, menor elogacién y su conductividad es del
96.66%.

C) Conductores de cobre duro. Sus caracteristicas son: al
ta resistencia mecdnica, poca elongacién y conductividad poco menor de --

96%.

El aluminio es un buen conductor, pero su conductividad --
con respecto al cobre es de 61%, Ademds tiene la desventaja de ser que--
bradizo; su uso se Timita a 1Tneas de transmisidn o conecciones de cortas
distancias, en las que se emplean barras de gran seccifn transversal.

A excepcibn de las lineas aéreas que generalmente son de -
cable desnudo, la mayorfa de las 1fneas son de cobre con forro aislante.
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Este aislamiento no es del misme para la mayorfa de Tos ca
sos, todo depende de las condiciones de trabaju. El aislamiento debe ser
apropiado para soportar:

1. Nivel de voltaje

2. Niveles de temperatura
3. Tensién mecdnica

A

e .
PEERARS - PR OV YR R VY
Los aisTamientos los podemos clasificar en varios tipos:

A) Mediana Tensifn:

1. Aislamiento de propiteno, etileno o polietileno, ca-
dena cruzada,

2. Con o sin pantalla semiconductora.
3. Con ¢ sin pantalla metdlica.
4. Cubierta protectora de PVYL, plomo O neopreno.

B) En baja tensidn pueden ser varios tipes, siendo las ===
principales y de mds uso en sistemas de distribucidn:

1. Aislamientos de hule, ya sea hule sintético o natu--
ral, neoprenc y otros materiales vulcanizables.

2. Aislamiento termopldstico, estos materiales pueden -
endurecerse a temperaturas de -100°C, son deforma---
bles bajo presién y no conducen la flama.

Un aislamiento puede usarse en una temperatura ambiente --
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cercana a la mixima permitida, siempre y cuando la capacidad del conduc--

tor se reduzca.

. 3.6 SELECCION DEL CALIBRE DE CONDUCTOR MAS ADECUADD. Pa-
ra seleccionar adecuadamente el calibre de un conductor, es importante te

ner en cuenta los siguientes factores:

A) Capacidad de conduccion de corriente en servicis Conii-
a0 (ampacidad).
B) Cafda de tensidn.

C) Capacidad de conduccidén de corriente de circuito corto.

3.6.1 SELECCION PDR AMPACIDAD. La ampacidad para cables -
de mediana y baja tensidn 1a encontramos en las tablas del R.O.I.E.'(Re--
glamento de Obras e Instalaciones Eléctricas) o en tablas del N.E.C. (Na-
tional Electric Code} y en los catdlogos de fabricantes, para un maximo -
de 3 conductores, en tubo conduit, ducto cerrado, charola, aéreos, ente--

rrados, etc., a temperatura ambiente de 30°C.

Estos valores de ampacidad no cubren condiciones particula

res que se presentan, por lo tanto, es necesario afectar los valores ante

riores por factores de correccidn. Estos se consideran como reductores -

,de ampacidad y en la prdctica se consideran dos factores que son:

1, Factor por agrupamiento. Si el ndmero de conductores -
gue se agrupan en un ducto o tubo conduit es mayor que tres, estardn limi
tados en su capacidad de conduccién de corriente por razones de calenta--
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miento, ‘al existir Jimitaciones en la disipacién del calor, o sea, que se
debe considerar espacio para la circulacidn de aire para que los conducto
res se encuentren a una temperatura adecuada; estos factores de correc---
cifn los encontramos en el R.O.I.E. y en el N.E.C. los cuales recomien---
dan el factor apropiado al nimero de conductores.

2., Factor de correccidn por temperatura ambiente superior

a 30°C, La capacidad de conduccidn de corriente, estd en funcién directa
- a la capacidad del aislamiento al elevarse 1a temperatura, ésto es, que -
la: temperatura del conductor no llegue a 1o temperatura de fusi6n de los

aislamientos. En el RO IE. v en ot B T C & ooloniramos los factores --
L}

apiicables de acuerdo a Ta temperatura nominal mixima de operacifn del --

aislamiento empleado.

3.6 2 SELECCION POR CAIDA OF YENSION. ET R.O.I.E., especi
fica que la cafda de tensidn desde la entrada de servicio hasta el Glitimo
punto de Ta canalizacidn, nc deberd ser mayor que 4%, para carya de fuer-

2a, y que 3%, para carga de alumbrado.

Como conclusi6n de 1o anterior, es imporiante que una vez

que se haya elegido el conductor adecuado por cdlculo de ampacidad, se ve

rifique el cdlculo por caida de tensidn. L5 la siguiente ecuvacitén, sblo
Esta --—-

se toma en cuenta la resistencia del conductor para el cdlculo,
ecuacidn se encuentra desarrollada en casi todos los libros de instalacio
. nes, por lo cual solo la enunciaremos de la siguiente forma:

2 v3iliti
£ x5S

Te=-
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Donde: = Cafda de tensién, en por ciento.
= Longitud det conductor, en metros,
Corriente, en amperes.

voltaje de 19neas, en volts,

Seccidn del conductor, en mnz.

e
L
I
£
S

i

Un cilculo mds exacto serfa si tomiramos en cuenta el va--
Tor de la reactancia y resistencia, siendo la cafda por reactancia y re--
sistencia la que resulta de la siguiente ecuacifn:

=/ @D+ (x1)?

Donde: RI = Caida de voltaje por resistencia, Ohms,
X1 = Catda de voltaje por reactancia inductiva,
Chms.

Por tanto, la cafda de tensidn por fase es:

o i .~
%E‘—T—- X 1oy

Donde: e = Cafda de tensién, en volts.
E = Voltaje entre 1fneas, en volts,

3.6.3 SELECCION PCR CAPACIDAD DE CONDUCCICN DE CORRIENTE. -
EN CIRCUITO CORTO. La capacidad de circuito corto que soporta un cable -
aislado es independiente de su voltaje de operacién, y para su cdlculo so
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lamente se consideran los siguientes factores: seccién transversal del --
conductor, material del conductor, temperatura en perfodos de circuito --
corto, duracién en segundos de este perfodo y temperatura del conductor -
al ocurrir el circuito corto.

Para conductores de cobre la Icc ser§:

- -

.2 4 n_ 0207 225.5 i Tew

fee T A x T X o EEEET

Donde: lcc = Capacidad, en amperes, en circuitio corto pa-
ra cables aislados.
A = Area del! conductor, en c¢ircular-mil,
+ = Tiempo de duracidn, en secqundos, del circui-
to corto.

= Méxima temperatura, ¢n °C, que soporta el -
ajislamiento en perfodos de circuito corto.

T, = Temperatura del conductor, en °C, al ocurrir

el circuito corto o temperatura de operacidn.

Para facilitar lo anterior, se muestran a continuacién las
tablas siguientes, que suelen usarse con buena aproximacifn para el cdlcu
To de 1a corriente midxima de circuito corto que puede soportar un cable.

3.7 DISERO DE PROTECCION. Se define como proteccifn con--
fra sobre corriente, a la accidn defensiva que presenta un dispositivo o
equipo eléctrico (fusible, interruptor, relevador), contra el paso de -..
cualquier cantidad de corriente mayor que la soportable por dicho equipo.
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Los dispositivos mis comunes que se wtilizan para llevar
a cabo la proteccio6n contra sobre corriente son:

Fusibles
Interruptores
Relevadores.

3.7.1 FUSIBLES. Son elementos que operan bajo el princi.
piv iLérmico, aepi1do a su bajo punto de fusién. Estos cambian las funcio-
nes de apertura de los circuitos al detectar las fallas, son usados indis
tintamente en alta o baja tensidn.

Caracteristicas: bajo costo, proteccidn efectiva, tiempo -

bajo de fusi6n a corrientes altas.

Desventajas: no pueden ser ajustables, operacifn lenta a -
valores moderados de circuito corto, en sistemas polifisicos pueden fun--
dirse solo uno ocasicnando serios problemas al sistema si éste no estd de

bidamente protegido.

Hay dos tipos de fusibles, los propiamente llamados fusi--
bles standard y los fusibles 1imitadores de corriente. Los fusibles de -
tipo standard al fundirse permiten que 1a cerriente alcance su maximo va-
lor de cresta antes de extinguirse el arco, en cambio los fusibles limita
dores tianen un aditamento especial que extingue el arco antes de que &s-
te ocurra; se dice que son autoprotegidos, porque son capaces de extin---
guir el arco en cualguier valor de corriente que éste dentro de los 1imi~

tes de su capacidad interruptiva,.
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3.7.2 INTERRUPTORES. Son equipos de proteccifn que uililji
zan los principios mecdnicos, térmicos y magnéticos para abrir a un tiem-
po, en cuanto se presente una sobre corriente, todos los conductores no -
conectados a tierra del circuito al cual protegen.

A) Interruptores termomagnéticos. Su funcionamiento se ba

sa en aprovechar:

lo. El1 efecto deformativo que produce una sobrecorriente -
en un bimetal, para operar por medio de contactos el mecanismo de disparo

del interruptor,

20. Utilizan también la sobrecorriente que se presenta y
la hacen circular en una bobina devanada sobre un nidcleo de hierro y mag-
netizarlo, activando un mecanismo que acciona los contactos para ia aper-

tura del interruptor.

En los interruptores termomagnéticos el elemento térmico -
protege al circuito contra sobrecourricnte y el waynéiico contra circuito

corto.

B) Interruptores Flectromagnéticos. Si a los interrupto--
res se les adapta un relevador, el cual funciona bajo el principio elec--
tromagnético y sirve ademds como dispositivo de proteccidn, usdndose a la
vez para activar la apertura del interruptor, tendremos el interruptor --

electromagnético.

Ademds de operar por sobre corriente, el interruptor elec-
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tromagnético opera por sobre o baja tensifn; también son activades por po
tencia y pueden ser operados eléctricamente a control ranoto.

Los dinterruptores automdticos mds usados son los que utili
2an el aire o el aceite para extinguir el arco,

3.7.3 RELEVADORES bne reloerdsres Tuncionan  bajo 10s -

siguientes principios:

1) Atraccidén electromagnética.
Z2) Induccién electromagnética.
3) De estado s6lido.

Los relevadores deben cumplir con los siquientes factores:

1) Velocidad
2) Seguridad
3) Confiabilidad.

Los relevadores se clasifican en cuatro tipos:

1) Auxiliares

2) De protecci6n

3) De regulacidn

4) De verificacidn.

. Los relevadores auxiliares son usados como respaldo de los
relevadores de proteccidn, sus principales funciones son:
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Aj Energizar circuitos de control.

B) Aumentar el nimero de contactos para circuitos de con--
trol. que necesiten corriente de mayor intensidad de !a
que pueden manejar con mayor seguridad.

C) Proporcionar flexibilidad en los arreglos de contactes.

Retuvadores de proteccién: Su uso es para detectar fallas
en lfneas y equipns o condiciones inestables en el sistema, abriendo los

circuitos o mandando sefiales de alarma. Estos relevadores son de alta ve

locidad, ya que su operacidén nc sobrepasa los 3 ciclos a una frecuencia -
de 60 Hz.

Relevadores de regulacién: Su operacidn es establecer un
cantrol sobre las variaciones no deseadas de cantidades medidas, o algtn
pardmetro que se desea controlar dentro de un rango de valores estableci-

dos.

Relevadores verificadores: Estos operan corrigiendo cier-

tas caracterfsticas de comportamiento preestablecidas, como puede ser se-

gin lo planeado, fuera de 1o planeado, disparos incorrectos, no disparan,

ete,

Tados estos dispositivos deben operar con seguridad bajo -

cualquier condicifn anovmal que se presente en el sistema; preservando la

vida de los integrantes del sijstema, como son conductores, equipds y con-

troles, asf como la proieccifn al personal.
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Para seleccionar el equipo mds adecuado, se basard en un -
estudio en el que intervendrdn varios factores, incluyendo su costo $ni---
cial; adem#s deben satisfacerse las condiciones tecno-econGmicas.

) El equipo de proteccidn se debe eleccionar tomando en ---
cuenta, que en todo momento, deberd interrumpir el paso de la corriente -
de circuito corto que tratard de circular a través de &1, )

citudio de ia corriente de cir

Para ésto, hav nue bhaceor un
cuito corto, para determinar las caracteristicas de Tos elementos de pro-
teccifn. Este estudio nos ayudard a seleccionar el eyuipo, asf como tam-
bién podremos hacer una coordinacifn de todos los elementus de proteccifn
contra las corrientes de circuito corto en cualauier punto del! sistema, -
1o cual nos permitirs aislar al mdximo cualquier falla que se presente, -

de tal forma que la seguridad y continuidad del sistema no se vea afecta

da,

Para determinar la capacidad interruptiva y ajustes en los
elementos de proteccidén, es necesario conocer las capacidades de falla ..
que puedan ocurrir en cualauier nunte del sistema Jde distribucifn.

