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INTRODUCCIÓN 

La finalidad de este trabajo de tcsi~ c:s dar a con<->ect ll.,'\ cr1tcno .. "' tcona nccc'"u1a en el dc'4r-rnlln de un 
proyecto de una instalncion clc..~trica para un cd1fic10 que cont1cnc entre """n dcrncntn~ c,1u1p<>"' de ~umputo y 
comunicaciones. 

La falta de cxpcricncin sobre este temn.. n provoc.adn el que n1•.u,:ha-.. 1n~talac1onc-. clec1r1e-A"' p."lra c.:¡u1po de 
computo. actualmente en funcionurnicnto. ~ d1'.'C!r'\ounn en l\1rnl.., 1nc,pC1't.n. ,, '-C'CC" en forma 1nc .... .,rrcctA "' en 
muchos casos sin aplicar las norrnas pura IO'.'.tnln...:1unc~ clc..:1th.:d' ( ·on dcnu1,1i\dn. hccucn<.:1.:1 rlt.1 '\oC h.an t~1d(, 
en cuenta 1ncdidas cficncc-.. para la ~1n de 11..,,, c:-qu•p·n' de c•1n1puto. n .. pc..:tt1 rno-. 1n1P'1n.:1n1e para 
mantener la integridad dc..~:.&J.! infi1.i-rt\:icion que'\<.' n1:t.nc1a. " para cut<L,r el C1tltlf)-1 que tJrnrn 1Jn altn ,.aJor 
económico ~ 

Por estos motivos las in~talac1oncs clcctricas ...e han l1c pl.111Hfi...:~r dc-..dc- un pr1n'-'í"'" de 1orrn.a ta.J que qu~c 
garantizado el abastecirnicnto y calidad de In. cncr~1a clC"'Ctnc.a rara la-. nl.S'\ ah...1.-. c,1¡.:crn.::1~' P.a.t:a C"'to C"' 

importante disei\ar. seleccionar elcnu:nt(l,, d1-.¡. ... 0~1t1Vo!>,. cqlllfW.'" nc-cc'l.4.rH•'\ que ~urnplan c1..1n C""Jotc ob1c11 ... c.• 

Las necesidades clC-Ctncas cspcc1alc..,, del cqu1pl1 de Cl..)ftlt"llll1 ~ rc• ... 1n1cr1 en trC" S'-{~10.>'ll ~cncr&k'\. 
eliminación ruido. continuidad en el ..,,cTv1c10. y lo calidad de la cncf.lo'la ()e c-..h-. .. ultu'"'" ttc.,, pumo ... r.adi..:.a la 
difc..--rcncia entre la instalacion c:lcctnca. de u"'' !o(Cncr:il '"" t., L11..· u-.• c~pc-c•al 

Basftndonos en el cumplin11ento de lo.-. trc' a!oopccto' .,.ntcnnrc-.. 1n1c1.uno .. nuc..-.tr.1 pru .. C"..·10 . .a cunt1n.1..uu:1on 
dcscribiren1os los n1étodoc;¡ a .....eguir para el dc~nolln de C'"i.tc Ullh.1._:o de tc,..n.. c1..1t11pr<-n..J1d')' en ~a uno Je 
los capiiulos 

Como primera parte y ante la nc<.:csidad de ~"1ber al~o del lcn.!o(U~\JC c.:~mputac1on.al trad1c1on.al que 1'>C u11hra al 
referirse a un centro de con1puto. pnn1t.-ro -..e- de~nb1r la tc....1r1:1. ._ lo" c .. •nl-C\llln .Je 1.u r<'.'JC""\ de com¡"lt.;to. un.:t. 
vez acentuados los conocim1cntos bas1cos. d1~c1):s.mo~ 1.a rC'l.1 de ..:omputo. c.uai~ndo lo" ~q.[u1cnte-!o punto~. la 
evaluación sobre que tipo de red es ma.or. con,.·enicntc "--n1plc.ar p.'.ua el rnarH~']'-' de 1nfórn1a,c,on que ,.,e ut1hJ.ar;s 
y la garantia de que esta no s..e hará ub~lcta en un tiempo cono. C!'i. dc.::ir In. rf!'J de- con1~1l1 debe cumplir con 
estas consideraciones. vek'lCidad de r-cnd1miento et'-.--ctt ... o total. contia.bd1d.s.d . ..:on1pat1hd1.J..MJ ~ ne.,,1b1hd.MS 

Una vez que se conoce la distribucaon y la cantidad de- lo .. e~tu¡xn. de computt1 ut1h.z...'dº' en el cd1fic10. C$ 

necesario analizar los problemas n1a..<t comunes que '\.C ¡:nc~nta.n en ~los ._ que C"'\.t~n rcl.ac1ona"k'"' 
directamente con el disei'\o de la instalacion ch."Ctnca Para clln C"'> nece'\.a .. no cono<c:r la' c.aractenst1c~ 
eléctricas de cada equipo de computo voltaje. frcx-ucncia. potencia. c.omente. r~-ulac1on. etc: 

Conocidos los problemas y requerimiento-.. elcctnco~ de lo' e<¡u1í"'--.' de cnmputn '-oC pmponc:n la~ ,.oluc10~ 
mas adecuadas para resolverlos Entre ellas !'oC encucntr-an el u~' de J1 ... fl"l1'1tn1...1~ dc-:tnco~ C"pcc1.alc~ 

(acondicionadores de corriente, tierras. ais.lam1ento""' etc ). Jo, cuale~ dehen '-Cf'" con"i..irrado~ dc~e el 1n1c10 
en la planeación de la instalación ckctrica ~cnen1l 

También es necesario analizar los punto' tUndamentale ... que ....:omprcndcn '"" 1n'-t4l.:&c1one ... clectnc.a5o 
generales. como son los rcq~o;¡.elerncnto .. ~· 11,..,, d1'"i.po.-.1l1'-0S. aJ.1 conhl el .3nali't~ r'felim1nar que nos 
permita fonnar la estructura del ~cto 

Con C::I estudio de estos puntos se establece el critc:no a '-C~Ulf en el d1:.ci\o de In.-. plano' ~ mern...-...na de 
cálculo que constituyen el proyecto de la instalacion clectriCK 

Uno de los elementos generales de prinlordial 1mportanc1a de una. in'\tala..:100 clcctnc.a es la adecuada 
iluminación. la cual tiene una función importante en el des.arrollo de ln..s n.ct1 .... ·1d.adcs en cua.lquu:r upo de 
edificación. Para su disci\o es necesario conocer en pnmcr lug:u- los m ... ·clc~ de 1lum1nac1on que son 
recon1C11dados para las diferentes actividades Dentro de otrus a....-.pccto" e'.\ n~csano conocer la..s diferentes 
características y aplicacionc. ... -s de los luminarias. que permiten ~1ecc11..lruula!. ad~uncJamentc 
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Pan\· calcular el nU.mcro de luminarias. y el criterio de su distribución. se aplica uno de los mCtodos mis 
conocidos. siendo este el mCtodo de Lumen 

Los conductores constituyen uno de los elemento~ mas i mpor1antes en las instalaciones clCctrica!i.. Por lo cual 
se tiene que conocer las caractci-isticas fi!!'ticas y dcctricas de los conductores tipos de matCTialcs, tipos de 
aislamiento y calibres Además de esto se necesita conocer los criterios de capacidad de corriente y caida de 
tensión. para la selección adecuada de conducton:s 

El tener la intOrmación tcorica corno técnica acerca del si~tcma de fucrr..a utilizado en c1 proyecto. nos lleva a 
el calculo de los alimentadores. pn.nccciones. n.rram:..ador-cs y CC'!\1. s par-a tos motores 

Dado que existen las consideraciones suficiente para el uso de una subestación eléctrica en el proyecto Es 
indispensable conocer aspecto"' principales y caracteri!i>tlcas de é4'ta. así como un análisi~ de la obtención de la 
capacidad del transform!ldo..-. Conociendo esto puedo llegar a la ~lección de la subestación 

El estudio de cono circuito. es de "·ital imponancia para delinir las caractcristica..-. ch.."ctricas de los elementos 
de protección. Este estudio comprende la...-. fuentes de corto circuito que existen en la instalación. los diferentes 
tipos de falla y la explicación de los mctodos utilir..ados para el calculo corto circuito 

A panir de lo anterior se cuenta con el valor de corto circuito en nuestro sistema. el cual permite calcular el 
sis1.cma de tiCfTUS para la subestación eléctrica. para ga.-anü1..ar scguridnd en caso de una falla 

Para las protección en cas.o de sobretensionc-s tcncmo!'. que contar CC'O dispositivos que in1pidan que estas 
pcn.urbacioncs dai'\cn los equipos. dentro de e~tos se cncucnt.-an los interruptores. apanarrayos. y el sistema de 
pararrayos 

Teniendo todos los puntos importantes que hagan que el proyecto de nuestra instalación. sea el mas adecuado 
panimos con todas las trayectorias establecidas para el desarrollo y explicación que se presentan en los 
capítulos siguientes. 
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l. INTR.Ol>l'CCU:.>'.'i A 1-·'\.S H.El>t-:S UE (_"()'.'\1P\!TO. 

1.1.1. Drfinid1)n . 

• : Qui- ~ unn HED:"' Fn t.•I t.·amro d<.• la ..:nrnput:rciún ~<.- puede c.h.·cir que una REJ.>. es un grupo de 

dispositivo"i. nodo"' n t.•st;u:inne-.. 1nterc<.H\t.•ct;uk-.... r11ed1antc ..:analc... de comunicacione.., n. en general. el 

conjunto de equipos ;t trave~ ch.• k1s que ~e c..·~tabl<.·c<.·n Ja-.; c<.1nll1nicaci<1nt.-s t:ntrt.- -.;i~tt.·nt.:1~ dt.• do:1to~ 

1.1.:?. Coru.·t"p1oo; H:i:"'ic'º"'· 

¿Qui- hnc-c unn: REll:"' Llna H.El> tr<.·nc..· corno objctrvo rnnc1ra1. con1partlf" rt."l.·ur-.o~ n1:11enales (equipo~ y sus 

peritC-ricos) y recursos 1nti..Jrn1atii.:t.1"' tan::lnvo-.. de <latt.,, y pn..,grarna ... ). actual1..-an<lt."'hl .... tff!._.!ant.t".:tndolo"' y 

c:-.:plor:tndolos 

¿Por qué un:t RED? Por qut" la H.t-:U t.º' b rc..· .... put.· ... ta C'(HTt.·cta :t b nt.•i.:t.0 !->td.:1d de contpartir entre varios 

usuarios. los n .. •cur~ns rna~ <."O">tll~n' del t.•qu1pn y la 1nfl.Hnlac1Dn ct.•ntrali;rada y'o di..,per-.. a de un organisn10. 

obteniendo Ct.'111 e ... 10. la tan nece">:lria t."C(ll1l•rn1:1 (en equipo J. oq . .::1n1/:.JC1on '.\' ;id1n1ni,tr;1c1<.•n de los d:tto~ 

~orn1almentc la" nticrocornputadt"tra..., nei.:t.·~1t:1n di ... tinto ... recur"><."'' ( pc-nft.·nco' L t:onH.'1 ~on in1prt:~L'lrt.a.s. 

graticadores. di~cos duro .... un1dadt.•s de..• re~paldo c..·n cint:t rn;ignc..·tic;t. prC1gr::in1a~ de apl1c.:rc1on. p:1quetena. etc 

que se tienen qU\.." adquirir a t:<.•!'.lO"> ::u .. iii:ionalt..-... 

En un.a RED. e ... tos recursos 'it..º van a con1panir en una ~ola cornputadora con las dern;1~. rnedr:inte un can:tl de 

comunicacion que por lo general. es un c:tble dedicado ::1 l::i~ cornunicacione~ La'.'. con1putadllras se conectan a 

este c.:tn.:tl por rncd10 de un:t tntcrl':ict..•. qut.• e~ una tarjt."t:t t.•lectron1c:t qut.• .,,e ct1loc:t en un:t th.· l=t~ ranuras de 

expansion de cada f>C 

La compurndora qut." cuent.:.t con lo~ n:cur~<.•S p~-..rlt't.-rico~ rt.•cit-e el non1Vre de adrnim~trador de 1.:i RED o 

"servidor" que- au"<.iliado por c-1 .,,¡,terna opc-T"ativo de la RED. ,·ienc- a ser virtuahnc-ntc. el "cert..-.t>n...,•· dedicado a 

administrar los n .. ·cursos y las c<.ununic:tcioncs entre l:1s dem.:ls pe·~ n1isn1as qut." trabajando así. recib<t!n el 

no1nbrc de estaciones de tr.:tbajo 

t.1.3. Trrn1inoloj:Í:1 • 

. A efecto de estar fa111iliariT.:1do~ con los términos basicos recordcn10~ los ~iguicntes puntos En el n1t..·rcado. ).;is 

REDES LOCALES se dividen por su e .... teno;ion geogratica en las que se encuentran las redC"s L.-\.N (de Local 

Arra Nrtwork.5), lus redes ;\1AN (dt:."' ~lctropolit:tn Are.a:• !'ltrii<""twork.. .. ) y la redes \VA~ (''\-'idc Arra 

Nrtworks). tC-rniinos que st!' mcnciona n1ás por la asociación de ideas. que por d protocolo tOrn1al de una 
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truducción del ingles La otra cla .. ilicaciún la etu.::nntn.11110' con Ja, n:dc.,. •:ntrrpri .. e :"liit."'lwork que .,.e clasifica 

con10 unn red Cl1rp1.1rativa en grupos de lri1hajo!'. (_lt: organi;acione' o de ('¡unpu!'> 

De los vocablos REl'J y l.()("..\I ... dircnto!'. qut..• el primero !'.t.." itM1cio1 a la conc'\Íon entt·e equipP' de con1put<1 y 

el segundo. a la co1n.u.::1cn:-.tica thica enrrt..• e'tº"· que"ª de uno .. cuanto.., n1clrt1' ha!<.la uno"' cuanto!'. l..ilóntctros 

Se s..·1'1c quc a "cce' ha .. ta 1 O 1'.tn. d1.,.1<1nc1a que ya 111as bien e ... un potl'arnctro dt..• enlace ren1oto El vocablo 

ARE.A A'.\1PJ.I/\ 'e n .. •lierc a la caritCtt..•n,tica ti .. 1ca de conc,ion y comunicacion .. qut..• !'ollrgc de la necesidad de 

comunicar la~ redt..•"' localc" entre ''· en una 1111-.rna t..'iudad. o (,.'ll c111dade-. d1!'otin1a-. IJcntro d(,.• e!'ol;:a:-. 111Í!-.n1as 

caractcn!-.ticns ptu:den entnar la-. rl."de-. ''~'' de a1.:u1..·rdu .al puntD di...•" ist.:t dt.-·I di-.c.:i\.:1dor, torn.:1ndo i..·n cucntn l.a 

extcnsion geogratica 

Se h:thlú al principio de la~ micnlC(.1n1put~ut1.1ra-. compatible..,, lla1n;:1da:-. as1 pl1r pri..·ten<ler !--er ~ de las 

producidas ha:-.ta hace poco por la 1 B'1 Lo:-. di-.tin10-. fi.1h...-icante-. dt..• las primera-.. con1c . .'rciali;;:11""(.ln '>U!-. equipos 

con lo1 "etiqueta" de PC''s.'IB'I. tl."nnino que e-. rnuy farniliar en el mundo di...• la computacion 

Tanlbien ~e rncncionarnn lo:-. tcnninos 11-\.l~f)\\' ARE v SC)FT\\' ARE cuvo-. !'o1gniricado:-. !-.Ofl ya muy 

conocidos .. no ohslanti...•, scn1 !-.alud<-1hle rec1.ndar <1uc 1 lard"'ªre intplica todo aqtu.:llli que e~ clcctronica tisica 

(COmO el propio (' p l.:. <.:Írcuito~ intl."g_rado~. COlldUCl<Hes. cJr·ive!-.. di~CO">. pcriferiCl.l ... cablcad1.1. etC ). que 

Soft"·.arc i111plica todtl aql1dl1., qt1t.· -.t..·an pn1gra111a-. (C<HlHl ~i~tcrna:-. t.1pcralÍ'-'l1'. progra111a-. de <tplicación. 

paquetería. etc ) 

Otro tCrmino que se ha n1encionado. y que es necc~ario conoccr bien. es la palabra TOPOL()Ci 1 A 

Entre los n1atemáticos que e~tudiaron c~ta disciplina. esta A Li~tinµ quien le dio el n(.1mbrc y la detinio como 

la pane de las '-1atcn1óltica~ que e~tudia la di~po!'oiciun de ugrupacionc!-. de elementos 

Por lo tanto en el ambiente de REDES. y en congrucncia con la detinicion anterior. en adelante. ~e entcnderil 

simplemente que TOl>OLOGIA. e~ la t'ünna en que están conectado~ el grupo de elementos que confOnnan 

una RED 

1.2. TIPOS D•: CA!'iAL DE TRA~S~llSH)~. 

1.2.1. Par ·rrenzndo. 

El par- trenzado es cable de cubre en dos hilos pur los que tluye la intbrmaciOn. Dentro de este tipo de cable es 

posible encontrar- variantes como cable sin blindaje ( Unshicldcd T"vistcd Pair UTP) y cable con blindaje 

(Shieldcd T"vistcd Pair STP). éste consiste en una capa de metal que protege al cable interior. es una malla 

tejida de hilos de metal. 
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Este medio es d que presenta m=·is bajo costo pero 1ambién e!-1 el n1as vulnerable u d ruido, por lo que no se 

considera adecuado para nlt;ts vclncidadcs o larg.as di-..tancias 

Las institucíom .. •s <.-ncargad:1s de renh.1:;1r las rt:comendacionc.-~ indican c¡u~ rmrn el cable UTP se deberá 

contcmplur una distancia de JOO :.1 1 ~Om como ttt;tXÍtl'IO y el cahle STP JOO m como tna'l(.imo 

Los cnbles UTP y STP para rede!-. tipt.1 Fthernt..·t '.'' Token Ring deben cumplir con las siguientes 

especiticacioncs 

Tener un~1 irnpedancia t."ntrc X' :v 11~ ohn1-.; :1 111 '1h/ 
Presentar una atenuncion n1axin1a de 7 :! dB/I lo n1ctros a 5 .\.1hz o un;t atcnuacion n1áxima de l ldBll 10 
mclros a JO '-1h.I" 

En resun1en. lc1s cable~ telcli:1nico!-t tic!'nt..•n cornc.' principales vcntaj;1s 

Tecnolog.ta conocida 
Facilidad y r.apide.r. de in~t;tktciun 
Compatibilidad con Ethen1et y Token Ring 
Ancho de banda de l O '-1bps 
Excelente relación de pn .. ""Cio rendimiento 
Buena tolerancia a intertCrencias debidas :1 f:.tctores mnhient.:iles 

- s.;. bbquoo do 

1.2 .. 2. Cabl~ Coa1i1tl. 

Cubierta 
Je polietil 

SO pares 

... A:..pant.allam1cnlo de alurnin.io 

Este medio consiste en un conducto.- ccntra1 de coh.-e. rode!ldo de ot.-o conducto.-. generalmente una malla de 

hilos de metal. separndos entre si por un medio aislante. este apantallamiento evita inteñerencias. 

El cable coaxial puede manejar un ancho de banda mayor al par trenzado. Ademils de clasificarse por su 

tamaño fisico. también se clasifica por su impedancia 

Pag. 15 



•: .. N.t-: .. P .. ARA<;<'l:""i lJ~AJ\.f 

Existen varios tipos de.• cable..• coa'l\.1al u~1do-. en rede..·-. localc...,, 

(.¡¡s .-cdcs Ethcrnc..·t de.'! tipo hu' .. c..· puc.•th:n 1111planta1 con dn .. tipo' <le c..·ahlc coa,ial l :na de ella' opc1a con 

cable coaxial dc..•lg¡tdtl R(j-:"Xll de :"X~ oh111-.. (1 :! pulµada' de d1amctro y perrnite tran .. po.-tar una ...,,cf'tal ha!->ta 

JOO n1ct1"os, tamhicn ,¡n el u'o de..· r·cpc..•tidoit.·-. l.a .... eµunda ahernat1va c..·-. 111c:diantc la i1npk·1ttt:r11ac1nn del cahlc 

cuaxiul gn.1c.•so R<-i-1 1 de :'O ohn1..... de 1) .¡ pulgada-. de d1arnc.·tro. que..· pc..·rmitc..•n rnam:J.tr ...... ·1lale ... ha ... ta 500 

rnetro.., .... in prc..• ... entar <il~un tipo dc..· ~ltc..·nuac.."lllll quc.· produ/l:a c..·r·ru1c..·-.. c..·n la CPn1unh:aci•111 

En las n.•<.h .. • ... de tipo :\n.:net c.·! cable quc.· ClHlH1nn1c.·n1c..· -.c..• 1ttth.1"a -.c..• Cllll(lCc..· CtHllo cable cl1a,ial dc..·lgado R(_j-6:;?, 

el cual ticnt..• una i111pcdanc1a de 7 .. ~ nh111-.. un dianu ... •110 de () 2 pulgada .... :i-· pcrn1itc..· dc,plaza.- u11;1 o;,.címl sin 

necesidad de .-cpt..·tidn1cs ha-.t;1 una di-..tam..:ia c..·fect1\..:1 dc..· hlHI rnt:1,-n-. 

En .-csu111en. ''-'pueden c1t.ar Clllllt, Ja .... prirh .. -1palc-. \.c..•ntaja ... d1,...• "-''tt..• t1ptl cable la" ...a~uicntcs 

Tn1nsn1i~ion de 'tl/. video v datos 
Facil instalaci1.1n 
Compatibilidad Cllll 1-~thcrnct y An:ncct 
Distancia' hi.1,ta de..• b()(I 1nctros :-.111 nc:cc~idad dc..- rcpctidlH"C .. 
'.\1uy buena tolc..-ntn~ia a intcdCrc..•ncias dc..·bidas a 1;1ctorc-. atnhit.·nt.alc..•-. 

1.2.3. Fibra Óptica. 

Dieléctrico ( polietileno) 

Fa.ntal!a Metálica \ 
Cubierta de 
Polietileno 

Conductor 

Interno --

Fi¡.:11ru l.:. 1~· ... 1r11ct11rt1 T1i•i<'t1 /h..• l_;,, Ci1bh• C...iuu:it1/ ... 

Este tipo de medio. novedoso. ¡;_;e:-.cnta excclcntc..-s caractcnsticas, desde el punto de vista clCct.-ico y 

mccilnico. pero resultil rnuy costoso todav1a 

Normalmente se en1plca po.- tres razoncs hú,icas 

a) Para aquellos casos en donde las grandes distancias son un fi.1ctor dctcnninantc pant la in1plantación de una 
.-cd local. 

b) Cuando se .-cquic.-c una alta capncidad de aplicaciones de comunicación 

e) Cuando el ruido o cualquic.- tipo de inte:rti.:.-encia son factores a considera.-. 
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Las libras úptic.as son hikls t.h.•lg:i<los dt.• v1<lr·io ... -on un altlt nivt.•l de pui-c.r-:1, que ~e prc_x:c~t dt."sde silicatos :l 

grandes tcn1pcratura'i. para log1ar un lulo linn \' t1niti..nnit .. • 1-: ... tc nu:din tu.:nc l.:.t ventaia de podei- cnnducii

infornutc.-ilttl t9rl forn1:1 d,· lu....- it \.\.'h.u.:1<l:1de~ 111uclH.' 111:1 ... nha.., Cfll\." \."11 t.•I cohl"\.' ~·aun \."I orCl 

Para la tran.,,1ni ... ion úc la 1nti..n-111;1cion cn 'ft.•dc'i IP...:alt..·-. ':1a libra opll~a '>t.' ut1h.ra una lih?":t corno tran~nli ... oi- y 

otr:t con10 rect.•ptor E_.. pi.u- \.ºStc1 que .;.:t.•ner:1hnt.•nlt.' ..,t.. rroducen \.'fl con1untn_.. de n11n11no do!'> til:ti-a~ pt..1r c.able 

Las d1'itanc1a ... rna,1111:1 ... nbtt..•n1d:t'i pa1a rede"" lu;..:a!...·.., -.on de 2 Kn1 de n11d11 a nndo -.in el U">O de 

.:1n1plitic:1don .. •s Entrt.• 1:1~ princ1palt.·.., "cnt:11a.., dt..• l:t r""1hr:1 opt11.:a ..,t.. t..'Tlt..""t1t..•111r:1n 1;1~ ..,1t.:u1t..•1Ht.•.., 

Trans1nision dc vnl'. vnh."t..l v datos pc•r el 1111-.nH • t..· anal 
Aplic.acit..1nt"s dt" alt;..t "elc.1c1c.lad 
~o gener::i "-eil;:iles clecu·ic;1s o 1na~netiea ..... 
1 nnlUlle!' :1 intt.·1·tt·rt..·nc1a~ '.'-" rebntpa;,:o!'> 
Puede pi-op3i;,;.n una ..,cf\;..11 ... 111 nt..·~e..,1dad de ut1li..o:~u un :unplitic;1dnr a di ... t:.inc1a.., dc ha ... ta: K1n 
Tiene un ancht..1 de h:tnda dt..• :1 u l '\ 1hp!'> 
Comp:uibilidad con 1:1ht.."rtl\."t. Ti.1ht.·n Rin_µ '.'-' FDl>I (Ftl"t."i- l):1c1 Di~trtblltt..•d lnt\.•rl':"t~e. lntcrf:.i~e de datos 
distribuit.to~ pt.."r tibt;..\ op1il:a} t..•.., un e..,1:nu.br de tr.:t11..,11li ... 1Pn a J<1f- 'lhp.., tnt.•t..hante libra t1¡,1ica 
Exct.'."lt..~ntc 1olcr~tncia a factort..·~ a1n~u.·nt.:11t..•s 

Ofrt!'Ce n1:iyor capacidad de ;idapl.:11.:1on a nut.."'- ª"" nc•rn1ao; de rcndi1-nu.·n10 

M .. IJ .. ""'*t .. Ji.~. -

FiJ.:11r11 1 .. 3 .. Fihr11 dpric11. 

1.2.4. Enhtcrs Opticos Al Aire Lihre. 

Un enlace óptico al aire libre e" ba!-.icamentc. un enlace de tihra op1ica cn el que "'Cha su~tituido la fibra óptica 

por el aire El cnli!->or opticn produce un ha.r. c ... trccho que "'e c.lclccta en un scn..,oi- que put.•dc estar situado a 

varios kilómcuos en la linea de vision l .a~ aplicaciones t1pica-. para estos enlace~ ~e cn~lH .. 'ntran cn lo~ Campus 

de las universidade~. donde ht!-. carrctei-a~ no pcI""nliten tender cable-~ o entrc In~ edilicios dc una compañia en 

una ciudad en la que resulte exCt:!-.ivamcntc caro utili.l'ar los C~lhlcs ofrecidos por la co1npai'11a tclett..'lnica local 

Las comunicaciones Opticas al airc libre son una alternativa e.le gran ancho de banda a los enlaces de tibra 

óptica o a los cables clCctI""icos 
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Las n:cieruc-s rncjt1ra-. 1..•11 lc..1-.; t.•n1i..,<HL'' y dctt..·1.:tt1r1..·:-. l'pt1n1-. han im.:n.·nH..·nta<lt' 1..·l r-.angtl y el <1t11.::htl de: handa de 

los enluces optÍl:;o.,. al ain .. • hhtc..·. <il tu ... ·n1pn q1u: 'C ft.•ducc..•n lt1-. cu-.10-. Se.· pueden 1..·rn11ir 't•/ o dato.-. ..,obre 

cnlitCC' 1..1ptict'."> al ;11n .. • lihrt.• a '"-•h1c1dad1..· ... de h<1..,ta -1' '\.fhp ... l·.I l1n1111..· para Ct1nn1111..:;H:ionc.., liahJ... .... "'-'encuentra 

sobre.•::: J...rn Par·a d1 ... t¡1t11.:1a-. di..· 111;1'> de:: hn1. -.011 p1t..·ti..·11hk·.., In-.. c11l;1c1..·-.. <h: 1n1cn•,•nda-. 

Las pri111..:ipalc ..... ecc1un1..•.., Lh: un -.1 ... tt.•111~1 tk· Ct•nn1111cac1011e-. upt11..:a ... ill ;u1c libre..· -.c..· !lu-.tr.tn en la tigura 1 4 

E.-.tos .-.i.-.tc-n1;1-. -.uck·11 t:111pl1..·ar-.e p.ua tratl'>llll,IP!l d1~1t.il d1..· alla 't.•l,h.:1dad 1....·11 b;111da ha..,c. para di!'-t¿u1cias 

"\ l<••lulu•l•>r 

1·:111 r ....... 

J.2.5. Seriales R.at.lio<"lt.~ctrica,. 

1 _,.,... ,. 1 ¡,,... 1; •. ,.,·pi .. ,. 1 ), "111•. 

e=~~-, • '~~~-! 

,,,,, ...... 1 •• 
f l"llll""""'llll>"'I< •11 

( •1of1•·11 ,¡,. 
, ..... ,.,, .. ,,.,1 

Este n1c-dio se ha.,,a t..•n la tr.tn~rn1 ... ion "ta l'lll<.ta:-. de radio u otro' rncdios inalan1hrico~. haciendo uso de los 

diverso~ equipos nccc..,,a1-io~ par.:t la ad'-·cu¡id¡t tran.;,,mi<..ilHl de la infi..lnnacilHl 

En la tran ... nli!'-ion radilli:lt.•ctric-n ..,e hace u ... u del aire con10 n11 .. •d1n lh: tran ... 111i ... 1on, a pro" '-'chando el tCnnmcno 

clt .. •ctrornagncticl"l de la..,, antena ... tanln n .. ·ccptor•1.., l."'.lHllo tran ... n11 .. l1ra.,, ·\lµunn' t.~il..'n1plo~ de lo anterior !'-crian 

las cornunicaci<.n1e.., v1a n11cn.1onda .... v1a r.:tyl1:-. la..,t.·r. ha-.ta llegar a la tran .... rni:-.ion \.1a ... a1ditc 

1.2.5.1. Enlace' l>t.• l{ndio "\' :'\Jicronndn,. 

Los primero ... ..,,¡..,,tenta ... de n1icroon<la ... ~c crnplcahan par;.1 1ran.,.n1itir seilalc!-> de tclcvision :-· corno ba ... c pan:1 

enlaces tclctUnico~ con tecn1cd~ de 111ultiplc,acHHl. pcn1 ac1ual1nc111c .... e t.•ntplcan cxt'-•ns.;.uncntc para tran~mitir 

canales de datos El uso de In~ enlace.., de micn .. londa!-> tcne~IJ"t.'!-> pre~enta alguna~ venlaja~ sobre los enlaces de 

microondas basado~ en !'-atclitc!'>. entre é~ti.I!-> ... e incluyen funciorn.tnlit.·nto continuo. t7acilidad de n1antcni1nicnto y 

menor tiempo de propagacion 
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Los si~tc1nas cclulan .. ·' d1..· radio 1..· ... 1;.111 aho1 a d1 ... pon1hJc, en rnucha .. an:a~ Pcrn1itcn la tntnsrnisión de 

infonnncion digital dc,d1..• tcn111nalt..•' ptu·tat1lc.., t1 desde tenninalt..•, ..,it11ad<1.., 1..•11 vcl11culo' n1<lvilc.., hat.:ia 

cualquier otro punto dd ..,¡..,terna 1ck·ti.ulico pt.1hllco 

Lo' sr~h-·n1a~ de n1d1otcl1..·111c111a qu1..• ti.1ncio11a11 en '\'111· o l ·111: ~e crnplcan para tran-.ti..•nr r.1fit!:-!:.ª' de dato' 

dc~dc punto-.. r1..·nu1tt1!'> de 1111.:d1da h.1o.:i.1 un \..'.1..0 ntn1 dt.• ¡Htict.•,t1 t1111c•1 

fihra nptic:a no ,,,n pra •• :11 .. :1•-. S1..· llt."<.:1..·-.11.1 una l111t.•.1 dt.• "''ll•n U11L·cta para 11.1n-.n11111 1..·11 l.t h.u1d.1 c.h: SJIF. de 

rnodu que r. ..... n1..•c...--.~11-it1 dr,pt1ner d1..· la-. ant1..·11;1.., dL· 1111 .... ·11•1ll1(l.1-. en t•1r1e-. t"l'--""ad.t-. p.11._1 .1-.<...'!!urar un carnino 

directo con la Hllcn:encion del 11111111110 d1..· 11..·p1..•t1dor1..·' 

E.n la actualid<1d 'l.' u11h.1"all tr-.a11-.1111-.1l1l1L"' d1!!1t·ilL·' L"tl toda ... la~ 11.111'1n1-.1ont.·~ d'--· c..Lito-. -. t.•n la 111.ayor parte de 

Jas tran~n11sion1..--. de -.ll/ l 'n t.·nla1..·c de n111..·r1•1111d.1-. il 1-111 'lhp' p11L"lh.' JH(lpor..:h111ar ha,ta !•)~() can¡slc, de voz 

o bien varia.;. con1LUll\..'.ac1ll111..·~ Je ...:;.111alc-. <le~ '-fhp-. 

permitir duplicar ht -.clnc1d.1d de tr.m-.zna...ion h.t!'-la ~so '-lhp' 

1.2.5.2. Enlal'~,.. Vía Sah~lite. 

EJ desarrollo de c:-.tac1one~ tc..•rrena!'> pt..·quci'W!'- '.'-- barata:-.. JUnto l:"t.lll una nuc-.a ~t:ncracion d...- -.atclitc~. ha dado 

lugar a un gran nun1ero de rede~ de dato' de l.11 g;t di!'-tanc1a h¡1,¡1do-. 1..·11 la:-. 1J.cilidadc..•-. -.1<1 ~1tcli1c Las 

organizal:"ioncs dedicada' a ~urnim .. trar ~crvil:"ins de tclcctu11t1nicac1onc"> en El'. corno .-\.T&T (_)frecen en la 

actualidad la pusihilidatl de ~erv1cio' itcract":c._l.., v1a satclite qu1..· pen111tl.'rl a lll' u'uario:-. cornunicar:-.c con un 

servidor central l .<.1.;. rt.•de~ de dat<1' dt.• la .-\T&·r p1..•rr11itt.•n quL" una' :;t1 t.."'taciline .. terrena!'> conocidas 

con10 VSAT ( \."cr;..· S111all ,.\pcrturc Terminal:-.. tcrminale:-. de apt..·nura n1u~· pt.-qucrla l. quLº utili.1"-<:tn antena!'> de 

meno' de 1 5 n1ctro' de dian1ctr·o. 'e l:"umuniquen con una L'-.fal:"iun ~t..·ntral o nHtt.•-.tra c<lo1ad;1 de una antena 

mucho n1ayor ) en la quc se .-.itua el :-.ervid1..>r central l.a e'tactun rnac~tra cnv1a paquete~ de dato~ que 

transmite a 5b Kbps. mientras que lo:-. terminales VS.-\T tr•m .. rnitcn a -.clocidadcs mcdiasipic~1s de::? 4 :\.1bps 
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1.3. TOPOLOGÍA Y Pl{OTOCOl.OS. 

1 .. 3 .. 1. Dctinición l>t" Protocolo. 

Para Protocolo. ~irnplemcntt .. • ~e adoptan1 la detiniciún por extcn .. iun ~e da a este tCnnino. es decir. la 

aceptación de Regla. o hicn c~ un corn:cnin -..ubre el ~i!:!,nitic¡tdo d1.:l fi.nn1~1tn y la duración rdativa de la 

información que se intcn:arnhia t.•ntre dn .. di-..po~iti-..o.,, de cunu1nicacú111 aplicada a las C<Hnunicacioncs. (El 

protocolo de con1unicacion se reticn.· a la n1ancra corno lt1"' datos" iajan de una e'tacion ¡, otra ) 

Los protocolos en una red. cstan 1nti111ar11cntc ligado~ a la arquitectura del ~i ... ten1a y a lo~ ~crvicios o ti.1ncionc~ 

que ~e e~tún proporcionando 

1.3 .. 2. Tipos De- Topoloµ.ías (Física .. Y LbJ,!icas). 

En REDES LOCALES. practicamcntc existen tres tipos basicos di!' Topolog1as. a saber· 

Estrella 
Bus 
Anillo. 

Se pueden sumar a estos tipos basicos la topolog.1a alternativas 

Arbol. 
Interconexión total 
Anillo modificada. 
Bucle. 

Cada topologia tiene sus ventajas y desventajas, que pueden cvaluar$c en ti.mción de: 
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n) Capacid;.1d de re5puc .. 1.:1 
b) Disinncia rnaxirna ohtcnula 
C) :\1á,inH'I ru1na .. ·ro lh .. • '-":-.ta1...·11u1i..·-. 
d) \'ulnc-rahilidad a f;.1110-. de /( ,.., i..·nlaccs 11 i..·-..1acionc-.. 
e) Rctta~o i...•n h1s n1cn:-.ajcs 
n Co~IO 

UNAll.I 

,... l .. 11,y:1ca 

La Topolog1a F1:-.ica '-"" dt."1enn1nada pnt l.1 t..11 .. pn-..1c1011 de: f(,.., 1.·k·n11..·nl\h coni..·...:1ado-. a la Rl· .. D •~a Topología 

Lógica la d'-·tcnnin.:i el Pnltocnlo di..• c·u11u1n11.·ac1on 1•pi..·r.:1ndo i..·n la Rf:l>. 1u1 i1nponando la d1~po~ición fisica 

de lo~ clcrncnto-... 1.•n 1Hro-.. t'-·nnino-... -.e puede.• irnplt.·n1c111ar un anillo lt1!!ico en un bu-.. ti-..íco 

En el 1ni..•rcado actual c'.-..l'-"fl una gran 'ani..•dad de J"opolo,µia-.. 1:1'>h.:a-.. Para t.•111c:ndcr Cllflhl funcionan todas 

l!stas. es in1pl~rtantc c11n1h.:cr· la ti.1ni.::111n logu.:a y ti-.11..·a. dc In.., 11po-. h.1-.ico-. .uue-. n1erH .. ·ionado~ .... obre todo ~u 

Protocolo de c·11n1unicai.:1t1n 

1 .. 3.3. Tor:tolot.:in l>t" E!>tn•ll;.1. 

En c-.tc tipo de 1..·oni..·,1on. d cknK•nto central e~ el SJ:R \'l·:R CO'.'.: ~l 'S PERIFLRJ('()S. i..·~tc ~e mantiene: 

preguntando c1..Hl~tantcmcn1c ¡¡ cad:t C'.'>taciún di..· trahajl1 n1i..·d1anrc ...:on1unh.:.;u.:1on ~·xclu-.i ... a y por tumo . .,.¡ dc!>ea 

tr-ansnlitir infór-macÍ1..'ln. de ~e.- afirmati\.o. la ;:1ticndc y <JI tcn111t1ar. pro'.'>1gue ...:on otra su intcrrogatoria 

pcnnancntc 

Para este caso de preguntas-rcspue!'>ta-prcguntn a Ja siguiente etc • Se le conoce a Ja regla de comunicación 

como Protocolo POLLING (polt!O). empicada en las "mini-'" 
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En el despertar de la!>. REl.>l:s '-"''" tnpoh1~•_1a liu.: la qut...• ,t...• ultli/o prtrncro. ¡n:ro n.• .. ultaha una de la' 111.ól'.'> 

1.3.4. Topolo~in l>e Bu,. 

E:-.ta CllllC,ÍtHI :-.t...~ Ct1n ... ilkr;i que '-·:-. la rna.., ''-·ncilla de tl1da'. dtn1dc la ... J>(' ' 1ncft1\.t...•ndt1 ;il SI R \.'l~R. '-"'tán 

cnla/ada' por un '.'>Oll l c;1hlc ( t.:t 1a,1al l I par Hl'Cac.h1 ). " la in ti 11111.11.·11111 '1a1~1 1,.•11 <in1IH ,, '>t...0 r111do .... pur Jo que e:-. 

Por t:llo t,:I ProtllCllll1 aprnp1adt1 t...•:-. ("'-''1A<('I> f(';inier St.•n''-" '-lulliple -'cc'-"'''<ºull"ion llt.•tcctitin. ·\cct...·~o 

'.\1últiph.• Ptlr D'-•tt...•cc1tlfl ll1.• Portador.1 Con llelel.·1.·1011 1 >e ( \l/J..,ioot.•:-.) 

C"c.1n c::-.tt...• prllltn.:ok1 la IU:t> trarhn11tt...• ;..· t."'Pt."la a qu1.· ..,t.. le 1.·011ti1111t...• qu1.· b 1nfi.lín1acion ti.it...• rc:cihida 

corrcctanh!'nte. <le otra forma. dt.•tc1..·ta la po~1ble 1..·oJi,ion. '-"'"pc1a un 1ic:111po a que d 1.·anal e ... 1e dc..,ocupado y la 

inf()rrnacion :-.t...• 11an'.'>111itc nu1.·' ann·ntt.• 

1 • .3 • .5. Topologin l>l."' ./\.nillo. 

En esta conexión la infonnación viaj¡t ordcnadamcntt...• en un !'>olo ~c:ntido a travcs dt...~ un solo cable. 

describiendo un angulo de J60"~ en cuyo anillo irnaginario. c:-.tan concctad¡1:-. en :-.crit..· Ja, estacione~ de trabajo y 

el SERVER 

Una señal llamada TC"lKl'.:'.\l (Rcceptacul<l. a nHld(1 de: e:-.tafcta). va circulando pc.1r la RED y r>a~ando por cada 

estación. si la primera rcsultú o.;cr la solicitante. previa idc111iticacion ctllrega la inforrnaci(.'fl. de lo con11·ario la 

deposita en "sobre cerrado" para que esta H su ve?. usa la cnv•~ a la ~iguicntc. llevando cunsigrm de estrategia 

hasta identificar a la solicitante 
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C'adn c..·~tacion de p;:1so. cuando ma.-.. colc-1..'.la infi.lrtnacinn adicional cnviandola n la ~iguícmc y ao;.í se Ja pusa Ja 

scnal Ct."rT01ndo ciclos "c1n.·ulan. ... •s". por clh.1 c-1 protol..'.oln uprop1.ado p.an1 t.· ... tc t..:.a.-.o :o.oc conoce con10 TC)KE7'.: 

PASSl~G 

Fi1:ur11 /.H. Topol111:it1 /:::,, .-111il/11 . 

1.3.6. Topolo~in Dt" Arhol. 

Esta conexión corno se dijo antr..•rionnt.•ntc. r..·~ combinada ~ c.•-.. una opción n1a!> para implementar REDES. 

scgUn las ncccsidadcs del u ... uariu 

Norn1aln1cntc tl"abaja con el Protocolo T<lKE' PASSl"'-'.G. tarjcta ·\RC'.'.ET y repetidores tanto P.t-\SJ\'OS 

como ACTIVOS 

J·"i¡.:11r11 J. 9. T11poloxi11 fh,• Arhol. 

Las topologia mencionadas a continuacíón son derivadas de las arHcs vistas por lo consiguiente se menciono 

una ..-ef"erencia sencilla de ellas 

1.3.7. Topología De lnlerconexión Tot:tl. 

Esta dispone de una multitud de rutas para imcrconcctar los dbpositivos. es la mus utilizada para 

transmisiones de datos a larga distancia entre nodos que actúan como conmutadores c.h: 1nensajcs o paquetes. 
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La cupncidad de: rc:..,,pucsln de Ja red depende del mt."dio de 1ran!'omision c..·rnplt..•ado y de Ju capacidad de los 

nodos. La distancia cubit."rta puc..•dc extenderse indetinidnn1cn1e y el numero de estm.:ioncs put."de incrementarse 

hasta lus Jimirc..•s in1puc~1os por la capm.:id<id de n .. •spuc..•-,,ta y por la cap<icidnd de dirccciunamicnlo de las 

cubcceras de los mcnsujcs 

1..3.8 .. Topolo~ía Dr Anillo ~lodifiC"ndn .. 

Las topologias en anillo modilic<1das ~e cn1plc..•an c...•n l¿1s rede~ de..· art .. ·.a local mas rc..·cicnlcs, como la IEEE R0:?.5 

y la FDDI Para simplilic.ar la cxpansion de..• In rc..·d '.\' pcrn1i1ir el uso dc intcrf"accs menos complejas en las 

estaciones La capacidad l:>istancia n1axima. maxin10 nun1c:ro dc tc..•nninales. vulncruhilidad y rctraso en los 

mensajes es Ja rnisma que en d ca~o de si ... tema~ cn anillo con\. c111..:ionalcs, pero );¡ fi:tcilidad de expansión es 

mayor si los clen1entos de co11lrol disponen de..· conexione!'> libres Se...- nc.."cesita rncnos cable que en el caso de la 

topologm en estrella y el costo es 111cnor que en un anilk1 convenc1onal 

Fi1:ur11 1.11 .. T1>polo;.:i11 /Je A11illt> ,,\lo1li.fh·11Jo. 
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Llnn red en huele t.·~ una n:d en anillo en la que la c'.'>taciún r1141c~tra contn"lla la tran!'>1ni,ión 

1.4.1. El Sen,.idor. 

La computadora central o ~crvidor es 1;1 computadora n1a~ podcro~a de la red .Ah1 se compane intbrmación. 

recursos y el proce~o de algunos archi\.os E'.'>tc puede '.'>Cr DEl>IC'ADO o!'\.'.() DEDICADO 

Cuando el SER\"ER ES DEDICADO. cxclusi\.'amcnte administra lo~ recursos de la RED 
Cuando el SER VER 1"0 ES DEDICADO. ademas de admini~trar loo;, rccur~os de Ja RED. funciona como 
Estación de Trnhajo (;-..;:o es muy rcco01cndahlc) 

La PC que sea posible dctinir como SER VER. c!'.ta en tUncion de los requerimiento~ del caso. por lo que la 

tarjeta debe ser especifica para esa RED y el sistema opc-rmi.,,.o. el adt:cuado 

1.4.2. Estnciones De Trnbnjo. 

Están representadas por cada una de las n1icrocornputadoras conectadas en RED. por las cuales tiene acceso 

la información y ayudan al procesamiento de la misma 

En la RED. tanto Servidores corno E!<.tacioncs de Trahajo. puedan ser rc·s XT o PC .. s ATºs. equipos 386. 

486. los modelos PS/.2 de llJ:\1. y podcn10~ incluir nlicrocomputadoras no con1patihlcs como es el caso de 

Macintosh. 

En la actualidad se fabrica Hard,,:arc para REO ES LOCALES como es el ca~o de los Servidores y Estaciones 

de Trabajo de fábrica. En el ~1crcado Nacional podemos encontrar fabricantes como !\1icron. Acer. Digital 

Data~ etc ... que ofrecen productos de estas características 
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1.-1.3. Tnrjc.aln Dt• lntt"rfact•-

Pcrrnitc c..·mpaqLu:t.;11 la info1n1.11.:iPn y 11;111-..n1iti1 a 1.:ic...·rt;i '-t..'io'-·id;1d d1.· 011.·uc...-rdo c11n caractl."ri-..1i..:.;1<., th..·tcnninadas 

de cnvil1. 'ª in-..talada dc.·ntrl1 de ..::ida 1111cr11, ;.· ~e!!llll 'u c.""Pc'-·ili..:ac1on cada tar-.it..•t.a de1crn11na. la forma de 

cont.•....:ion (Topolo~ia) d1.· '-·;ida H.1-:1). ¡.,1..,tcn llt.."' 1ipt1-.. d'-· tar¡1.·t;a-. que.· dc...•110111111<111 1.·I 1ncrl..'ado a nivel 

intcrnnci«.1110.11 

1.4.3.1. Arl"llt."t. 

/\rcnet (At1achc.·d H.1.·-.\1Ur-.1.· (',1111p1111.·1· :-.... ;...-t\\orJ...) - <)t1t.• ti1..·r1t..· una rclao..:ion co .. f(1-ht..·nc..·1icio 1~1vnr;1hlc. con un 

sistc..•tna de c.·ahli.·a"-h1 't..ºm,.-illtl v d\.!' .1111pho 1a11~0 l.a rc..•d ·\1cn1..·1 util1/,1 1.·I pn•tnl..'olo Ji.· •t..:..:c..·-..o Token Pa~~ing y 

Ju topologi;1 de anillP, ..: ... )n l..';1hk·adn ... -n li.ffrna d ... • 1..· ... 11...-ll.:1 

El paquete d1..• infi.1r111;11,.•1tHl Jl.;11llalhl , ...... tl~l· (tl1J...1.•n) c11 ... ·ul;i dc..· C..' .. l<tl.'ltlfl c..·n c..· ... tadtHl c·uandn urm de la~ 

e~l<tcion1..• ... d1.·-..1.·a c...·-.1.:1hJ...· ... ·1.·r ... -onn1nic.i ... ·iu11. 1,.•-.pc..·1:1 a qui..· d1chu tc..·-.tl!!P ..:111..·ulc..• por- clb '.'- Jo r-cticnc E:-.tc ticn1po 

de espc..•ra dcrcndc <l ... ·I nu111c..•1;._1 dc..· ... ·-..ta1.:1;._1111..· .. l..'1.)n1..·ct:1d,1 .. ;1 la rc...·d '.\' de la ... qu'-" dc .. can tr-an:-.n1i11r- cn e'>c 

n1onu~nll'. pc..·rc• c...•...,ta hn11tadn. va qui.' c-..1 '-"'ta ... ·u111 c..·1111-.ura -..n\p pui..·de d1-.¡HH11.·r del 1c-..t1µ0 ffh:<liantt: un 

intcrval;._1 d1.· tic..·rnpo c..· ... tahk·1..·1d,, l>c..· '--"'fil fnnna ... p.1:-.a de 1..·-.1e P'-"riudo '- dc..,1..·a .. eguir tr.an-..1n11icndo debe 

esperar a que c..•I 1e-..t1gl1 haga 1.·I r1..·c1.nndl) c..·t11np!...•1(1 p ... ir l.1 ic..·d ;.·h.· \uc..·ha a ... -,~111..·-.plHH.h:r -.11 ttffllll 1 a e .. tacÍ<ltl 

posccdnr-a del paqu1..·1e ton1a 1..·I c...·tnltrol de la r ... ·d '.\.puede c.• .. t;ihlec...·c...·r cun111111c:1cu•n con cualqui ... ·r otra e-..taci(ln 

concct ada a la red 

Dcspué~ de esta c-xplicacH•n c..·-. pn ... 1hJ...· atinnar qtn .. · ._ .... trata d ... • un a milo nnH_lificado. ya quc c..•n "crdad r-ccorrera 

los nodos en f'-lrtlla de anillo por- .. cr un cicl(1 de at\.!'nt.:1t~n a cada urH.1 clh1-.. f>cH1 c..· .. 11._1 ll1 h;.1ra no en la pn:-.ición 

fisica en qui..· se encucntran. -..1110 c..·n c...·I lJrdcn log1ctl que -.e le de a ..:ada uno ,,,ir tal r-a/c.1n. cada tarJet<t lit..•'-- a un 

nUn1cro a:-.1gnac.h1 de fll1dn. el cual tiene que ~cr di-.tirllt• a cu.llqu1cr- t•líl' c..·n la red f·,tc..· nLlflll."f'l-, d ... · nodl1 {nodc 

addrcs:-.) :-.e din.:cciona thic<.uncntc a cada tarjeta 

Cada n1ens.¡1je incluye..· una idcntilicacillll del nodo fuente y del I1l1d<, dc-stint1 '.\' -..\~lo c..•I dc..• .. tino put..•de lcc..·r el 

mensaje con1plcto En e'tl.." tipo dt..• r-c..·d no e-. n1.·cc-..arin l¡uc..· c;tda e~t~1cilHl rt..·!!encrc..· d n1cnsajc antes de 

transn1i1irlo al siguiente Toda:-. l.a~ e ... tacioncs ti1.:nen la capacidad de indicar inn11.:Jiatw11ente ... ¡ pueden o no 

aceptar el rnensajc y adernas, r-econ<lCcn cu.ando ya ~e rccihio 
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Este tipo de red ,'\rcnct existe tanto en cahk·adn coaxial con10 en cableado tch:fonico. ">iendo el prin1cro el más 

utilizado 

Físicamente seria contlictivo tender una red de e~te tipo :'1-'ª <JUC .. e tl."ndna que cerrar c .. e amllo y agregar o 

eliminar un nodo ~cría muy complicado F.n la actualidad. e~tc tipo de red .. e maneja por centro~ de alatnbrado 

o repetidores ( l lubs), los que ... e t.•ncargan de hacer el anillo 

,-.e:r~ 
' ' 

•.4.3 .. t.t. Ni"·el Físico. 

Arcnet es una red que corre en banda base a :? 5 :'\.1bps. La distancia 111axima que puede tener un repetidor 

activo a otro activo. o a otro nodo. es de 600 111. Lu distancia n1axima de un repetidor pasivo a un nodo o 

repetidor activo es de 15 m. La máxima distancia que puede alcanzar este tipo de f"ed a traves de repetidores 

es de 6000m. Pero un tramo de 6 km puede tener hasta un maxitno de diez nodo en serie . 
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Este tipo <."-.• rcdc..•s se rccn1nicn<.la mnplinrncn1c cuando c..·I lrahaju o el procc~anüenlo en l<t nfr~ .. rnu no e~ rnuy 

filcrte 

1 . ..a.3.2. •:thernet. 

l.a de rnayor lradicion. rc~ulta ic.h.·¡11 para conexione..·.,, '1ínicnn1pu1adorn~ - pe·,. Por ejemplo Digital-Vax • 

1 IP-JOOO. :".:Cl-t- J"O\\'ER 

FiJ:llrtl l. /-l. Topolo;..:i11 /)e• /lll'I. /.i1u•ul. 

Ethernet es un an1bicntc de co111unic.:1i..::ion entre niicrncon1putadora"' mas utili7ado en la actualidad E.stc tipo 

de red cumple con la norma 1 EEE 80::! J. y prohahlcmcntc el que mas indLJ<.>tria~ aharca en su in~talación con10 

son empresas de iniciativa privada. fabrica~. sector cduc11clonal. sector gobierno y cicnufü:n En c~tc tipo de 

red cada estación x• cncucnt ra conectada bajo un n1i..,n10 hu.., dc dato .... c..·~ c.h:c1r las C<."'l1nputa<lora~ se conectan a 

la misma linea de comunicaci1..111 (cablcado). y por e~ta tr¡m~rnitcn lo~ paquc..·tcs de intl..Jn11aci1..J11 hacia el ~cn.-idor 

y/o Jos otro~ nodos Toda:-. las c~tacionc!'> lihrc~ mnnitori7an continuanl\.*nft.: Jo.., d¡1to.., quc van llc..•gando y 

aceptan aquellos paquete.., que le . .-~ van dingido .... y cuya ~un1a d1: co111prohacion e:-. valida Sie1nprc que una 

estación recibe un nuevo paquete. cnv1a una c1..Jnlirn1acion a la fi.1entc..• Si una e~tacion c..·nli!-.ora no n:cibe 

confirmación en un intervalo de tien1po c~peciticado. rctran~l"nitc d paquete hajo el ~upuc~to de que el paquete 

anterior sufrió intcrtCn:ncia:-. por ruido o por tran:-.nli~ion dc:-.dc otra li._1entc en ese ill!<>lante. e~ta ultin1a 

situación se denomina coli~ion Ethernet empica el mi!-.mn concepto ba~ico con cable co¡p.,;íal distribuido por un 

edificio o Campus 

1 ... .3 .. 2.1. Nivel 1--í!lico .. 

La velocidad de transmisión de Ethernet en cable coaxial es de 10 J\.1bps. En banda base Este tipo de redes 

utiliza una topología de bus lineal con un protocolo de acceso CS:\1A/CD (Carrier Scn!-.c J\.1uhip1c Access v.;ith 

Collision Detection /auscultación de ponndora y acceso múltiple con dctt.-cción de colisión ) 
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Cadn estacion se cncuc._•n1ra nH,nÍltll"eandl' \.'.°l1n-.1ant,:n1ente 1.a f111c¡t di..· t.:tnnun1cacit1n CtJn c,_•f c.1h_11..·t<> de tran .. nlitir 

o recibir sus n1cnsajes Si la l1nt."<t prt.• ... t.•nta t1·;llict1 c..·n el flltJ!lh.."nto quc,_• una c-..tacion qtiicrc tran-.nlitir. Ja c ... tacion 

espera un pcnodo nn1y Cllrtt.1 (111iJ1,cgundt1~) p.1ra Ct>nt1nuar n111n1t(n1..-a11dt• la rc.•d 

Si la linea c.;.fa l1hn..•. Ja c,_•-.tach1n 11an ... 1111..,nra crn 1a -.u rncn ... ;111..· .e a111h;1-. drn .. ·L·c1ol1t."' por toda la red C:ada 

n1ensajc incluyt.• una id1..•nt1ti...:acit1n dc...·I lll"'<.h1 tr;1n..,1111,,Jr hacia el n .. · .. ·c..·pttH " ... t1lan1c..·ntt.• 1.:I ntH.1tJ rc,_•c1..·ptt1r put.·dc 

leer t.•I mc..•n..,ajt.· ctu11pl1..•to 

(~uando dos l.',t;:u:i(Hlc...'' tí.:tll..,,lllltl."ll ~U' lllt.."11:-0il.JC' :-oll1lllita11t.•an1c...•Jltc...• llllót C...:<111.._l(_lll tlC...:tJflc...· .. t.'~ nc...•c...·c...·~na una 

rctran!->mi.,.ion ·va qut.• el n<1chl aun c ... 1.:-1 nH1t11torc...·and .. 1. -..:-1hc...• que...· h.:-1 t11..·urno una cuh ... 1lln. e"' dl."cir. C'- t.~apaz de 

detectar la coli~1011. e in1cnt¡tf"a úe nuc...• .. tl Ja 1ra11 ... n11 ... 1Pn .Jd n1c...·n~aJL' l 11~1 \e/ que...• la c...·~t~1..:1un ernp1c...'/'.a a 

tran~rnit1r se put:dc...· a~t.·gurar que no habra cp/1..,1011c...''> ..,,¡ rh1 ... l." h.:-1 dclt.•ctadn n111~una dur.:-1ntc un til.'rnpo de 

propagacion cit.• gin1 dt.• ~U• --i n1i..·~c...·g ConlLl un 11ernp.._1 de hit :.t1n c1. 1 rnc ... t.·g. .. , 111 .'\1hp~ la dt.•c1 ... 1un ~ohrt.• :.i ha 

hahido coli...ion -.e cti.•ctllil durante -lb-' tic...·n1pt1'> dt.• bit l.a longitud 111a,una de una tranM .._ . ..,,de 1:_ 1--l..f hit'>. de 

modo que :.i hay ..:oli:.ion ..,t.• dch .. •ctar.:1 al prin..:1p10 dt.6 la tran1~1 y ... e ahona 1..·¡i...1 lllÚ(1 el lit.·rnpn dt: tran:.n1i~ion 

Sicn1pre que ~t.· prot.luce una coli,ion. ((1d•1' Ja ... t.•..,,t;tc:rnnc' in1pl1cad.:-i... la dc...·tc...•ct.:-111 :-.-· c...·~pc...·ran cantidade_... dt.• 

tiempo alcalllria~ ante'> de intcnlar rt.•tran ... nlirll" .·\.I c...· .... perar cant1dadc...· ... dt.~ tic...·n1pn .1le;uoria' <Hltc_... dt.• 

retransmitir. la pruhahil1dad de que _..e repitan coJ1 .... it1ne:. c...·:. rcduc...:1da En condicinnc...'' úc...· tUcnt.• trafico. el 

retardo masivo de tran .. rni-.ion crnpie?a a irH:ren1t.·ntar_...c de .... puc..; de...• 11> intento .... t""ru ... 1rado .... Dc .... pucs de lh 

colisione~ ya no _..t... intenta rctran~n1iti1 e..,e 111cn:.a1t.·. '.\" t..•I tranct.·p1t1r l'."tH11un1ca el error a la t.'"lacitln l::n g.t.~nera.1 

el protocolo incluye la:. reglas que <lctcnninan cu.:uuo 1icn1pt.i tc...·ndran que e~pcrar lo..; nodo".> o estaciones para 

realizar sus envio~ nucvarnerlte 
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Ethernet ~e puede u11h/ar ClHl d1-.11111a-. op...:Hlnc.·-. <.h.· cahli..·adc.l CtlllHI e-. el c.·ahh.- c11a,1al .snic-.o(Rh-l l/.1(>0 rnt' 

entre ~crvidnrc~J. Cll.l'-ial delgadt•~ H,.r •• .::,,x ·c.t>IJ n11-. t."lll!t.• tcrn1111ale .. ). c:1hh.: t 1·1, (1 n-.h1dd 1·,,1-.tt.•d l,air. cable 

de par tPrcid1..,.. -.i11 blindar 11111 1111-. 1.:11111....· tt.·1111111,1!1....·-.1. libra l•pt1.:a11 k111 1.:1111 .... · tt.•1111in:1!t.·-.) c.· Ín<.il.unhrico 

Cuando ~1....· ut1h...-.1 co1blc.· tc.•!t.·f,1111.:0 l 1 I" '' tih1.1 up11"-"•1. el ~•>l1Lt.'pt•1 d•.· hu-.. l111e.d ... '--•• a\1e1;1 ~;1 que 

pn:ci~1n1t.•ntt.· un hu~ l1nc.·.1\ -.111'1 ._ ..... 11rH1 e-..11ell.1 

St.• parc..,"Cc. .. li-.11..·~unc.·ntc.· .i !<1-.. n.·dc-. .·\r\.'.nt.•t ,, Tt>kc.·n l<tn!-!. "ª qut.• ¡,,... lhHlo-. -.e ..:1.•11c.·.:t.111 a u-.:l\c.·-.. úc un c.:ntnl de 

cableado o con ... ·c.·n1r;1durc.·-." 1..· .. 10 ... pod11.1n o rH• t.•nla...-a1:--.._• ;1 un hu' de .. ·;1blc.· .._·ua .... 1al P de tibr.:1 opt1...:n Lo que 

real1ncntc.• e ... ta -..u..:c.•diL·ndt1 c.·-. que t.•-..1,, ..... -l111.._· .... ·1111.1d1.11t.· ... 1 tl11.:1ne1 dc.· ..:ah\1..· 1 ·1 1• i111c.·rnarnen1c Cllll ~u 

clcctroni...:a. lit.•\. an e-.1..· hu .. lineal P~ff~l ];1 ..:n1H .. "\.lllll dc.· ],l .. IHHlo... e; 

Esta t<.--.nn.a de ...:ont.·,iun ...:1..1n ...:ablcadll t 1 P d1.1 .1 dia ....... 1nttPdt1i:t.· 1..•n c.·1 ~ruc-.i1 de l.:t ... 1n-.tala..::innc~ ya que 

presenta una in ... 1alaci,1n 1n;1-. l~1cil. un n1.,1111urc.·o " adn11111 ... u.1..:1t1n dt.• la red. a ... 1 ct11no el bajo costo del 

cableado y un c..·rec.:in11t.•nt{l de la red nn1c..·}11.l 111.1-. -..cn.:1IJ,, 

w 
~ 

.!_-A-e-·._;_ -
~ 
~ 

::.... :...·,-~--te... 