ET estudio de la corriente de circuito corto comprende un

cdlculo Taborioso, pero se puede auxiliar por varios m&todos para sS4 ----
cdlculo; antes de empezarlo es recomendable hacer un diagrama de impedan-

cias de los elementos, activas o pasivas.

En seguida se procede al estudio del circuito corto, con -
cualauiera de los mé&todos conocidos, empleando el ms&todo mis Gptimo se--
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gin sea el caso requerido, y asf poder determinar 12 corriente de falla -
en cualquier punto del sistema. Luego hay que realizar un estudio de ---
coordinaciGn para cada uno de los alirﬁentadores, ieniendo en cuenta que -
los dispositivos de proteccidn tendrdn un amplio rango de ajuste para sus
necesidades actuales y futuras.
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IV. SUBESTACION

4.1 GENERALIDADES. La subestacidén la definimos como el -
conjunto de elementcs que nos permiten cambiar las caracterfsticas eléc--
tricas de los sistemas elé&ctricos, tales como frecuencia, voltaje, poten-

cia, etc.

Uebido a estas caracteristicas se clasifican en diferentes
formas, para nuestro estudio de los sistemas eléctricos de mediana y buja
tensidn, haremos la siguiente clasificacifn.

Por su funcidn
Por el tipo de operaci6n
Por su construccidn.

4.1.1 Por su funcién pueden ser: receptoras, distribuido-
ras, de enlace, reductoras distribuidoras y rectificadoras.

-

4.1.2 Por sy tipo de oporaciln pueden ser: de corriente -

aiterna o corriente directa.

4.1.3 Por su construccién pueden ser: de tipo interijor, -
intemperie y blindadas.

4,2 ELEMENTOS DE LA SUBESTACION, Los principales elemen-
tos que constituyen una subestacidn son:
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Transformadores de potencia.

Interruptores de potencia.

Seleccionadores o cuchillas desconectadoras.
Apartarrayos.

Barras o Buses.

Transformadores de medic¢ian,

4.2.1 TRANSFORMADORES DE POTENCIA, £&s el elemento mds im

E¥ transformador es un aparato eléctrico estdtico, el cual
transfiere energia de un circuito elé&ctrico de corriente alterna a otro,
por medios electromagnéticos, pudiendo hacer una transformacién de volta-
je entre dos circuitos de acuerdo a una relacidn determinada.

Los transformadores se clasifican de diferentes formas, -«
Tas mds imporiantes son:

A) Por su nimero de fases, los cuales pueden ser monofési

s o
cos ¢ trifdsicos.

B) Por su tipo de nicleo, &stos se fabrican del tipo colum
"na o del tipo acorazado.

C) Por la forma del refrigerante de su aislamiento, et ---
cual puede ser de tipo seco v sumergido en aceite,

D) Por la forma de su enfriamiento, puede ser por aceite-
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airedgua, haciendo las combinaciones adecuadas y forzando alguno de estos
elementos para disipar la mayor cantidad posible de calor.

E) Por su uso pueden ser interior, intemperie, aéreos o --
subterréneos, etc,

Los transformadores se construyen en diferentes tamanios, -
seglin la carga a la que van a alimentar y debido a ésto, pueden ser para
alumbrado, distribucién o potencia.

Los transformadores de alumbrado generalmente son del tipo
seco y su capacidad varfa de 2 a 150 KVA; éste puede estar integrado o no
al tablero de distribucidn de la subestacidn.

Los transformadorcs de distribucién son los de tipo sumer-
gidos en aceite y enfriamiento tipo OA (aceite-aire). Los transformadc--
res de potencia son semejantes a los anteriores pero todos los pardmetros
que manejan son mucho mayores, ademis se emplean sistemas de enfriamiento

adicionales.

Capacidad de los transformadores. Se dice que la capaci--
dad de un transformador, son los KVA que el devanado secundario es capaz -
de soportar por un tiempo determinado, bajo condiciones de disefio dadas,

sin que su temperatura promedio de operacién sea mayor a 65°C con una tem
peratura ambiente promedio de 30°C y 40°C mdxima,

Para calcular la capacidad en Tos transformadores es nece-
sario calcular Tos KVA de transformacidn; éstos se calculan de acuerdo a
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la siguiente ecuacidn:

= . Factor de demanda
KVAT Carga instalada x Factor de diversidad

Donde el factor de demanda serd igual a la relacifn que --
existe entre 1z demanda mdxima de un sistema y la carga total conectads -
de dicho sistema. El1 factor de demanda ser§ siempre menor que la unidad.

F1 factzr de diversidaa es ta relacidn que existe entre la

’suma‘de las demandas mdximas individuales de varias subdivisiones de un -
.sistema y la demanda mé&xima de todo el sistema; de lo anterior el factor

de diversidad varfa entre 1 y 2.

4.2.2 INTERRUPTORES DE POTENCIA. Los interruptores de po
tencia son aparatos diseﬁaJos y construidos con la finalidad de interrum-
pir y restablecer la continuidad de un circuito el&ctrice bajo las condi-
ciones de corriente de operacién y circuito corto sin variar sus caracte-

risticas de discfio.

Existe gran variedad en el disefio de los interruptores, --

- Tos cuales se pueden clasificar de acuerdo ¢ la forma de extinguir el ar-

co que se crea al interrumpir el circuito, y son los siguientes:

1. En aceite
2. En vacfo
3. En aire
4., Neum&ticos
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5. En 5t {hexafloruro de azufre)

Los interruptores en aceite pueden ser de tres tipos:

Gran volumen de aceite,
Pequeiio volumen de aceite,
Gran volumen de aceite con cémara,

Los interruptores en vacfo, su cdmara de extincifn se en--
cuentra con un vacfo relativo para evitar la propagacidn del arco en el -
momento de la apertura del interruptor,

Los interruptores en ajre para la extincién del arco en --
condiciones normales de presidn y temperatura, basan su funcionamiento en
los siguicntes principios:

Alargamiento y enfriamiento del arco eléctrico.

Celdas de ionizacién,

Flujo magné&tico,

Mayor velpcidad en la apertura.

Fraccionando el arco elfctrico.

Interruptores neumfticos, al aplicar una fuerte cantidad de
aire comprimido sobre el arco de manera que el arco se alarque y se enfrie
evitando también la jonizacidn del gas para impedir nuevos rearqueos.

Interruptores en Sf6 {(hexafloruro de azufre), Generalmen-
te es utilizado en voltajes superiores a los 70 KV, su funcionamiento se
basa en los siguientes aspectos:
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A) A su gran valor de rigidez dieléctrica.

B) A su elevada capacidad de recuperacidn de rigidez die--
léctrica.

4.2.3 SECCIONADORES. Cuchillas desconectadoras. Son ele
mentos auxiliares en las subestaciones que sun capaces de interrumpir el
circuito baje tensifn pure sin corriente ya que su capacidad interruptiva
es nula,

las cuchillas deben garantizar un aislamiento dieléctrico
a tierra en la apertura del circuito. Deberdn conducir en forma continua
1a corriente normal sin ninguna elevacidn de la temperatura, y sobre to--
do, soportar los efectos témmicos y dindmires de la corriente de circuito
corto.

For dltimo, las cuchillas deben operar sin riesgo posible
de falsos cuntactos o posiciones indebidus en cualquier condicién atmosfé
rica desfavurable. Las cuchillas pueden operar con carga con ciertos adj
tamentos.

4.2.4 APARTARRAYOS. Los apartarrayos o descargadores de
sobre tensiones, son aparatos eléctricos cuya funcidn es proteger el ----
transformador y la instalacidn eléctrica contra los efectos de sobre ten-
siones no permitidas.

En una instalacifn se pueden presentar sobre tensiones in-
ternas y externas; las primeras se presentan durante maniobras de conexién
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y/o desconexidn, su duracidn es de milisegundos y su valor depende del --
voltaje de operaci6n y de la forma en que se aterriza el neutro del equi-

po.

Las sobretensiones externas se presentan por efectos de --—
descargas atmosféricas sobre las 17Tneas aéreas y en general sobre instals
ciones de intemperie, siendo en la mayoria de los casos monopolares de al
ta trecuencia y su valor es independiente de los pardmetros de la red, al
canzando magnitudes varias veces superiores a la tensidn de operacién.

Construccidn. Un apartarrayos cstd formado generalmente -
por una serie de cdmaras de arco, limitadores de corriente, colocadas una
sobre otra, En paralelo a las cdmaras de arco se encuentra colocada una

resistencia no lineal.

La funcidn de una cdmara de arco es que en el momento en -
que la tensidn sobre pase un determinado valor, inmediatamente se encien-
de un arco entre los bornes propiciando que la tensién se descarque a tra

. vés de las mismas cimaras, asi como también de la resistencia no lineal.

E1 elemento mds importante del descargador de sobre ten---
si6n es un explosor de gran capacidad para limitar la corriente.

En este explosor el arco eléctrico se desvia inmediatamen-
te después de haberse formado, a2 una cémara de extincién, por efecto del
campo eléctrico de una bobina.

La cdmara de extincidn del explosor estd construida por un



material cerdmico que adquiere en un proceso especial de calcinaci6n, di-
ferentes propiedades decisivas para su extincidn eficaz y rdpida, asi co-
mo para una buena capacidad para conducir la corriente,

Las paredes de la cdmara son permeables de manera que 1os
gases calientes pueden pasar al exterior durante el desplazamiento del ai
co eléctrico y enfriarse intensamente.

P

4.2.5 BARRAS O BUSES. Fl1 nimara de sieeuitss que e der]
van de una subestacién, estdn en funcidn del arreglo y seccidn de sus ba-
rras colectoras o buses de distribucidn.

El arreglo de las barras se hace con el objeto de aumentar
la flexibilidad en la operaci6n de los sistemas de potencia; existen mu--
chos arreglos de barras de los cuales los mis usados en los Sistemas de -
Distribucidn son:

Sistemas de barras simples

Sistema de barras dobles

Sistemas de barras simple con 3 juegos de cuchw]]as.

Arraglo de bairras en aniilo,

Arreglo de transferencia.

4.2.6 TRANSFORMADORES DE MEDICION. Los transformadores -
para medici6n estdn destinados a alimentar aparatos de medida, relevado--

ras o aparatos andlogos.

Tienen como funcién principal reducir a valores de baja --
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tensién y no peligrosos, las caracteristicas de tensidn y corriente en un
Sistema Eléctrico de Potencia, con el fin de emplear equipos de protec---
cifn y medicibén normalizados, por consiguiente mis econSmicos y que pue--
den manipularse. sin peligro.

Los transformadores para medicidn se distinguen en dos ca-

taqorfas:
1. Transformadores de corriente,

2. Transformadores de potencial.

Transformadores de corriente, El primario de este transfor
mador se conecta en serie con el circuito que se desea controlar, en tan-
to que el secundario cuya corriente estd dentro de las condiciones norma-
les de operaci6n y prdcticamente proporcional a la corriente primaria, se
conecta a los circuitos de corriente de uno o varios aparatos de medicidn,
todos ellos conectados en serie.

Los transfaormadores de corriente pueden tener uno o varios
devanados secundarios, bobinados sobre uno o varios circuitos magnéticos
separados.

Transformadores de potencial., £s un transformador parz me
dicidn, donde el primario de dicho transformador estd conectado a las ter
minales entre las cuales se desea medir la tensitn, en tanto yue que el -
secundarjo estd conectado a circuitos de potencial de uno o varios apara-
tos andlagos en paralelo, y donde la tensién secundaria estd dentro de --
las condiciones normales de operacidn, prdcticamente proporcional a la --
tensidn primaria.
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V. ESTUDIO DE LA SELECCION DE LA
PLANTA ELECTRICA DE EMERGENCIA

5.1 GENERALIDADES. GComo su nombre lo indica, las plantas

elsctricas de emergencia se utilizan en los casos en que las condiciones
) de falla del suministro de energfa eléctrica pongan en peligro vidas huma_
nas ,-se plerda o se dafie una produccitn detenjinada o se afecten otros --

bienes, etc.

Las plantas eléctricas de emergencia son utilizadas en la
mayor parte de lus sistemas eléciricos de potencia modernos, en su etapa
de distribucidn, on donde se usan frecuentemente dos o mds fuentes de aii

mentacidn, por ejemnlo:

- Instalaciones de hospitales en las dreas de cirugia, re-
cuperacién, cuidado intensivo, etc.

Para - la operacifn de servicios de importancia critica co
mo son los elevadores pliblicos.

- Instalacidn de alumbrados a los cuales acuden gran nime-
ro de personas; estadios deportivos, aeropuertos, comer-
cios, transportes colectivaos, hoteles, cines, etc.

- En la industria en procesos continuos.
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- En instalaciones de computadoras, bancos de memoria, -«
equipos de procesamiento de datos, torres de control en
los aeropuertos, pistas de aterrizaje para aviones, etc.

En los ejemplos citados y en algunos otros casos no debers
desaparecer el suministro de encrgia elécirica aldn cuando falle la fuente
que los abastece, por 1o aue el disefin de ootz Tiss de sisiemas para soly
cionar-dichos problemas son resueltos de diferentes formas, entre las cua
les podemos mencionar las siguientes:

A) Alimentacidén corriente alterna-corriente directa, uso -
generalmente para alumbrado.

B) Sistema de fuerza ininterrumpida conversidn haterfa, in
version,

C)} >uministro normal con generacifn como emergencia.
7 En este estudio haremos mencidn Gnicamente al sistema de
' generaci6én como emergencia.
5.2 CLASIFICACION. Las plantas eléctricas las podemos -~

clasificar en diferentes formas:

5.2.1 De acuerdo al tipo de combustible que consume el mo
tor que las acciona pueden ser:



A) Motor de gasolina.
B) Motor de gas.

C) Motor de diesel,
D) Turbina de vapor.
£) Turbina de gas.

5.2.,2 Por su operacidn:

A) Manuales
B) Automdticas.

A} Las plantas manuales, son aquellas gque reguieren para -
su operacidn que se active manuaimente un interruptor, para arrancar o pa
rar dicha planta. Normalimente este tipe de plantas se utilizan en aque--
1los lugares en donde la interrupcién del suministro de energia elécivica,
se pucde reestablecer en un periodo de tiempo relativamente largo: unos 3
a 5 minutos.

B) Las plantas automdticas, son aquellas cuyo funcionamien
to se realiza sin intervenci6n de un operador ya que inician a trabajar -
por medio de un interruptor de transferencia. el cual manda una sefial 2
la marcha del motor, el que a su vez «omienza a desarrollar su trabajo. -~
Este tipo de plantas son utilizadas normalmente en aquellios lugares en --
donde el suministro de energfa debe de reestablecerse lo mis pronto posi-

ble,

5.3 CONSTRUCCION. La construccidn de las plantas de emer
gencia en su forma mds esencial se componen de los siguientes elementos:
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5.3.1 Primotor

5.3.2 Generador

5.3.3 Interruptor principal

5.3.4 Interruptor de transferencia o enlace
5.3.5 Sistema de control

5.3.6 Accesorios

5.3.1 PRIMOTOR. Consiste de cualquier dispositivo que --
aporte energia mecdnica adecuada al generader, los elementos mds generali
zados que podemos utilizar debido a su rapidez en el arranque y por 10 --
tanto para fines de emergencia son los siguientes:

Motores a gasolina

Motores a diesel

Motores a gas

Turbinas de gas

Turbinas de vapor

‘ 5.3.2 GENERADOR. Usualmente es un generadof sTncrono con
uno o varios pares de polos, dependiendo de las R.P.M, del primotor selec
cionado,

En los motores diesel cuya velocidad es mucho mis baja, se
utilizan de 4 a 6 polos.

Para el caso de las turbinas de gas, dada su alta veloci--
dad de operacidn se acoplard a generadores de dos polos.
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Hay que tener presente un cuidado especial en la seieccibfn
adecuada del equipo de acuerdo a la buena aplicaci6n del mismo,

5.3.3 INTERRUPTOR PRINCIPAL. La seleccibn del dispositi-
vo protector adecuado, serd de acuerdo a la capacidad requerida y @ los -
requerimientos de operacidén. La capacidad reauerida nuede cor:

A) Capacidad continua de corriente. Esto es, el interrup-
tor deberd ser cscogido a la mdxima carga del generador con un F.P. = 0.8

como minimo.

B) Capacidad interruptiva, Se deberd revisar que la capa-
cidad interruptiva esté de acuerdo con el sistema.

C} Voltajc naminal reguerido.

5.3.4 INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O ENLACE_ Este inte--
rruptor es el punto mis importante del sistema pues todo el tiempo se en-
cuentra en servicio, ya sed en servicio normal o en emergencia. Su opera
cion ec automdtica, su tiempo de operacién es alrededor de 0.5 segqg., que’
es el tiempo que tarda en hacer 1a transferencia, sin que se llegue a pre

sentar el circuito corto.

$.3.5 SISTEMA DE CONTROL. Los sistemas de control son --
tan sencillos o complicados come se quiera tener o las necesidades lo re-

quieran. Dichos controles nos sirven para conocer el funcionamiento del

equipo y 1os 1imites de operacidn.
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Estos controles pueden ser para equipos de mediciSn o para
dispositivos de proteccién,

Entre los equipos de medicidn podemos contar con 105 Si-w-
guientes: vélmetro, ampérmetro, frecuencimetro, wittmetre, sincronoscopio,
indicadores de presifn de aceite, temperatura de la miquina, carga de ba-
terfas.

Parz 13 operacifn se puede tener arranque y paros automati

cos, rearrancis et

5.3,6 ACCESORIQOS. Podemos contar con serie de dispositi-
vOos O accesorios que nos pueden ayudar para la tu2na instalacidn y opera-
cidn del equipo de emergencia.

5.4 SELECCION. El procedimiento d2 disspe para seleccio
nar ia capacidad mds adecuada de una planta generadora paera gue pueda ---
arrancar y operar las cargas de émergencia sin dificultad alguna, es el -

siguiente:

5.4.1 €1 primer pase es saber 13 carga acumulada, &sto es,
se hard una lista de las cargas de alumbrado y aparatos qué se van a CO--
nectar al circuito de emergencia y que van a funcionar antes de los moto-
- res. Si no hay cargas de alumbrado o aparatos, se hace una 1ista de mo-
tores en @1 orden que van a ser arrancados.

§.4.2 Se deberdn indicar en la lista anterior los H.P. de
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cada motor, as{ como letra de cGdigo, nimero de fases, tensifn de cada mo
tor, etc,

5.4.3 Con los datos anteriores se determinard la carga --
mixima y la carga contimua que 13 planta generadora deber§ ser capaz de -

proporcionar.

La raros miximz doberl ser proparcionada durante el arran-
que de cada motor y la carga continua cuando todos estén trabajando.

5.4,4 Ademds deberd tomarse en consideracidr la eficiencia
del qenerador, para calcular la potencia requerids en la flecha del motor.

5.4.5 Para la seleccidn correcta del primotor, ademds de
la potencia entregada por la flecha, hay que considerar Tas siguientes --

pérdidas:

A) Pérdidas por altitud.

8) Consumo en H.P. del ventilador.

C) Pérdidas en el escape.

D) Pérdidas en las bombas.

E) Pérdidas po:' temperatura ambiente. »
F) Por humedad relativa del aire, etc. :



- 63 -

VI, DISERO DEL SISTEMA bE TIERRAS

6.1 GENERALIDADES. £V objeto del disefio de un sistema de
tierras, es proporcionar seguridad al personal, proteger equipos y mejo--
rar la calidad del servicio, en condiciones de funcionamiento normal como

de falla en los sistemas eléctricne de -—oteneicl

6.1.1 FACTORES QUE INTERVIENEW EN CL DISENO DE UN SISTEMA
DE TIERRAS. Son tres 1os factores principales que deberdn tomarse en .
cuenta al momento de efectuar el disefo de un sistema de tierras.

A) Seguridad del personal. Es importante que tanto ein --
condiciones normales como de falla, no circule ninguna corriente que pu--
diera ser mortal a través del equipe al cual tenga acceso el personal.

B) Prevencidn de danos al equipo. Se debe tener en cuenta,
ar av maximo el voltaje que
aparece entre las carcazas de los equipos y el sistema de tierras, cuando
circula una corriente de falla.

C) Operacidn correcta de los equipos de proteccidn. Los
equipos de proteccién que utilicen la corriente de falla a tierra para su
operacién, deberdn considerar 1a mdxima intensidad para su correcto fun--
cionamiento y por lo tanto ia eliminacidn adecuada de las fallas en los =
sistemas y asf obtener una mejor calidad en el servicio,
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6.1.2 DIFERENTES DISEROS DE UN SISTEMA DE TIERRAS., Para
disefiar un sistema de tierras, se consideran b&sicamente los siguientes
arreglos: '

A} Sistema de tierras con electrodos individuales. Este
sistema es usado en la mayorfa de los casos en sistemas de alumbrado exte
rior y cuando el voltaje al neutro es menor de 150 volts. El1 sistema --
consiste en colocar un electrodo junto de caa equipo que se va a prote-
ger,

) B) Sistema de tierra radial. Es el mis barato pero el me-
nos satisfactorio ya que cuando se presenta la falla, se producen gradien
ies de potenciai grandes. Este sistema consiste en uno o varios electro-
dos interconectados con un cable, al cual se conectan las derivaciones a
cada aparato.

) C) Sistema en anilleo. Se obtiene celocando en forma de -
anillo un cable de cobre de suficiente calibre, alrededor de la superfi-
cie ocupada por el equipo de la planta o la subestacién, y conectando de
rivaciones a cada apcrato usando cable m&s delgado, Es un sistema efi--
ciente y econdmico; en él se eliminan las distancias de descarga a tie--
rra que se presentaban en el sistema radial, dande cumo resultado que --
los potenciales peligrosos sean disminuidos al disiparse la corriente de
falla por varios caminos en paralelo.

D) Sistema de malla. Es el m&s usado actualmente en los
sistemas eléctricos modernos, y consiste en una malla formada por cable
de cobre, que es conectada por medio de electrodos a partes mds profun--
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das, con el objeto de buscar zonas de menor resistividad, Este sistema -
es el mds caro de todos, pero a la vez, el mds eficiente de 10s menciona-
dos anteriormente.

6.1.3 ELEMENTOS DE UNA RED DE TIERRAS. Los elementos que
sirven para unir los conductores de la red de tierrss ademds de conectar
‘a la red las varillas o electrodos y los conductares derivados de equipo
y estructuras. Los conectores que se utilizan en los sistemas de tierras
son de tres tipons:

1. Conectores mecdnicos.
2. Conectores soldables,
3, Concctores a presidn.

Cualguiera que sea el tipo de conector gue se seleccione,
Este debe estar capacilado para poder svpartar 1a worriente de la red de

tierras en forma continua, adn cuando exista una falla.

6.2 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE UN SISTEMA DE TIE--
RRAS,

6.2.1 DATOS PRELIMINARES. tos datos principales para el
cflculo del sistema de tierras son:

A) Resistividad del terrens.

B) Determinacifn del potencial de paso.

C) Determinacidn del potencial de contacto.

D) Determinacidn del potencial de transferencia.
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A) Resistividad del terreno. Para poder determinar las -
caracterfsticas del terreno, es recomendable obtener muestras hasta una -
profundidad razonable, con el objeto de conocer homegeneidad, humedad, --
concentracidn de sales y temperatura de los materiales que componen el te
rrenn,

El objeto de conocer estos pardmetros, es que la resistivy
dad del terreno es funcifn de ellos y las variaciones que sufranm estos pa.
rémetros ocasionardn cambios en Ja resistividad,

La resistividad del terrens se puede medir por muy diver--
s0s métodos, siendo el mis comin el desarroliade e &l Dr. F. Yenner del
U.S. Bureau of Standards.

Generalmente, cuando no se puede disponor de un estudio de
la resistivided del terreno, se suponen los valores que se describen en -
1a siguiente tabla:

TIPO DE TERRENQO RESISTIVIDAD EN QHMS-METROS
Tierra orgdnica hdmeda 100
Tierra hameda 10”7
Tierra seca 103
Roca sélida 10t

B) Determinacidn del potencial de paso. Es la diferencia
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de potencial aque aparece entre l1os dos pies, separados aproximadamente un
metro, cuando una persona estd parada en un terreno y en el cual se pre--
senta un gradiente a causa del flujo de la corriente de falla.

Dicho potencial se obtiene con la siguiente ecuacidn:

116 + 0.7 ¢,

Volts
Vot

Ep =

En donde: Ep = Potencial de paso.
QS = Resistividad superficial.
t = Tiempo de duracidn de la falla.