~ 
:=-w=-,. 

~_,,=-~ 

Ademas del sistema de cable único ilu~trndo en la figura 1 1 h ~on po~ihles configuraciones de Ethernet 

donde se intercont.~tan varios scgtncnto~ multiac...:c~ih\c~ (probo1hlc..•n1entc unl~ en cada cditicio que se cont..--ctc) 

con cables punto a punto y repetidores En la tigura 1 1 7 n1o~tran10~ una conliguraci1..--.n t1pica de un sisterna 

multiscgmento 
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Longitudes rnilximas 

1 S 00 mct ro~ de cnhlc tnu 11 im:cc!'!oihlc 
1000 metros adicinnalt:s de..· cahlc punto .a punto cnlrc ~cgmenlo de c¡1fllc 
300 ntclros adicionales en seis c.ahlcs de lranseptor 
50 nu:tru en cable dt..• un urucu tn1nscptur 

2 - Nun11!ro rnaximo de: c~lm.::ioncs. JO:?-J 

1 .. 4..3 .. 3 .. Tolii.~n Ring. 

UNAM 

f\.1uy costosa. pero con el r-cspaldo técnico y promocional dd 1 B:\1. esta tarjeta puede conectar toda Ja linea de 

equipos IB!\.1 o compatibles. desde una PC hasta un JO<JX ó 9.lXX en una sola RED de este tipo. 

Seria imponante recalcar que empresas mt!'xicanas. como el ca~o de Digital Dara y f\.licron, producen con 

tecnologia propia tarjetas bajo estos tn:s estándares 

El paso de testigo (Token Ring) es otra tOrma muy extendida de configurar si~h!mas de! igual a igual con o sin 

prioridad. Algunos sistemas con paso de testigo están configurudos con topologías en bus. mit!'ntras que otros 

emplean topologlas en anillo. 
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Longi1udc!o nláxinm~ 

1 SOO metros <le cable multiacccsihlc 
1000 n1~1ro!'> a<lici<>nnle!oo de.· cable puntll ., punt<"t cntr·c !>.eg_rnent<1 de cable 
300 Olctros adicionales en ~eis cables de trnnscptor 
50 rnetro en cuhlc de un único ti-an.,t.."ptor 

!'Junlen.l nmxirno de estaciones 1 0:?4 

1 .. .a-3.3. Tokt."n Ring. 

UNAM 

l\.1uy costosa., pero con el respaldo tt.!cnico y promocional del IB~t. esta tarjeta puede conectar toda la linea de 

equipos IB!\.1 o compatibles. desde una PC hasta un J09X ó <J.JXX en una sola RED de este tipo. 

Seria inlportante recalcar que cn1prcsas rncxicanas, como el caso de Digital Data y l\.ticron. producen con 

tecnologia propia tarjetas bajo estos tres cstandares. 

El paso de testígo (Token Ring) es otra tOrma muy extendida de configurar sistemas de igual a igual con o sin 

prioridad . ./\.lgunos sistemas con paso de testigo estan contigurado!o con topología~ en bus, mientras que otros 

emplean topologias en anillo 
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l • ..a •• l.3.1. :"lriih·t.•11··¡ .. ¡co. 

Corno el acct.""'º •t una n .. ·d t"S'I·\. 1n'\.nlu1..·r;1 una <."lt:Tl•1 ..:unt111..·ntla e11llc c ... ta..:101111..·.., que intL"lltilrt l.."n"iar- un 

tncn~a,ic al n1i .. n10 11.._•n1pl'>. ha'\. qut.• a11al1.ra1 v controlar la conducta Ji.: la red <le 111odu 11..· .. tad1~t1>...:o. La ... l"C(.k"' 

CO!l pa~O dt.• tnh_cn ll l<."'ltµP, pnr el l:Ptlll.;!TIU pl'Pput<.'.lllllatl llll JHPCClfLllllt."lllll de ;tO..:l.'.l.."'0 di!i:Jt.•fllC, t.•\ ;tl.:_"(.'.'C._0 -'l.." 

concc-dc a h1 c .. 1a.:i1._H1 qut.• tto.·nl.!' o.·\ tc ... t1~P . .._ ... de.:11. t.•11 un llhH1lt."lll\• dado .._\,\n ha-. 1111.1 .._. .. 1.:11 .. :1un que t1enc la 

l'>f't.lrtllnid:u .. t dt.• PO:llp.11 11..·l .._·,111.i\. ' t."' aqut.•ll;i qu.._• ltL"llll.." .._.¡ 1.._·-...t11..'.n LI tc-...11~!0 p.1-....1 1..k· t1f\,1 .._•-...t.1Chll1 1tl;t1.:l1'. a a 

l'>tra. h;1-...ta qu.._· lP i-.._-..:1hc una .._ . ..,1.1 ... ·1011 ... :Pn un 111en-....t!L" p.._•nd1t.•111.._· 1 h:-..¡n1t.•.., dt.• .... 11, 1.ir .._.¡ 1111..·11-...q<.0 
.. p.1-..a t..•\ tc-..11~0 

a l:;i l'>t1;1 .._ • ..,,a ... ·1un 1·1 tl<."llll"H' d.._· .._ .... pt..·ra 1..h:¡....,,·1Hic dt..•I nu111t..."Tl• de t..·-..1.1 ... ·H'llL"" .._·,q11.: .. :t.1d.1-.. a l.1 10..·d-. <.k· 1.i... que 

dt..•,.._·an tran ... 1111111· L."11 e"t.." 11H11n.._•111l• .. p.._•1p .._,..,i;, ltn111;1do '\..! qu.._. l.1 .._,.,,1.11.:i.•11 o...·1111 ... ui.1 "-•'¡" p11L'd.._· d1-..pPnt..·r- dcl 

tc.,.t1gll duTanlt..• un dt.."tt..·1111111ac..hl t1cn1rhl llo..· t.""•' f;.11111;1 "'' p;i .... 1 t.."o-.tll..· po..·111•d•' ' d.:-..0...·.1 "t..""L!l:n t1an ... 1111t10..·1Hl•l deb.._• 

cspcTar a qui:.._.¡ te-..11~•· ha~.1 cl 1t.•o..·1'ff1(hl o...·ornplt..•tp pu1 l;i it..·d-. le \llo...·h.1 .1 ..... ,,,¡,_..,,¡it•rt..lo..·1 "11 11111111 l·.n '-""crH.:1.a .. 

·1-oh.t.•n lling lpa ... o de tt.·...,t1~n1 1 11 la 1i~u1.1 1 1 S .1p:uo...-. .. :1..· 1111.1 lPP•'l<>:,..:1.1 cll andlu. l.1-.. o..•...,tai..:ulllt.."" t..•..,tan 

concctuda~ a un an11\n ...:pn.:t.•11111..;,, n10..•,!1:111tt.• una un1d;1d d .. • 111to..·1t:1...: ..... • ...:1111 .._•l .1ni1h• 1Rll · R111_1..'. 11llc1f.1cc un11) 

c_~ada Rll '-""' re ... pnn .... .;1\•lo....· do..· nll11111nr1/;11 tnd11..., 1.,.., d.th•-.. quo..· pa...,o..·n P•'' o.·H.1 \.do..·111:1-.. de r.:~etH:rar la 

tr;;1n .. 1ni~ion y enut.•g.11·\.1 ;1 \.1 ... 1!,;111...-111.._. .._ .. .,,t:1i.:1un :-..1 l.t d110..·...:1..'HH\ qu.._· .q>.110...· ...... · o...•n la o...·.tl•o....·.._·,_·1¡¡ do..· la tr.111-..n1i:-.it•ll 

indica que lo~ datu-.. t.""-''"' do....·"-t111ad1•-.. a "li e-..1.1 ..... ·HHl l.1 uni...i.:1d do....· 1111t.•11::1 ... ·c .... -op1.11.1 ¡.,..., d.1t1>-.. :--·"-l.." \P' o..·ntreµ.;1r.;1 a 

In maquin~t lh."..,tith• i:nn.._·i;tada a t.:11:! 

Si el anillo e~ta libre,.._..., Jo..·~lt". ~¡ 111n:;un 1 .... 11a1a1 e-..t;i h.1 .... ·1.._·ndn u...,u do....·\ 1111 ... nll•I. 11a ~11...:1J\;1111..h1 por cl .1111110 un 

testigo ··lihre··_ dt..• un nodn a otro. el tll..·-..l!µo c.., el que .:ontrul.1 L"\ U"n dcl a111\\u. 1ndu;.1111..h' -..1 o..·-..ta 1.._l.,;up.:tdn o 

no L 1n tc.:~tÍg.l• llcupadu indica que .;llgHna 1..·-...1a...:H1n ha ht..•..:\ll' do....·I .._·ontrul del ...:.1n:il :'- c-..t.1 11:111 ... 111111.._·ndli datu .. 

l>or el contr-ano. un tL"..,tigo hhro.:- ... eflaL.1 quo....• el anillo '-"..,ta de...,o..l...:Upado. y ..::ualqu11..·i- L""t~1..:il"l qut..·da ~1uton.l'a<la a 

tran~ntitir en el n1u1nL·nto en <.¡uc lP re..::iha 

Dur-ante el pcnodt., t..•n qut..· alguna t.•..,ta..:ion pn-...ce d tc~t1go .. adqu1en: d cnntn'>I .1h .. 1..ih1tu t.lcl ani\h-, l 'na vez 

captur-ado el 1.._·..,tigu. la c ... tacion tr-an,1111~t•ra (1 .. <1 () L"ll l.;1 ligtll"<l 1 J~J) 111-..l.!'rtar,1 dato-.. detra .... del tt:stig.o y 

enviara c-~ta corriente de dahi ... pnT t..·I anillo -\. mcd1da que -. a~ an 111nn1tnt i.l';1ndl• \ll..., dato~. cada una di.! la~ 

RIU r-cgcncr-a la ~cf1al. .._.,arn111a1a la d1Tc..:cH•ll -..itt1ad.1 o..·n la cahl.!'~cra de hl..., dat<l-..' lu ... tran ... ferira a l;1 ~iguicnlc 

estación En "lglln mo1ncnto lo' datl'>..., -.ol-.cran <.t llegar a la .._.,ta..:1nn que h)-., tTan~n111io l:.n t..·~c n1un1cnto. c~ta 

estación dcbcra transfonnat· el 1c-..tigo ocupado en uno libi-e. y h'> o..·ntre~ara a la -...iguicnlc .._·~tacion 
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[~e esta 111ancra ~e evita que una C!!olaCión monupulícc el u~u del ¡inillu Si el tc!'>tigo vueh,·c a n::concr todo el 

anillo sin que nadie lo ap1·ovcchc, la cstuciun pl1dra cap1urarll1 de nucvu y ,t.•guir tran.,.nliticndo datos la 

vdocidad de tnmsn1isión cs de 4 l\1hp!->, e!'>ta no es la velocidad cfoctiva yn que !'>e nccc!<>ita que el testigo pase 

por todas las c-.tacionc-s 

1--igur11 /.19. /) Ohtit•trr El <.:utrtrol /Jc.-J _,.a,,;11" (TaJ..e11 Rin¡.:). 

1.4..3.3.2. Configuración Drl Si~1e1na. 

Aunque el tipo de topología fisica es un anillo. las tc!cnicas actuales han sintpliticado enormemente la forma de 

conectar las estaciones. utili7..ando unas unidades de interconexión llamadas !\.1AU. que simplemente actúan 

como puentes. aunque el aspecto fisico cuando ~e instalan la~ ~1AU'!!. es el de una estrella. gracias a los 

puentes de su interior sigue siendo un anillo. intcconectam.lo :'\1AU's entre si. se puede hacer crecer el anillo 

para interconectar un gran nurncro de estaciones. Aunque solo st!' pcnnitt!'n conectar 3 !\1..r-\.U's en el anillo: 

pero con un repetidor pode1nos conectar mas l\1AU's 

Los cable mas utiliaidos en este tipo de conexión es el UTP y libra optica 

Existe una variación de esta conexión que es el doble anillo (FDDI) de fibra óptica. que en la actualidad se 

esta supliendo con par trenzado en esta se soporta la siguic-nte estructura 

Pag. 33 



E.:"'ii.t::.P. A HAGO:\! UNAM 

Tiene una velocidad dc..• ffHI :\.lhps. :-.op<u-ta ha!'>ta ::! krn de..• tihnt optica ~in n.:pc..•tidorcs c:ntrc c!'>tacioncs. unn 

circuntCn:ncia total de fibra dc..• :on J..:m ;.· un nurnc..·ro rna"'1n10 c..Jt.." 1 ooo cstacionc..·s. c..·s bidirc:ccional y c~tu nos 

da la vcnt¡1ja de que..• !'>i fidla un nodo de..• cualquier .anillo C.."'•ta ~c.· '-Uplc por c.."I otro para !->U ti1nciunan1icnto 

cun~Htntc 

1 .... 4. C:a111nl lle C"o1111111icncii1n. 

El canal de ¡,;01nunil..'..:tCi~n1cs lo c..·,pli¡,;an1n"' un pl~Co en la !>c.."(..~cion anterior. en c..•..,pecial C<in nl<t~ dc..·tallc para Ja 

red Ethernet. c..·~to pc..lr :-.u c..•n1plen arnplin. ahora en gc..•ncral dirc..•nu1.., que el canal de con1unicacion e!'. un cable 

dc..·dicado a la~ cornunicacinnc!'>, misrno que.• puc..•dc !'>Ct 

a) De tipo tclcfi.n1i..:o 
b) De par roscado <Tv .. i!'>lc..•d Pai1) 
e) e o ax i a 1 

llroadband -----------------~ 1 _enhl, '"ario:-. ¡,;;u1ale!'> 
Baseband -------------------~ H.apido. un camil 

d) Fibra opti...:01 ---------------~ :\fa:-. raptdo ;..· 'arip-.. canales 

Este canal de comun1cacilHl dc..•1ern11na la '"dc..1l..'.idad nia,i111a de tran:-.f(..•rt.•ncia de intf.1rn1acion que va dc~de .:?.5 

l\.1bps. hasta 1110 n1br'-. dc..•rendic..•ndn del tipo de.· ¡,;ablc qut..• ~e utih"a 

Actualrncnte se..· C!'>lan dc..·..,arrollamln ru1c..·' ª"' tc..:nulog1as para que el 111c..·<.hn de cn1nunicacion !>ea inalan1brico 

,..'\ pan ir de 1 <JlJO 'C R con1t..•rciali .... a un¡1 RFI") de e'-te tipo y en J lJ() 1 sc..• empt..•.,...:unn a comercializar t..•n E!.o>tados 

Unidos. REDES LOC.-\Ll·:S con cnlal..'.e' <.k· '.\.1icroondil'•. dedicado:-. c-..pcc1tic.an1cnte u la RED 

1.4.~. Repetidores. 

En alguno:o. Ca!'>os por la di!»tancia entre unidades de la f{E[). ~on nc..•ce..,nrin ... para rcti.1r;rar la señal. sin imponar 

Ja Topología. pueden ser tarjetas interna!'> o caja!'. cxterna~ Se dividen en activos ( Lo!oo activos llevan toda una 

electrónica que direcciona la intOrmacion y la amplifica) y pa!'oiVn!'o ( J ,os p<1sivos con!'>tituycn bifun;:adores de la 

señal hacia cada nodo conectado) Lo~ rcpt.."tidnrcs uctivo!'. pueden c!'.tar conectados t."ntre .!>J o din:ctan1cntc a 

un nodo o a un repetidor pasivo Sin c:n1bargo. los repc:tic..Jore:-. pa!'>h os solo sc podrun conectar a partir de un 

soto activo y e.fe nodo~ 

1.4.6. Sistenrn De Cnhl.-ado 

La fOrma de conexión entre lo!-> equipos <TOPOLOGÍA). está en función de la tarjeta que se haya 

seleccionado 
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Es quien rige y admini .... tra l()o,; rt..•cur!>ll' (an::hiv<''· pcntCricu ..... u .... uano'i. etc ) y lleva todo el control de 

St."guridad dt..• t..." .... tn-. C)ut..• cnttc otn1-.. pl1r .... u pt..•JH,."lracion en el ~h:rcado Internacional. pueden ser 

!'.:ET\\' ARE de ~ovcll En di1Crcn1c .... \.Cr!-.il"'llH: ... 

LA~ ~tA'.'.:AGl-:R de ~ticn1...,,nH 
Todo!oo lo"" :--.:t=.TBIC.)S compatible-. 
lB!'.1 PC ~FT rnmhicn com"'l~ith> curnn IU!'\-1 PC/L.A;-..; 
Vl~ESS 

~ET\\'ORK- DOS 
UNIX 
OSI:! 
TAPESTRY 

En Sol\'\v<1rc. adcmá .... dd .... i:-.tcrna opc:1ativo norni.al de los equipos (rt!'gularn1cntc c1 !'\.1S~DOS). es nece~rio 

que se cuente con un ...,,¡..._lt.•ma opcn.1tivn p~ua RED que lo auxilie o lo .... ustituya en el trabajo de compartir 

recursos 

Este sistema opcrafr.o pcrmitira. explotar arnplianH:ntc lo .... rccur .... o .... dd SERVIDOR 

t.4.8. Sof1warr l>t> A.plicacionrs. 

Son con1poncnt~s de una REO l'or la .._.,1~t1..·n1..·1.a ~·n \.t:rM1..nu.·..., rar.:1 Rl:IJ. 111cncilln~1rcn1n~ cntrc otros 

OPE~ ACCESS 111. FR:\~1E\\'ORK llI ----------~ Paquetes integrado!>. 
DBASE-1'\'. DB/\SE 111 •. DB - XL 
J>ARADOX. RELE'V ,.\.TIO;-..: 
O.r\..TAFLE.X, ORi\.CLE -----------------------------~ '.\.1;mcjadon.:~ de hase de dato ... 
LOTUS 1-::!-J-. EXC EL -----------------------------~ l luja!:> de calculo 
\VORD. \\.'ORO PERFEC"T -------------------------~ Prui.:c:-.¡uJ.urc~ de textos 
OFFICE \\.'ORKS. EL C00RDl1'-"AD0R ---------~ Autom.:1ti7ación oficina ..... correo electrónico. 
\.\'1~1)0'\VS Ju Y SUS APl.ICACIO~ES 

·-~- CO~IPO~t:~···•:s 1n: ll~A H.t:D Dt: AH.t:A A:\IPLIA. 

Conforme Ja ... redes locales (LA:-..:·s. Local Arca Nct, .. orks) van creciendo en tamai'lo y cornplcjidad. y 

confonnc las instilucioncs van confiando en estas redes labores cada dia nms cnticas. surge la necesidad de 

con1unicar .... c entre .... i. en una nü .... nrn ciudad. o en ciudadc..., di ..... tnntc..., _.,....,¡ ~e forn1n lo que comúnmente se 

denomina redes de área amplia (\\' 1\N's. \Vide Arca :--..;t:t'\Vorks) 
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En ~cntidn 1.."!-.trí..:to, una n:d dt: art.•a a111pli.i l.."' 1111;1 rc..·d d1..· n:dc--._ 1..·n l.1 qut.• "''-" \.-un1..·ctan v<1r1.1 ... rc..·de-. lol:itk·-. 

1nc..•diantc d1..,po..;i11''-1' que pt.•11111te11 'll cunc:ct"·1dad lu •. :al o 11..·111ut.t. .1 pc:..,:11 di.· q1u: h.·n~an d1t~·re11le t11pnlo~1a 

Lo .. pucnt1..·-.. rllh ... ·.nhHc..·-.. b1uut1..·r-. ' ~;111.."''ª'' -.un l.1 ..... :a1.1-. 111.:~ra-. qu1..· 11<>-. pe11111t1.:11 utd1/ar d1tl:rcntc' 

tnpolog1a-. y p1.1hH:11lt1-. d'-·111111 de..· un -.oh• ... 1-.h:n1.1 hL·tt.:11>µ1..·111,;,1 C ·.id.1 u1111 d1..· .._- ... 10-.. c..·h .. ·111cnt11 .. tu.·ncn \.t.•ntaja ... y 

de~'cntaia .... ª'' 1..·nnh1 ~1ph1..·.1chllh.'' '-''r't."..:11i ... :.1-. 

1.5.1.1. Puenh.·'· 

Tienen u~t.'' d..:tin1dt.1-. l't11111.:11•. ptit.·1.h..·11 1nt1..·1..:111u .. ·c1ar ..,.._.!!l11t.'lllt.1.., de rl.·d ,1 tr;I'•'-'' de na:d11'' ti..,11.:n.., d11i.:rt.•nh:~. 

por cjt.•t11plo put.·1111...·-. cntH.' 1..-.1bk· 1..·P.n.1:11" dt.• 1ih1;1 upth.:a .\.dcn1a-. puclh.·n :icept.11 d11i.:r...·ntt."' pn,t1.H.:olo-. de 

hdjo ni .. d (capa dt.• 1.:nl.t.:t.• d ... • dall'' ... li-.1 ... :.l del lllll(.k·\.l {) ..... , ( >pen s ..... tt..•111 lntt..•t1.·nnn1.•ction) .-\.-.,¡_ t.•n la-. 

circun-.tancia-., adt.· ... ·u:id.1-. ....... p11c ... k·11 u-..11 !Hlt."lltt...•-. pa1a .... t,11e1,._·t•1r "'--"!:!ll10.•n1<,... -.11111L:11"-'"· ._·t1!1Hl ~llll do-. l:.th..:tnct, 

o n1c/clar -. ... ·~rnt...·ntn-. d11t.·11.·n1..:-.. Cllllh• ..:-. tllhl 1.,J.... ... ·n ){111~"' un•' l·tht.·r·tH.'I 

un tcn.:cro .. a 1.t n11t.:1d. que 1H• put.•d'-· entt.'TH_t..:r· ''" d.111,.., qut..• p.1-..in a 11.1\t."' dt.• 1.·I l n lt• qth ... " r1.·....,pt..·,:1.1 .11 pucnh:. 

el !'.Cgnlcntco intt.."nn..:dto t.."'hlt: ..,,,Ju c1.1n fine-. dt.• t..•111rut.11n11..·111u 

cjcn1plo TCP·IP o IP:-..: J. ... in it11r"HHlo.t1 cu.1\ "t.".1 1.·I ptPtPcul•• dt..· bajo lll\el P '-'I t.."-.to.11HJar dc cap.1 1i-.11..-~1 qut..• c..· ... tt.•n 

corricn<ltl 

Lo~ pu1..·n1c-. -.un intcl•}!t.."TH1.·-. .-\.p11..·n1.h.."n l;t ... dirt...•CCllH\t."' dt..• tk·-.unu d ... ·I 1r.1ti.:n qu..: r;1-..1 Jhlr t..•llo-. ~ lo <l1ng..:n a 

~u dc:,.t1no F ... to c,p\11.:a ~u 1111pnrtan.::1a cn la d1\·i-.1un d1.· rt..•d . .:u.llh_h, un -.egrncnto ti-.i..:l' d ... · rt.·d tten'-· trafico c-n 

cxcc~o y .... u n:ndin11entt~ ... ·-.ta cnnK~n/.1ndp a d..:gtadar-.t.•_ -.1..· le p11..:d1..· d1\ idir en dn-. ...... ·~n1entll-. ti-.icll~ con un 

puente E~te dirige el trafico .a ... u de-.11nu tina\'.'-" l11n1ta el que th• d1...·h ... • pa-..ir p•H un d..:tct1111nado -.t.·~rnt.•ntn l.o ... 

puentes u~an un pn1cc-.,o de aprend1/ajc, filtrado ~ t."11'- 1u para 111;1n1c111.•1· el 11 a ti.: u (_k·nt1 o del :-.eg111cntn fl~icc.i al 

que pertenece 

Debido a que lo:-. pucntc:-. aprcnden d1r ... ·'-'·c11.u11...·-.. c,.1111in:u1 p.u.¡tH."h ... ·~ '.'- tlHnan <lt..".:i-.il•lle-. <le envio. con 

frecuencia. su funcionanlicnto ...;..: d..:grada t.:lrni"urm..: el tratit..:<• .1umcnta De hcdw1. c~ta po~ibilidad dch'-

considerarse ~¡:-.e planea hl utili/;u.;1<n1 dc pucnle.., Sin 1.·111harg.o .. ..:n general_ t..•n an1hicntc' <le protocolo n1ixto. 

los puentes son caja~ ncgr<1~ nlu~· ut1lc~ 
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1.5.1.2. .. Ru1rndor. 

F:I siguiente tipo de caj¡1 nt.•gn1 C!> t.•I nltt.•ad .. 11· que. en algunu ... a!>.pt.•cto~. C!'> 1na!'> inteligente que el puente Los 

rntcadorcs no tiC'nt."11 la 111i .. n1a capacidad dt.• apn.•ndi;ajt.• qut.• In ... put.•ntc.'>. pt.•ro put.•den tornar dcci~ionc~ de 

enn1tnnticnto quC' <.h.·tcrn1int..'n la tra~t.· .. :tnna tlla!'> t.•!h:ic-ntc de.• dato ... c.-nlrc.· t.h_, ... ~c~n1cnto~ dc fl..•d 

.A los n1tc.adnrt.•-. no le"> intert."'ª '•1hc.·1 qut.• t11pnln~p;:1-. n qut.· p1 utt.lCnln!'> dt.• 01-... C"I dC' accc.•sn '>C ul1li7an en lo"> 

!!-egmcnlo!'> de rl."d l'ut."!'>h .. 1 que.• opt.•r.111 t."fl la t.•¡1pa 'upc-rH1t dl."I rnod ... ·lu ClSI .. 1 l<t dl." Jo.., pucnlc!'>. la capa de red 

no está linlitadn pnr protncolo-. dt.· •11.:cc-..p o 11H .. •d1p de Ctlrllunit.·;inon ·' dill:rC"n..:'ló1 de In-. puentC' .... no 

consideran un;:1 r-C"d h ... ·tcrogc.·nca dt.• un ... ,tr-... ·111,.1 a utr\l 

Los puente~ saben cual t!'~ t.•I dt.•,tinn final dt.• la rt.·d. In .. nitt.•adnn:'i :-.olt1 ·-•• aben donde :-.e- cnt."ut..·ntra el 'iguicntc 

netcador 

Los puente:-. toman la dcci~ion de !'>eguir lrn(.·ia adC'lantc o de d1nunar- dato~ 1.·n cada paquctc dependiendo de .,.¡ 

e">tt.- t..•sta destinado a unn dir-t..•ccion al otn1 lado del puL"ntc o ne• lo.., r-utt.•adort.·~ eli~t..·n el mejor car11ino para 

que el paquete llegue a .,.u dc~tino. e~tu ant.._ • .,. dt.• rt.''" i~:u- una tahla de 11...·nr-uta1111cntu l .o unico que consideran 

son los paquetes dirigido-. a din~ por t.."1 nJteador antenot o por la t.·~t<lt..~ion tinal de l:t red. mi11...·ntra"" qut: lo~ 

puente~ dc:bcn C'-atninar {(.ldO~ lo.,. paqueteo!'> que pa.,.an poi· la rt.•d 

La mayoría dC' la-. grandC'.,, rcdt.•'> dt..• arca an1plia pucdt.•n darlt: un excelente u~o a lo!'> n1tcadore-.;. Sin embargo. 

los n.iteadorc.,. prclicren d 1ni~mo protoc1.:1kl de alto nivel t:n todos lo.,. .,.cgn1cnto.,. dc red que conectan Con 

frecuencia: c.,.o no C'S posiblc en la n:d qtu .. • cn:cin ~in planC'acion alguna Si S.t." cont.•ctan rcdc~ C'll un an1bientc 

de protocolo.,. n1últiplc!>.. tal ve' coll\.C'llga utili:l''tr pul.'ntC~ Ll.-i 1ni~1110 aplica cu;:lndl.1 .,. ... (it..·~C'a dividir una rcd 

existente en segmentos par-a controlar la-. cargas de tralico 
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Si se CllTH .. ·ctan rcd1..·~ dt.• arca an1plia t:ontn.•lando '41 con1..·,1<.u1 (l."' dc'--ir. no ":u'¡' una red puhli..:a de d;-itos n 

una tdcli..1111 ... ·a que 11..·qui...·1.1 g.1lt.""\\,1\ ) .... e 1..·n'"·,11nta1a qu'"-· "'' 11.ltt.";H.it>rc..· .. put.•dt:n :1vudar .1 1.."t111tr<•lar el tlujo <le 

trafico :\ nu.·1n1dtl l."'> nt.·cc ... aru.1 t•ptar por una 1:nrnh111a ... ·H1n de pucntt."' ;..· tt1tcath1rc' para rc..·!->olvcr las 

cuestione' d'"-• t.•nruta1nicn10 '."-" protpcoit ..... nn"1ll1pk·' 

1 .. :5.1 . .3. 11-roulco. 