C) Determinacidn del potencial de contacto. Es la dife--
rencia de potencial a través del cuerpo de una persona, entre una mano y
los dos pies, cuando estd tocando un objeto o equipo aterrizado,

La ecuaci6n que nos di este potenciai es:

116 + 0.17 ¢
Ec = ~————————-——E5~ Volts

t

En donde: Ec = Potencial de contacto.
Qs = Resistividad superficial.
t = Tiempo de duracidn de Ta falla.
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D) Ueterminaci6n de! potencial de transferencia. Es el -
potencial que se presenta cuando una persona parada dentro del &rea de --
una planta, en un punto remoto, toca un ronductor conectado a tierra en -
esta planta; aquf la tensién del choque eléctrico puede ser esencialmente
igual a la elevaci6n total del potencial de Ta malla de tierra y no la --_
fraccion de este total oue se encuentra con los potenciales de paso y con
tacto,

6.2.2 DETERMINACION DE LA CORRIENTE MAXIMa DE FALLA.

6.2.2.1 VPROCEDIMIENTO. Para determinar el valor corrocto
de 1a corriente méxima de falla a tierra que es utilizada para el cdlculo
del sistema de tierras, es necesario:

A) Determinar el tipo de falla que originard el mayor flu
e

deo corriente entire T iwalla de Lierra y 12 tierra circundante, y por -

- b
Q

o tanto su mayor elevacifin de potencial, asi comoc los gradientes locales
en el 4drea de Ya planta v subestacidén.

B) Determinar por cdlcuio o por analizadores de redes el
méximo valor efective de Ta cerricnte simétrica de falla a tierva existen
te entre la malla y la tierra circundante, en el instante de iniciarse la
falla.

C) Aplicar un factor de correccién para compensar el efec
to del desplazamiento de la onda de corriente continua y los decrementos
en las componentes transitorias de corriente directa y alterna de la co--
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rriente de falla, de acuerdo a la siguiente tabla:

DURACION DE LA FALLA Y DEL FACTOR OE
CHOQUE ELECTRICO CORRECCIOH
T seg.
0.08 1.65
0.10
0.25 1.10
0.50 o mis 1.00

Para otros valores de duracién intermedia, pueden interpo-
larse linealmente los valores de este factor de correccién.

D) Aplicar si es necesario, un factor de correccidn para
considerar los aumentos de las corrientes de falla a tierra debido al cre
cimiento de los sistemas eléctricos,

6.2.2.2 Determinacitn del tipo de falla a tierra:

A) Falla monofdsica a tierra.
B) Falla polifdsica a tierra.

6.2.3 DISENO PRELIMINAR DEL SISTEMA DE TIERRA. E1 cdlculo
del sistema de tierras que se considerard en este estudio, supone que el -
sistema estard formado por una malia de conductores enterrados horizontal.
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mente.

El disefio 'y cdlculo se ajustardn de tal manera que la lon-
gitud total del conductor enterrado, incluyendo las varillas, sea la nece
saria para que las diferencias de potenciales locales permanezcan dentro
de 1os 1imites tolmrables.

6,2.3.1 CALCULQ DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR, Los elementos
del sistema de tierras, incluyendo conductores, conexiones y electrodos,
se disenardn de tal manera que:

A) Las uniones no se deterioren o fundan en Tas condicio--
nes mds destavorables de magnitud y durrcidn de la corriente de falla a -

que queden expuestas.

B) Los elementos sean mecdnicamente resistentes, especial-
mente en aquellos lugares en que quedan expuestos a un dafo fisico.

C) Ademds, deberdn tener suficiente conductividad para --
evitar la fusidn; lo obteidremos haciendo uso de la ecuacién de Onderd --

onk, Ta cual es la siguiente;

ren [ oo [ [ e ]
335

Corriente en arpers (falla simétrica)
Seccidn de cobre en circular mils,

#

En donde: I

b-3
[



Tm
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Tiempo durante el cual circula la corriente
I. en segundos.
Temperatura mixima permisible en grados cen

tigrados.
Temperatura ambiente en grados centigrados.

Pueden suponerse normalmente los siguicntes valores:

Ta
Tm
m

Tm

Tm

La siguiente

tabla permite s

40°C

1,083°C temperatura de fusidn del cobre.
1,083°C temperatura de fusifn conexiones --
soldables de cobre.

450°C temperatura de fusidn conexiones bron
ceadas.

250°C temperatura do fusién conexiones mecd

nicas,

ccivnar en forma ripida Ja

glec
seccifn de cobre necesaria, a partir del tiempo de duracién de Ta falla,

basdndose en la ecuacidn anterior.
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CIRCULAR MILS POR AMPER
Tapiea DE CABLE | CON UNIONES CON UNIONES
pRACION | SOLO | DE SOLDADURA | DE CONECTORES
DE LATON
30 seg. 49 50 65
q 14 20 24
1 b4 iZ L1e
0.5 I 5 6.5 8.5
0.1 J 3.4 3.7 5.7

6.2.3.2 CALCULO DE LA 1 ONGITUD MINIMA REQUERIDA EN LA --w

RED. Para determinar la longitud adecuada del conductoi que forma ia ma-

11z, hay que tomar en cuenta la profundidad de enterramiento, la irregu-

laridad de flujo de la corriente en diferentes partes de la red, el didme

tro de los conductores, su espacianiento, el nimero de conductores parale

Con la siguiente ecuacifén podemos calcular la longitud aproximade -
H

5 P D
i2t de la mailia

los.
del conductor enterrado requerido para mantener el rotenc

dentro de los 1{mites de seguridad.

km Ki I Vit

L= I5 +0.I7 %3

Q 5 = Resistividad superficial del terreno en Ohms

por metre.

Donde:
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t = Duracién mixima de la falla, en segundos.

I = Corriente m&xima en Ampers que fluye entre la
red de tierras y la tierra ajustada por los -
factores de crecimiento futuro del sistema.

Km = Coeficiente que toma en cuenta el efecto del
nimero de conductores paralelos en la red, el
espaciamiento de los mismos d, el dfametrn d
de los conductores que forman la red y la pro
fundidad del enterramiento H de los mismos.

Km. se calcula como sigue:
57
X g Xy X ceal)

2
- I D .4
S e i i L

L=

El nimero de factores dentro del paréntesis en el segundo
término es de 2 menos que el nimero de conductores paralelos n en la red

sin incluir las conexiones transversales,
Ki = Factor de correccién por irregularidad, para
tomar en cuenta el flujo de corriente no uni-

forme en diferentes partes de la red, y se --
calcula de la siguiente manera:

Ki = 0.65 + 0.172 n,

Q = Resistividad promedio del terreno en Ohm-Mt.
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Longitud total del conductor enterrado en me--

-~
[

tros.

n = Numero de conductores paraleivs de la malla en
una direccitn,

6.2.3.3 CALCULD DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRAS,
La resistencia del sistema de¢ ticiras pueden determinarse mediante la si.-

guiente ecuacién:

Donde: r = Radio en metros de un circulo que tenga la mis
ma drea que la ocupada por la malla de tierras.

Longitud total de los conductores enterrados -

#

enh metros.

? = Resistividad del terreno en Ohms-metro.

6.2.3.4 CAICULA DEL MAXIMO AUMENTO Dfi. POTENCIAI DE LA —-
RED: - E1 mdximo aumento de potencial en Ta red de tierra sobre un punto
remoto, se obtiene multiplicando e1 valor de la resistencia de la rad ob-
tenida de la ecuacidn anterior por la corriente total de la falla,

6.2.3.5 CALCULG DE LOS VOLTAJES DE PASO EN LA PERIFERIA.
Dentro de 1o malla es posible reducir los potenciales de paso y de contag
to @ cualquier valor deseado pero el problema existe en la zona inmediata

‘mente fuera del perfmetro de la malla.
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E! problema no es tan grave cuando la resistividad de la -
superficie tanto dentro de la malla como fuera de ella son semejantes, por
lo tanto los potenciales de paso en Ta periferia no resultan peligrosos.

A continuacidn se describe la ecuacifin para calcular los -
potenciales de paso: ‘ ’
E paso = Ks Ki ? -E—-
Donde: Ks = Coeficiente gue toma en cuenta el efecto del
ngmero de conductores paralelos n, el espacia-
miento D, y la profundidad de enterramiento h
de los conductores que forman la malla. Su va
lor en términos de 1o anterior es:

PN RS SRS W S S
" 2h D+h 2D 3D

E1 nimero total de términos dentro del paréntesis serd ---
‘igual al ndmero de conductores paralelos en la red excluyendo las conexio

nes transversales.

Ki, I, L, son los parametrosdefinidos en el punto anterior.

6.2.3.6 - CALCULO DEL NUMERO DE VARILLAS EN LA RED, E1 ni-
mero total de varillas en la red puede determinarse a partir de la ecua--
cién de Schwarz, y l1a cual queda de la siguiente forma:
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-
e

1 L 8

. s s 2 :
2Ki Li f g ) )
2% n Li b 1+ A ('n -1 :} :

R =

) ) ) Donde: R = Resistencia del grupo de varillas en la red --
L ) {valor supuesto igual a la resistencia R de la
malla). '

Ki = Coeficiente dado en tablas, el cual e uma fun
c16n de la relacidn de la longitud entre el an

cho del drea.

A = Area donde se encuentran las varillas en m™.
? = Resistividad del terreno en Ghns-metro.

n = Hdmero de varillas en la red,

L - Longitud de cada varilla en metros.

b = Diametro de la variltla en metros.

6.2.3.7 POTENCIALES DE TRANSFERENCIA. En los 1¥rites de
la-red de tierras y las zonas externas inmediatas a dicha red, existe el
peligfo de producirse potenciales de transferencia a través de los conduc
tores de los circuitos de baja tensidn, de los conduits, tuberias, rieles,

rejas metdlicas, etc. Para evitar estas condiciones peligrosas se reco--

mienda hacer b&sicamente 1o siguiente:

RIELES. Los rieles que entran a una planta no deberdn co-
nectarse a la red de tierras de la subestacién porque transfieren un au--
mento de potencial a un punto lejano durante un circuito corte. Para --
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evitar 8sto se aisla uno o mis pares de juntas de los rieles donde éstos
salen del 4rea de 1a red de tierras.

NEUTRGS DE BAJA TENSION. No deben conectarse a la red de
tierras de la planta los neutros de los alimentadores o circuitos secunda
rios de baja tensidn pues al elevarse 1a red se transfiere a puntos leja-
n2C STmo oun2 tensiln pEligicsa enlre wsle nilu y 1a tierra propia dei lu-
gar de que se trate. Para evitar este peligru se aisla de tierra el hilo
neutro de baja tensién; éste se debe considerar como conductor vivo aisla
do de la red de tierras y evitando que el personal pueda tocarlo.

TUBERIAS DE AGUA. Las tuberias de aqua deben conectarse a
ta red de tierras de preferencia en varios puntos de igual forma para tu-
berfas de gas, proceso y vapor, asi como las chaquetas metdlicas de los -
cables que se encuentran enterradas directamente.

EBIFICIOS, Los edificios construidos dentro de las inme--
diacicnes de 1a subestacidn, se cunsideran como parte de 1a misma, sobre
todo si se encuentran unidos al edificio por medio de tuberias, cables -
telefdnicos, de control, etc.

Si estdn alejados y no hay eniaces conductores se pueden -
considerar edificios con sus propias redes de scguridad Tocal. Pero si -
estdn alimentados eléctricamente desde la subestacidn y poseen sus pro---
pios transformadores, sus neutros deben conectarse solamente a la tierra
local de los edificios, si ademds de ser alimentados desde la subestacién.
existen enlaces conductores, los sistemas locales de tierras deberdn in--
terconectarse con el sistema de tierras de la subestacién formando una so
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Ta maila en toda la planta.

BARDAS METALICAS. En las bardas metdlicas aparecen las co
rrientes de contacto mds peligrosas ya que por estar en la periferia de -
1a red de tierras aparecen los miximos gradientes de potencial superfi---
cial, por 1o que se recomienda que el perfmetro de la malla de tierras se

oxtiond sl do e veda 10 1.0 . pata eviiar Lensiones de contdac--

. ~
A ONLS GWD diia T od

tos peligrosos.

6.2.3.8 CORRECCION DEL DISERO PRELIMINAR. Si los cdlcu--
los del disefio preliminar indican que pueden existir diferencias de poten
cial peligrosos, las siguientes recomendaciones deberdn estudiarse y apli
carse cuando sea necesario:

] A} Reducir la resistencia total de 1a red, 1o cual reduci
réd al méximo el aumento de potencial de la malla. Existen dos formas de
hacerio:
1. Aumentando el drea ocupada por la red,

2. Si el drea es limitada, aumentando el ndmero de vari---
1las enterradas o conectando Ta red a Tos tubos de pozos profundos si 10s

hay.