Existe una C«."ltnbinacion dt.• put.•nt1..• ruteador. lo' ptll.:tllt."'> ruh:adnrc..·-. e l~H1utc1') que- ... on una c~pccie de h1hrido 

de ambos Con frccut.•nt:i;1 Lh:no111111adn-. incorrc\.·tanH ... ·ntc nttt.·adlHc..· ... de pn.•h•Ct1ltl multiplc, lo!-t puente"' 

ruteadon:s t.llh.·t:cn rnuch.1' Uc Ja .. \CTll<tl<l'. tantt• d1.: ll1-. put.•ntt.•' CllllHI de ¡.._,, 1utcadt1rc ... para rcdi:.., 111u;.. 

complejas Lo' rute:1dorc ... \.en.ladero ... t.k• prt.•hh:olo nH1lt 1pl1.: 1111 1..· .... 111t1'"-·11cn Ja-. \. t.•111a¡;:1-. dt.• pucnt..:o de lo~ 

puente~ ruteadnrc-.. ~c..·1H:illan1t.·ntt.• pt.·rn11tt.•11 que ¡, .... , n1t1..·:idurt."'> haµ.tn -.u trah.1jl• con rna ... dc un prt>tocolo En 

realidad ln!-t puente-. nnt.·o:u.t ... •rt.•..;. ton1an la <.k·ci ... 1011 de '1 un paquell: util1/:t un protocoh• que pueda ~er 

enn1tnhlt..• .·'-~1. cnrutan aqut..•lln!-t qut." pu..:dt..• ;.· ¡it1'"-·ntean el r'"-·-..10 i:~tl•' <.h~r"Hhltl\.n:-; ~on Ct'nlplic.ldo~. costosos y 

diticilc~ de Íthtalnr. pero en e.a~<• de rede., hctcroµcnca-. llllJ\. c~)n1p!l.0.FI~. con frccu'"-·ncia ofrecen la n1t!"jor 

soluciún de- intcrc ..... ncxion 
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Interconexión con rnainfr-arnc..·.., 1 C.'" g.alc..•\\Uy-.. opc.·ran c.•11 f¡t~ ltc.·:-. c.apo1!- ~upcnorc~ del rnodclu {>SI (se~ión, 

pn!'senlación :i-· <1plica'-·ion) C >frc.•cc..•JI t..•I rnc.•jln· n1c. .. tndu p;:ir;,1 1..·nnc.•crar 'iocgn1c.•n1n.,; dc.· rc.•d y redt..•'io a nH1Ínfi-amt:s SL." 

selecciona un galt."\ .. ay cuando ''"" t1c..·11c qtu.• intc.·rco11c.•c1;:1r !'>i .. tern.a .. que ..... c.·on~truyeron l<.ll<1ln1c.·ntc c.·.un ba~c en 

dit'C!-ren1c..•s arqu1lc."cluras de.• Cl111111nu.·ac.·1<-HJ PDr c.~1<-·n1ph1. ~c.· 111ili/<1rla un galt..•n·a~· para trllt."fl.'<Hlt.'"1..·rar un ·rcP/IJ> 

u un rnainfnun<.· S~A <Sy!->h.·111 :"\.'et\1.od .. Ar·'-·h1tc.·c1111·c.·. ;:1rqu11c.•c1ura dc.• "~terna .. dc.• rede~) l.a-.. do~ arqutlt.•cruras 

no tic..•nt.• nada L."11 Cl)tllun. por In qtu.• t-•I g;11l."\'-ª'.'º d1:he rn1d11c.·ir ttidn .. lo .. datn' que pa.,,.111 cnlrt..• lo't do'i "'Í'ilc...•rnil"> 

lJn u~o frccuc..·1Hc..• par.a lc.1.., g.<lfc..'\ .. a~·~ l.'' 1..·onc..·c.·1ar un !'>l!<.h.·rna r1.·1nuto cl.11110 una rc..·d publica de ditlo~ con 

conn1utacion dc.• paquc...•tc..•.., X~<;, Crn~fl)d1l 1.·tic1t.·ntc..• t.!1.· ernpaquet~1r daro-. y c.-n .. ·1arlo .. n.•nllltarnc..•n11.•1 1:1 .. t."gn11.•nro 

X :!5 cuenta .. -(_111 un protocolo que 1.•nn1ta h1.., p.1qut.-•tc.. .... dc.• dato .. c..·ntr·t.-· do.., p11n10.., lt.•rn11n;ilc, c..·n la rc..•d !.in 

i111pona.r que..' pr1.1tocoln'i pa .... -.n pnr- c..·lln .. 

En cud¡1 cxtn:rno de la n:d. c..•I galc..'\'"ªY ofrece J¡1 .._ ... ,,1,cr ... 1011 del prl1tncolo de ellt" y a fo!. ~cgn1cn10-.. de red 

conectados c..•n el otro lado Lo .. gatc..•'\1o·¡1y .. no prnpon:innan c..·nnHarnicnlo de paquc..•le!'- dc.·ntro dr.• Jo-. 'egmcntos 

de red. ~intplementc...• entregan ~u~ p¡1quctc..·~ de dillll"' de tal li..nrna que lo!-i ~eg.rncnlo' put..-dcn leerlos Cuando 

reciben p&1quc..•tc!» dd sc..•gn11.•nto. Jo-. traducen y t:nnnan al gatc..·""a'.\' t.•n c..-1 otro eoxrn:rno. donde los paquetes 

... ·uelven u traducirse y cntrt."gar~e al !<.cg.ntcnto de: r-ed en c..•I e'tren10 opu<."''º 

l.~.1.5. Conmu1udor (S"'"·iu·h) .. 

El Switch es utili7.ado principulmenre para que urta red tenga fluidez en el trafico de datos. aumenta el 

rendimiento eícctivo total dt." toda la red. el bridgt.." puc..•r.lc rc!<.olvcr cJ problema, pero como todo esta visto para 

fiiruras cone"Ciones, además d Switch es adaptable sin.e parn que la r~d pueda estar lista para pasar de un 

Ethernet estándar a JO J\1bps a una red de ah¡¡ velocidad Ethernet a 100 l\1bp~. 
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J.6. t:STJU:CTllRA FÍSICA nt: l.A 1u:n l>E CÓ:\IPllTO. 

,.\.spectos claves que llcvan.."ln a la !'>clccc1c.ln de una top<.llllg~a 1'..thcrncl 

1 .. 6.2. GcnrrnlidJtdc.os. 

:1:$::oxQii ; .. 1:~~J: 

~ :..ses :t:.:.: 
Es:i.~:y e:ta;· ~a:~.:~~ Ftn:cta· 

UNAM 

Ethernet es la topologta dc n.·d ma~ usada. ~e put.•dl." clt.·~ir t.•ntn .. • topolngia. Bus y E~trdla. y cablc;1do coaxial. 

de par trenzado. o de fibra tlptica Pt.•n-,. con el t."lJlUpo ... e dcl"'lt.." encontrar el conector adecuado. ba~do en 

Ethernet n1últiplc. n .. •dt..•!- d1: an.•a lo..:al. pucdt.·n '11."r cnla.ntdo~ ~in in1ponar l<i tnpnloµ1a y/o d !'>Í!'>tetna de 

cableado que U!'>cn l'le heclH'. con el t.•quipn '.\' S<.ltl\."arc..· adt..•cuo.1< . .h''· ha .. ta Tol..t..•n Ring y rede!'>. inalitn1brica 

pueden ~er con1..•ctm.Ja~ a Et hc..·r tll."t 

Las do!'>. posible!'> topolog1a para Ethernt.•t ~on Bu~ :"' l:'.'.tn:lla l .a top<llog1a Bu~ e~ la n1a ... sll."ncilla y tri1dicional 

Ethernet c~tandur ( 1 oBa..,c 5) y ·111111 Ethernet ( 1 OBa ... e ~l. an1ha~ ha,<.tda~ en :-.i..,ten1a'.'. de cable cnaxi<ll 

En esta n:d. toda!-> Ja, e:-.laci<.H1t::-. de trahajc.1 t."!'>tan cont.•c1ada.., en !'>cric ( L'n con ven ro -·uu,··) con un Ml)O cable 

Todas las transrnisionc.., van a tuda' la' c~tacionc.:' de trabajo con1..•ctada!'> Cada c'tacion dt.• traba.10 .. eh:cciona 

despué!oo la~ tran!'>n1Í!-.Íolle!'> que recibira. ha~ada en Ja inl(lnnacion <.Je la dircccion contenida t.~n la transrní!'.ion 

En una topologia E!-.trella, tc1da.., la~ t.•..,tacione .. de trahajn anexas 'º11 canali/ada~ clectrican1ente y 

directamente a una com.!·,ión ct.•ntral. que C!-.tablt.·cc. n1antient." y con;a conc,ioncs entre..• ella!'>. (En el caso de un 

error). La desventaja es que !<.Í la conc,ion en el panel dt..• no funciona. todo el 'i!-.tenu1 e!-.ta con1promctido 

El Ethernet de par trcn/ado ( 1 OB/\SE T ), bu!'>:1do en L 1TJ> .. como Ethernet de tibra optica ( 1 OJl.-\SE-FL), 

basado en cable de libra optica. U!-.a la c!->trella 

1.6.2.1. E1hrrnr1 t:slJÍndar ( IOllASI-: 5). 

La longitud má..xima de un scgmt!nto es de 500 mts 
La longitud máxima de un cable transrcceptor es de 50 mts 
La distancia minina entre trunsreccptor es de 2_ S nlls 
No se permiten mas de 1 00 conexiones de transrcccptor por segn1cnto 
Ambos extremos de cada segmento se deben terminar con un rcsislor de SO ohms. 
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Tr .. Ot•ro•-. 1,..,. l1luu"t 

'~ .········-···"'"'""·· ...... ~ 
, ........ ,, ,1. n 1 ..... ,._ 

-------·-.... --
.......... ~. :'.:::-r. \:~ ---

~·· - ' - ·-

1.6.2.2. t:1hrnu•1 Drlgnllo (IOHASt: 2). 

La longitud n1áxima de un st.•g1ncnro t.•s de 18~ rnh 
La distancia minina entre conc-ctorc.• ... T es de- O :e; mt'i 
No se pemtitcn rnas de .lo cone,ioncs por segrnc-nlo 

......... 1 ••• '"'""'º" 

UNAM 

EJ primer y uhin10 dispositivo de cada segmento dcbtm lcrminar en un lado por conectores T con un 
resistor de 50 ohm~ 
Los conecrores T M~ deben de enchufar directamente c..•n d di!>positivo F.therm:t. no ~e permile cable entf""e 
Ja T y el dispositivo 

1.6.2.3. t:thrrnrt Dr Par Trr111-ado ( 1 <>HASt:-T). 

La longitud máxima de un segmento es de 100 mt:-;. 
El ca.ble utili7..ado es de calibre 2:!: a:!::; i\\\'G de par 1Tcn .... ndo no blindado (para mejores resultados utiliza 
el par u-en7..ado no blindado de categoria 4 o 5) 
Los dispositivos se conectan n un HUB 1 O Ai\SE-T en una configuración de estrella. 
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1.6.2 • .-. Ethernet l>t. .. l'ihra <Jpti<-a ( IUB.,!'-.E-FI.). 

Longitud nu1xi1na de 'egnwnto <.h .. · ltlB.-\Sl:-1·1 (IHH .. "\ll c..•,tandar dt..· 1ihr;1 optica> e-. d-..· 1 ~ Kmt~ 
Longitud lll~!xÍnl<t de un ~cgrn-..·ntll tihra optu.::.1 -..· ... de..· 1 Kn1 
Cable Utili;.ado de tih1a ._,pttca n1ultinHldl1 duplt."'- de :'f~. <': :" (1 ltHI 1n1c1a ... ( -.e rccon1icnda el de 6:?.:5 
n1icras) 
Lo .. Cl1ncctorc~ utili.r~tdll" ""llll ST ll S'\.1 ·\•JI 1.::. 

J·-i;.:ur11 1.:7. J:ºtltc•r1u-t Fihr11 l>ptica JllJJ.-1.••)E-FJ_ 

1.6.3. Como Seleccionar El Cnhle ¡,Factores A Cnn!!roiderar. 

Para la selección del cable ncccsitan1 .. 1!-. con~idcrar vado' ª'P'-"Ctos !>ara tornar una decisión debemos incluir 

todos los au-ibutos que requiere un cable conlll por cjcrnplo Blindado n ~in blindar. con o sin capucha 

E!'<.·11/RFI en lugar de capucha de pla~tico. etc 

En la siguiente sección c-..;plicamos las cosas ba~icas <.¡uc ncccsitan1u~ con~idcrar para cs~ogcr el cable Claro. 

que su aplicación d(!tcnninara cual t:s el que ~e debe u~ar E~t¡1s con1parucioncs nos ayudaran 



1 

1.( •. 3.1. Blindado,.,. -"'io lllind¡ufu. 

F.I 111t."d1u .!:-~'-·tu .. ·rah11t.·11tt.• lh.•1t.•rr11rr1.1 ... lo:-. 1.:ahl'-·:-. deht.·n "<-"'- hli11cl;:nh1.,. o no hl111d;u.l<i.. J·n al!-':llll;t" olii:1na~ 

tranquila-.. t.•.,.tahlt.·1..·1n11en11i.. dt.• cu111pr;1 '.\" n .. ·11tr1,... de tr;1h•11•• 111d11..,111:dl·.,. rcq11it.-ren cl1ll•fl•tJf(.·-. ni\t."lt.•' dt.• 

hlindajt.• 

Fl hlind.1jc 1..·01110 r..•J 1h1n1h1l" 1(1 r11d1...-.1.. t.·.., tH1,1 .. :.tpa p11..1l1..·1..·r1H<1 .il1edl·dt11 dt.• ¡ .. ,.,. .. ·;ihlr..•.., 1,.·111111a ti1gas n1ag11t."l1ca.,. t." 

intt.·rft.•rt.•r11.·1;i J-,ta .;1cl1\1d¡11f elt.·ct11l!11;1.!:•nt.•11c;1 fl·\.JI) t'"'- ~-c•n1•1.:1d;1 ,·11n11• rindo 1 ;:1, d1f1..·rl·n1t:-. ti1t."lllt.·-. dL· 

inrt.•r·ft.•r'-•nc1:1 t.•lt.·'"·111n11:1gnl·f1ca 1..·n l'I cc111r11 de rr.111.1¡11 1111..·lt1vc11 111•11 .. •rt.•"' de 1..·le\;1<l••rl"'-, 111...-l"'- tlu1irt."'t.~t..·n1c-.. 

gt.•nt.•radorr..·..., cp111prt.·..i1rt.•._ dt.• ;ure on:111Hlh.:111n;id,1 t{1111c11p1adt1r;1 .... t.•rc P:1ra p1111r..·!-'t'T /:1 1nli.1r111;11:11111 en una 

art.•a c0n 1nu1,:hu r11rd._1 ff.\.11 .dr .. 11 t.''\"'-'!-~1..·n1<''- 1111 1.:ahlc.: hl111d.1du /·/ pllllt.•C!Pf" r11;1._ h.t'-IL·u p;11;i 1,.·.1hl1..· t."' una 

Janüna 1 '11 par llt."n/:ld(l dt.• L""Phft.' r111ptHCHIJla fll;l\"¡IJ prnleCCl'1rl P:11:r a111!>11•1Jll""' de olic111a 1ranc¡11dt1 .... 11-.:rmo!'. 

cable :--.;l1-lllindadL1 

J.6.3 • .2. l<h.t•r ''· PIP11u1n. 

El clt.·gir c11tr·t..• un capa R1 ... t..•r tl J>lcnun lk·pcndt.• de..· d1111dc..· \. ."t_y.11th'!'> a p1..111er· el L·.1hk· 

c-.abfe PJeuun '>t." uuli,,-a c..·nrrt.• pÍ-.ll' en un t.•thlicin 'J 1t.•nt.• un.a c.ap;1 t."'Pl"c1al qut.· tt."tant.i t..•I li.1cgo. como el 

Tetlon Fl-:P FI 1,.·ahlt.• Plt:tHHl1 aprobado p(.IT. ~1 '\:FC cCod1.1:-~o .....:-acin11.il cll~ l-:k•i:1nc1d;rd). n..t da hunl<."1~ (o,ico'i 

cuandL1 ~,_. que1na 

("".nble Ri~<"r !Ít:"ne la c.ara1.-(en~lrc.as de n .. ·tard(.1 p:trit t..•I ti11.•gu. lo c1wl pr·t.."' 1t..•ne qut: t..'ll ca~o <le inct.•ndio. e~te ~e 

e°"panda hacia otro' fll'l.l'"', rur 111 IHrlfll t.·~fl..' cah/t._• r:1ra rnulfiph...•._ ll'-11' 'l' 11tÍli/.;1 l.."Jl du1..·fu°' 't..•rti1.·aJc~. por Jo 

general donde un cable p~nclr;1 al ... udti ~ al lt.'1..'.IHl r ·º'" t..'.ahlt.·' l<?.hcr !,-'t."lh .. ·raltttt..•rlfc fl1.."lh.'" u11 re' c:.rin1ic-n10 de 

poli...-inilo dl." dorun..l (P\""í..") 

1.6 ... 1 .. 3 .. ~llf"ditl:1 l>lf" Diiuru•rro Uel Almnhre. 

Un n1Jmero dt" n1cdida pt.•í¡t1erl11. ,j_µ11ific;1 qut.• t..~I ¡1/arnhrt..• t."' ni;j, !,•.n1e,<.1. di,1anci;1' de lr<tn'1llÍ,ión n1a~ lar_ga". y 

ntejor inregridad d..,. rr·an~mision 

Capuchas (el rcvc .... tin11t..•r11u pr·urt.·\.-1 .. ir dt..• h1~ t."(lflt..'1..-rurc:-. ~ cub1l·rt;:t"" de /o-. pinc-"i) ... nn dt..• ntt..•1.al '' p!a .... r1co l.a~ 

capuchas die metal ofrt..•ct.·n una prorecciún cnnua UJ!t.'rft.·11.:ncia c-lc-crn,nwguetica { E-'fl > y frt."cuencia dt..• radio 

(RFf) en los punto~ de lenninacion o l.-1 capa Cllllt."t.'."IOr;1 

Generalmente. debemos e:<.coger capucha<> dt.· rnt..·r:il cuando ll't."rlln' c:1hlt.• blintf.ado y 1..·;1p1Khns dt.~ pla~tico 

cuando usemos cable no blindado 

Pag. ...i3 



E.~.E.P. AH.AG(l'.'i 

l.< •. 3.S. :\lullihilo "'· ('01uhu_·1or· Súlido. 

C:nhh."' '.'Úlido t.'' p;ua JllHlt.•th• t."lltft.• lh1-. ..:ll•-.t.·t-., (1 dc..· l;i-. 1tht.tlac..-11Ha·-. dt..• 1111 t.·lt•..,t.·t ,1 un.i pJ.a.:.:a de pared l~I 

conductor ":olidll IH• "t.' dt..·hc..· d1•hl.1r. tlt.·,11111;11 '' t.·111p-...:;i1 1c..·p1.:th.la111c..·nh: l .• 1 atc...·1111;11.·11111 e-.., n1a.., baja en un 

conductor de ..:~1blc...· ~1•lldn 

Cnbh.· hilado par.t u-.;u c...·n di-.t.111'.-1.1-.. pc..·q11t.·1l-1-. 'I< .., (LtT¡c...·t.i-. dc..· 1nlc..·11:1c...·e dc...· 1edc--..1 '\ pl;u.:-;.1.., de parc...•d o entre 

conc..:1l1rc-. ;.·1111H1 panc..•lt.·-. dc..· 1ia1...:l1e11. ht1h-. 11 ,,,,,, c...·1¡t11p(• nH1nt.1U11 c...·11 1.1...:~ ... ( 111Hit1ct(ne.., de r.:ahlc n1ul1ih1lu es 

n1as tle,iblt..• que c...·I c...·;1hlt..· 1.·t111 tHh.:lt.•P -...11!du 1 a .atcnu.1..:11ir1 e-. 111a\.nr c...·11 un 1.:onductur 111ultihdo. de tal rnancra 

que el ta111ai'lo dc...·I ..:;1ble nuil11hlll• .._ . .., nuc...·-..tro ... 1-.tt.·111;1 1k·bL· 1na111t.·11c..·1-.1: ;1 un 1111111111u p.na tc...·du...::1r la-.. -.ciialc~ de 

dcgradacion dc...·I -..i-.tt..•111.1 

ltJIL\SI .-·1. l 1 f' 

llay do-. \.CP .. 1orH.·-.. de l·,th..:rnt..•t ... t1h11..· par t1en/;1du ..,¡n bl111dar IOU,\Sl> 1 ~ ~ll p1edt..·1.·t.·-..or t · 1 P 
Lo~ ~t..·gn1cnto ... lt 1BASI-- 1 y 1 l"P. put..•dt..•n l.'tl1..''Í-..1ir t..•n la 1111-.111;¡ ll.'lL cuando c.:tda Cltnt..•XHHl e~ unida a un 
!-cgnH.:nto c1.1nn111. n1edi.11it.._· un u·a11"r.._· •. :ep1n1. Cllll\t..·1·1idtlT '\ -.u-.. 1.·ahlt.·-.. 
El c.thlc u-.a<lo e--. de p.11·.._ . .., tn:n/adu-.. -..111 hl!nd.-n tk· ~~ -\\\'(1 (L·.:1hle lc..:lt.·f .. 111h.-ll c-..tand.:u l. por 1<' rncnos dos 
tn.:n/adn-.. pllf r1e J.a 1.·~1tc...·µu11a :" -.p¡--h•rta 11111B:\Sl·.- I tF.1-.t l·.thL·n1L·t > 
Estacione~ di: trabajo Mlll l.'.llflt..'Cl<tda ... a un huh 1.'1..•1111·;:!1 en una ..:u11tigtff<1cinn e-.111.."ll.1 ( _<,.. huh.., pui:dcn ..,t!'r 
unidll'> a una red de tihr·a opt1o.:a 1.l cu;t,ial. ~ pued1.:n -.cr l.'.Pllt..'Ctad(l-.. para ti.1rrnar rede-. ,!;rande".'o 
L'n huh nonnaln1cnte, 1a1nhit.•n tiene..• puerh1 ·'\l '1 p.1ra ctHle,innc.., l·thcttit.·t 1-..,tand~u-

La distancia lll<t,in1a dt..• un -..e~1nen1n 4 dl.'i CtH1t..·c...·rtad1.'r al nudo> e-. de 11H1111 ( i.~X p1L·-.) 
El núnu:ro 111a,1n10 de di-..pu ... 11i'º' pnr -.1,.•g111e11tu 1..·-.. de~ l 'n d1-..po-.ltl\ll .._ . ..,el puc..·rto huh. el otro e~ el 
di~pt1'-iti"u J11B.\SF-T u l' l'P 
l.as tarj1..·ta".'o de interface dt..• n:d l· tht..•f'net ( ' (( · ... l L'-.tall d1-..pl1111hl...:-. l.'.1111 tt ;111-.1eceplllf'e" ¡1u10111aticos 
IOBASE-T 
Lns di?->po~iti\.l" con p11L·1·1u ·'\l ·1 puc...·den -....:r t.:Pne..:tad,,... c...'lHl un tr.:in~rco..:eptur dt.• par trcn/ado 
El cahk• d._. par tren.l'.:1dD .._ . .., .._-1 1na-. l."l.'.l•nu1111o.;u _\ e-. c...·l 111.i-. -..enclllu dl.' 1nanc,1ar Pero llll .._.~ f't..'cornt..·ndablc 
para instalacione-.. ..:on dt.·n1a-.1ada intcrli..·1en1.·ia 1:\.11 RFI fpo1 .._·.11..·111plP l.'ll a111b1t..•nte-. 1ndu~tti.11t.·~> 

El cableado de Catc...·gorw ~ e-.1ahlccL' ne;..:c--.idade~ n11111na~ p<1ra t.:ahlt..·ado dt..• tt.·lc...·con1unic;1ciont..•~ dentro de 

nul.!'stro 1..·difiL.:-io. inclt1vt..•ndo 1..•l ~-one1.:1or c.iL· -..allda de telt..·ci,n1un11.·;:11..:iu1H:-... Snpuna an1h1c...·ntt..'' 1nullipn1ductn y 

multisumini~trad(lr 

voz y los dato~ ha~tH 1 uo ~1bp-.. 

Vinualmente todas las aplicacione-.. pueden ~t..·r acl1n1odada~ en lo-. ..,¡~lt..'lllil".'o de cabk·adn dt..• ... -~1tcgona 5 

Para nuestro proyecto el cahlcado y canali/acit1n 1..·n lo" plano~ In rea\i?<uno~ utilizando la siguiente tabla: 
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1 •.,,.·· 

19 111111 :?.5mm J= mm J8 llllll ó4 111111 7Smm 

7 I~ lb 36 so 

T11l1l11 1.1 e ·,,,,tit/1111 /)1• ( ·,,,,,,., l 'TI•¡'''· A1b11i..il,/1•' /'..11 Tub.·rít1 C ·,,,,,/uit <i111'•1111i::.11tl11 l"11r1.•1/ '*'ru••'"• Tipo 

(i11.,1•rc·i11l. ('011 <Jc11/•t11.·itin /)1•/ .'íll'~f, /J1• /,t1 1Uh1·rit1. 

t.6.~. Seleocci(u1 Oel t:,111i110 Pnrn l.a t:,1rul"t11rn .. -í~ica l>r l.a Rt"d l>e Computo. 

ltlTll' !15. 

Construimos nuc~tra l.·\.~ tOBASE-T con l IUB ·~ mancjnhle~ apíli1b1cs. ya que son la clecciOn para redes 

grandes que se e~pandC'n rapido-c.'lda 1 lub apilahlc no-.. deja ai'mdir :!4 puerto..,, 

J>uedcn conectar~c en cascada Una ... -e~ conectado!-> todo!.. la cadena fun11a una ~ola unidad lógica como si 

fuese un ~oto Hub en la red 1 n BASl;-T 

Se pueden apilar haMa :!O ltub~ ha~ti\ 4XO c-~taciom:~ de u-ah.ajo 

Especificacione!'t 

Conectores - ( 1) cable llD 50 pines, (:!4) RJ-45. ( t) AUI. (Z) conectores HD SO pines. 
Indicadores..- LED ( 1) Integridad d'-• enlace. ( 1) Par1ición para cada puerto. ( 1) Alimentación. ( 1) Colis.ión. 

( 1) Jahbcr. ( 1) Trafico. 
Alimentación - 90 a :::?.65 '\'1\C. 60a50117 .. autoconmutaciOn 
Tamai\o.- ~.6''1tx19 .. \\'x8.5''D (b 6x48.Jx.:::?. I b cm). 
Peso.- ólb. (2.7 Kg). 

Conmutador. 

Como escoger el conmutador 

1 .- ¡,Que velocidad ncccsilo') 

Necesito un conmutador 10/100 1'.tbps m¡1s estable pura migrar a pasos a 100 ?\.1bps. 

2.- ¿Cuantos puertos de conmutado necesito? 
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Prin1en:l hay qut..• C'ntrar a la rt..·d y <.it:tc1·1ninnr cuanto~ M:gn1cn10~ tcncn10~ y sus rc~pcctivas velocidades 

( 10 o 100 ~thps) l.tu .. ·gll t..•-.c'-1~1..·nu.1-. el c,1nn1u1adur que 111¡1~ 11<>" cnnvcnµ<1 y ~ ... • adapte a nu<.·~trn.,. 

n.~qucrin1icntus 

Se nc..•c1..·~ita ~er Catcgnna ~ .._.., lihra t1ptic.a Si no ~e cu1..•nta con 1..•-.te tipo de c¡1hlc no :-.\..." podra ct1rr1..•r a altas 

velocidades 

Por lo tanto :-.d1..•ccio1i.:t1nns un cnnrnutadtff 1tJ!1110 'lhp-. Cnrnhinac1lHI ..\s1 n1igran10~ gradualrncntc a 100 

~tbps con lo.;, S\ .. 1tch·-. l~!-ote conti1..•ne una n1e.l'cla de puer·to:-. de 1(1 ~· l<H, '1hp .. -.opnrtando ditCrcntes 

velocidndes entre !-o\..."gn1c11tl1-. 

Conect<1reo.; - (t--.) to 'lhp:-. :\.L 1 t l.~) pu ..... 110 ... 10 '-lhp!-o. RJ--S:'\. c::?J 1u11 :'\lhp ... llJ...$~ 

lndicndore!-o - LEI> p;:1ra cada pu1..•nu RXiTX. Enlace. l·.rror. \"i,1l;:u:ion (cuando -.ca aplic¡th!c) 
/\limcntacion - 11 ~-230 \"AC. c.11-:::0o 1-t ..... aut1..1det1..·1...·\...·ion 
Tamai'lo- _; 4 .. lhl7 _1""\\",J...$ .. {) es (), .. 1~ ,,,_,:=- h Clll' 
Pc!'>o.-16ih (751'.µI 

Hridµ,t"/Rot1lt"r. 

Espcciticacil1nc!-o 

Diag11ó!->tico~ - LED. accc~o Tclnet. S'-~1J>. DTE. DTL'l .OOP. DTE con patron de pnicha. huele ~olamente. 
patron de prueba 

Fillración - Bridgc/Rnutcr l~D:",; 14.0llt) pp-. 
Protocolo - J>uentco ~l,.\C-la~·cr Tran-.parcntc. 802 1d Spanning Tcc. Bridgc/Router IPX. RIP. SAP. IP. 

ARJ>. IC:\tJ>. \"\'.·\.'.'. 1 IDLC/LAl,B. J>PP. Todn:-. los dcn1a~ L:OJ>. TCP 
Soth .. ;arc - En tla::.h RO\.f 
Vdocidad.- Agn .. ·gad<1 '' \'\":\.' Bridy.es J last.:t 51~ 1'.hp~. 

'/clncidad de Filtracio11 1 7.500 cuadro:-. por !-ocµundo. 
Bridge~ con con1pn:n:-.inn 1 la:-.ta 2~h Khp!-o ful1-duplc'. reloj interno/externo 

Velocidad de trnn-.fCrcncia - Bridgc/Routcr ISDS l la:-.ta 1 :!:X Kbp:-. 
Alimentación - 115.':!Jll VAC. h0/5-0 1-t ....... autod\...·h .. ·'-·cion 
Tamaño - :!.S .. l lx8··x 14 ~ .. () (6 4x20 :;,J6 8 cm) 
Peso - l 1lb (5Kg) 

1 .. 6 .. 6 .. Esquernns Del Cnhlt..•ado l>c.• Lu l<c.•d, 

A continuación mostramos esquemas de la conectividad que empicamos en nuestros planos sobre el cableado 

que consideramos adecuado para nuestro proyecto. los diagramas utilizados hacen mas facil de entender la 

tecnología utilizada en una conexión de red 
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(J~,.\:'\.1 

/\d<.:tll.t' <h.• h.1..., d1.:1,!;!ra111ot' utrlrl".:tdu .. :1ntt.·1rurnH.·nh.· .• 1hu1:1 d.11c.•111ti-. aquc-llo' que.• '-'t.Hnpt.•flt."11 la parre lin;il <k·I 

c.;1pi1ul1l, ernpt."l"<llenH" JTlt>'>Tl:1ndo /,1 d1-..1rih1n:iun dt.•I ~1-..u .. •nia duruh.· nh"t.'f"l.<1rt.·nu1-.. la cc1nt.•x1on de IHJl"'''"' 

rnhlc..•r-o pri11cip.d .. hHldt.• "t.' t.'rt'--·uenlr.:111 J,,.., f 11 'll ·, apili1hlc.., h.1'--·1;1 el S\.\ lf..:h ~ l,1.., c..·-..roh.'1t1rH.'' d~ rrah<tJll 

P1'l,tt.•r·i11n11t.•r11t.• Teodrt."llhl' la ;uqu1ft.•1.:l11r:i del ... 1-..te1na q1n· t"' dondt.• rno'>ltarenltl' la t:••1Jt."'111n <h.• fp, 

l.í•.<•.I. 1>i .. rrih11ciú11 l>c-1 Si..r("n1a. 

En lo~ ~1guh .. ·n1e .... d1bu_ft.h oh.1 ... r1arc..·n1u ... l.1 1.."lHTl.''1._111 de..· llt1t.''ln1..,, J luh '· '°'"" i1d1. Bnd~c..·;J<ourcr y nh1d<.:rn. lo!' 

gahint.•fc" c..·,tan d1..·ntrn dc..·I 1..'t.•111rt1 dc..· c..·pn1p11111. p;1ra rt.•pJ"c..•-..t.·nnu lo .. ~ig.11ien1t.•.., d1h11ic•' '<.: u1iJi..-.;:1ron t.·~ra-. 

PA Planra baj.1 
Pl.P~.Pl 0-P1'0 l. p¡,o ::::! ...- p¡..,.-, 1 

Hl !B.·\·-L fil 'BA hast;; 1 tl .BI. 
S\\'-- s, .. rtch 
S\\' J ·-7- Conc-xionc~ <l las 1.:111raJ.t-. del Sv .. 11ch 1 al 7 
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=~ ·• 1----- - -,, 111 1 1 

,, 

1.1 

7 a 

-1 - ·"" i lt -l 1 

------------• :! : ' .·J .-; <.. -: 1 i '> 1 f, J 11 1 ~ 

~-~-~---~-~-• 1 I <• I U :.!O :!:! :! 1 

J·-i;.:11r11 J_;!lJ. H11trt1d11'\ /Jr/.•úrift'lt J" l/11/1,. 

1.6.6.2. Arqui1ec1urn l>rl Si .. te1na. 

UNA~1 

En esta concxitln J..., inlP'-'11.:tntc..· ....... l.i. .. -\1n ... ,¡l)Jl de un s, .. itch que nos sirve para que Ethernet pueda ~r 

dividida y c:-.calad•t a una red de alta 'c..·locidad ·1 \ldo~ ..--.10~ di:-.pc..1:-.itivo-. se usaron a conciencia para prever la 

t!nlrada dt.• lo:-. nuc"º' d1:-.po..,itiv\1., 

r-:;,·::_.,~-.~."~'· '"" "'"''"'"·.~.~ .. , ... "'" "'""""''"' 
- ~~~J . 

llu!. ·•;111•:•!•, 

~~~'·"·'·-···"""'-· 
~""~-.. ' .;. l.'"'.,,. .. •I• rr"l"'Iº 

1.6.6.3. Drtnlle De Conrcch·id:ut. 

En el siguiente diagran1a nio~trarcnH1:.. lo:-. detall1..·:-. de- t:onc,ion de una de las. mamparas. del cditicio. esto con el 

fin de establecer que la~ nccc:-.idadc-. de: una in~talacion de red requieren analizar los con1poncntcs de 

cableado para las c~tacionc:-. de 1r¡1bajo, c~to para c~wbk•cer un bu1..•n dist..•1)0 d1..• un .... istcn1a integro 
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l,ol1fu·u• 

1·,.1.1., ., .... ,,,,:..:••lt'I 
1 !'" ... - _.,¡,.¡,. 

~1 .. u·10-..1f1 r••l¡ .. •r 111.,•I 

l .-1 ... "'" ol• 1r,,).,,I" 

l·'i>:urtt l. 31. l>1•fallc• /Je• ( ;,,, ••• -ril•itlfltl. 

1 J:-,;A~I 

La pr~·gunta qt1l." no~ ilacl."lll•'" h1du' ,trlfl." l.t pl.1nl.·.1ch1n o..h .. • 1111 IHll."'-º "'t(.""rn.:t p•tra que: no .. e Vt1'-."lva oh~o1eto 

en nu~.,,tTO ca .. n :--- de ;11..:-uerdo a la plan1ac11•n del la r1..-d ...... .-ra ,_(_'ualo..· ...... ,1n la.,. npcion~ ... para que a mi n:d se 

pueda adc-:cu.ar a 11na n:d dl.· .;1lt;1 '-t.•l1H .. ·1d.id ·• 

I ... .'\ plan1acit1n dl- la r·l.·d c-..ta c11111c111pla,la para '>l."r 11na red J--thl·rnl"I l.'(1n1nt11ada. en e'>te ca ... 11 la n~ .. pt1t.• .. 1a co;o 

~ncilla p1..n lo .. igui1..·ttll" 

l . .a F.thernct .:::un1nt1t.1da Clh."Tlt.i o..·Pn í11t1..·r-r-11ptPr di.: 1..•111r.1d;1, 11111i11pl1 . .---. o..·1..·11tr.1l1/,1d.i... p;1r;1 pr11\t."l."r un cnl:1c'--" 

fi~icn entre: -.t.•gtnt.·nto' n1111tipll." ... dl" n:d f)t.·ntto dt.• cada 1n1t.•11up1n: 1nteli~·.l"nlt.•. c111.·1111n ... de aila ,._.101.-idad 

dcrnanda I -<t adicinn de n11t.•' u ... -..egn1t.•n1u ... a 11n 1nll"I r11p1n1 :111n1...._•nL1 J;1 "eln1.·1d;id de rl"d. t.•n 1antn qu1..• 

di .. n1in11~t.· la 'l1hr'--·c<lf"!~ª gt.'fh . .'r<tl_ dl• 111<1111..•1<1 qu1.· l-.1ht.•1111.•t o..·u1111H1tad:t pr(l\l."l.' lh.-,1h1l1d.11! de c1.u1tigur.aci1.1n 

~upcrio1 "f";.11nhil."n ll" da una l""l:"cll."n1t.• v1a d1.· n11gi;u.:i1•11 dt.• 1(1 a llHI '\.1hp-.. l-1la.-1nl"I. p111.· ... 1u que a111h1.1.., 

f.os benclicil•.., t¡ltl· pre-..1a una red F-1hernl·I c11111nu1ad<1 l . .., q11t.· t.•-.. t1na ll'C1111.·.1 l"fl·...-11,:1 p;11;1 aunll'Tlla1 t..•I 

r-endinliento t.""fi.:·.:li\.1.1 1<11.al dl• 1t1da la r1..·d y di ... n11nutr l.1 .... 1h11..-.:<1r~~.:t dt.• ... ~llflH1111t::-tcilHl a ll) '"\1bp .... ·"\.dc,;_>111:1.,; d(;" l.t 

adición del Hl}B .. la n•d Ftht.•rn1:t p1:rr11a11e1.·t..· íg11al. Ja.., n1i...,n1;1.., ta1_1c-t:1 ... dt.• intt.•1fa/. d n1hrnl1 Snfi,,·art!' y d 

misn10 cableado 
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.-
/\continuación ~e n1uc~tra el t..·~quC"nt.a de la 1nig1:u:1on d ... • red d ... · 11> '1bp .. a IUU,1hp ... 

~~·~=,~ 
¡__./ 

.... ,." 4 un IJ n•-lf• • J '"'r 
lt1Hl\\:--t-·1, l'1 - r:: 

1 -1 1• Ull\I ~ "' I I ,\ 1 •I" 
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2. REQl1ERl:\llEST<lS l·:t.1-:<:TfUC<lS PAHA 1-:<)lflPOS Ut: ("(l;\IPlfTO. 

::::!. 1 J. lnrroducci1..lll 
:? 1.2 Jn.,.to:tfocilHlt."S FfC'(."U-ica~ P.1n1 Rede..•.., l>e ("ntnpuro t."ll .\fc"\it.·ll 

2.2. FAl ... LAS Dt:L EQl'IPO o•: CC
0

>;\IPl:Tc>. 
:?.:::! 1 Falta De..• Energ1a O Pico' 
.,, ..., .., Ernu-c.,. l)t.• Tr;n1'1ni-.i(_)n 7'.ndo :\ :"odu 
:? :? 3. Cong.c..•l.acion l>t.." Lu ... Si~lt.•111.:1 .... 

:?. ::::! 4 Falla lncxplicahlt.· 

2.3. REQl' t:IU.'\l llé ..... TOS l>t: ... , C.'\ Lll>A 1) l>E ¡.;:-.; t:nc;iA ELf:CTIUC,'\. 
:?: . Ji. 1 Frccw . .-nda 

:?: 3 1 J T<tkrmH .. ·ia J)c:I l ·1>s '\' l .. a Srncn1ni4"<tL"Í<Hl ("t111 livpao;., 
:?: ."\ 1 : Dt.•,dc..• El Puntt) De \'i~ta Dt.•I 1-:quip<l l>c ('ornpu .. to 
:?: 3 1 ·' Dc,Jc FI Punto De \·i,rn De..· lh:~uladnrc .. ·..¡ 

:? 3 1 ...J L>t.·~dc 1:1 J>unto Oe \'1-.1.a De..· H.t.:l111c:-. 
.2 3 . .:::? Voltaje Y Sus \.'aria..:i .. 1111, .. ·~ 

:::! J :::! 1 \:olrajc l:n l:s1o:u .. .h1 l:~rahk· 
:=.3 :=.::? t:>c..-!'-hal.::mcc..·u De.." \·,11ia.ic 
.::? 3.::? J ,\.fodulaci,111 fJc \·,,ll<1Jt..• 
=.. 3 .::? 4 .-'\rr~11H¡uc Dd Equipo 

:?.3 3 Contc..·nido Annu11ico 
::?.3 ..i Fact-or De l>otcnci.a 
:?-3.5 ("¡11-L!as ~\> l...incalc~ 
~.3 ó Ticr;1pu De Rc..·cupcrac1on / Dn\\lltin1c 
:? . ...l. 7 ~orina~ De CBE.\.L\ 

UNAJl.1 

2.4. CO:"SIDERACIO:\;ES ut: ._,, l'ltOTECCIÓ:\; Er.i::c:TIUCA PAn,\ LA 1u:D DE CÓ:'\ll'UTO • 
.::? . ..i. J Ton1as De Corriente 
2.4.~. Sohrccarga..¡ C>c l...u1ca 
.::?.4 3 Tierra Comun 
2.4 4 lnrcrfi!n:ncia Elcctn..1magnctica 

2.5. SOLl'CIÓS A LOS l'ltOHLE.'\L'\S DE Al.l:'\IE:\;"L'\CIÓS ELt':CTIUCA PAl{A l.A RED DE 
CÓ~IPUTO . 
.::?.5 1 Aislan1icnro Y Blindaje 
2 5 2 lnstalacinn De: La Tierra Cornun 
2 5 3 .-\condicionadon: ... De Encrg1a 

2.6. UPS (lTninterruptihll" pº"'"'r s.~•Sf("IJt). 
2.6. J Una :'\.1cdida De Prntcccion 
2.6 .. 2. Funcionamiento De lJn L:J>s 
2.6.3. Terminologra De Lo~ UPS 
2.6.4. Diagr-arnu De Un UPS 
2.6.5. Elección De: Vn UPS 

2..7. CARACTERISTICAS DE LOS llPS"s DEL PHOYt:CTO. 
2.7. 1. Cálculo De La Capacidad Dd Equipo Jnintcr-rumpiblc (Ups) 
2. 7.2. Caractcristicas Del Equipo. 
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2.H. C.ll~s111•:RACIO~t:s •::"O l.A Pl.,,:"r.i•:ACf{')~ nt: ll:"tii s1s·1·•:'.'\IA El.t:c:TRICf') PARA R.:D•:s 
Dt:CO;\.l .. ll"l·o. 
:! S. 1 Cnrua~ v Su!'. Caractc.:n .. uca .. 
:! 8.:?. Flc~ibi1i.dad De L;;ls ln-.1alótcil1m:s 
:? 8. J Seguridad 
:?.8 4 Continhi1idad 

::!. 8 4 t Concepto 1 ,,c'-1ndicionamicntn / :\1cj,líin Oc l•otcncin 
:::. 8 4 :! Concepto:: l 1PS D..-ntn., Dd e_· entro De Computo 
:: R -1 .""' Concci1to :; Si,tctna l 'p.., flc..·dundantt.· l:n Pantklo 
:? 8 4 4 Cun~cpto .\ si~tcnta \ 'PS Cdula1-'.\.1atrí...-./No Parah:lo 

:!: R 5 :\. lantcnimicnto 
2 S b Planta~ De Enk•rs:t..·ni.:ia 

:!.8 6 1 Tipos Basico~ 
:? R ll :::. ('(,n1poncnll.:!-> 

:: 8 b 3 Gcnc1·ado1cs lmpul..;ad'-'' l•or -'lotur 
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2. Ht:QllEH.1~11E:"'T<lS El.ECTIUC<>S P .. \.H.A E< ... H 111'0S l>J-: C<>,t1•1: 1·0. 

2.1.1. lntrodn<"ribn. 

En el a1nbit:ntt.· dt: la PC "'t.' pu1..·tk·11 '-·011toula1 l1HH:h;1.., <.:o"'ª"'· e'CL'pto el ª"'Pt:t.·to de la t."tH.:rgta elcctrica Por 

variu!> raJ'1.")n1..·• .. e ... ta t:rH .. 't~1a llll ... al1..· l11np1a v ft.'_!.!t1l.10 c(1n111 "'"-' ..,t1p1•111..· J•en1 aun 1111 ..,11..·rnprt: "-'"'culpa de la 

C'-llnpaf'lla l.h.· lu;_ algun.1-. 'l.t."ce.., t.'"' '-·ulp.1 dt.• l.1 .1dn11n1..,tr.h:111n d1..·I t:d1ti..:u1. d'-· .1qu1 -.,urgt...• la 1tnp•lrtanc1a dt." 

pen~ar en la cn1.•1g.1a;.. una 11i...t;1l.i. .. ·1u11 ;nic..·'-·u.1d.1 \.h.· 1.1 1111-.111,1 d1...· ... d1...· que -.,1..• 1..ti ..... .-11.1" d1-.1rihu"e un;1 oti..:1n<1 

J.a cornruta<.hna 1111..,tc.·11u ... a1neotc ·· .. 1..· c<.•Il~t:i.1·· 
.·\pitrc..:t...·n rnl.6n..,¡ijc ... dt...• t.•r11..11 d1...· n1enu•ria 1n<.k·h1dl,... 
Se l"licrdcn datn"' en t:I di ... '-·u durP 
Se d¡1f1an chip~ dt.• la t.ffJt:Lt d1...· l..0 ffcu1tn 
llay n1ido"> 1...·n la toan-.,nli~ion de d;ltp.., 'l. h.iv 1..·rrnn•.., en hi-. p1...·rili..·11 .. :n-. 

Lit cantidad de ..;'\.lllll1ct1.l'> qu1...· .. 1..· !!Cllt...'r<1n p•l• el ... u1111n1-.,trtt de cnt."í!!'" c ... t...'fHtrn1e. puc-. ... u ga111a ~e c ..... licndc de 

los ti..•non1cnl1~ 11atural1..·.., a !t1~ hun1a1H, .... d1...·..,1..·arga~ atnl(.l..,li..·rica-.. pu1,in11dad dr..· 1.:quiptl cun gran ah~orcion de 

corricntt:. un rnal \..'<1ble.1do. t' un 1..."''-'t.'"''' dr..• apat~thl'> .,oh1·1...· J,1 rn1-.,111a lint.:a 

Las lnstal.:icion1...·~ d1...· rt...·dc.·~ d1...· \..'tHnputu rcqui1..·r1...·n d1...· un:1 t1..·cnolng1a d1..• encr_sta tran-.,ti.:•rrnada y ai.,ladu ante~ de 

su instalac1on. para aun1critar .. u contiahiildad. tnleranci<1 a la l~dla y ti.11H.:1ona111icnto del -.i!'>tcn1a hllal 

Los si..,tcrna!'> d...- rede~ de coniputadora~ ~on dc.•1na~iad1. l -.,1,.'fl">lhk·~ dt.•nt rn de ..,u ... a111bu .. ·nte~ de cncrgw Por tal 

razón analizarcn10 ... Ja.; ctnpa~ !>ohrl.6 la~ cualt...·~ ~e e ... tru...:1ur;11on 1~, ... ll1"'tal¡1ciont.·~ cn lo~ edilicio ... existentes en 

!\1éxico 

Las in!->talacionc~ clcctrica~ p~1r.a n:dc.., dt...• C<.llllputo cn '''-''Íco ~e han dadtt 1...·n do~ ctap<l.., l~a prin1cra e~ la de 

los edificios que ya tienen 111ucho~ ai'lo .... -.obre todo lo~ que ya ..,e encontraban operando y C<.lntl.lrn1e t-ueron 

creciendo incorporaron n11:1qu1na~ de c..,cnbir ha~ta llc.6gar a la Íll!'>lalac1tlll dt...• un ~i ... tcn1a dt.• rede'> Si ~a tcn1an 

computadoras indcpcnd1cnte~ opcrando. e-.a con1put<1d1..11a c ... taba ..;onr..·ctada <1 l.1 p<.ucd y :.u npr..·rac1on era 

totalmente ajena a la otra con1putadora quc np1....·ra cn el pi~u dt.:" ab;.1_iu FI pnthlenta ':icn1....· al cnnn1nicar t.'!o..,.'\!'> dos 

computadoras en red pon¡ut.• ..,e ..::on1unican1n a tc.1,c:-. de la tierr·a 1i!'>ica de Ja r1...·d hlcal y la in~talacitltl clcctrica 

del edificio. Si c~ta no e~ buena inmediatamente \.Í1....·ncn ll1~ prohlt:ma!'>. pucdt:n t")cu1rir daihl~ ti ... icos a lo!> 

equipos por una mala instalación dcctrica. c~to dchido a lo"i diferente~ nivck~ de tierra li~ica vinual. donde ul 

comunicar pisos a travé~ de una rt:d producen ..::orrientc:-. de ti.1ga y ..,¡ ~on muy grandc="s pueden llcg.¡lf a dañar 

las tarjetas de red e inclu~ivc el cquipo 
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1-<t ~t.·g11nd<1 <."li1pa. vic11c..· 111.:1 ... t• 111t..•r11..'' .... 11 fl,.., c.·dilit.."H'' n11l""t" . .._·,u1 ht ...... ·~l1fi..:h" intc:lr!,~t_.nft..•..., d(tnde ..,e inicia 

dc,dt." cero 't' ... nin t..•n el di...,t.•rln tlt..· la l·11n ... 1111..:ci1,n . ...,¡,H, en la di....1nhuci1111 dt..·I c;1hleath• ._-...,1111c11uad1, Fn t..•...,tc 

lipu dc.• c.•d11ici<." rt..·.1ln1t..•11tc.• 't.." cu1d;1 dc..·-..dc..• c:I 111111cip10 c..·I ... -\1rtcc..•Jlfo dt..• q11 ... • tod1" In-.. pi''''· de ... tlt..• l;1 planla h;1ja 

hn"'ª t..•I ultitnn p1 ... o. t1..·nga11 la 1111-..111a i11ti;11,.·-..t1111.:t111a t.."ll· ... ·1111.:•1. dt..• tal li.Hrna q111..· c11and1• -..t..· c1>nl·ctan la ... 

con1putad,u-a~ t.."11 ft..•d ... -11111p.11t.111 l.1 rn1-.111;1 in..,t.11.h.·11111 de 11;."fh .. ·r~·.1;1 t..•lc..·clrrc...·.1 1 a d1tl..•rt..•rK·1;1 dt..• tit..·rra dt.• lo ... 

dhcr'n' editi1....·i,, ... 1..·-..1.1 "t..•J1li1.:ad.1 ....... 1.:1111ti11na q1u .. • 111• .... ,1 ... 1.u1 Cllt 11t...•111t...· ... dt..• li1!:'a ~ q11t..· t..·11111pl.1 con lo.., 

'"°'t.111d.1u.· .... J.._, 1..·11.11 .1111'-"' lh1 1i1..·11111.1 JHu.· ... 'l' c1·,1 11H1~ d.1d1• .1 iJI''-" 1..·.111l~11111c..· ,c..· 1h,1 t1c..· .. ·t.." ... 11,111d.• 111.1-. 1n-.1.1lac1l1n 

En un.:t i11-.1otl.11..-ion c."' 11111.\ 1111p~ir1.111tt..• q11t..• .ulfc..•, dt..• 1..·Pnc..·1..·1.11 lu ... f'''\'' dt..• 11t1 c..•tlili1..-1•1 1..·11 rc..·d 't.." ,,, ... ·rilica qut..• 

e-.10 ... c111nplan ctin la.., c ... pi:c1lic:ic11HH.." ... 11111111alL"' dt..· c..•11t..•rg.1a '.'- ll"ngan 11n;1 111 ... 1;1f;1ci11n p¡lLtn.1;1da F ... ,,, -.ignifica 

qut." ne.• ... \,J\t hahra tit..•na 1i ... 1c..·o1 ... i1u1 que.· -.·11 l.t p;11tt..• ... upt..•11111 d...-r1..·c..·'1.t d~ . .- l.t li<!11,1 fi,i1..·.1 t."'J-.t<t ll• \fll'-" -..e ll.11111.a t."I 

vivo. en la part1..· -..upt..•J11H i.111111e1d,1'e1l..·11ga '-"I nc..·11tr1' 1 '''' tH•r1n;1l1nc..•ntt..• lh• ''-" lt11na en i.:uanla y .... ,.. unn dt..• tn .. 

pn.,hlenHt!'> qut..• !'>t1c..•lt..• , t1.:11rf"i1 

PiJ.:11n1 :. J. 

Una instalaciún correcta i111plica qot.' del punto 1 al p11n1u ~ haya 1-=:_7 "oltin~ C1H1lra tiern1 punto .'.l. y que del 

punto.:; al punto 1 haya cero '-Ollin._ r>c tal 1i..'lrm;i que al lt.'lCar la tit.•rra ti ... ica en d neutro punto 1 no habrá 

corriente, pero !-.i !->t.• toca el \.ivo y la tierra ~ ;'1o :l .......... entirft una clt.• ... carga. lo qut: !'ot1cle ocurrir en las 

instalacione~ de nuc"'•,tro pai .... c-.tn e-. dehidn a que alguna ... Vt."Ce" ''-~ in..,1ala al revé-. ~ al no u~'lr el con1acto 

aterriT-ado hahrfl un chuqut: de cor-rierlft:' lu i:u;tl uc11rrc 11111chn ._.n la ... in ... wlaci1..H1t:".: cl.t.~ red porque 'C' hact! una 

unión de tierras que e~ta rnal 
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:?..:?. FALLAS DEL t:()l!ll'O l>E C'<°>'.'1Pt:TC>. 

Si liis füll;I'• t."11..·l.'.t1 u..::.t~ ........ t¡ul d1.."'..,tHth:11and11 1..1 d:1.-1a11do la i.:orH.•xion de lit red lo!'. prohl1..·1na!'. cxphc.ado ... a 

continua..:iun lltl ........ ,n u11<1 lt:y ah..,olt11a .. 111 l1Hlo-. hl-. p1nbl1..·111.:1 .... dc una ri..·d ... e deben al !'.t11111ni~tru de 1...·n1..·1g1a 

2.2.1. FHlln l>t• Ent••·i..:ía Y Pin'' 

Pt.·ro ca~i -.1cn1p11..· !'l." rc ... 1.1 lfllJHHtan1...·1a .1 1..·-..111-. t:1,..·1P11..·-. p1nqu1..· pa-..111 1apHh1 que t.:'! dan1• tiie un -.11nplc 1..·tl..-ctc1 

'i~ual :'\in 1u111;11 1...·n ...:u;i11t;1 que 1111.1 ...:11111put.1do1;1 11p1..·r.1 1..·n 1111 n11in1h1 d•'flt!...· l.i-.. 1ntl1..·.,,1111.1-. de -.1...·!!undo ..::ut.:ntan 

Si una p(- 1 . .--.1.1 en un.11111-.111.1 111i .. :111.i qt11...· <.:I "'-'l\td••I d ... · .u1...·hl\.1..•-. . ...-1-. ... ·r"l.1du1 lt..0 rH.le1a a hl1H¡u1..·ar-.....- de ... puc!'.. del 

centelh.·o dt: luci..·-. Sr la i'(" ....... rc..·1111•t.1. l;1 rc..·l;i,_:11•11 1.11na ... -.1..· h.11.1 ... c..·l ¡H11hle1na pa-..1r.:1 dc-.apc..·rc1h1do 

1 - l.o!'. la.l'n .. en t1c..·rra. !'t.' pt11._•dcn pre-.1...·nt:tr 1...·n d11-. di~P<''1t1\'o-. 1...·nla7.1dos por un cahlc- de datos. 

espcc1tica111c111e '.'I -.e encu ... ·r11ran a ~ran d1~tarK·i;1 Cuando ... e dc~1rn11la un~t d1tC-r1...•nci.a considerable de voltaje 

entre an1ho!'. di-.po<1ti\.tl ......... 1sual.1ra t...'.tlflhl un in1pul!'.,, en el ..:-.ahlt...' y 1...•I rc-..ult.Hltl puc<t...· -.1..•r tina revolución en 

los dat<'' qu1...· !11..•'\a Fn ..:a"'' d1...· que c..·I ,,,Jt;i¡1._• ..,,t..!'a rnu\ µrand1...• pu1..·dt..!' llc~ar a dai1ar l.1-. tarit..!'ta-. d1...· 1...·r1tr.ada 

/~¡1Jida 

~ - lntertCrencia elct:tron1agnt..!'t1ca. -.on 1n1rul-.11-.. 1..·!..-t..."tr1c,1-.. g1._•1wrad,1-. por di-.pll .. tti'\us ruido!'.('"· con10 

tranMni~ore ... dt...• radn>. lu..:e~ tluor1...· .... c...-11te~ ;.. f,1-. -.u111in1 .. 1n .... d ... · t..!'flc..•1~1.1 p.l!'a l.:i-. O.:t.llllput.1dora-.. c..•.,,tt1-. ultinlo!' 

v1aj.:tn a tra"e~ del ai1c y un ..:ahle dt...· dato.., pu<.0 <l1...· tt...'t..."l•~erln-.. .... -,1mn -..1 ti.it..•1.:1 un.:t <lfll1._•11a L1.•:-. in1puJ..,o~ de 

interlCn .. •ncia t."11..·ctrorna!!llt.."l!C'l conc.ha..:1d1,... cr·1..·.:1n niido t..•n el t...'.dhle de d.:1t(1 .... 1ntcrtir11..·11d1l .:i...1 l,1 1...·t11nuni~acion 

entre las C!-.taciont..!'~ de uahaju. lt1-. -.c,,•f'\ 1c.h,rc-. \ lo-. dl!'JlP'itl\. 1...1:-. p1..·ntt.·n ... ·o-.. 