B) Reducir la separacidon de los conductores que forman la
malla en los 1imites, a la condicidn de placa metdlica.
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C) Agregar capas de roca triturada de alta resistividad en
la superficie del terreno para aumentar la resistencia en serie con el --

cuerpo.

D) Limitar cuando sea posible las corrientes de falla a --

E) Proveer pasos adicionales a las corrientes de falla a -
tierra por medio de los cables de guarda de las 1ineas de transmisifn, co

nectando &stos a la red de tierras.

6.3 EQUIPOS QUE DEBEN CONECTARSE A TIERRA. Se daberdn --
aterrizar para evitar que en algin momento puedan quedar a un potencial -
" diferente del de tierra y ser tocado por el personal, los siguientes equi

pos:

6.3.1 ESTRUCTURAS DE EDIFICIOS. Se deberfn conectar 2 --

- tierra mediante cable de cobre con conectores soldables por fusién, todas

las cotumnas de las esquinas y las intermedias que as{ lo requieren para
tener las conexiones a distancias que no excedan de 20 m,

6.3.2 ESTRUCTURAS DE SUBESTACIONES ASI COMO LOS EQUIROS -
METALICOS QUE AHI SE ENCUENTREN INSTALADOS.

6.3.3 CERCAS METALICAS EN LAS SUBESTACIONES. Deberdn co-
nectarse l1os postes de las esquinas asf como las puertas a los postes pa-
ra permitir una continuidad eléctrica en las mismas.
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6.2.4 RECIPIENTES METALICOS Y EQUIPOS INDUSTRIALES 0 DE
PROCESO. Para ésto se usard conectores soldables del tipo cable a nlaca.

6.3.5 VIAS DEL FERROCARRIL. En ta forma gue se indica en
el inciso 6.2.3,8,

6.3.6 CIRIERTAS METAL ICAS. Cubicrtas metdlicas que con-
tengan o protejan equipos eléctricos tales como transformadores o table-
ros, los que deberdn conectarse en dos puntos de la red.

6.3.7 CARCAZAS DL MOTORES Y GENERADORES. Independiente-
mente del tamafio y tension, de preferencia con conectores mecdnicos.

6.3.8 ESTACION DE BOTONES O EQUIPO DE CONTROL. Cuando -

as? se requiera,
6.3.9 DUCTOS Y CHAROLAS PARA CABLES.

6.3.10 BLINDAJES Y FLEJES DE ARMADQ DE LOS CABLES asfi co
mo las cubiertas de plomo de los mismos.

6.3.11 CARCAZAS DEL EQUIPO ELECTRICO PORTATIL. Estas --
quedardn conectadas a tierra a través de Tos contactos polarizados a los

que se conectan.
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6.3.12 TUBERIA CONDUIT Y TUBERIA DE PROCESO. A mengs --
‘que los soportes de las mismas estén conectados tirmemente a tierra,

6.3.13 CARROS TANQUES Y AUTOTANQUES., Al momento de la -
descarga.

6.3.14 NEUTROS DE GENERADORES Y TRANSFORMADORES. Cuando
asf lo requieran,

6.3.15 APARATOS Y EQUIPOS SUSPENSORES DE SOBRETENSIONES.
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VII. APLICACION PRACTICA DEL ESTUDIO

7.1 GENERALIDADES. Camo se mencion§ al principio de este
estudio, un provecto tiene quec cumplir un programa de trabajo que requie-
re de una fuente de informacidn ¥ un2 cuidadosa aGMIMISTracitén para Cue--
brir las necesijdades que contempla dicho proyecto.

Estas necesidades a realizar se tendrdn que plantear en ba
se a objetivos concretos, los cuales se preestablecen tomando en conside-
racidn problemas anterigi¢s que han brindada una serie de cxperiencias, -
as{ come necesidades para satisfacer un fin, y lTimitar el tiempo en el --

principio y terminacifn del proyecto.

Cabe hacer mencidén gque en la mayorfa de todos los proyec--

tos participan las siguientes disciplinas de ingenieria:

.Mecdnica, Quimica, Civil, Eléctrica; Electrdnica, asi como
disciplinas de orden administrative. Cada una de estas disciplinas tiene

sus propias caracteristicas por lo cual no cabe generalizarlas ni jerar--

quizarlas.

Es de entenderse que la disciplina de Ingenierfa Eléctrica
operard segin las necesidades preestablecidas, conjuntamente con objeti--
vos especificos requeridos por las diversas disciplinas de Ingenierfa, --
1legando a conjuntar necesidades y criterios para tener las fuentes de in
formacidn adecuadas que se traducirdn en bases de diseifio.
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A continuacién se presenta un ejemplo que puede servir co-
mo modelo para el estudio y aplicacién del disefio de los Sistemas El&ctri
cos de Potencia, teniendo como guia las bases de disefic de uma industria
textil de la cual se mencionaridn los puntos mis importantes de cada una -

de las disciplinas que afectan directamente al planteamiento de este ejem
plo.

Es necesario aclarar que todo este estudio se hizo en for-
ma idealizada, apoy&ndonos en casos reales y en la experiencia técnica de
nuestro Director de Tesis.

Como se menciond antericrmente la Ingenierfa Eléctrica des
empefia el papel de servicio dentro del contexto de un proyecte, por lo -
cual tiene la obligacidn dc conocer los requerimientos y necesidades de -
155 diversas disciplinas de la Ingenieria.

Para proceder a la elaboracion del disefio, el primer punto
a considerar son las bases generales de disefo, por 1o que a continuacidn
se enlistan dichas bases, las cuales fueron elabgradas tomando er cuenta
todas l1as necesidades de una planta textil de magnitud un poco mds consi-
derable a las que convencionalmente se han venido proyectando. '



BASES DE DISERG

INDUSTRIAS TEXTILES

DESCRIPCION: fFidbrica de Hilados y Tejidos.

TITULO: » Bases de Disefio para Generar lnge-
nierfa de Disefio y Construcci6n.

PROYECTO No.: Sin referencia.
ELABORAROQN: ) Gilberto Esparza Castanén
Alfredo Flores Vega

Gerardo Dario Rubi QOlivera

APROBO: . Ing. Luis Murow Itquin
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1.0 FUNCION DE LA PLANTA. La Planta de Hilados y Teji--
dos, se ubicard en la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca, Mor,, -
recibird y procesard algodén y fibras sintéticas provenientes de los di-
ferentes centros distribuidores de fibras textiles ubicados en distintcs
puntos de 1a Repiiblica.

E1 proceso comprende dos etapas de fabricacidn:

1. La fabricacidén propia del hilo.

2. Fabricacidn y acabade de la tela.

2.0 RENDIMIENTO, CAPACIDAD Y FLEXIBILIDAD DE LA PLANTA.

2.1 RENDIMIENTO O FACTOR DE SERVICIO. El1 factor de ser-
1

vicio para la planta sord de? 582 miaimo, 350 dias del afio,

2.2 CAPACIDAD DE RECIBO. Se considera que la planta ma-
nejard las siguientes capacidades de materia procesada:

DISERQ: 1,000 Toneladas Anuales
NORMAL: 787 Toneladas Anuales
MINIMO: 500 Toneladas Anuales

2.3 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO., La planta contard con
un almacén de recibo para una capacidad de 500 toneladas de materia pri-
ma, asT como de 100 toneladas de material en proceso, contando ademds --
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con un almacén de producto terminado de 50 toneladas.

2.4 FLEXIBILIDAD. Debido a las caracteristicas operacio-

nales de la planta, ésta no podrd seguir operando a falla de cualauiera -

‘de 1os siguientes servicios:

- tnergia eléctrica
- V3pd de ayua

- Materia prima

- Combustible,

3.0 ESPECIFICACIONES DE FLUJ0S DE PROCESO.

3.1 DE ALIMENTACION.

3.1.1 CONTINUO.

COMPONENTE
Algoddn
Poliester

MEZCLA Algodsn

IMPUREZAS: Desperdiciables

FLUJO: 60 ton,/afo.

% FIBRA
100%

30%
70%



3.1.2 VARIABLE,

Yoy
WMrURLEso

FLUJIG:

3.1.3 ESPECIAL.

IMPUREZAS :
FLUJO:

3.2 PRODUCTOS.
3.2.1

HILOS.

3.2.2 TELAS.
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COMPONENTE
Algodén

. Poliester

COMPONENTE

Lino

Algoddn

Poliester
Desperdiciables

PRI AN Ay S
o,f Loi/ainil.

% FIBRA
60%
40%

% FIBRA

w
o
ELE T )

&
v
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4.0 CONDICIONES DE FLUJO DEL PROCESO.

. NOTA : No se pudieron establecer condiciones de flujo, ya que el proyecto
. es hipotético.
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) 5.0 ELIMINACION DE DESECHOS. Se contar& con un sistema -
de tratamiento de efluentes el cual consistird en un tratamiento primario
consistente en dos fosas de neutralizacion, que colectard los efluentes -
de las 4reas de proceso, tintoreria y tratamiento de aguas.

fara neutralizarla se acondicionard &cido sulfdrico y sosa
cfuztica de manera intermitente v posteriormente se bombeardn los efluen-
tes al exterior de la planta.

6.0 INSTALACIONES PARA ALMACENAMIENTO. Se requieren loca
les acondicionados para almacenar materias primas, productes intermedios
y terminados, asf comoc un depésito para gas y/o diesel,

. 7.0 ESPECIFICACION DE LOS SERVICIOS AUXILIARES REQUERIDOS
EN LA PLANTA.

7.1 AGUA CRUDA, El suministro de agua cruda a Ta planta
se hard a partir de dos pozos situados dentro de los mismos lfmites de la
planta, almacen&ndose posteriormente en una cisterna de 5,000 metros cdbi
cos. A esta agua se le acondicionard cloro con el objeto de reducir los
materiales orglinicos, bombedndose posteriormente hacia la seccién de pre-
tratamiento de agua,

E1 agua también serd utilizada para el sistema contra in--
cendio.
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7.2 PRETRATAMIENTO DE AGUA. E1 agua cruda serf sometida
a un tratamiento con el objeto de reducir 1a turbidez y los s6lidos en -
suspensifn. Este tratamiento consiste en un clarificador de 25 metros -
ctbicos / hora, al cual se le dosifican agentes coagulantes como sulfato
de aluminio, cal y polielectrolito, para posteriormente pasar el agua a
través de dos filtres de arena y enviada a 1a cisterna de almacenamiento
de agua filtrada.

Esta agua, se utilizard como alimentacidn a 1a planta des
mineralizadora, como repuesto a la torre de enfriamiento, como agua de -
servicios, etc.

7.3 DESMINERALIZACION., El agua filtrada serd alimentada
a dos filtros de carbdn con el fin de eliminarle el cloro residual y mate
riales orgdnicos, asf como sales que pudiera tener todavia el agua.

Este siste ma consta de dos unidades catidnicas colocadas
an pardlels, un desgasificeder, dos unidades anidnicas en paralelo y un -
intercambiador de iones de lecho mixto.

La regeneracidn de la resina se efectuard con acido sulfid-
rico y sosa cdustica.

Una vez ya desmineralizada el agua, es enviada a un tanque
de almacenamiento, el agua es bombeada posteriormente hacia las &reas de
proceso y calderas.



- 91 -

7.4 GENERACION DE VAPOR. La generacifin de vapor se efec-
~tuard por medio de calderas de tubos de agua, para 1o cual se dispondrd -
de tres calderas con capacidad de 32.4 Ton./H. cada una, manteniendo dos
de ellas en operacién y quedando la tercera en reserva.

La alimentacién de agua a las calderas, se hard por medio
de tres bombas centrifugas, de lac cuales se tendrin dos en operacifin nor

mal w 1a tarcera de reserva

Se contard también con un desaereador en donde se realiza
réd una mezcla de agua desmineralizada, condensados provenientes de la --
turbina y condensados de proceso,

E1 vapor generado tendrd una presidn de:

33.0 Kg./cm2 mdxima, 28.0 Kg./cm2 normal , 23,7 Kg/cm2 mini
ma,

Asf micmo, dicho vapor tendrd la siguiente temperatura:
330°C méxima, 320°C normal, 310°C mfnima.

El vapor generador con las condiciones anteriores serd ali
-mentado a una turbina para generacidén de energia eléctrica, obteniéndose
de dicha turbina vapor de extraccidén a uma presién de 14 Kg/cmz, el cual
se utilizard como vapor de mediana presidn para las dreas de proceso que
asf 1o requieran.
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Cuando el turbogenerador esté fuera de servicio se utiliza
rd una reductora de presifn para transformar el vapor de alta presidn en
vapor de mediana presidn, con el fin de utilizario en los lugares necesa-

rios.