La tendencia <.h.· lo:-. ~cr\idtHC'.' ~· c .... 1.:icilHH.·~ de trabajo ;,1 l..·11ngt.:lar~t..· c.'!'. c•tn1 !'.lllllln1a <.t...• cnc...•rg1a l,a!'. cau~.a!'. de 

este congcla1nicnt<.l pu...-c.Jcn ~cr dl'-t.'í!'.a~. pc...•ro la 1nayor1a de..· Ja, '\c..."Ct..."~ ..,e d1..:hen .:i que..• 1..·,i-.tc...·n p1i.::o~ lle \'Oltaj1._• 

bajos o que la cncrg1a mi!'.nla lrn bloqueado el volt<ijc que t..•I circuito logicn lll"Ccsita para funcionar 

corl"cctumcntc 
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l.u~ pio..·u.;. de..· lr.(,llt,t¡c -.lHI c:l llP•' 111.1-. ..:111111111 d1._• p1uhh.·111,1-. dt.• l."lh."l!_'.1¡1. p111.·-. atac..·.:111 .:1 1111 -.r:-ctlu ..:-.,p1..•1.:11it.·o dit.• la 

co1npt1tai.::1ún. lo-.. chq"'· In ... 1,:l11p-,, lu!•u.:1i.. q1a• "l"'-"t.lll '"lt<t1t.·-. lllll'- !1,11""· pt>t IP lt..·~·1ila1 th.· <; '\.llll-. l>C la .. 

h.llt=rnncia dt.• ti1hr11.:.t p.!l".t it.•I \.ult,qt.• h1~•.1..._·11 -.,111 .. ·-.111..._·1,p., ~·' •¡11t.• ..._·11.111d .. el \<>ll.qc.· h.q;i .1 -1 7<- ""11". 1.:0111i1.·n.ran 

a auff'lentar In ... t."t 'º''-"' d1..· 111t."llHH1.1 H ·\ ' ' < ·11;111do "-"'tu 1>c111 t1..• ¡.,._ -.111111111 ... 111 .... th_· 1._•ru..·1 }.'la d._• l.1-. ..._·11rnpuL1dora-. 

pt1t:dC'fl dt.•i;u d1.• 111,llllc.•fh..'I .._.! \t_l]l.til' )"'.''!\,_·,, ._ l'll l''"-' 111'1111' .. 'lllll 11.•J ... 1-.11.•111,1 ..,._. d._•-.pltllll<I 

l_:n 1c:n11.:d1n a e-.1.1 ... 1111.11..1•111 \>t11._•d1._· ... ,., 11ttl1/.11 .,·] 1 ·p..., l·-..te 111.111l1t.·11.._. l.t l"lll1.ul.1 dl·I ,,,]i.11 .. • de la cn1npu1adnra 

t.."11lrt..• tt1lt..•J;ttlt.,."l;1-.. .1< .. - .. ·p1.1hh .. ·-.. ..;, l.1 .1p!1._-.1l-11•11 ...... ._·1111 .. ·.1 .... .._ ... h.•ht..• 111-..1-..tir ...-11 1111 1 ·p-.; -..111 th.•111pu dt..• l1<111-..t-;...1t..•n..;1a 

C"uand,1 tlllil t.:Hjt."l.t dt..• .._•11!1;1d.1 -...1J,d.1 . .._.¡ 111tllh._·r- ho.trd ll .._•1 !t..•._·J.Hh'. l,1 lj¡.._•111.._• d.._• pud.._•r \l alg.ttn OUl..' 

cornponcnlt..• 'i.1t;1I dt..·1.1 de !i1nc1un;u -..111 r<11'1>t1 ap.nl·ntt.·. la c.:n1 ... a pu1..·de "l"I d.ulu .1 un (,.-h1p pnr una .... ,brct._.n ... it111 

por al1._1 "Dh.q...- 111t1 .. ·h,1-.. '-l"<."t.."-.. ¡,,..., 1;1 .... 11.1..., l·.,ndth . ."hlll'" dl· 1111 1111"-'"'·h1p ..,C' p111..·dl•11 dl·h1ht.11 pnr 1111 .11to Vl1lt:1jc. 

pcrt.'t In 1:1\la ... e lt..•nd1.1 -.l"lll.111;1-. 11 nH .. ""t.." dt..•...,p11t.•..., c11.11Hh1 l.1 "-'·tlh<I qth." d.11-H• .11 chip ..,e h.1 h1H1:id1• dt.• la nH:c"nHnia 

Si. h.1-. rall., ... lhl .... ,11 frt."\.0 llt..ºllt1..· ... 1..·l 11..·..:r11 .. ·•• •1111..• .... lipt..•f\1 .... t J,, 11,.•d flllll .. ·,1 ........ tar;1 1,;tJ.1r11.1 de 1.h1tHh.· llfll\.IC'llC el 

Fl 11.:td"l."><trt..• ,¡l;.. <1ha ••pt..·1a .. ·1,111 d....- 1111~ t..•-.. 1111 ._.-,111¡1111l;.t d1..· .. .-1•111¡•(111...-1111..·-.. pt.•1111 .. ·1i..1 ... 11111.\· ':'ol•li-.1i1:.1d .. ,":"o F-"''"'~ 

con1pnnentc-. ptui.:e .... an y 1t..·1:_•.i-.11an 1,:a1!:!.i" 1.:k·t..·t11L·a-.. -..1111\...--.. t¡nt.· ....... n1111..-,t..·n ,1 tr;nc' del ... 1 ... tctna a gran 

vt..~1ocid<td t_·n ;t111hh:111c t..·J...· ... ·111..:lt 1111 .__.,,11110.•l.td•t ~t..·rh .. '1.1 L"ílL"fgt.t 11.111-..11.111.t 1.:1¡11.!.t. l;1 ._·11.tl ptu.·dtc" \.10:1jar ~n t!'l 

an1h1t:ntt..· 

Con el prngrt..""' del 1.·qnipn de t..:11111p11111. la i:alid<1d dl· en ... ·r~•1;i pa1a c-.10 ... equipn.., debe- c~tat t!'ll un buen nivel. 
para gar•trHÍ/itr -.u buen ti1rh.::i.1n;1111i .. ·11t11 1 '" p.11.11nt.·tr1i-. 1111rh1rto:1111c-.. que ..tc-...:r1hcn la .:.:alid<td de t.•ncrgia. son 

1 - Frecu~n.:.:ia 

2 - Vnhaje y .._u._" ar1ac1unc-. 
3.- Contenid'~ annónico 
4.- Factor de potencia 
5.- Cargas no lincah:s 
6.- Normas del CBE:'\-1/\ 
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El p;1r.:1n1t.·tn1 dt.• Ja tic1.:t.tt.•nci;1 pucdt.• ..,t.•r rt.•lari,:;:1n11.·tHt.• in ... 1gn1ti~antt.'. t.·ua11dt1 la potc:ncia e:-. dc.:rivada de Ja 

Cornpailia l-:lc..·ctri(.";:1, pc..·n1 JHh..!'d(.· lle..·!-!·" a ... t.",- 1111<1 CtH1 ... 1dt.•ra1.:1011 1n1porranrt..• e.Je dt<.,t.•rlo. 1.:uando ri.u.~nrc.-. 

indcpt.•Jldierttt.·~ Mlll <1plícad.1.., ~cuno nic..·dro.., p.11.1 1nc..•1or;1r la 1.·o!lidad de pntc..·rH.·ia St.• dc.:ht.• tornar t.•n 

con.-.id1.·racion h> ''~ui1.·ntt.•. en 1.:t1~1nll1 :1 tfe1..·111.•r11.:1.1 ..,t.. rctit.•rt.• 

El l'PS rit.•nt.•. nonn.iln1c..•rlfc..•. Ja i:o1pa1..·nJad de.• ..,11Kru11i/.1r ..,u 1:1 ... e :--· tfc..•t.·uc..·nt.:1<1 de.• !-.&Jl1d.::1 .a l<i fuente dt.• bypass de 

Ja ('"on1paii1a Flt."1.'.tr1c;:1 1: ... 1.t ..:ap.:1c..·lf..fad c..·-. 1111ptHt,1nre p1•r dt1'> ra/o/lt.".., 

Prirncro, cuando Ja '-"'"!:!ª dc..·hc..· ~c..·r 1r.1n,rL·r1d.:1 .i J;1 ti.ic..·rnc..· de..· h~pa~-.. rt."'>Uh ar.::tn rncno~ di:...turbios de 

tran~tt.-rcncra a la t.".tr!-!a. -.1 t.•I \olta1e dt.• h\p.1 ... -." el \nlt.1¡t: dd 1tl\c..•1 ... pr l"••T.1n en t~1..,~ 

Segundo. h_1~ ~•~h:111~i... de..• CtH11pu10 c(111t11..·111.:n t.·ir..:t11t11-. de rc..·hi¡ !u-. ..:u;J!c-.. -.on rnu:-- ,.·u/nen1hlt: ... a carnbio.<. de 

frecuencia 

La tolerancia di..• frt.."CtJc.:rh.·ia c..-n e/ 1..·q111rn de cornpulo dl· c.11 I L,, c.·-. dl' •·-O 5 l I/ L.:1 ... frt.01.'.ui..·ncia~ alta~. baja ... o 

variada~ puc...•dcn cau~ar que c...-1 c..·qu1po dt.· 1.:on1put11 110 tl1t1cin111..• ~1dccuadarnt.:ntt.'. o ''-" <.h: ... cont."ctt.• ·\dt.·n1.:1~ de 

ser ~ensihlc a Jo~ lln1i1e-. dt." · :·- fJ :" 1 J.,.._ al.surh" 1..·qu1p11.., -.on. r.:1111b11..·n . ..,en""lhlt.·~ ~1 /,1 \ do\.".idad de cou11b10 

dentro de cst:.1 banda l '11 lin1Ut.' t1pit.·o. t.'" de 1 :" J Ir~ ,t.•g rncdidu nnno 'l"lu,,:idad c..fe ,.:ambio t.•n un promedio 

de 1 O ciclo.<. dt" tlu1cion¡unic..·nto 

2..3.1 .. 3. Dt"\de ('n Puuru De \.'is111 f)t_• H:t•J:!:ul11dorl" .... 

Los rcguladorc~ ti:TrorC'..,<lnantc.::-. ~on !'>l."n~iblt.·~ .:t 101 fr1.•ctH.'ncia ~a que. opt.'r~1n bajo c...·I principi<-1 de circuito 

sintonizado f.o~ n.•guladorc:-.. g:-t:ni..•ralrnc..-ntc..·. pucdc..·n Tlllc..•rar "ar·i.::ic1l1nt."s dt." "<1lan11..·ntc .. ,,_ 1º" lJc!">viai.::iones t.•n 

Ja tolerancia. puc:dcn cau..,ar rna/ funcitH1<1n1ic..·nt<> tl do1iit1 al t.'(/U!Jlll 

Los dispositivos periférico!'. rdacio11.:1do~ con tiempo (reluje:-.. lectoras de tarjc1;•s. cintas magnéticas. discos. 

etc.). son muy sensibles a Ja frccut."Jlcia La pc..•rdi<.fa de mc..•moria t."!'. un proble1na panicular de c..•stos ripos de! 

dispositivos. 

Pag SR 

,-----·-·-· 



t:.N.t-:.P. A RAG()'° 

2 • .J.2. Voll:•j«" Y s., .. V:triu<"ion~ ... 

dt."ntr .. ., dt.• la-.. i.:uale-. 'll' t."t\t11p1'' p111._•tlen 1•pt.•1;11 -..n etltll·._., 1._'1•11-.itle1;1hle-. 11 p11eden -.11rn1ar t.•I dai'H-. dc-hidn a 

'"°''ll~ '-ilti.11._·1 .. u1t.•, r'\ t.:lH\1111u;11.:1tir1, frat:11e11111-. h1-. -.1gt111t.•r1ft.'' p11n1t1-. 

2.3.:?.. I. '"nllnjt• Fn F .. 1;1110 F .. tahh•. 

1:1 \,,1._1Jtajt.• lllllflUf.1-.11._·11 '.'-. lr1f.1-.i .. :u de ::":•IS"'ll" 1 :":11. e;.•-. l.1 11111d.1d d..- \.l'lt<t¡t.• 111.1-. .... IJITHH111h,_"111t.• 111il1/:1d11 t,'fl t.•I t.•quip\l 

de co111pu1t1. ...., 111 al~.u111" -.. 1 •ll a1t.'' 11111111 •l:i-.1 ... ·1 ' ' d1.__· 1 ::":( 1. 1 ~I '' ::.i11 :- :!-J11 -.. 1 .11-. :\J!-'.l1tu1-.. 1..·q111p11-.. 

n .. .ac11nc..•i.:1t1hlc..•-. p;int u-.,11 \.,llfl•' \.11l1.11L''· 11 .... nhh• 1111 t1.u1 ... t~11r11.t1h11 1,,_·1111 1;1p-. 111tt.•1r11•'> 1 .1 lt•lt.·r•uh.:1:1 dt.• \.11lt.1.1c a 

2.3.2.2. l>t~h;.tln1u·1•n lh• , .. nltajt•. 

CitTga t1ili1-.ica h.ilarH..·cada. dt.•ht.• t.''>1;11 en t.•l 1.111~~·· 1ft.• ~ ''"" l ·n t.''<l:t.· .... l\.11 1lt.•'l•;,l.1nt:1._•11 lit.• \.t.1l1a1e dt.• 1:1-.t.•. put:dC' 

:\dt.•111.1'> .• 11101-. 11r1d11l;1ci1•r1t.•' 11 ri/l''· ~on 

provl1cado-. en lll-. -.u1n1ni-.11n-. dt.• pnlen1.:1.1 1111:1-.11.:<1 dt.• ('.\-CI>. ''t..:"! dc-.halanct.·n de \.ullajc al -..urníni-.tro e-' 
aho F.l por cit.•111u dt.• dt.•,hal.n1 .. :t.•11 dt.• \.llll<t.Jt.•. t.'' d'-·li11idt• t.:tlflhl 

3 .- ( 1 ·u1ux - 1 ·111111; . 
100 

l"a+l'h+l"c 

1 .• acurvadt." "t.111.ajcdt"hc''-'' ~inu:-.t.iid.al. o..·11n 1111 l'<1 .. ·1l11 d1._•t.·11._•,1.;1 dt.• 1 -fl4 •/-11 1 1 .tdt."'\.1at.·i,1n t..•n la 1(.trnl4t ele 

onda. dt!'bC t."~lar lirnitada a•/- JO" o de linea ¡il neulln La \.anaciún en ;unplilud 1 en tiernpu) d1.__· la onda. nn 

debe e'\:ct:dcr • !- ( J ~º" 

2.3.2.3. ~lndulnciún l>t" Vnll:njt.•. 

La excesiva rnodulacion de '-Oh<tJC', p1i. .. ·d~ ¡H"1._•du..:ir put ...... 1 .... ~ n..-"" ad11,,_·1urw1t..· .... en la ..... !!ida d1.__• lt.•:-. !<-llttlitti~tr-os de;.o 

potencia de CA-CD Alguna ... unidadc' de cump11ln. 1ienen 11nidadc-. n:ctilicado1a-. de n1t.·dia unUa y SC'R"-. 

(control de fase de Olt!dia ltnda) h.•:-. cu.ale~ ~'"' 1,,.:,1p.1..:c~ dt.• crt.•ar 1111.t ... · .. un111u1e11lt.' dc l,f) d1L0 c.arga y una 

corriente más grande en el nt:utro que t!ll fu-. cnndui.:tnTt.'' de fa,.._• 
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Lu cncrgi,...~H."1nn dt..• un ..,¡,tc.-111.1 de..· 1,:01np11to. fll1t.:de dar lu!-';H ;1 "t."\(.:r.1 ... tk·111a11d;1 ... t.."ll la Ji.1t..·nh .. • dt.· ptiterH.·ia St.• 

han lu .. •chP t.•:-.ti.1t...•r/n-... p .. u· p.tnt..• dt.• 'º' fahri1.:;1nh.·-.. pa1a rt.•d11t:11 t.•I ··111111-.1i·· p11r \ano-. n11.:1odo' 1 a ern.·r!--•.Í;,1cion 

de g,randt..·~ (;ar.1:-!ª'· e~ lh .. ·,:;1<hl d ,..·;tiH• 1..·n lll'\(.0 1t.· ... ' t.."11 lill111a -.e .. :t11..·111..:1.d. 111anu.1l 11 :1t1tlHlldl1•.:.1111t.•11tL" -\un C<H1 lo ... 

rnctodos de...· r-t.•dth."l.'.1(111. 'Pll ._·ur11u111..•.., ;il!;t' .. ,:01r1t.•nt1..•..., d1..· '"1n111..,h" t..'11 IIHu.:ha-. p1t .. "/•'' dd t.•qu1po (.h.' 1..on1puto 

Cortlll t..'Jt.•n1plll. l.:1 ( ·p( dt..• un 1:1hrh.:.:1nlt..' 1.:u••a ca1·!--!;1 t.•n c ... 1.1du i..--.1.1Jlle e ... de ~-1 f..:, .. \ pr1..·-.ent.1 un 11.:111-.rtono dt..• 

1500'1 u (de t.•:--1;1do 1..·-..tahk•) fh•r ;1prt1,11n.id.111ll..'llle l1H1 111-. 1.:l 1.:u;il. dt:l..'lc.."l.'C..' ;1 (,(111"., c..-11 ~1111 111-. 

2.3.3. C'onlt•nido ..\.r1nú11i,·o. 

La nHl,irna d1-.h'f..,1on de..· arn101111.:;i-. pc..·111utala-.. c..·11 101-. lirh.·.i-. de..: c..·ntr;1d.1. c..·-.ta cn el ran~o de..• 1°0 a ~~ .... 

norrnahnentc a :"''" l· I Ct1ntc..·n1d<1 '-"'"·c..--.1' ll de..· ar n1tHllC'<t'. puc..·dc..· ...:au .... 1r ;;.·.;1k·r1tan11er1h1 cu aparat11~ n1agncticos 

tale~ corno t1.111-.t(1rrn.nhHc..· .... n111t111e ... ;.. bl1b111a-. de..• r·e.ac;.:11•11 l . .:1 d1..,to1 ... iu11 dt.• .1r111onic;.i..,. t~unhic..•n. aparcccra 

cornu un n.l'o ad1ci1.1nal t.º11 /,1 -..;d1d:1 tk· al!-'.llll ... un1in.-.trn de..• po1e1H.:1;i de C.-\-CIJ ~· tanib1c..·n. cau-.a lirnÍIC'- de 

un1hral para \..:111.:ir c..·n p1 .. ·o y c..·ri p1nn1c..•dl(1 t.•n 1:1rcu1to..;, ... t.·n..,ort.•"' ("t1alqu1c-r<1 de la"' do ...... i1u.:1c1o._111t.•.,, .;1111crio•c~. 

puede cau~.:11· c1n.nc- ... en lt1 ... d.11.._,.,, 

2.3.-'. FHC'tnr l>t.• Pur..•nc-i:1. 

El fhctor dc pn1encia -.:a1·a.._·t\'.'r1:-.t1cu dc..• un ~í~tcrn.1 <lc co111puH1 ._ • .., rc..·lati,.:uncntc..• alto LI 1:1ctt•r de pott.•rh."Ül en 

las caiga~ de (1IJ 11.1'. !-'.ent.••¡1/rnc:ntc_ ~c..· cncuc..·nt•a ~JL·.,,<lc 81) ".,a S:""o f)urantc..· /;1 cncrs.L,•;t1.:1011 inicial c1 puesta 

en marcha. c..•J 1:actor dt..• potenc1.:i. JH•cdc..· c..· ... tar tan bajo con10 el ~O"o pu• pc..ºTl<.•do' c1>no.., 

2 .. 3.5. c~~·n.~a!io ~o l.int.•alt.· .... 

Ciertos elcrnt..•ntr• ... t.'n Ja carga talt.• ... cnflll> ..:1rcuit<'~ n1¡ignet1t.'t1~ ._aturadl,..,. puedc..·n cau ... ar di~t<.1r~ione~ en la 

forma de nnda del \. oltajt..• Con frecuencia. rc..·:-.ultan pn1hlc111a~ t.ºll Ja ti.1c..·ntc..· c.Jcb1do al n.:rlc..•Jo dc..-1 ruido 

gcncradc> por la carga tale" con1n lo"' pico ... hru ... co ... cau~ado ... por c..•I c..·nct.·11did11 y apagado de di ... po ... it1'-l-1.., n por 

el disparo d~ di~pu~itivo~ de t.·~tado -.olido dt.• alta velocidad (S("R · .... diodo'-> lo"' cualc..·' ... con una parte de la 

carga de la con1putadora. l .o ... pÍC<l~ hn1 ... co" de duraciún de rnicro~cgundo~. puc..•dt..•fl hac\'.'r que en l;t llnca de 

120 '-'se prc~cntcn algunos ciento~ de volb E~1os di ... turhio~. pueden ~er diminado~ por filtr;:1ci<111 para evitar 

interferencia~ con otra!-. parte~ de la carga 
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1 ... ,.\ .. lh:i.t ... ·HHI lle.• 1:.1h1 .... ·ar11.._ ... d .. · 1:qu1p1._1 de: Ctllllplllll cc·111· ,, .. , ( 0

tllllfHll.._., l-l11 ... i11e-.:-. l·qu1p111 ... ·111 ,1.1n11nu . .-1urc:r .. 

t\. ... -..nci:.11ion), ha 1H1111l<lhJ;.uln In ... l11111tc-.. tlt• "1,11lt<1¡c d1.·n110 lf.._• lu-.. t·11.i1.._.,, lo-.. eq111po..,. dt..• 1.:n1np11lt1 o ... 1n11larc-.. 

t~thrit«tcl1,... pur 1111 ... ·rnhrl,... dt• l;i c·1-11:'1·\. deh ... ·11 1.tp ... •1.i1 .:.:11nli,1hk·111t..·r1t.._· 1 (,..,. 'l,11lt.1_1.._ • ..,. f1u.·r<t d._• .._ • ..,.lt...,. lin1irt.•-.. 

J')Odt1an cau-..;u 11pc,_•1at·1nn.._., i111.:n11et·1.1-.. t• d1.•-...._·11nli,1hl..._ . ..,. 1.·11 el c1p11p11 dt..• t"1t111p111•• 

,_ _____ 1_·._·•_N_._.1_.t_r_1_,·_1_·J_u_1_.'>_._-______ ~--l_----~-·------·-J-(._1_ ..... _·<_i<_J_._"_._<_J_.\f.·l:\:l.\f<J 

J - Kci..:ul;u.-1011 dt: \'t•lla/L." en .._ .... ta do t.· ... tahk 1 • :". - 111 ;:1 • J 11" º· - J :""o ¡ _.\,,SJ ( ·x.¡ -1 '>711 . .._.~ • t->" "· -13" ·~> 
=. - Dh .. turhios de Volt aj.._: ---------¡-.~5--;-:.111°., Jhlr ~-z¡~.-; 1 :" ... cg~~m - 1 ,:10º" ;:1ccpwhlc para ....i a 
Bajo \'oh '\.io1ncntanc.•1.l / nh 

,.rans [)e Soh1c"'olt · 1 :"<1 a :mi" .. p;11.1 de 11: n1 ... 

-~' __ :_'.\~t..·~~"~i<lad de(. ·arnl•H• dc..·._Frc..·(.:ti...•nc..·ia 
7 -Dc~balanc.:co de \"o/raje de J·;1!-e. 3 1:, ... .._..., .:! :"a:""., 

-¡ I l I/, ... ...-g c_Slc\.>,,. rat ... ·) 

S-:-iJ~~h;¡f;1ncctl <f1..·_c_-_.,_rc_··-'-__ -_<_f_<1,_c_·,_·_·_·_· __ ~f_<_,_;_-2_f,,;., ;;w~-,;1111 ¡iar;t-l.'.l-,;-,i~ll-,-1-¡.'-,~f_,,_.,-"~c~:------------i 
'> - Factor de por...·nc1a J_'_'cc"-''"-'-'-"-'--------------------------i 
1 O - f)c111anda de ..;an!.l l (J ':" ,1 11 S" ( d .. · ... :a1 u<a .:1..1nc...:t.1d;:11 

• ,/_ .. , purJ,,, •• ,,,., 1.::.5 ,. t'> d.-,. •• ,,.,1 •. ,, J.· l.1 _f1u•111.- .(.- 1"'1.-rr.·;.,. ,,,;.-1r1ru' .¡u.• (.,, pur.J,,, .. ,,.,., 3 • .¿. J' .• ""' .-1 pr••Ju,..-1., J,,. unu 
int•·ru•·1-i•in ,J.- lufu.-ru.- y lo1 • ur¡.:u, y¡ .. , pur,jru.·tr .. , X,Y. y In ,/.7orrr./.-n ,,;¡,.J.- /u •:•1r;i:u ,¡ •• •·•irnput ... 
•• ,·.,,1~·11/.,,Jo ··on10 /11 uun.,, J,. ,,,.¡.,, ¡.,,, ,,,.,,,,;,,,"¿""'J.· ,.,,¡,.,j.-. '""''"'""' .-.·~ ,.,,.¡.,,¡,,,,.,11.-. 
'"''"'•<_'ul1·uluJu,.·un"' •i,t.:11.-: 

( t 0

11/ll.\' t '111111) 
IOO 

1-'I cahla ~ 1 no ... 11urc.•-..t1.1 lu-.. ran!,!U' llpko ... de 1.t '-·.il1d.1d d .. • pu1e11ci.1 d.._. c..·n11-;nl.1 di:.:" 11.i"' p;1r.in1~1r-1.1.,.. <le..• '--;u-ga. 

para principalt..·-.. fahri..:ante-.. de ..::1Hllpl1t;1d111a-.. 1:1 lc...·C1<ll 1lc,.ol1.._· c1111-.11lt..·1.a1 .._. ... la 1abla cnn1n l1na guia de ejemplo 

ya que, lo~ di ... cílu-. d .. ~ la ... '-"111nputad1.11;1 ... \..JJ r.111 \,0 1ir1 d 1.1111af1<._1 de c..·:-.1a .... "ll ptitc..·nci.1 de" f1HlCt.." ... itn1ic..•11to. y la 

tecnologia di ... ponihlc c11a11d11 li.1c t·1cali11 d di..,.._-f1t1 <..;in cn1h.11!.!11. 111 ...... i~uicnlc ... 1cp1t.• ... c111an 111.., p;ir;.H"nt.-ti-o-. 

principalc-s de put\.•111:1<1 tftlc "'in c1111 ... 1lk•1.tdt1-.. \.'tlJlh• 1111¡lt111.1111c..·-. ¡11.11· Ja~ pr·ini:ipotlc..·~ c1.l111paf11.a!-
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2.-1.1. To111n .. llt• ('orr·i«."nfl•. 

Se dcht.• 1.·onlin11aT qtt'--" la ... lt11n~1' t.•,te11 del•1da111ente alan1hr-at!,1, l .a ... tt1111a' de .. \( · tient.•n t ,-e, pat01-. una cc1n 

lcngut.•t.:1 an.:ha. una con le11gut.·t.1 .111~li...la v una L'.d111dtH:a al L·t.·1111t• 1 a t.•ll111d11t.·,1 t.'' l.1 l1t:rr·a de 'C!-!undaLf. la 

¡uirncra lt.•n!!tH .. ·ta (.<111,!;l"ta) t.·-. l.1 l111t.•.1 \Í\.1 ll 1:1 ... t.• f\l\ll) :-.· Lt -.t.·!-'.11nda lt.•11µueta (;1111..:h.11 t.·-. llarnada de 1el1fftH1. 

cornun 'l lirll .. ·a llt."utra l.a-. ..:la"\11ª' de la part.•d llt.·ben t.'''ª' 1...·ahlt.·;ida-.. dl· 1.il 111;1111.:ra qut.• '--'' ..:ahlc: \enlt.· -.t.·a 

tit.•1·ra. t.•1 hlanl.:l1 th.·u11al"" t.•11•1111 (~t.·n1.:1alrnen1e ne~Tl•I "t."a l.1 f,1..,t.• 

:"o e~ raro que el c.thle 'l\l'' t.•I nt...•1111u t."'lt.'ll 111' t.•rt1du.., 1 -..tu en realid.td no e.., p11)hh.:1na . ..,u:n1pre '." cu.:tndo 

todo t...•-.te ... ·.:1hlt.·ado al lt."'C" Pt.•ro ''"t..' ... :.,11t.•..:t.1. pur t.."lt.•111plll. la f•c· a u11~1 tun1a cah1t.·.1da CtHrc ... ·t~1n1t.·ntc. la 

irnprt...·~or-a a una fl1111a .... -ahlt.·.nt~1 rnal. "\ urh• de ll1" (f1..,p11 ... 1t1\11.., llt.'llL' ...:l1nt..·,ll1n cnlrt.• l:i t1'--·n·a '." el nL·utr-o adL•n1a~ 

si cxi~ticra una n1ptura t..•n d llt."Ulll~. "'--' 1 ... ·ndran I~~· \pi¡-.. por el t.:•1hk· dt..• la 1111pre ... ura •1 la pe· '\lucha~ en~'' 

~e dc~tn1iran ;,1 con~t.·cut.·111...·1a de '--·:-.to Perl• .1111i. la-.. 1t1111:1-. n1.1I .ilarnb1:1<.i.1-. put.·lh .. ·11 la ... 11111,u al u ... u;u·ui . ..,¡..,e toca 

tanto la PC ClHl\ll la i111p1'--·"111a. la ruta t.•k·1..·1rit.·a t..'" u ... tt.-...1 

Ascgun .. •:-.c dt.• que no ha:-. a equipo que ah ... lnha nlth.·ha potencia t.•n la n11-..n1a ltne.1 que la P(" .. c:-.to 1ncluyc 

-'1otort.•s gr;1nde .... por t.•icn1plo lo' dt.• ain.: <11..·ond1t.:in11.1do. l• IK•r-Tan111..•111a.;, t.·lt..·1..·tnt.:a.., 
Scrpcntinc..,, de cak•nt<.1n1i'--·nto. con10 Ja de c.:1lt.·f¡1;.:to1t.•.., pequt.•rlo-.. o catl..·1er-a:-. 
Copiadora!'-> o i111pTc:-.or-;:1:-. Ja,cr 

Cualquier co:-.;1 que ah:-.oTha 111ucha Cl•rTlt.'lltt.• puede ha1ar t.."I 'olto11t.• qut..• llt.•g.:1 a p(· a Ira' t.":-. de un mi:-.n10 l"u~iblt.• 

o protector tcrn1on1agn.:tico Peur aun. lo-. apar-ato-. <.:on re ... i:-.tcn..:ia:-. d'--· calor cu1110 la:-. catt..·tcr-a-. generan algo 

llamado circuito tanque que gcner-<t p1cu.., de alta frt.'L'UcrKia a la ltnca d ... · alirn1..•ntadl1n L:-.to con:-.titu:-.·e ruido 

que puede pa:-.ar a la flicnte de podt..·r y <lirct.:ta111t.·nte a lu-.. chip:-. de Ja-.. tarjt..•!a:-. de c11".:u110 

Las in1pn.·~ora:-. la!'-er con:-.umcn 1 ~ .·\.. :-.llla:-. l.<.l cual ~ign1tica que. t.•:-.ta' :-.e deber-ande cone..::tar en uno de lo:-. 

contactos no regulado:-. para que queden ti.1cTa d1..· la~ hne;:1:-. di.· la' C<1111putadPTa.., 

2.4.3. Tierra Conuh1. 

Debemos sumini~trar una tierra con1un par;1 todo-. lo:-. d .... pll!'-iti\ o-. La ticrTa clectric¡1 tiene como propo~itu. 

entre otras cosas. !<.un1inistrnr- un punto de rctCrcncia clectnco. c:-.to e\. ita qut.• la diferencia entro dispositivos 

que tiene diferente TctCTcncia ~obre la tierra cunti.1ndan. pit.•rdan o agrt..•guen datos en la transn1isión de dios 
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l .a n:d dt.• Jit.•na .. t.º' ttn pullfll de fl•li.•1(.•fh.:i.1, t.'''l' pt111ll1 ~(.· ptic.•dt.• 1,1e1ar '-·1..111c.·"·1a1Hll1 H licrra el blindaje.! de'º' 

c.ahft.·' dl." la rc.·d '-·ada cit.•n pi...-... ni."1' l' r11c1ll" 

En ,gt.º11(.'f<tl (.'I ohi(.•fn.l• t.'' qt1(.' fu,fl1, d t.•q11ipu lt.'1tg<t u11.1 llt.•lfa "·u11nu1 .. ad(.'fli.t~ d(.• l.'lHl,idt.•r•tr lcl <.'lltlt.•,i,&.°Jn de 

una hucna 1ic:11a 

2 • ..a • ..a. ln1rrfrr·t"'11<"iJ1 t:lc-<"trnn1nj!,nt.•1i("'9. 

2 • .a.4.1. Definiriún Ut• l11terf"t•rt"11C·i:• Elrrl ruurn~1u•t it·~•. 

Cl•n~i ... te en 't.•i'laJt ... , de.• ,1rigc..•11 c.-k· ... ·tri ... :u. 1.1d1.1d,1 .. '' .._·,111du..._·id.1-.. lfUt" puc.•dt.•ri .._·,u1'-itr una dt.•gr;11...l.;:11..:1ún u1a..:t"plnblc.• 

de la liu1cionalidad del equipo o .. 1 ... 1c.·rna 

Son in1pul!-.o-. '-'lt.•t.:11i'-·'1' gf.'llt."r<hl1..i.. Jh•r di-.p1.."i1i"'1' r11idt"l''· 1...·tuJJ<• 1n1n .. 1ni-.¡1rl."' d'-• t<1lli<1. lu...-c:~ fltt<lfe~·~·ntc:":o. 

y lo"i. ~urnini .. 110-. dt..· t.:nt.•1g1;1 p¡ua Ja, l.'.111npu1adt•ra .... t..•,111"1o ul1111H1-.. "l.ia)an a Ira'\ t.'" dc:I ain.· y 1u1 cahlc.• dt..· da10-. 

Jlllf.'de!' n:cuge;_>rlu ... Cllfllll .._, lil'-''"' 1111~1 .111lt.'n.1. lli-. in1p1ll''"' dt.• i111f.•rll.·1'-•11..._-¡ .. t.•le..:11,1111ag11'-•11'-·:1 l.'.'rc:"<IO niiclt> t..•n c:I 

cable dt:=> da1u ... inlt=>rfilit.·ndo ª'¡ la '-·01n11r1i1...·al.'.in11 t.•1111t.· Ja.., t.•-..t.;H:inn...-... dt.• Trahaj11. In .. 't.'l'l.ldnn.· ... y lo"' 

dbpu,i1h.1.." pt.•ri1Cricl1.._ 

l .os origt..~nc-.. dt.• lnl c1 l"Cn:nl.'.ia Flt..·l.'.t 1 on1a!:~lletica -..1 )fl h:i-.i..:...111Jt..•n1c clt.·~11 icn-.. ;.: lil."nt:"n trc' n1cdio..., de 

1ran ... tCre!'ncia u ólCl1planJÍe;_>fllll 

Radiación 
lnducciún 

Conducción 

Radio1ran~1ni~ore~ (radiodifuson1 .... comunic."lcione-... radare-... etc ) 
~1otore .... ~""itchc:"o. lan1pcu-a:o-. lluorc-cc111t:"~. c.-¡1lt:"11tad111·t.· ... dicl._>c1f"icll~ .... uJdadoras, ele 
~101ore' de ignición 
Cornpt1t<tdc.1ra~ y pc:!'rifCrico' 
l.inea' de pnlt:"nCia. dc~cargas atn1u~ICrica .... dcsca1·gas C'lt!'ctro ... tútica<i, etc 
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E.N.E.t•. AMAGOS UNA~1 

2.~. SOl .. llCl()S A L{)S PR{)lll.E:\IAS DE ALl;\tE:"iTACIO~ t:L•:CTRICA PARA LA Rt:D nt: 

CO~IPllT<>. 