£1 funcionamiento de las calderas se hard normalmente con
gas natural, perc con caso de falla del mismo, se podrs utilizar diesel, -
para 10 cual se rontard con on fongue ; Lonba para dimacenamiento y tres

bombas de alimentacidn a las calderas.

7.5 AGUA DE EWFRIAMIENTQ. Sc contard con una torre de en
friamiento del tipo doble flujo cruzado, tiro inducido con dos celdas, --
con una capacidad para 600 m3/h. a una temperatura de retorno de 37°C y -
una salida de 28°C. Para efectuar la recirculacidn del agua se contar§ -
con tres bombas, de las cuales dos estardn en funcionamiento continuo y -
una de reserva, dichas bombas succionarin a un cdrcamoc comin.

7.6 SISTEMAS CONTRA INCENDIOS. Se instalardn tres bombas
en la cisterna de agua cruda, de las cuales dos serdn con motor eléctrico

y una con motor de combustidn interna.

Estas bombas enviardn agua hacia 1a red de hidrantes inter
nos y externos, asi como a un sistema de niebla consistente en toberas de
alta velocidad que se instalardn en los Jocales de almacenamiento de mate

rias.
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. 7.7 AIRE COMPRIMIBO, E1 aire comprimido sers producidb -
por dos compresores reciprocantes, con una operacitn de 7.7 Kg/cm®, conte
niendo ademds un sistema de filtros, un secador y un postenfriador.

E1 aire serd enviado hacia dos tanques amortiguadores don-
de posteriormente serd enviado a los lugares de consumo.

7.8 ENERGIA ELECTRICA. la erergia eléctrica serd genera-
da por un turbogenerador, en el cual la turbina serd del tipo extraccitn
controlada, y como se menciond anteriormente, se obtendrd vapor de extrac
ci6n de 14 Kg./cm®, siendo impulsada por vapor de alta presién, teniendo
acoplado un generador eléctrico que tendrd una capacidad de 7,000 Kw 2 un
voltaje de 4,160 Volts., Este sistema estard respaldado por 1a red de Co-~
misién Federal de Electricidad, estando la carga repartida entrc los dos
sistemas y al fallar cualesquiera de &stos, uno solo podréd con toda la --
carga.

7.9 TELEFONOS E INTERCOMUNICACION. ~Se considerard un sis
“tema telefdnico. exterior, asi como uno interior incluyendo la intercomuni
cacidn con las dreas de proceso.

7.10 DESFOGUES. Se disefiard l1a red de desfogues hasta --
los limites de propiedad, considerando que se tendrdn desfogues de aita y
baja presifn, debido a causas principalmente de falta de agua de enfria—-
miento, falla de energfa eléctrica o por fuego, incluyendo ademis sus pro
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pias purgas.
8.0 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS:

8.1 TEMPERATURA. Las temperaturas registradas en la zona

son:

MEvIm2 i liema: 36.1°C

Mfnima extrema: 8.1°C

Mdxima promedio: 32.3°C

Minima promedio: 12.6°C

Promedio: 22.7°C

Promedio del mes mds

caliente 33.8°C

Promedio del mes mds

frio 10.2°C

8.2 PRECIPITACION PLUVIAL. Las precipitaciones pluviales
son:

Maxima 24 horas 107.2 mm.

Anual media 1,105.6 mm.

8.3 NUMERQ DE TORMENTAS ELECTRICAS POR MES,’

ENE. 1 MAY. 11 SEP. 10
FEB. g JUN. 8 0cT. 1
MAR. " O JUL. 16 NOV. 1
ABR. 4 AGO. 18 DIC. 1
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8.4 VIENTO. Lla direccifn de los vientos dominantes del -
sureste y Tos vientos reinantes del suroeste.

ta velocidad media es de 1.01 m/seg.

La velocidad mixima es de 2.0 m/seg.

o N ]
te, la planta estard ubicada en la Ciudad Industrial del Valle de Cuerna-
vaca, en ¢l Estado de Morelos, y las coordenadas del 1imite de propiedad

serdn;

nNHA
o

Chmm e FAER NI S b [Fretitres

TTACLTINAY NEC A D AMTA Prmn e A3 3
PSR RN Caan. 2 LAge

sy
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) La altura sobre el nivel del mar en donde se localizard la
planta es de 1,538 m., y no se cuenta con mds terreno disponible para am-
pliaciones que el existente.

10. BASES DE DISENO ELECTRICO,

15.1 ALCARCE. o ingenieria de kroyecto y Diseno Eléctri
co deberd comprender principalmente tos dibujos eléctricos, memorias de -

cilculo, etc., asi como la administracién y control del proyecto, encami-
nados a satisfacer las necesidades de la Ingenierfa de Construccidn.

Todo el disefio e¢léctrico deberd cymplir, como ya se dijo -
anteriormente, con las siguientes caracteristicas:

A) Seguridad

B) Flexibilidad
C) Confiabilidad
0) Simpiicidad

E} Economfa.

10.2 CODIGOS Y REGLAMENTOS. El disefio eléctrico deberd -
estar de acuerdo y cumplir con todo 1o relacionado a normas y reglamentos
sobre Ingenieria Eléctrica, siendo los principales 1os que a continuacidn
se-enlistan:

- Reglamentos de Obras e Instalaciones Eléctricas de 1a Re
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piblica Mexicana (R.0.I.E.).
- National Electrical Manufacturers Association (N.E.M.A.)

- Manual de Alumbrado de 1a Sociedad Mexicana de Ingenie--
ros en Iluminacidén (S.M.I,I.).

- Standards of Institute of Electrical and £lecctronic
£ F
- Standards of Insulated Power Cable Engineers Association
(I.P.C.E.A.)
- Unites States American Standards Institute (U.S.A.S.I.)
- Lightning Protection Code {L.P.C.)
- Direccién General de Hormas (D.G.N.).
- American Mationzl Standards Institute (A.N.Q.I.).
- National Fair Protection Code (N.F.P.C.).
-~ Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de 1a Indus-

tria Eléctrica (C.C.N.N.I.E.).

10.3 TENSION DE UTILIZACION, Las tensiones recomendadas




~ 898 -

para cada unc de los diferentes sistemas son las siguientes:

10.2.1 DISTRIBUCION EN MEDIANA TCNSION, Para este disefio
se utilizard una tensi6n de distribuciGn de 4,160 Volts, por ser la que -
técnica y econGmicamente es la mds factible.

10.3.2 DISTRIBUCION EN BAJA TENSIOM. Las tensiones usua-
les para alimentar equipos eléctricos en baja tensidn serd de 480 Volts.

10.3.3 MOTORES FRACCIQNARIOS. Dependiendc de su disefio -
€stos se-usardn en 220 y/0 127 Valts,

10.3.4 ALUMBRADO. Para el alumbrado exterior y naves de
proceso es conveniente utilizar una tensidén de 440/254 Volts, en tanto --
que para las oficinas e interiores es aconsejable utilizar 220/127 Volts.

10.3,5 CONTACTOS MONOFASICOS. Cualesquiera que sea su ti
po se usard la tensién de 127 Volts, incluyendo control e instrumentos.

10.4 CANALIZACIONES. En su mayoria las instalaciones se-
rdn en forma semioculta, utilizdndose principalmente tuberia conduit y ==
charola. En el caso de la instalacidn sea subterrdnea, se hardn ductos -
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de tubo conduit de pared gruesa, galvanizado o tubos de asbesto cemento -
segiin se requiera, A los ductos se les deberd cubrir con una capa de con
creto pobre pigmentada de color rojo, con un espesor de 8 cms., a partir -
de la superficie exterior del tubo conduit.

10.5 CONDUCTORES ELECTRICOS,
10,5,1 CONDUCTORES COM AISLAMIENTO MAYOR DE 600 VOLTS, Pa
ra tensiones mayores de 600 Volts, todos los cabies deberdn tener las si-

guientes caracteristicas:

A) Temperatura. La temperatura mdxima permisible del con-
ductor serd:

En operacidén normal 90°C
Bajo condiciones de cperacidn de emergencia

o sobrecarga. 130°C
Bajo condiciones de circuito corto 150°C

B) Aislamiento. El aislamiento deberd ser de polietileno
vulcanizado, cadena cruzada {XLP) termoestable, resis--
tente al calor, aceite, humedad, ozono y efecto corona.

El nivel de aistamiento del cable serd del 133%.

El minimo espesor de cualquier punto no deberd ser me--
nor al 90% del espesor promedio,
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Las propiedades fisicas, quimicas y eléctricas del ais-
lamiento deberdn estar de acuerdo con las normas I.C.E.
A.

Pantalla. La pantalla deberd ser semiconductora, de un
compuesto termoestable o termopl&stico y extruida sobre
el aislamiento compatible con &sta y de color negro, --
adecuado a las temperaturas del cable.

pPantalla Electrostdtica. Una capa conductora metdlica,
no magnética, deberd ser aplicada sobre la pantalla se-
mi-conductora, debiendo ser una cinta de cobre no menor
a 0.1 mm. de espesor, aplicada helicoidalmente con un -
traslape minimo del 10%.

Cubierta Protectora Exterior. El compueste de la CU=w-
bierta exterior deberd ser de cloruro de polivinilo ---
(pvC), termopidstico, extruido, servicio pesado. Ade--
mis deberd ser retardador de flama y no propagador del
fuego, resistente al calor, humedad, aceite, agentes =--
quimicos y no deberd degradar con la luz solar, La cu-
bierta exterior debe ser de color rojo claro y marcada
con la identificacidn del fabricante, rango de tension,
tipo de aislamiento del cable y calibre del conductor,
en secuencia y estampados a lo largo de Ta Tongitud com
pleta del cable.
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10.5.2 CONDUCTORES CON AISLAMIENTO PARA 600 VOLTS. Se --
utilizardn en sistemas de 480 Volts y deberdn cumplir con las siguientes
especificaciones:

A) Conductores. Los cables serdn conductores de cobre sua
ve, distribuidos en capas concéntricas clase B, de acuer
do a la norma I.C.E.A.

B) Temoeratura Tac rondirianne do tomnowaburs cus dokao
! 0 ampowa b2 gqun debe

rdn cumplir los cables son:

~ Bajo condiciones de operacidn normal en
ambiente seco, 90°C

- Operacidén normal en ambiente hdmedo. 75°C

- Operacidn en contacto con aceites y dci
dos en concentraciones moderadas, 60°C

- Bajo condiciones de operaci6n de emer--
gencia o sobrecarga. 105°C

-~ Rajo condiciones de circuitc corto,

€) Aislamiento., E1 aislamiento de estos cables deberd ser
termopldstico de cloruro de potivinilo (PVC) aplicado -
al conductor para extruccidn, retardador de la flama y
no propagador del fuego. Resistente al calor, humedad,
aceite, agentes quimicos, ozono, abrasi6n y no degradar
se con la luz solar.
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Las propiedades fisicas, quimicas y eléctricas del ais-
lamiento, deberdn estar con la noma [.C.E.A.

La cubierta exterior deberd ser del color indicado y --
marcado con la identificacién del fabricante, clase de

voltaje, tipo de cable y calibre del conductor. Todo -
ésto deberd estar estampado a 1o largo de toda la longi

tud del cable.

10.5.3 CALIBRES. Los calibres minimos de conductores a -

" utilizar son:

Para fuerza mediana tensidn N2 6 AWG
Para fuerza baja tensidn N2 10 AWG
Para alumbrado Ne 12 ANG

Para control N2 14 AWG

10.5.4 CODIGO DE COLORES. -El cédigo de colores gue se =--

utilizardn en los conductores es:

Energfa normal
Neutro

Control
Tierras

10.5.5 CONDUCTORES PARA TIERRAS. Los conductores para --
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tierras serdn de cobre desnudo, semiduro, calibre adecuado a Tas necesida
des e irdn directamente enterrados.

10.5.6 CONDUCTORES PARA PARARRAYOS. Este tipo de conduc-
tores deberdn ser de cobre suave, trenzado en forma hueca tipo tubular, o
en su defecto, cable de cobre semiduro calibre N2 1/0 AWG,

10,5.7 CAIDA DE TENSION, La caida de tensién permisible
en circuitos de fuerza no deberd ser mayor de 4%, desde las terminales —-
del transformador de potencia hasta el punto de utilizacién mds alejado.
Para Tos circuitos de alumbrado, la midxima caida de tensidn permisible no
deberd ser mayor del 3%, en las mismas condiciones que Tos sistemas de -

fuerza,

10.5.8 ACCESORIOS. Todos los accesorios que se especifi-
quen en el disefio (contactos, apagadores, cajas de conexiones, etc.) se--
r&n 108 adecuadus para operar dentro de los diferentes tipos de ambijente
que se trate {(a prueba de intemperie, de polvo, etc.).

10.6 SUBESTACIONES. Los tipos de subestaci6n a emplear -
seran de dos:

A) Subestacidn en hexafluoruro de azufre (SFG)
B) Subestacidn compacta blindada.
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A} Subestacifn en hexafluoruro de azufre (SFG)' Dado que
la tensidn de suministro a la cual entregari ComisiSn Federal de Electri-
cidad, es de 115 KV, el sistema de barras y cuchillas desconectadoras se-
rdn del tipo encapsulado en hexafluoruro de azufre.

B) Subestaciones compactas btindadas. Este tipo de subes-
tacidn se utilizard tanto en la Subestacién de generaci6n, como en las --

Subes lacivnes de distripucion,

Los dos tipos de subestaciones mencionados anteriormente,
deberdn cumplir con las siguientes condiciones:

- Nivel de aislamiente. Se deberdn diseflar para que no se
presenten causas comoe: tensiones a la frecuencia del sis
tema, que no excedan la tensidn mixima de disefio, sobre-
tensiones lemporales, sobretensiones por maniobras y so-
bretensiones por perturbaciones atmosféricas,

- Corrmente mixima de servicio, Deberdn ser disefiadas para
sobortar la corriente nominal del sistema mds un 25% de
ampliaciones futuras, debiendo tenerse en cuenta los 19-
mites de temperatura recomendables, asi como también la
mixima potencia continua que deban soportar,

~ Corriente de circuito corto. Se deberd tener en cuenta
la capacidad de interrupcidn al circuito corto, tanto si
mé&trica como asimétrica, para la seleccifdn de los inte--

rruptores.
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10.7 TRANSFORMADORES. Los transformadores proporcionarén
la energfa necesaria para tableros de 5 Kv, y de 480 Volts, éstos deberan
disefiarse para operar en paralelo y tendri@n que estar de acuerde con las
caracterfisticas siguientes:

~ Enfriamiento OA-FA
- N2 de fases 3
- Frecuencia 60 Hz,

- Elov2cisn e temneratura con 55°C ambiente miximoc de 40°
C y con aislamiento 65°C,
- N2 de devanados 2

Por otro lado, deberd considerarse una carga futura del --
25% y previsi6n para ventilaci6n forzada, y cuando se tengan dos transfor
madores en yna subestacifn la capacidad de cada uno deberd ser tal que --
pueda alimentar el total de las cargas o como minimo las cargas crfiticas
en caso de falla de alguno de ellos, Para la seleccidn de Tos transforma
dores los factores de demanda y diversidad serdn de acuerdo a estudios --
y/o tablas hechas por algunos fabricantes o de acuerdo al comportamiento
del sistema.

10.8 DISTRIBUCION GENERAL DE FUERZA.
10.8.1 SISTEMA DE DISTRIBUCION PRIMARIA. Se comtard con

el sistemz primario de distribucién, con un sistema selectivo en primaric
teniendo dos puntos de acometida como sigue:
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- Generacifn propia. Se generard energia eléctrica por me
dio de un turbogenerador, a 4,160 Volts,

- Respaldo de Comisi6n Federal de Electricidad. Se tendrs
este respaldo con una acometida de 115 Kv. realizdndose
una transformacién inmediata a 4,160 Volts.

10.8.2 TABLEROCS DE DISTRIBUCION PRIMARIA, Se tendrd un -
voltaje de distribuci6n primaria en 4,160 Volts, tomando en cuenta los --
equipos y motores que operarian con este voltaje, el cual es el mids reco-
mendable tanto técnica como econdmicamente, Por lo tanto, el tablero ---
principal de distribucién deberd soportar el voltaje antes descrito.

10.8.3 SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIA., E1 sistema de
distribucidn secundaria al igual que el primario, serd selectivo con cen-
tros de carga distribuidos en los lugares apropiados.

E1 voltaje de utilizacidn de ecstos motores serd de 480 ---
Volts, siendo los centros de control de motores de acuerdo a la cantidad
de los mismos requeridos en la zona correspondiente.

10.8.4 ALIMENTADORES. Los alimentadores serdn disefiados
tomande en cuenta la carga del circuito, ampacidad, la cafda de tensitn y
la corriente de circuito corto que pueda circular por dicho alimentador.

[EESTE



- 107 -

10.9 DISTRIBUCION GENERAL DE FUERZA EN BAJA TENSION.

10.9.1 SISTEMA DE ALIMENTACION PARA TABLERQS DE DISTRIBU-
_CION Y CENTRO CONTROL DE MOTORES (C.C.M.). La alimentacibn a tableros de
distribucidn a partir de los transformadores serd por charolas preferente
mente y el sistema de distribucién deberd ser tal que cubra las necesida-
des del proceso con un buen grado de confiabilidad a un costo razonable,

10.9.2 ALIMENTADORES PARA MNATNBES v~ 271 ciniaciln @ mo-
tores a partir del centro de carga a centrao de control de motores seri --
subterrdnea preferentemente, y cada motor tendrd un conduit individual pa
ra su alimentacién desde dicho centro de control.

Si la alimentacién a motores requiere calibre mayor el Ne.
4 AWG, T1os conductores para control se Jlevardn por separado.

10.9.3 CONTROL DE MOTORES. Cada motor se controlard y --
protegerd con una combinacién de arrancador interruptor instalados en los
C.C.M,, debiendo contar cada motor con control cde ectacicnes de botones -

visibles a & o en centros de mando.

10.9.4 PROTECCION. Cada motor deberd protegerse adecuada

mente por sobrecarga, rotor broqueado, falla entre fases, a tierra, para
1o cual se deberdn emplear interruptores instantdneos del tipo termomagné

tico, adecuado a la capacidad de circuito corto.
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Los relevadores de sobrecarga para arrancadores magnéticos

deberdn proteger las‘tres fases.

10.9.5 MOTORES., Los motores serdn del tipo induccidn jau
la de ardilla, letra de disefic 8, Dependiendo del ambiente serdn, a prue
SR -~ -

ba de goteo y salpicadura, totalmente cerradoc rnn ventilaciZyn & 38506 --
sea el drea o la necesidad que tenga.

Todos los motores mayores a 1/2 H,P, serdn trifdsicos los
menores o igual a 1/2 deben ser monofdsicos en 220 § 127 Volts,

10.10  ALUMBRADC.

10.10.1 NIVELES DE ILUMINACION. Los niveles de ilumina--
cidén serdn de acuerdo a las dreas correspondientes: '

Area de proceso 300 lTuxes
Calzada y patios 50 luxes
Oficinas 250 luxes
Almacenes 100 luxes

10.10.2 TABLEROS DE ALUMBRADO. Los tableros de alumbrado
y contactos serdn 3 fases 4 hilos, 60 Hz, tipo centros de carga con inte-
rruptor principal y derivados del tipo termomagnético.



- 109 -

Deberdn tener una reserva minima del 20% para cargas futd-

ras.

10.10.3 LUMINARIOS. En el drea de proceso y almacenes se
utilizardn luminarias industrialas del tips de vapor de mercurio, con cur

va de distribucién tipo V.

Para las calzadas y patios se utilizardn reflectores y uni

dades de alumbrado pdblico tipo IV.

Para oficinas, se utiljzard alumbrado fluorescente.

10.10.4 ALUMBRADO DE EMERGEMCIA. Se considerard alumbra-
de de emergencia en el drea de proceso y oficinas, serd del tipo incandes

cente con baterfas de Niquel-Cadmio.

10.11 SISTEMA DE TIERRAS Y PARARRAYOS.

10.11.1 E) sistoma de tierras utilizado serd del tipo ma-
17a, contando cada edificio asf como la subestaci®n con su propioc Sistema,

estando interconectados todos ellos,

El objeto de interconectar Tas mallas es con el fin de for
mar una sola malla ininterrumpida, ademis se deber& considerar electrodos

de descarga en las esquinas como a lTo largo de la malla.
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E1 ndmero de &stas como su longitud quedarén determinados
mediante cdlculos, tomando en cuenta 1a resistividad del terreno.

Las conexiones deberin tomar en cuenta todos los equipos -
eléctricos, asf como estructuras metdlicas, tanques, chimeneas, tuberia -
conduit, tuberia de proceso, elc., stendo Tas conexiones por wmedio de co-

nnr#-nv-nv' Mnr#nwr—n.— o) 'n1('-|k'!nv- roamfiv — A varatE A

1ol oo > 25U ZC Togutora,

10.11.2 E71 sistema de pararrayos consistird de puntas ti-
pc Faraday, unidas por cable de cobre desnudo e interconectadas con el --
sistema de tierras y/o a electrodos de descarga.

10.12 RESISTIVIDAD ELECTRICA DEL TERRENO. Los valores de
resistividad eléctrica del terreno seran:

Rocictividad cuporfigial

Resistividad del terreno a una profundidad de 60 cm. como

minimo.

Minima.
Mixima.

-

10.13 REQUISITOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO ELECTRICO.
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10.13.1 ALIMENTACION A MDTORES.

H_P. DE POTENCIA VOLTAJE FASES
Hasta 1/2 220/127 1
3/4 hasta 200 480 3
201 hasta 2.000 45,160 3

10.13.2 AIHMEBADD (g caracteristicas del alumbrado se-~

Interiores 2207127 Yolts Yapor Mercurio
Ex teriores 4407254 Yolts Vapor Sodio A.P.

11. BASES DE DISERQ PARA TUBERIAS

11.1 SOPORTES. E1 tipo de soportes a considerar son racks

de acero de 8.0 metros de altura.

11.2 DRENAJES. El tipo y caracteristicas de los drenajes
a emplear son:

11.2.1 PLUVIAL. Este proyecto considerard colectar las -

diferentes bajadas pluviales en colectores individuales que se conectardn
a un colector principal, por medio de alcantarillas distribuidas a lo lar
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go de las calles, con el objeto de mantener drenada el &rea por habilitar
cuando la precipitacitn pluvial sea mixima.

11.2.2 SANITARIO. E1 drenaje sanitarto captard las aguas
provenientes de las regaderas, bafios, lavabos y fosas sd&pticas, uniéndose
todas las aquas para descargar 2 la fosa de coleccidn de tratamiento de -
aguas.

Las fosas sépticas tratardn las aguas provenientes de ino-
doros y mingitorios, localizdndose las mismas lo mds cercano posible al --
drea de servicio,

11,2.3 INDUSTRIAL, ET drenaje industrial colectard el --
resto de las aguas provenientes de las dreas de proceso y tintoreria, asf
como las provenientes de los servicios y se manejard en forma separada de
los drenajes antes mencionados, siendo conducidas hacia el area donde se

"localizardn Tas instalaciones para tratamiento de afluentes 17auidos.

11.3 INTERCONEXIONES. Los servicios requeridos en la ---
planta y que se describen a continuacién, se interconectardn a 10s cabeza °
" les de sus respectivas &reas, dejando previsidn para conexiones futuras;
vapor condensado, agua de enfriamiento de alimentacidn, agua de enfria---
miento de retorno, combustible, agua de servicios, agua potable, aire de
planta, agua contra incendios, energia eléctrica, telé&fonos.
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12. BASES DE DISERO CIVIL. Para el disefio civil el ma---
nual aplicable en solicitaciones por viento y sismo serd el Manual de ---
Obras Civiles de la Comisidn Federal de Electricidad, para cargas vivas -
el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, American Concret --
Institute (Instituto Americanoc del Concreto) y para el disefio estructural
el American Institute Steel Censtruction {Instiluto Americano de Construc
ciones de Acero), Manual Monterrey o) Amorican Uoided Sleel v el Altos -

Hornos de México, S. A.

12.1 NIVELES. Los niveles que se tendrdn en el sitio que
ocupard la industria objeto de nuestro estudio serdn:

A) Nivel fredtico Mdx./Min. 15 M.
B) Banco de nivel de refe- Sobre cidpula de iglesia
rencia. en el pueblo de Tejalpa,
Mo,
C) Nivel de piso terminado. 1,530 que equivale al -~

0.00 de Textiles Morelos
en Cuernavaca, Mor.

12.2 TOPOGRAFIA. EI1 terreno donde se asentard la indus--
tria se puede considerar plano, ya que no presenta desniveles mayores de

1.50 m,
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12.3 GEOLOGIA. E1 sitio es de tipo basdltico fragmentado

con un porcentaje de arcilla.

12.4 ESTRUCTURAS. E1 disefio de las estructuras deberd --
considerar que éstas serdn metdiicas y que el concreto serd eldstico.