Las suluciont..·~ u los prohlt..•n1¡1s dt: alin1cntacinn clcctrica entrnn dentro de tres cntt:gof"Ías. cstns estün descritas 

en los siguientes npanados 

Aislamiento 
Blindaje 
Tiei-ra adt:cunda 

2.~.I. Ai,.lumirnlo "' IUindajt". 

Para pi-otcger d t..•quipo dt: computo de las intcrl'Crcncias clccti-on"lagncticas es necesario considerar el ruido en 

la línea de ali111cntucion Alguno~ !'<>Uprc!'<>nres de subidas de ten~ion y pico~ c!'<>t<:u1 dis(!'ñados con una circuiteria 

que tiltra el ruido de la fuente dt: alimentación La supre!'<>ion del ruido !'.e mide en dccihclio~. estos ofrecen una 

supresion del ruido de alta frecuencia de ~o <lB n ;C>O kl lz Aunque t."!'o dificil el dar una idt..•a ... obre el signiticado 

de esta medida de f(-,rma .. cnólla. t." .. útil para un;:1 medida rclali\. a de t.·tCctividad. cuanto!'> ma!'> dB !-i.Uprin1a. C'i 

mejor. Con10 regla g.enerul !'>e puede decir que Jos t..•quipos de cornputo '."-' 1<1!'> apanttos clcctrico!'> de gran 

consun10 de energ1a. debe procura .. c tenerlo.,. por ~eparado. en !'.U alirncntadon de cnerg1a y ll."jos de ellos 

tisicamcntc 

Los blindajes minimizan el ruido de alta frecuencia 1 lay hlindajc en lo!-. tiltros capacitorcs de los protectoi-cs 

contra alzas. el blindaje contra radiofrecuencia entre las bnhina!'. primaria y !'>ecundaria de los acondicionadores 

de energía. La cora7..a. ll"'lt.~talica de la con1putadora. y el cable blindado 

Es recomendable que la~ señale._. voiyan ai!-i.lada!'<> dentr(_l de: un cable blindado para evitar que las el ruido se 

introduzcan a los dispo!<>itivos clectronico~ ()tro elemento es correr cables de dah.l!'<> n1as largo~ u través de un 

conducto mctit.lico ai!-.lado. a tin de evitar que la!<. interferencias clectromagnC-ticas alcancen el cable. Un punto 

importante es mantener el camino del cable de datos. lejos de Jos generadores de ruido 

Pero para mayor sl.!'guridad consideraremos el LIPS. corno el acondicionador de cnergia que protegerá contra 

las alzas que ocasionan disturbios. 
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2.~.2. lu ... rnl1u·iiu1 1>1• l .n Tit•rnt < ·0111úu. 

irnportantt.• tt..•nt.•1 una h1H.·11;1 11c11.1 1L11..·t•1n.a ... "l."!-''1''' al t·c¡u1p11 t.•lc.·1..·111•111l.'."1• f1nanl1e1u._· ;11 u ... 1i;1111• fiu.·1a del 

\.':ir~uiht). pc.·111 1.·11111c1 l1t.•n1t1 ... \.1 ... r.1. 1111 111·rr.1 1.:111r11u1 t."' 1111¡1u1taur..· p.11.1 111H111111/.t1 c.·111.Ht.'" ch.• c~u11un1c.;1ciiln 

St.'"' dt.•ht.· llh .. ·d11 l.1 1t..•'i'1n.11f.1d del le1rt.•ru• 't.·l1.._·..._·..._·11111.1d••. b 1.:11,11111• t..·-. l.'t11nc111t..·ni...- q1u.· 't..".a rnayor de 100 '/l\.tts 

~a qtu: dt.• h.• 1..·1.1111r.t1ll1 -.1;.•1,1 d1fi,,:i1 .. :11t1-.eF_111r que..· l.t 1e1l 1k· 11t.•11.1-. 11t•rig.11u1.t 1c-.1 ... 1c.·rh.·1;1 111e1u.H de cincc.• 

2.~.2.2. RrcJnt."f"i111ieanfn"i. J>.- l.o .. F11l)rir:111l1"'· 

C"t.>rt frt.•~uerh .. ~ia, 't." c.·n~ucrirran 1t..•q11t .. ·rin1it.•111L•-. dt..• h1-. 1:1h1it..·;111lt.•.., dt..• equipt1 pa1.1 rc..•ner d .. ,.., -.i-.1c1na-. dt.• lit>rra~ 

indep~ndicnlt..• .... 1111a para pt..1Tt.•nc1.l elt. ... :11i1.:a'" la 11tra Pª'" -.et1ali.:-. dt.• l."111n1inic:11.::i1.)Jll"' 

FI a1errii".<Ut1it.•r1lt.1 dt.•I -.i-.1t.•r11a d1..· fi\tlc..•nc.:1<1 l.''· p1illt.:lfMl111t.•r11c..•. p.tr<t l.1 't."gt11id.1d d1..•I pt.•1-. .. 111.tl ~- del .:quipu 

elt!-c1rico y no p;:ua '-"' prurH''llcl d1..· n1c:i1H·a1 la 11p1..·1.1i..:111n di.:1 1..·q111p11 .1Ji111L·ntadt1 11 ''P'-"f.td11 t_·ll.·..:1111..·arnt"nll."' 

5.istema~ cll."L:lTtH11cu-.) .. 11b-.1..·cu1..·1111..•, 1..·1.:1n".'>1tlerac1n111..·-.. dl.· conli.1hilidoid flt:ht_• cu11,1d<••11''--" qu1..· la ind1..·pendt:ncia 

ele la lit!'rra del :--i-.lt.•rna de erh..·1~1.1 t.•lt.•c1111.:.1 .1 l,t de l,1 '"-"ti.ti d1..· 1..·c.H11111111..-•u:111111..·-.. p.11,1 t.•ll.·1..-11..1-. de''"-"''ª- 110 e:-. 

act:ptado por fLl' Jl.'!_'lan1t.•nfl1 ... o...·n '"i!_•.tlf. ~ l."' tli-..i..:u11hle c¡u1: J,, 111dept_·rllh.·ru.:1a ch.:c1111..·a l111-.c:1da '"-' pueda 

olllt:'nt~T l;;'rl '-1t.•,icti. ~a que ,tlrt.•dedur dt.• 1111.1 lh.>lt,1 de.• -.c.•f1.tl dl.· t.'1.1111tu11ca,_·it1flc.''· r1t1 dchc.• h.tht.•r \.otnlla~ 

t:nlt!'rradas, ruht:n;i..__ C'IC Fn 1111 1adin de "'" 011..·lrP' a ... 1 ... 11lt) -.e cnn ... 11•11t.• t.·-..;1 11uft.·pl.·rllft_•nc1.1. -..in oh. idar la 

Oe acu(!'rdu al rt.•gl<tllh:.•ntu de;.> iu:-.1al.1t.·io11t.•:-. ek•t.-11 it.·a-.. dd .u1iculu ~511-X-; -" al e-.1udiu de rt.• ... i:-.ti'- idHd del 

terreno. en nuc-... 1ra in-..1alaci1.111 de t1L·11a-.. pata la 11..·d pnd1..·11H1 ... lu.::11pa1 Jo, .. ieuii.:n1c ... 111c-1c.~do-. de- clC'..:-trOdll~ 

especialc~ 

a) Electrodo~ pn::1Jl111do~. l.'~IC' l1pl• dt.• t.•Jc;.>cl1ndu-.. ct.in-.i~lt.• en 1u1 .. :uudu .. ·1u1 dt.• h<tja 11npeddnci.i i11:-.t.al.adt..1 en 
perforaciones pn'lfiinda~. hasta encnntrar te11cn1-.-.. dt.• haj.t 1c .. i...1ivid.td l"> ni"l.l'lt.•" de 1na~n1 hunlt.•dad 

e) Electrodos quiniict•<i. En e~lt: rllt.~lltdo ~t.· mud1tic<1 t.•I 111t.•d10 l/(le rt1de<1 al t.•lec..·11·l1d1.1. l1aja11d1• la rt.· .. i~ti1i.idml 

del suelo. los nlas recon-.cndahlc~ ~nn 

Bentonila. es una nrcilla cuya 1i.i.-rucl pl"irr..-ipal radíc.1 t.'fl é1h~ud1t.•1 .;l.!_!ti.t ~ 1c1c..•11t.·rl•t. 'l.' Ct.•h.1,_-¡¡ alledt:dor del 
electr-odl.., y fhrn1a un buen can1inn pant la-. ..::n11·icrllt.~' clt.•ct11..::a-. lJllt." "L' d1en.1n .1 tit.•11·;,1. no e-. corrn~iv:.l 

• 
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Carbón mineral (coque) Se (.."Xlrac de 1ni11as y~-.: u~.:1 1iu11b1cn en h<lrno~ de tUndicion 
Otros. Existen otros electrodo~ qui111ico-. que dan rc..·'>ultados '>alisti.1ctor·io-. p(.."l<l co1110 por tener palcntc se 

Ctln~igucn en ciertas Ca'>a~ C(lfncrcialc-. 

•''(JI'.·I: ,,,. .. .- ''°'-'••n1i.-,.Ju •• ¡ """ ,¡.- ,.u/ yu .,., ...... J;,.,,.-J,., • •. ,.,. /u /lu••ú1. u ,,,..n,.,. .,.,.- .-J .-.. p.,.·;,, .,,..- """·up<1 .-/ .-1.-,-11"1H/n ..... , .. 

•·••nll"roluJ,." ..... J.- J.- .-l nrun1.-ninrJ.-,.1 .. ,.,.,,..1un1,,,.. 1unrr11•·,. .-1 "'"J.- U#/fulo" Y".,,, .. ,-.,,,,.,.,, .-1 .-¡,-,.,,,.,¡,, ,.,.,, nru•·l1u /11~_.;¡;441,l 

1;-¡g11r112.~. /n ... 111lt1ciú11 /h• l.ll Tit.•rr11 /"11rt1 l.11 .. (#11uputt11lort1 .... 

2.5.3. Acondicionador«.""' llt" Eut"rj..!in. 

Un dispositivo completo que ofrc..•cc eliminar las :-.ubida:-. de tcrbion. lo:-. pi\.:"o:-. '.'- el ruidi._l. e:-. un acondicionador 

de corriente. Resulta n1a~ ccononlic("l in:-.talar un acondicionador de corriente din:ctarncntc en la red cléctr-ica 

que alimenta a la oficina. antes de lo:-. l.~nchufe-. utili...-;:uh1:-. por· l;:i.., con1pu1;:1Uora:-. De c-sta forma :-.e evitará la 

necesidad de- di..-cr!-.o:-. protectore:-. 

Llna h.•cnologiu utili....-ada para ac1..H1dicio11¡1r la corriente e-. u~ar un tran~fonnadnr fcrrorrcsonantc. (Un 

transt"Ormador e~pccial) Si :-.e coloca uno de c~to~ l."quipo:-. entre la entrada de red y la con1putadora personal. 

se pueden producir irnportantcs caida~ de tensiún sin ati:ctar a la con1putadora 

Si está preocupado por los cune:-. de corriente co1npleto:-.. puede pensar t.•n in:-.talar algun tipo de dispositivo de 

alimentación de rc~crva. ofreciendo alguno.., prott.•cción ante suhida:-. de tcn~ion y picos. de f"orma que con una 

sola adquisición !-.C pueden rc~olvcr vario~ prohlentas 

Para dccídir acerca de la necc.!-.idad de prott..•ccionc~ en el :-.istt.."11Hl de ali111cntac1ún. e:-. necesario C!<otablcccr una 

cstadiMica de los problemas de la-. lmcas de !<.Ulllimstn> a lo largo de algun periodo de tiempo ExistC'n ~isten1as 

de control de la alimcntacion que n:gistran la duraciún y la naturalt.•.l"a de la:-. penurb¡1cione:-. Dado qut.• muchas 

de las pcnurbacioncs tiene origen loc.:tl. e~ deseable tomar n1cdidas en el punto prcci~o t..•n que se conectara d 

equipo. 
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INCIDENCIA HABITUAL DE PERTURBACIONES EN LAS LINEAS 

:::::=::::::~F=t==~~I ::!IA....=4 -TI ~~1~~-1-I ~~jo_n __ -l-1~·3-= 
Pórchda5 du potencia..,,~6~---------------'~---------j"--___ ...._ ___ _ 

o 10 20 30 40 50 60 70 

ltay 11111t:ho, 1111..·11..1'-h'' de l"'-'h..''-·,,:11..111 d1..·l .. u1111t1i .. 1rl1 d1..· le11 .. 1u11 ~ 1,:;id,1 llflll 1..· .. 111ot-. t._•ll.·1..·11"'u ... ·un ci ... ·na .. fun11a!<> 

de pcnu1ha..:illll, l.·tlnln 'l." nll1t: ... t1a 1..·11 J,1 lahla ~ ::":. 1...:11.1ndl1 ......... :1..•IH• ... 1..·n J.1.,. li11n1a ... 111.1.., \.'.l•t11111lt:'> dt: p~11urha..:it111 

n1sros1·1·1,·o 
DF: 

PROTECC-JO:-; 

Tlt.\.:"'lilSITO
IUOS 

l>EPHESIC>;-r..; 
Y CREST.\.S 

,--;;;-:-;~~;-T· 
'.'l()()(l 1 

c-0~11·:-; i 
1 

Tran5.!l.-.nnachn de : S 1 
ultraa1~lantc I \ 

vohajc con~tantc 
1 

1u·1no E'.'. \ 
'.'IClflO 

T1<.,:-;svu•s.,1. 1 

1 

SI 

PEIU>IDA 
DE 

PHOTEC
C:IO'< 

Tran!<>fonnado1 del SI SJ SI !I 

Sup1e~nr de r----~~~-;---------------t-------·--- ----------+------! 

,._s'_'b_r_c_tc_·n_._"_º_º_"_' __ ~l-------~ ------- 1-----------~ t------··----·--t-------11 

1 

potencia ! Fuente de SI SI SI SI SI 

inintcrrumpihlc 1 
UPS 
t------+---~---·---+-----l-------< 

potencia de 

\ 

SI Fuente dt.": SI 

rcscn.ra 

SI 
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2.t •. 1·ps (l'ui111t•rn1ptihl4.• Pº''t'r ~~ ... r.·1n). 

un l · P.S 1 -.h ,., \ar 1.111 .. :on ... 1dL·1 .1hlc11H .. ·11te en p1 co...:1.1 " 1.:;1p:11.:1dad...--.. ~L·1.1 1h.'L-L""•11111 ._., .:dt1.1r L"-.1 • i-. f.ict• 11 L"" frL·nte 

a 1~1 perd1d.1 d ... • d.11 .. , ... \ d.tr'i.•-. 1•••tc11o.:1.1lL·-. .tdL·n1.1.., dc 1<1-. 11i.. .. ·<11t'\L"lllL"fllL'" o..¡t1e p•1 ... ·dL· pr·•ducir un ..:1ute et._• 

(·u.11h.IP der .. 1 de h.tb•.:r -.u11111¡¡-..11, • ek· ... !r ,,_ •, l.1 t'.ttcr 1,1 d ... ·I 1 P:--. ..._·, i11t11111,t "llllllf!J-.tl .. ualo• L'llL'I ~1~1 L-.101 ..:-.t.:1 

li111it.1d.1 !llll 1.1 L'~1p.1<.·1d.1d dL" l.1 i'.11e11;1 1.1nt11 ._.11 dt1r.1<.:i.•11 L'l>ITh• en i'<•IL'lh.:1 .. 1 ·'\l11nc11t.lf h•d1•-. f,1-. L·quipu.., 

int\Htn.111._·,_, .. Cl•ll llll l l'S d11r.1nt1: un L-~•fl<.' dt• <.'1Je1~·1.1 Ltr,i-"' J'rr•l>.d>!t:1111:11tc rl<• l'' ¡•11..,1hk· .i Fll<.'llP.._ quL" .,,'-_.pueda 

in'\L'lt11· L'll un •. .-quq>t• 111u,_ •. :.111> -...11r111.1!111 .. ·n1._., cl ¡i.1pL"l dL· 1, ... l p-... L'" ••li'--·..._·L·r l.t e1H.·1~!1.1 -.u1ic1cntL· para 

..,l•hlL'p;l' .. :lf ¡,,...,, '--'orte-.. l>iLº\L'" d ... · tllhh 1111111ll•>-.. de du1.1,:11•n. \ p.11.1 P'-'11111111 d...--. .. :1•TlL"....:t;11 o..k· ti..11111:1 L·1-,rr ... ·..::1a In~ 

cquip,.,.., cu:uid<> ...... pi ,1.Jti..: ... ·11 • . .'• •r t1.•-. rn.1-. l.11 ~p-. l 11 ht1L'll l p-... ..... ·r;1 ... -.1p.1.1 d<..· .1\ 1-...ir !1.· ..:11:1n..l1> 1.1 h.1t'--·r1;1 "L' c .... ta 

2.(1.I. l'.na '\ledida l>t• Prol4.·c.·,·iún. 

La ... c.;:uda~ . ..,uJ-.rd.1 .... d1.· 1cn-.11 •ll :-. jp-.. pi.._-.._, .. quL· ..,._. 1r.1t.111 n1 .1111'--·r 11 •!"lllL'fll<.." t1l·n'--·11 1111 11np.h. ll • tl<..'_;.!.tlt\ o 1..·n ll-...Jn 

tipLl <l"· ap:iratl1 ck·..::t1•1111L.·l-,_ .._·n11._· 11>-. que -.1.· tnL·lu\L.'Tl [:¡-. ... ·,•n1pu1a .. h•1.1-. p1.·r-.o..•11:1J...·.., 1 .. , .. nll•n1t•líL.':-o. la~ 

in1prc~ora-. y lo~ dL"rn;i-. per1(1.:r1L·1,.., "'in e111h:11.!.:•>. '--·] L'l(.-.._·111 ne:.-c.11i,,, lk· u11.1 pL·1d1d.1 de -.u1n111i-.tr<.• '--'l1."1:1rico 

llaCL.'f qu'--· dL·-...1p.u1.·/ ... ·;1 l;1 111lln111.1 ... ·1<.1n qu1.· li;1~ l."ll 1.1 R·'\'\1 l.1 .... d.11., .... IL'L'.IL"n 1ntr1•du....:1d1> .... o r1.-. •. :1cn 
editad.._.,.., que: lll) ~1.· h;i~.111 ~1ah.1d11 ..,.._. pre:d..:-n 

Se interrun1pe el pru..:..:--.u dL.· L'"'t.:rltura '--'Tl ._.¡ d1-.L·u :"-e p11edL" p1.·1d1.·1 1nf(,¡111.1'--·u111 de 1n1r•urt.t1i...:1a que: 
nece-.ita '--·I ..,¡..,tL.·1n,1 uperat1\11 .... ·u111<1 p11'--·Llt.· .. L", J;1 J,H,:;d1/.1._·1p11 d'--· un .11 .. ·h1\1>. d.111d..., ..:urnn ,._. .. td?:1do1 qui.' 
piL.·r·dan l' dL"-..1nganio..·1.·11 .11 .... ·ll1\11-. 

Pucd'--~ «aterri/ar" 1111 d1-...::.1 ti10 1 :1 .._·.thL·/.1 d._. k·c1u1.1-..--..L·r1tur.1 dL· !.1 111.1 ... ur p.l!!L." dL· ¡,, .. d1-.L·,_-. .. li1n-. .. .._. 

... epara auhnnat1t:anH:111e dL"I d1 ... ._·11 c11;i11d11 ... L.. d'--""<-"'ºl'L·:" l.1 11111<.J.1d_ l''--"111 puL.·dL.' '-'L·111111 L"ll .1l~tnH1-. -.1-..1 ... ·n1a-.. 
que Ja cahe/a .. ar .. ·rn/'--''· ... nhrc J;i -.up ... ·rti .... ·1L· <.k·l di-..._·p \ l.1 dai"1c_ d.1nd.) Jo~"tr .1 qu.._.. '>l.." p1crd;111 d.1111-.. L' 
inclu~n re..:;ulte dal1adn ii-.1..:.1nK•nte el d1-.c.1 

lnlerru1np11 l,1 1n1pre-.1011 ('uandu \uehL.· l;1 tL·n-.i.111 ''--' h.111 dL· .. :P111111u.11 11•-. ¡ir.-L.·'--·-.11-.. d'--· 1111p1e-.1L•n 1_...,fl1 

puede -..11p1n1'--·r un;1 1.1rL·.1 11n1;·• P'--''ada. a 111e1111-. q11'--' "l' d1.._1-.011_!:.!.1 d<.: 1111 hu'--·11 ..,..,,¡\,;11e dL" .!,!L'-.t1un de 
i1npre-.1nn Fn ;11'....'IJ!ln-. .:.1-...n-.. -.e h.1 d..:- \Oher .1 •• :01111.·11..-.11 cl ¡>1<>1.."l.·"1 dL' 1r11p1'--'-..l<'ll 
Sc interr·urnpen la-.. t.:• >111¡¡111.._·_. .... h>t1L"" e ·11.111d¡ • 'ul.'h L.' l.1 '-·1•111'--·1111.· J, .... d.11.,... qu'--· 'l.' ._. ... 1.1h.111 11.1n-.ti11L.·rHJu 
cnrrc la~ con1pu1;1dPra ... dl·hc11 de "L'r ..:111nprt>b.1du-. p;11.1 ten'--·' L.",,1....:t1tud ;- 11)-.. .11'-·li1\ll-. quL" -..L.' ... ·-.1.1ban 
tran~1nit1cndo p11'--'dL.· qt1L' ha;. .i qtJL.' ' ' •h L"I a tran ... 1111t111 ...... 
Detiene el trahajo I-:n la-. 01 ~.!.lllÍ/a1.·iu1H."'< quL" depc1ak·n en ~"' ;111 lllL"d1d;i de l.1-.. ._·0111putadur.1-.. 11n cpr·tL' (_!...· 
ten~ion y la corhet.:LK'nt-.· 11np11 ... 1h1lid.nl de utili..-;11 l.1 ... ..._·on1ru1t.idn1;1-. p11...-d1.· ¡._.ner un c!\.·cto llL.",S;111 ... 1l l'll la 
productividad~ r·L.·nt;1hdid~1d 

El sistcrna c¡ueda cxpuc'>lil a pi'--·o-.. ~ -.uhida-. dL.· 1..:11 ... i1•Tl ..::11.u1dt1 \Ul'hL" l.1 tcn-.ilH1 ""-u11naltnentc -..e 
desconectan lo~ cqt11pu .... L.·11and11 -.e'-" J;1 Cllt11e11tL". pe111 e-.1~1 no._ ... -.iL"111p1'--' po..,1hle C'u;indn l.1 1.:1np1c.:..,a <le 
electricidad rc:-.taur·:i el ..,er\ 1ci11. a 111cnudn '- ''--'llL.' l..'.'•111 p11:•1-. qu ... • puedL·n dal1.i1· lo., apar;11u-.. que no :-.e 
hubieran dc~c<111ectaLh1 



2.t •• :?. F1111cio11:1111ic·11to n.- l '11 l · 1•s. 

h.• pt..•1111Íl11,111 ... 1ht..•1 .. 1 t..•! .. 11111111i.,,l1l1 dL• ... llllU."llll." .... .,,, l.lllll.0 
... ·111 '." .. 1 1.1.,, h.lll.'fl•I" .... ..,l,HI l.:.11~(,1d.1 .. '' 1.:arg.Hll.h1..,~· 

Supnnt>,a11u1' q11c ..,, .... "·' l.t h1.I'_ ..:1111111.:su.1 .1 ''"1.11 1111.1 .i!.11111.1 th.·I l ·¡.-...; ( 'n.1 li1/ dt.." ,,,¡.,," , ... -ri;1\.1 qu..- 'e t:'ta 

t1aha1.111dl1 ... ·,111 l1,11l.·11.1'. J,1, 1.11,ile' .._·1•111r11u.111 .1l1111,.·11t.i1i.ll1l11-.pq11i1•••-.1111e L'-.t,111 .. ll!IL"•,:tat.!1i.. .11 1 p<...; 

p11..1du .. ·1..· L·l ¡i.1-.l1 111\l."I'•'. d.11hl,1 .. ·11111e11ll.' .-\(' 1¡11e .i11111l.0 l1!.1 .1J,11.'llf•l('L1!.td•11a <..t1.i11dli l.'"'ª ..:u!lt..'\,:l,td.t 

!-=-.de -. ... ·i1.tl.tc ql1l.' t_•I .1 .. ·1Pfllllh1 1 ·p...; \ll."f11.• de (-.1-.ll."fll.1 d ... • .tlrnll.·111.1 .. ·1t•ll) 111111lt.'ITllflliHd11," 111..1 dt.• (fu~·n1..- d~· 

ali111l.'lllaci1in) l 11 1 ·p<...; ._., 1111 -.1-.1t·111.1 t..''''-"1111• q11l." ,,r,t..·.._ .... -.111111111,111• L"lt..·<..·t11l_-,, L••nt1111u1 { 111-l111c) t.:11andt1 l'itlla 

tien1¡:h1 dt_• t..:un11111t.1+.:1uq t:llltL" l.1 t:all.1 dL• Clll.'l!._~1.;1 '\ t•I f11n..:i1>11<1l111<..0 1llu d ... ·I 1 "l•S "L' r111ndr.1ll pt_•Jdt.•1 d.ito' ,.,l qut: 

1,t li.1cnlt.• dL· .di111t_•flt,t1..:i,1n d...- t11t.1 <..'o..llll{Hll,1du p ... ·1-..•11.11 ll<..'llt' lu q11t.• -.t._• dc-:-11<.•111111.t 1i11..·1111Ju d11..• ht 11..·1111..•r)!iit d11..• 

c-nrµ,Jt. e' el t1cn1pP qut: l.1 lilL'lllL" d ..... 1l111H:n1.11..:i1111 p1n:dc -.111111111-.11.11 l.1 l."llt."1!:_!1,t .iln1.11..·L"11.1d.1 .1 lt•-.. ..:ir..:u1tt.•' 

l~1gi1.-l1 .. -.in qllt.' ll.· \11.•t•.111 ... • t.•le.._·t11 ... ·1d.1tl l·-.te .11111.1.._·l.·11.:1n11t•11h1 de L"flL'lt'l;t .._., d1tl.· ... ·t.t1llt."llll." 1c.:l.1 ... ·i1>1t.tdu 1.·1.111 ci 

tHn1;ulo '\la ..:alid.1d dl.· lu' t.:u111p1•11.._·nlL"" dt.· l.1 fiiL"nlL' dl.· .il11nt.·n1.1 ... ·111n. L"ll pa1t11.:ul.11 ._-,,11 !u-. ...::111HIL"t1-...11.h11c-. de 

Filtro P.irot u11,1 .,·,,111pu1.nl,H,1 pe1-..111al IHHtn.tl l.'-.lt.' tÍt_"!llP" l.'' dl.• ~11 .1 -lll 111111-.L"~!lllldt.•' 1:11 11n1ndu de la 

clc...::t1úni..:a. l."D l¡lll." 1111 llllll t• l:ILlt• de l.1 1._·111111.._•fllt._• .\(' .1(,(1 , ,_, lt"tllllL"lt.' 1IL" ..... 1l} 1 ,,_,,,. 1111h-.t.0 !._'Unthl'> ( 1 ()0(1-hO), 

E'i~tcn UPS<SPS -.1,111dh'\ ru1\\l:!'I- -.~-.1c111) fuit.·1.1 dt.• lme<t (uff-li11e). que l.'!<-Pt"•<111 01 que ~1 .. 11n11nf'!'i1ro .._1c cncrgta 

tillJc, pcr-O t:~t: lit:fl)pl) itlllllJllt: ">t..":t dt: Jll-.t:t_~ f'11ed1._• 't:I lltl f.H;IOI Íl"'llJ"'IOi-lrln1L' par-a l)\IC' ~L'" pit:-rdan <.\qtO'"io, pt"rr ~ 

e~ rl!c1..1n1t.•11dahh.• u11 l 'PS en l111t.•a 
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En lns ~i.!;!.uic.•rut.•.., tigul41'. ''-' put.·dc \.c.'r c.-1 diii~r<1111~1 de blnqtu ... • ... dt.• ,·:iri(,... d1 ... p.1...,fi\t1~ de.- 'C!-'.und;rd p.an1 el 

sunlinistrn c.ft .. • c.·nc.•qpa. uu.:Jo.\c.•ndo a un vt.·rd;:1de,-o l 'P."i c.·n /111ea. en el cual 1.:i t.·orru ... ·rirt.• que.· l!e~a 't.' C(ll>'\ icrtc dc 

AC a f)C en el n ... ·criti.:.1<h1r-L·;irg~1dor 

nut.·:-.1ro t:a~o 

ffiVJ ~.; .. · .. ··-··~_:~~~~~---~-~:·~·_'._~ .. ~~· · .. ·:···~; 
~ ....... , .......... : 1 1 ,__J \• 1: . '""·"'" "" ,_ .. , . 

1 '"" .......... 

f'orruu•• / 

,,, ''"'"" ¡ ___ --- ~~---

F'i;.:11r<1 .:! • ../. l "n l 'P,•• f:"11 f.ín,·11 

ITQD:--.011u111 .. rru•'"'' .. ' \f" \f !'"·' /, '"'" •ltf..l"t•fuf.,;. 

l(r'dJ -,:;;;;;;-i=:-~~~~:;.~-~-;;;-1 - ·--·---·- -------- ·- · --: ~ i fJ.i.:_1-..... ,,. .. ,.._~ .. ~ 
" ! :::\!.c""i·:,:::,,::;::T· i : " 

! . ,,._ .,, .... _ ,¡, -· ""_" .. '"'¡ 
1 ... .... ' ......... 1• ,,, i 

! lt···· ''" d· ... --····· ... , '"'' '"''" i 
l __ -:-:::::-:-=:::-:-:· .. -... ... ___ ·- -- - -- .. --:::-=-=.-=-...:. .. -: __ } 
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j ,,,.1 .... '"''"'"' ,¡. 1 ..... ,,. ''" ,, , .. ,, '1 .. '""'·"'·,.,¡,.,. 