12.5

MECANICA DE SUELOS. Para el desplante de las naves

industriales, deberd contarse con un estudio de Mecdnica de Suelos.

trucciones que

12.6 DISERO ARQUITECTONICO. ET tipo de edificios o cons
se desea en el Timite de propiedad son:

a)

b)

c)

d) .

e)

)

Subestacidn o cuarto de control eléctrico con espacio
para operador y un servicio sanitario.

Cobertizo para equipos compresores de aire, con persia
nas en la parte superior del lado norte.

Cobertizo para alojar las bombas contra incendios.
Cuarto para calderas.
Talleres de mantenimiento (mecdnico, eléctrico, etc.).

Edificio para oficinas, comedor, bodega, bafios y vesti
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dores.

12.7 CALLES Y CAMINDGS. 3Se construird una calle principal
de 10 m. de ancho, la cual deberd soportar el peso de vehficulos con carga
de hasta 40 ton., sobre cuatro apoyos. Esta calle tendrd una longitud de
700 m, y correrd desde la entrada principal hasta la parte posterior de -

o |05 €aITICICS de proceso, TOrManco un ovato airedecor e etios y se pre--
tende que sea de concreto asfdltico, ademds deberd incluir el estaciona--
miento, debiendo proyectarse con una pendiente hacia los Tados de un 2%.
Para proteccitn de los peatones se construirdn banquetas en la parte de -
terreno a2 desarroilar.

12.8 DESMONTES Y LIMPIEZA DEL TERRENO. Se considerard el
desmonte y limpieza de aproximadamente € has, asi como el remover la capa
de tierra vegetal que se estima en 25 cms. de espesor, 1o cual arrojard -
1,500 m3 aprox. de tierra compacta correspondiente a 1a zona por habili--
tarse.

Las &reas a despalmar son las correspondientes a:

- Area de proceso.

- Area de servicios.

- Area de almacenamiento de materias primas y productos --
terminados.

- Oficinas principales.

- Estacionamientos
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-~ Calles y caminos principales,

12.9 NIVELACION. De acuerdo con levantamiento topogr&fi-
co se ha considerado construir plataformas en el drea por habilitarse. Es
tas plataformas deberdn tener niveles adecuados para permitir el drenado
natural del resto del terreno y facilitar el drenado de Aicha 5:."::, Con -

mSvimienivu wagnimo de tierras.,

Los niveles de las platatormas que se usardn como base pa-

ra el cdlculo de volimenes serdn los siguientes:

pPlataforsa Wo. 1 Area de bodega o0 almacenamiento de -
materias primas y elaboradas.

Plataforma No. 2 Area de proceso, mantenimiento y al-
macenamiento de productos quimicos.

Plataforma No, 3 Area de calderas, torre de enfria---
miento, tanques de combustibles.

Piataforma No. 4 Area de fosas de tratamiento de ----
afluentes 1fquidos, compresores de -
aire, botellas y respiracidn.

5 Planta de agua tratada y cisternas -
de agua de planta, agua de servicios
y sistemas contra incendios.

Plataforma No,
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Plataforma No. 6 Comedor, enfermerfa, bafios y vestido
res.
Piataforma No. 7 Oficinas administrativas, caseta de

vigilancia y estacionamiento,.

Estacionamiento, callies y caminos. El resto del terreno -
serdn dreas verdes y jardines,

12.10 COMPACTACION. La compactacifn del terreno se hard
de acuerdo con la resistencia del mismo y €on la capacidad de carga reque
rida para cada usop o utilizacibén especifica para lo cual se contard con -
un estudio de Mecanica de Suelos.

12.11 BARDA, E1 proyecto considerard la instalacién de -
una barda de muro block en el 1imite perimetral total, E1 muro tendrd --
una altura de 3 m. y contard con castillos y dalas de concreto armado, --
con un remate de 3 hilos de alambre de pilas y estarén soportadas en tubo

-de fierro galvanizado,

12,12 ACCESOS, Este proyecto considerard la instalacién
de dos accesos y una salida de emergencia. E1 acceso principal con obje-
" to de permitir y controlar la entrada y salida de vehiculos motorizados,
asf como del personal.



LI STA D E EQU‘IF’O

NOMBRE DE
AREA APLICACION MBRE DE [NUMERO DE [0,y DESCRIPCION
EQUIPO CAPACIDAD | OBSERVACIONES |
Generacidn de Vapor Culderas Calderas de vapor | CV-102 A,B.C 3 3?'4 ton/h.
c/u.
Generacién de Vapor Calderas }'Z:‘:_‘"ﬁ;d"“ tiro MV-101 A,B,C 3 400 H.P. Alim.4.16KV,38,60 Hz.
Generacién de Vapor Calderas Cesacroador Dv-102 1 90 ton/r.

. ; Alimentacidn .
Generacidn de Vapor Calderas Azua al desacrvndo*‘BA—DV“los 2 10 HP. Alim.Aa40V, 398,60 Hz.
Generacién de Vapor Calderas Bomba de cgun all-]g, o )26 2 |aoo we. Alim.4.16KW,38,60 Hz

P mentacién a calderh T P °
s, Bomba de .
Generacidén de Vapor Calderas Condensados BA-C-436 2 30 HP. [A1im.440V, 30,60 Hz.
. Sistema de inyecc-—
Generador de .Vapor Calderags cién de aditivos. BA-Q-106 2 3 HP. Vusm.uov,aw,sov Hz.
t
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Enfriamiento

Enfriamiento

MV-CT-429

AREA apLicacion | NGEUIE DF NIRRT |cANT erpRebaD SESEAVACIOWES
aravamiento de Desmincralizaciop ool 14C1on MY-0G-113 v | o075 we. Alim.127V,1¢,60 Hz.
:rxamenm de gfzﬂf"w““m: E““'l‘:"d‘ WEITS o neo11a a 3 e, Alim. A440V,3¢, 60Hz.
yratamiento de Desmineraliza- ) dombn Acido RA-AZ-115 2 jo.33up Alim. 127V,10,60 Hz.

_z;:;‘”“‘““" de pegmineralizis | bomba o Soua 3 |o.sue Alim.127V,19,60 Hz.
Trataniento de Desmineraliza- | Romha Amun Dusmic | Ly 2 |20 me. ALin.440V,38,60 Ha.
;:;;‘i’agfcnm Enfriamiento ?:‘;‘:’“::‘;:‘:Lg‘ BA-AE-118 2 200 HP, Alim. 440V,3@,60 Hz.
;:;:fa:iento Enfriamiento ii;ﬁ"‘;;i‘éfviz:"‘c' MB-1A-119 1 0.75 HP, Alim. 127V,1¢,60 Hz.
Torre de Enfrimaiento Ventiladores Torre 2 |sow. Alim. 440V,38,60 Hz.
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AREA APLICACION OMBRE DE  [NUMERO DE [o,\r DESCRIPCION

EQUIP QO EQUIPO CAPACIDAD | OBSERVACIONE S
Pretratamiento de - A .
Agua Tereinios RS oooTToInt bl jSta A3 i ess o LOKY , 3y, G0 Hiz

trat nt 2

i:iar1 amiento de Servicios Bomba agua cruda BA-f-d2) 2 20 HP. Alim. 440V,3¢,60 Hz.
Pretratamiento de . . Sistema de inyoec. NN, .
Aguo Servicios Ao mul fato ol BA-15-423 1 HP. Alim. 440V,3¢,60 Hz.
Pretratamiento de e i - Sistema de 1nycc. N P
Agua Serviclos de polielectroltd BA-1P-424 1 20 HP. Aiim, 440V,3¢;60 Hz.
Pretratamiento de ~ Coe Bombia agua " = -
Agua Servicios filtrada BA-AF-425 2 20 HP. Alim. 440V,3@,60Hz.
Protratamiento de Servicios . de BA-AS-A27 2 laowe. Alim.240V3Q,60 lz.

Apua




LISTA DE

E QUI P

o)

NOMBRE DE NUMERO DE DESCRIPCION
AREA APLICACH NT.
LICACION EQUIP O EQUIPO _ |CANTIEASACIDAD | OBSERVACIONES
Cuarto de : Compresor de -~ : . - .
Compresores Atre de planta aire MO-AP-118 1 380 HP. Alim. 4.1CKV, 3@,GOHH
Cuarto de Aire de Compresor de
MC-AT = A 3 . im, 3
Compresores instrumentos aire. C-AT-118BA 1 350 HP Alim., 4,16KV,3¢,60 H7
Cuarto de Alre de Secudor aire de SA-AT-123 1 Flujo de aire
Conpresores inslrumentos instrumentos e N H50 Nm3/h.
Sistema contra fled contra Bombu contra BA-CI-431 2 150 1p. Alim. 440V,38,60 Hz.
incendio incendio incendio
Sistema contra ted contra Bomba Jockey BA-CI-A33 1 25 HP. Alim. 440V,3@,60 Hz.
incendio incendio
Generacidén de Energia [Turbogenerador Turbina de Vapor TV-100 1 7000 Kw Flujo de vapor 40t/h
Eléctrica.
G 18n de E t Volt. nom. 4.16 KV, 3
enera? on de thergia [Turbogenerador Generador sincronof GE-100 1 7000 KW @, 60 Hz.
Eléctrica
Generacién de Energia Sistema de LA 10 HP Ali 440V ,30%,60 Hz.
Eléctrica Turbogenerador Lubricacién BA-LA-434 2 . t im, .30,
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NOMBRE DE NUMERO DE DESCRIPCION
T.
AREA APLICACION EQUIP O EQUIPO_|CANT I ERABACIOAD | OBSERVACIONES
Procesa Abre placas Blendomat PB-73, 86 2 10 Hp. Rlim.dq0V,30, z.
Proceso Abre Plucas Ventilador de PVE-74, 85 2 s up. Alim. 440V,30,60 Hz.
Proces Abre Placa Alimentador PAC-75, 84 2 |5 e Lim. 440V,38,60

o @ a s Condensador AC . 4 2 HP, Alim. N N Hz.
Proceso bre Placas '(“;Z?‘_’STO‘ PL-76, 83 2 s wp. Alim. 440V,3¢,60 Hz.
Proceso bre Pluacas Mezclador PN-77, 82 2 20 HP. ALim, 440V,30¥,60 Hz.
Proceso Abre Placas BlL—- /8, ol 2 Alim. 440V,37,60 4z,
‘ Proceso hbre Placas Abridor SAG-73, 80 2 s wp. ALim. 440V,30,60 Hz.

’ Condengador, > M ikt
Proceso bre Placas Xs*‘;;h‘gg" PVS-79A y BOA| 2 1 HP. f Aiim. 440V,3@,60 Hz.
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AREA APLICACION NOMBRE DE NUMERO DE CANT. DESCRIPCION
EQUIPO EQUIPO ‘| CAPACIDAD | OBSERVACIONE S
B i6 e
Proceso i aoeacien de Trensadora PT-87 al o2 3 2-5 HP c/u  |Alim. 440V,3p,60 Hz.
Proceso Preparacion de Cardan rC.a3 ol 1% a1 16 ur e/u Alim. 440V,3¢,00 Hz,
Hilado U
Preparacién de . e r - . 1-10 HP .
Proceso Hilado Velocus PV-126 al 152 27 1.1 up c/u Alim. 440V, 39,60 Hz
Proceso Hilado Trociles HT-153 al 176 24 20 0P c/u. Alim. 440V,3¢,60 Hz.
Proceso Hilado Coneras HC-177 al 195 18 10 HP c/u. Alim. 440V,3¢,60 Hz.
Proceso Hilado Trameras HT-190 ul 212 18 10 HP c/u. Alim. 440V ,3$,60 Hz.
- 1-50 HP
Proceso Hilado Engomadores HE-213, 218 2 2.5 WP c/u. {Alim. 440V,3@,60 Hz.
Proceso Hilado Urdidores Hu-219, 220 2 20 HP c¢/u. Alim. 440V,3@, 60 Hz
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NOMBRE DE [|NUMERO DE DESCRIPCION.
AREA APLICACION EQUIPO EQUIPO_|CANT e FACIDAD | OBSERVACIONES
Proceso Tejido Telares TI-221 al 420 200f S HU c/u. AYim, AACY, 38,60 iz,
Proceso Tintoreria doras [ 6-30 HP c/u. RAiim. AdOV,CiQ:GO Hz.
Proceso Acabados Texturizodoras AT-37 al 72 [} 6=30 HP c/u. Rlim. 440V, 38,60 Hz.

Servicios

Tratamiento
de_efluentes

Bombis

h

20 Hp c/u.

\Lim. 440V,3@,60 Hz.

Servicios

Tratamiento

Ao o

Aerendores

40 he c/fu.

lim. 440V,3¢,60 Hz,

Servicios

Laboratorio

Hombas

LB-451, 452

10 HP c/u.

lim. 440V,3@,60 Hz.
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