Cc...,mo !'-U nurnhu.• ind11.-.t t.•I 1 p...; 10.·.1111"".1 d11 ... 1iir1.:11>110.•-.. 1 .1 .... !li1k '''""-º" ..,,,n -._·011 ... ._•1111 l,1 cu1r1cnh.· ~t f>C 

(rt!'Ctificador)) catga1 la l•.tlt._•11,1 1 .t h.11t.·11.1 -.e dao.· q1u· ..__ .... 1.1 ••HH·o.1.ul.1 .s 1111 !Ju.., dt.· l.••lrn.·n1t: u•n111u1a. lu l)llt." 

~ignifil.~<1 '-lllt.ª t.•1 1..__ • ._.,i1io.·.1d• 11 -0.-.11!_' .• td•11 " ..-1 111\ 1..·1 ... , >1 ..__ .... t.1n ._., •11<'•.:t.td•,... p• or 11r1 ... , ,¡, 1 ._·,11 ,¡.._. ...; 1 l.1 h.111..·11,1 rh_ ..... -..__ • ..,j1.;1 

caiga. tnrna t."'Jlt.'.'1!_~1.1 dt:I 1>11 ... ._., I'"' o...·I ..... 1111.111 .. l."! ..... 11.110.· d.-1 ht1 ... ,._,._. 1'"' do.-h.1111 d.._·\ ..... 11.11e de l.1 1>.1!t.•11.1 . ..__ • ..,ta 

~u1nini~tLil c;.•t1..__•1td.1 .ti '111, 1 .1 o.•11.._·r~·t.1 qt1<-' p,1,,1 ;1 fl,1'\t.°" d..-1!•u-..1)( ... .._. -..ur111111 ... 11.1 .tl r1t'\t.0 1-.p1 qc1..__- .111111 • .-111.1 .t l.1 

l.1~'-·.._11n.1..·r ... i<11Jt.•-.d..-.._·,,111en11..• .\(' ,1 ()( \ ,,.._. [)(" .1 ·\( 

un cnn.._- dt.· "iniini-..11" 1 -..111 n" d..-1.1 do..· 1e1h·1 -.11-. d ........... ·11L1¡.1-. 1 1 11 .. ·11q•11 d..__- t1...i• .¡,_. 1 ......... 11q"'111..·11i..- .... 1..·I 

p.._,1·.:t."nt.t.it.• d1..· l11..•11tpu 'I""--" lt.111dt.·1..· ... t.11 .._.ti ll1110.-1,111.11111t.•n1" 1..·-. .t ... ! 1•111"•1. 1,, qut.' -.ct•.11ili ... -.1 •¡111..• h.111 d..__• ....... , 1t1.t;.t.•r1..·-. 

) ._:t.-,n un 11i .... 1..·l de 1i.1l•1hd.11l ... upt·11<•1 q11c.· 1.1-. ,_u11111"11..-1111..·-. t.'q111\..dt.·111..- ... de 1111 l p...¡ q11t• 1u1 ..--..1.1 t:n 11111..-;l(-..;.ps> 

t.•n l1nc.-.1 pu1..·de .__ ... ,...1.u c.•l d,,¡,Jt.• "'''" tf!lt.º .._•I d11.· u11.1 1111rd.1d -..1.11,,tl,, t.<.•ll ~:l 1111-..rih• r:c~t.'l tle .... 1!1d.1 

2.6.~- Elr\.0 dú11 l>r 1 · n 1 - PS. 

Ct.tn llflit ..::i~11.1 alc.1 dt.• ... '"'"' ll11i..·1••ri.111 _\ t.lt..•I rll'\t.'I tlt..• ¡•r<.1!.._ . .._ . ._·Hu1 qt1<.' .1fr1..•.._..__.,1, .._., .._.] IIl<.>1111..•111.1 d.._• 1..·'\aludr l.t 

nct.::t=-.. id.;1d de 1111 l ·p~.;. ,¡ '-'' llt..."t.c-...ni ... dt...· ..,,.Jt. ... ·._·i.u1;11 un" qttt.• ....... 1p1-.t..- .1 l.1 ... 11c.·._·.._--..1d.ide..., ·\\ ;1dqui1i1 un (_"J>S 

~t! han d.._• uh-.cr\a1 d¡,.._.,,,, ... ...:.11.10.·10.•11-.11 .. ·.1 ... lllllh11t.tnlt...'" 

~tu~ho~ di~t!itu~ i1h.:lu:..c.·11 h1t.·1..·-.. i11d10.-.1du1.1-... qt1c.' po.·1111111..·ri .... 1h1..·1 -..1 -..11.· t...·-.1.1 u1d11""<t11d .. • l.t h.11 .... ·11.i ·" l,1 .._·.1q_!.<1 que 

tient! Con"lpruchc que h, .. i11dil:<1thu1..·-. ..,ea11 li11u.:1<111;il1..·..., 111<1' q••t...• dt:ClH.1!1'\u.., f·, 1et.:l•tllcndahle un avi~o 

sonor-o adcrnit~ del .. i..,ual ....-:udndo 1..·l ~i ... 11..·111a 1..•1111.1 l.."11 ti.1no.·it11t.tI1111..·11i.1 u l.t h.tlc."11.1 ..__.,,,¡ li.1.1.1 ..¡..__ ... -.uga 
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:\1ucho!-> ~i.,.r11.·tn;1~ acru.:1/11.·~ oJje'-·11.•11 011.1 tr1f11.•rfo..- con la 1,:0111puradnr;;1 rc.•r ... (Jn,il. un rnodl1 dc.· cn;:iar un:1 ..,11.•i)al a J;1 

C(.'rnput1HJor·a pt..'l"t'n.;d p.ua <1\.1 ... ;ule de.· una 1..·011da p1t•,1111.1 l· ... rn ...... de c.''flc.·cial 11td1dad .... ..,(.' 11.·-.ra utih..-.ando 1..·I 

L'PS p;ua rrotc."!!c."r un .... ·n1dnr de.· ;u-... ·h1"º" de.• 1111.i t(.'d Para que e-.r:1 car,1cr11.·r1 ... r11:;1 .. ir"a di..• alµo en la 

conipura<lora pc.·r .. 1,11;1/ ...... ha de.· c.•,far c.·1c.·c1iland11 un ..i1ll\\a1c.· que.· p11cda 1n1c.·1pret;11 J;i, .. e11.ilc.·' que env1..1 el 

CP.S \'anl•~ progra1n;1 ... p11c.·dc.·11 h;1cc.·rl11 

Ondu .... l.:t ~1•1r1t..•rlfc.• alrc.·rn;i de la rc.·d lll"th.· un.1 f<•r1n.1o.ll·1>r1d.1 ... 11.1-.t..· ... un1 ... •11d.1l \fu1 .. :IH1 ... l P . ..., 111• ~c.·nc.·ran una 

ond.:1 ... uu1 .. p1d;1J p1•u¡11c.· c.•, llHh .. ·fH• r11.1..., h.1r.11P ...,11r11rn1 .. 1r.u 1111.1 Pn1!:1 1.:11.1dr.1da .. ro.·..:t;111~11J;11 o c.·n ll1rrn.:1 de 

cuadrilat11.•rt.1 (\111 ur1;1 c.•nd.1 L:lladr;1d.i. 1111 c.•..., llL'l."c.•...,,11111 el rilrrad(> p.11;i p11•du .. ·11 /;1 .... 1l1d.i que..· :il1111cr11.1 a la 

con1pu1.-iú1ua Su1 c111h.1r~o. con un.11111da '-·u;1drad.t /;1 f'•,..1hil1d.1d dc.· qut..• l.'l ru1d,1 dc..·l 111\.c.•1...,nr e ... 1e prc.•...,(.•rtte en 

l.:1 salida dc.·l SJ>S '-'" r11u..:h1• 111.1-..111 1..·11n l.1 1111d.1 '-·11.1drad.1 I .,..., i h<11nhr1•-..J dL· !.i ••nd.t cu.1dr.1d.1 .._·unt11..•n1..·n 

pcrnicio .. l1..., an11~11111..·1,.., de.· /;1 ...,._.•i1,d prirH.:1p,il .1 f•'' 1 f..- P11r l.'lf1•. /,,, f;1h11~.111t1..·-. '1;111 de ..... :up.tr..,I.." de.· 11.·l11111n.tr 11.·l 

nlic..•do de..• /p, prt)dllL..'111 ... quc.· n11 d.111 un.1 1111da ... un1 ... 1•1d.i/ .. pc.·1•• ¡,,..., ... 1 ... tc.·rn.1 ... qu'-" d.1n ••11d.1 ...... 1ntJ'>111d.t1c ... 

verdadera .. tH'rn1;1ln1l"nte ~c.·111..•ran nicrHi... 111tc..·rlt:1t..•JlL'1,1.., ~ c."lll.' .. t.111 111.1 ... d1nL·rn 

de Ju/. la enc.·r~r.:t que alr11ai.:1..·n;u1 ~c..· "\a c.·1111 ... 1111111..·ro~l11 lc.·11tan11..·1111..· 1 n un ni.1111c.·1Hn ..t:idt> ...,t..• /l.in dc..· ... car_g~H.Jn 

tanto que el 11J\.cl de.• -..011~1_11...· de e.ida ccld;1 de Ja b.111..•na 1..·11rn1l·11..-;1 ;1 c;1t·1 f !l c..".tc.· pu1H1•. dt..•111H111n,1d11 "\o/taje 

final • .si ~c.~ .-.igu1..· dc.•.-.c.;11"!-!:tndo ... e puc..·dc..· d.1f'lar de..· ((1rn1a pc1111ancn1c.· !;1 L·eld.1 Para pre-..1..·nar la "\ida de.• la 

.. batcnil. los (_ 'PS de ln<I'.\ l)r c:1/id;:1d dc..;..:l•nc..-..:t.111 L-'I fil"\ (.:r ... , '' arlTL-"" de qlll.' ,...._·ur ra e ... 1l1 Sin t..• .. r.1 l.';t1";:1ct1..·n .. r1ca. 

denon1inadot d~.:~<.:<lnt:xiun fHlí de .. c<ir~;1 dt..• h.itc..·11.1 .... 1..·l l P:--. PllL'dt..· qut..• ...,1,/1, ...,1•hr1..•"\1"\,1 a .tl~un11.., '-·nnc.•, de lu.? 

largos ldcaln11...·ntt.". poi ~upuc.•,ro .. unu rni~rno ap.q;.1 l;1 1111..:rt11.:11111put~1dur:1 ·' el l PS ;intl"' de..· que.· 1..'..,lll l•Ctirra 

Lrna !'crl<d de avi ... o at1d1hlc.·--.. j...,ihk· de dc-..i:;11 ~.a de..· h.111..·1,;1..., ._. . ..., L-'"l'lh .. :1<11 p.u .1 q111..· l.1 de...,.._·11/lc.''1< 111 "'-"lle..·"\ e a cah<l a 

tiempo 

i\co11dicio11:n111ic-nfo d<' corri<·nh•. L"no de..• lo~ pnnc1palc~ ;:irg11n11..·rHL'' ..:onlt."ri:1alt..·..., de..• lo~ f";.1hni:o1ntc.·~ de..• l.'l'"S 

es que su.-. unida<lc:-. lnnthic.·n "\alcn C1ln1u i1Cl1ndicion;:1d11rcs de la t.:°(lrri1..·n1e. dintinandl' picli... .... ubicfo.., de 

tensión e int1..•rti..•rc:n..:ia.-. del ruido S111 c..·rnhar~o .. nu ... e ha de pi; idar q111...· ,¡ b1e11 alguno..., ...,,..,t1..·n1;1' lu h.it.:1..·n. la 

tecnología de Jo.., LPS ofrece...· de..• l(Jrrna inhcrc..·nre po¡,;a prot1..·i.:cH1n Fn prínc1pio. una unidad Ji.n .. ·r.:1 de...· lmc<1 o 

SPS dejará pasar todns /o.., pico:-. y ~uhida-. de tc.•n ... ion ha~la la cnn1pu1.::1dnra .. a n1e110 ... que.· 1..·n .-.:.11 dbc.."rlo e~tén 

incorporados los circuitos de filtrado ad1..•c11ad(1..., J .a ;:1cti"\ 1dad dc.• l.'(rnn1ut.::h.:i1111 del i11"\ er ... nr c.•n un si~tcma en 

línea puede generar una'> inler1Crcncia~ qut..• ~e ;:11).:1dan o incluso .-.upc.."rc.•n a la~ que ha~· en el ~un1ini:-.rro c'tl.•rior 
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Si n .. •c1..1rd.n1u.1, ll1, dli.. 111111, d1..· p11.·t,,_ 1 .... 1h11111.d._•, (/111e.t-11l·111111) \ ... ·,111111t11..•, (111..·111111-111..·rr.11 J·I dt1l1lt.· p1t1c._.,~, 

~1..1nHul l 'u 11;111,/i1t111.1d1H ...-1111110.1 t."'''-" ¡ut1/i/e11r.1 ..... 1 qul· lll'fll" u111d.1-. ,.J fll"lllf(t \ J.1 r1l.•rr,1_ Jil11.tt1tlu el ru1dl1 c:ri 

nu:1dn 1..:tHJHJll 1:1 1J,111-.l~>r111.1du1 en" p1H.•1h• (1>1111.11 p.111l· ¡f,. 1111 l•1n·11 di-.ci'111 J'.i'•' ri/ir.11 111-. 1.·;r-..1-. 1..•n 111odn 

t.:tllllllll 1-1d1-.._•t1u1.."tlfl lHI (l,tf1-.li1t111.1dt1t /l.•1ftllft.°'<tfl.f1J!t.• t•-. ,.,, '111t•/J .h.<lfl<l1<.r,1rt,1d<•f 1!t.· l.1u.•<1 /,tflh• ¡'411;1 lo-. 

En /,1 ,11,:t11.du.l.1d ._.,¡,!t.'fl 1 ·ps Ct111 11,111-.Ji11111.1dl1f Ji..·r11111e-..•11.1111...-, J,,... 1 ·p...¡ c¡ut.• ,._ ••• .-.1k·11l,1r1 t.•rr l.'l JH0.\1..0 clo ~on 

dr t:"'."llt.• tipu 

2.7.J. C"oU1·uln f>r J.n <·~1p:;u·idn,f Url f'tptipn r11intt•rn11npihft• (l"PS). 

J-:./( TUN/>F /.>F.tf../.\'/>.·/ = F/> ~ /1/-.'.t/.l.\'/J./ .l/.-/.\'/.l/.·I 
<-.IN< ; .. 11ss1: 11 .. -11 u 

1 

C-l/u,:-1 1.-..;\7;.11 • .-11>.-1 
(llJ 

BE J .:'.X,.'."CJO i 

1-:1>. 1 C:-1/U,',1 l>H.\/.-1.VJ>.-ll>.-;;;;:;' 

'' S'.' } JS.675 

<J S:" 

0----C-E ___ _,. _____ ,_''_·_'_11_;1_~-------Í---'-' __ H_'--+--------:'.-'_J._7_'_"--------il 
DE "~--::!~.~()() 1 

~total 13 7. 500 

--r-·----·--
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L. 

./\horo1 Cl.m..-1...•rtircrnos la pnh.•ncia de..• \\'all!'> a ....: \' .. \. utili.l'ando d 1;11..:101· lh.· íH)lt..·nci¡1 unitar-io 

< ·.-1/U i.-1 l>F.\/.·LVl>.-11 J.-1 

11' 
1 16.87511' 
--------- e• 1 16.875 ¡,_· ¡ ·_-1 

1 

UNAM 

Le da.-crnos a C'!->IC úllin1l" valt1r un ~:i;.0 ., n1.1 ... lk' ;,;,;1pa1...·1dad pant pn.· .. t.•111r· tlJtun1-. aunH."ntos en la carga. 

El <..~Juipo a utilizar sc:ra un L'.PS dt.• 1 :'O KV.·\:.. 

2.7 .. 2. Curnctt."rÍ~licJn l>t•I E'luipo. 

L't capacidad de nuc:..tru-. l 'PS rC'.'>llharon ... cr th.• :\fJ. J tH J y 1 :;o KV A. a continuación se muestran la~ 

especificaciones de c.:tda uno de.• h,... 1 ·ps para e:..ta-.. capacidades 

puntos 

1.- Salida n.·~ulnda con i1n;e~ur opt•ntndo. 

Ou,-ante la opcracion con hatcna la tcn!>ion de ~alida debe c..•star regulada, 1nantc."nicndo~c dentro de un rango 

minino 

2.- Dat~ría ~ellada Jihr<" dr 1nnntt•ni111ienro. 

Los equipo deben contener en !'.ti intc.~rior una hatcna sellada de larga vida la cual no reciuicrc n1antcnin1icnto 

alguno y con capacidadc"' quc.· "'oportc.•n la~ carga"' y dc~c¡trga~ totah..•s de cada L'PS E~ta hatería clirnina 

totaln1ente el riesgo de li.tga~ o tiltracinnc~ de liquido~ corrn ... ivo.., que ..,ucfan prc!'.cotan.~ con otro tipo de 

baterias 

3.- Sincronía. 

Al presentarse una talla en la linea conH.:rcial la tran~f\.·r·enóa ocurre en :-.incroma con la lmea C'-."llnercial. 

evitando así los peligrosos trausitorio~ que s.c prc!'.cntan con otro tipo de c..-quipos 
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C'1.111 c..•1 tin de..• t."\.Íl.u c.l.tÍH"• ,, l.t l1,1tc.·11.1 pu1 dt.•-...:d1ga ... "''"-""'"'ª' q1u.: p1u .. •1.h:11 d<ll h1t_'.•t1 it un.a rc..•dtu .. ·l.·111111.k· -.u \.itt.t 

l!''pt.•rada. h,.,, l ip4..;, ..:uc..·ntall l.:lltl 111u111tu1 dt." ('f) que ;u1h111t.l1i1.:.inu .. ·11tc..· ap.t.!_~it c..·I lll\.c..•1-.01 ....:qa11du l,t dc•"';:al!._',a 

11eg,"l" un 11i,c..·I p1c..·e-.t.thlc..•1,:ido..• 

Si l.1 lin..:.t .._·,1111...-1,·1.tl 1:1ll.1. 1.• ......... intt·11ur .ti ""llill"-' th: c.:rit1,ul.1. 't.' pru..!11 ... :1.· 1111 1un1.• .u1dihh.: c.nl.1 dt.•lc..•rrninadl.1 

tit:nipt.."' F-.h: i:ndi1.:;1 quc..· l.1 111111.Lul t.'''" upc..·1a11du 1..·011 h;1!i .. ·11.1. e 111dii.:.1 t'I <1p<1!_~adu innu11l:-nt1..• dd 111"·l!'r-...."lf pul 

h,"lht."f",t..• <l!..".1.1t.tc.h1 !,, rc..·-.c..·r ... 1 dc..· 1.1 h.ttc..·11.i ...... 1 tc.111<1 .tud1hlc..· '"-' 1i.1.1l,c..·ra 1.:u11l11n1u du1.u1lc Jt,, ult1111u.,, -4 n1inu1u-. <t 

l1.- ()p<rrnC"iún 1otnltnt"n1r 11111u111iitiC'11. 

Fn c ... tnc.li...::i1.1nc" ... nunnalc..· .... dc...· 1.1¡11.·r.to.:iú11. 1.1 ... ,lid.1 dc...·I 1..·qu1p1.1 ''-' c..·n"·uc..·nt1.1 ¡111.1lc...".~.'id.i 1u1aln1c"Hh: .:1.Httra. n1id1..l~ de 

alta 1recuc1u:.i<l y pi1..:'"'' de tt."11 ... it1n L·1i.·1tanlh1 t1u1c· l..1 ,,:-¡ug.1 -.1i1ia alt•,un datH"' l'.u:a-.it1nadc1 pl'.H 1;.-..,,tn-. 

l,o con1p<1c1u de: ~u c.li .... c"C1t.1 !- ''' p1..11t<1bil1d.1d pc:11111tc..·o u11.1 1.1pi...t.1 in-.1;t1.i..:iL1n .. 111 nt.•ct:~iddd dt: 1e .. ala111brar o 

n1odificar la co11liL~tua...::11.1t1 de 111ud1lt:, ?-- rqu1po 

9 - :\-1a11lrninti«""11to nulo. 

('lado que Ja Hnid.td no..1 1..·un1i....-11c c.:h:nlt...·1111.i-. 1..¡uc ... uf1•1n dc-.g<1-.tt: '-' dt:tc"1iu11.1 CLlll el ticntpo de operación. no es 

neces..·uü.:1 lh:var ;,1 cahu ningun n1;u1tcni1ni1..·11tn ptc"''cnti"o 

A continuación da1c1no~ la~ c'>pt:.:itit..·a.:ionc-. gt:llt."lalt."-. de lo-. Ul>S 
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POTEJVCl.·1 K 1 '.-1 30 

C'ur.-icntc de cntnula nooli1H1(Arno) (J.l 

Con-ientc no1ninal de dc ... viacion 8.l 
( livrias!'. H Amp > 
Salida de eon1c..·111c dd t •ps fAmp> 
:\.1n,ima dc..,vi¡u.:i,\11 di.: \oltajc 

1 O nlin con corncnl e <le ~oh1 ce~;, i.:.a{ .·\ 111p) 

Elicicncia del !'.i!-.tema Con factor de 
potencia de O X 

100 ° .. de carga 
75 ° O carga 
50 ºo car\.!a 
Car\.!a de n.-clm/t." dt-• calc..·ntamie11h\ ( BTl '/!u) 
Dimcn~ioncs (Pul\.! ) 
... ,hura -
J•rofllnúidad 
.-'\.ncho 

Peso( Lbs> 

1 1 - Dis1•osi1i'\.·os ndic-ionHlrs. 

± 5°0 
1114 

XX" o 

XS"o 
X7°o 

11.lh(, 

'."'."IX 
3:? IX 
.-; 1 ~() 

1 .18:' 

UNAM 

'"" l!W 
::ox :?08 

:?OSY/l:?O :?OSY/l:?O 

60 ± O.l'~í> 60 ± s·~·•· 
.'lo..; .;()() 

335 '."00 
:?77 .;J() 

:?:?7 .'l:?.l 

±5º0 ±3°'o 
_:l-lh 40~ 

9 1 ° n l)_'l~ o 

l) 1 o" ():: 5° o 

l)(J :'ºo <)()"(, 

:?b.800 -10.4'>4 

56 6X 
1 75 ºº 

.'l.: IX i 33 00 
8:? ' 1.'ll 00 

·' 540 i <>o..;.; 

Los dispositivos adicionales por lo gcnc.-al ~e encuentran c..~n los L·Ps de ma~ capacidad. como es d caso de 

nue~tro UPS de l SO KV A~ que cuanta con pucno~ de comunicacion. computadora de diagno~tico y la famosa 

tecnologia Digital Po\vcr 

2.8. CO:"\ISIDERACIO~t:S E~ 1-.A PLA~t:ACIO:"rii DE ll:"' SISTt::\1.-'\. ELt:c...-1~RICO PARA REDES 

DE COMPUTO. 

En Ja fase de plancación de un sistema clCctrico para redes de cómpmo. se debe tomar en consideración lo 

siguiente: 

Cargas y sus caractcristicas Flexibilidad de la instalación 
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A.fllt"'.'oo deo inii..·iar l.:1~ fit._._., deo di-. .... ·lll1. 1..·I 111~•.1..·ni .... ·1l1 dt.-l•i..· 1..·1..utt11..· .... ·1 ),,, lltli..•r<trh .. ·ia-. -.· ... p1...•1..·i1i1..·.:11..l.i-. par:. c-1 equipo de: 

i."Úrnpu1n 1-: .. dt.•cir ....... di..·ht.• 1...·"arnin;11ll,..1t.·qt1t.•11111i1..·11lt•' dt..• l.1 t.·;iftd,ul di...· JH•lct1i..:1a di..· lt•dt1 ...-1 i...·quipt> <t in .. talar. 

Jlótf"il d~lt.•1111i11;tr" 1..·I .!.~f.Hlll 111.1 ... illhl dt..• ....... 11 .... t1ilHl.hl d .. • 1 ..... ,:,1111p.111 .... •nlt.• ... Íl1lli\.1d11.t1 .... • .. 1= ... 11111) i111pt.Hl<inlC" l:"\.itlllilf" 

la .. pCntida'> 11..·alt.·' ..... in1;.u1!•.1hl...--. d1..·hidt1 a 1nlt..•1111pt.·1u11e .. t• nial li1tKi11n,u111i:111t• dt..•I i:q111pt1 dt..• cú1npuln dt.."" ... de

h .. 1dn-.. lo'> ..:::.t~l.I .... irt.:lu;i.1..·ndu p1...·1d1d.1-.. .1111ltuid.1' .1 l.1 de!i •. :11..•111..·1,1 1..h.· -.11111111 ...... 1111 de pu!i..•11..:::i.1 o 1:111.i-. 

indu;i..:ndi..1. duelo' di..· .111e 01< .. "t.111d11..·iuo ... 1,, l·I pi-...._1 li1l-.t1 pr•.'P•Ht,."ilHlit l.1 ..:.1p.1..:-id.1d dt.• h.u.:t.•1 rt.•111udel.i.cionc-... c-n 

la pn .. icinn di..·1 t.•tp1ip1'1 di: ct1111pult> pr;.1c11c.1111t..•111t..• t..•n i..:11altp11t..•1 11H•n1t.•nt11 

2.H • .J. Srj!uridad. 

1 .a 't.•guri~t.1d e' l1n 1:1ctt.11 "Ílal al ¡•l.tnt'.11 l111.1 in-.1.11.1 ... ·1~111 p.11 a t.:t 1111.1u1.1 .. lt.11 ,, .. s ... d~·l1t' lc"11 .... ·1· en ..::t.tn~id.:ración lo 

~iguic-ntc 

RC'll",·ndorl"~ d<"' P.-ole('"ciún <'" l11rt·rr11plur<'"~ l .t..1-. rL·1t.· .. onh11c .. de (Ht..1tc...-:~i..:1n, li\."rlL"rl pt..n ,1!ijc1i"t..' t.1c~~<:•n~t..-car 

con rapide-..- cualquii..·r c-lc-111c-nt11 dt:I -..1 .... tc-nl.t dt..• pt11t:1u..-ia qui...· ... utit..• L"n11n i:in.:ui1t1 n alr.una otra condii..:ion 

anorn1a1 

F1 t..•t.¡uipt..t dt' ptt.tlt.•i..·t..~iún t'.._lit a;i.ud.tdu -.•n ~·-.t.t lolfc"ot put i111c11up1~11t.."'.' quc "t.Hl •. :;1p.t..:-1...·._ dl." dl."!->C"t.Hlt.•..::tar c:I 

elt!'1ncnto dcfe-i.;tuo-..n i..:uandt> t!"l t.·q11ipo de prlttl.·i..:cinn ...... lll.., rn.and.a 

a) Proh:cción PrinHnia 1.a prutc-i..:ciún p1i111.uia. t:' la p1inH:1a hnt.•a de" dcf"t."n:-.<1 contra la f¡_11Ja 
h) Prntccción de Rc ... p.:tldo 1 .a protección de.· rc'>pitldo 'nin dche opt:rar cu;1nclo folla la prolt:"ccion primaria 

: ...... ,.,: r: ... nfl'Cfl' .. uriu ,,,_,,, .. ,, UllU hu.:-11u ....... ,.J;,,u .. ·io>11 .,.,,,,, .. "'"'"" prut&" ........ • .. ,..-... P"'" fl"·ilur Ji .. pur.... ,,,, ... ,.-.. , .... """' ¡>o..triun pr••V.J&:Ur 

Ol'7d11qu.-• i111111ccfl'u8r;.,n dft' "'ulur l(é"lllfl'rach11r u J.,.,.; u11~icu1fl'• 101a/.:-1 al cquip«• J.- ':á11111pulu. 
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C"nrnC'h"rÍsliC'll'.'o th.• lo' l·:,q11t•111a.,. dt.• PruteC'c.·iún l.a-.. p1inc1palt.·-.. t..·.-ua1.:t1..·11 ... 1ica.., 1._h.• 1<,.., t.:"t¡lu.·ma-.. de 
protccci1.nL -..lin 

a) Cc1ntiahilidad (·.., la 1..:a1a...-t1.·n ... 111.:•l dt.• un t.·-..qu1..·n1.1 qut..• l...· p1..·1r11ite dt.·1 ... ·1..:ta1 1:1.., 1:dl;1 ... 1..·n 1:1(">) /(1n;1(-..) que 
h.· ..:orn.·:-.p1._1ndc: 

b) St.·~undad 1::-. la 1.:¡ua .. :tc.·n-.11<.::1 d ... • un e-.qut.•111;1 qut..• ¡.._. 1111p1d1..· 11pt.·1•11 .._·ua1al11 IH• h,I\. falla lac ... ) 
./l•na(-.} que.· h.· l..·l1nc..·'pl1ndc 

t.º) Rap1dc.•/ St b1t.•n 1.·-. d1.·..,1..·ahk· qllt." un c.·-.q11t..·111.1 tun11.: t111,1 .1...:1..·1<111 1.1p1d;1 para ;u..,lar P ...-l11n111ar 11na t:1ll<t. el 
anah./;1r t."11 t.•I Ja.., \.a11.1hk·-. en un l.q1-.1•. pt•r L"lHt1• qut.· c-.11.· -.e.1. c.·-. el 11111~·11 11i1.·t,1d,i .:cn1ncHh1 para p1.1dcr· 
ohti.:ncr un hal.1n1..·t.· ;1d ... ·...:11.1dn 1.:11t1t.: 1..'.t•nti.ihrhd.td" -.t."~!u11d:1d 

d) St.•lt."4.."U" 1dad ( I · 1..·11npn11:11 I·-.. l;1 .. -.ti .1...:tt.•11 ... 11..:,1 dt: un 1..· ... qu1..·111,1 q111..· lt.· p1...·n111t1..· dt.:to.."l.."1,tr la lu .. ·ali/a...:u111 dt..• una 
falla y a<.:tua1 c.·n fun ... :ilHl d1..· 1..·ll.1 \t11H11u: ....... pued...- l11~·.1a1 .. .._.1i.. • .._-11,1d.1d 1..·n e-.quc111a-.. de.: alta \1..·h1cidad. 
gctH.·1·aln1t.•nll." 1..·-.tn 1111ph...:;1 ..:ll-.h'' 1n1.:1alc-. 111.1"• altP-. lo ..:u.\I. 11P -.1c111ptc._• e-. .111-.11r"ic.1hlc Por cllll. en c-..a ... 
nc.a-..H1111.:-. ''-" pc1-.1~t1c.• l.1 -.L·lcl..'.t1,HÍó1d .1 11.n1..·-. de 11..·1ra..,1H .. 111n1..·111..·11ln.1lcc-.1 lh .. • t11..·n1¡Hl 

2.H • ..a. C-011fi:1hilid11tt. 

L.a contiabihdad '-""' la t..:l;nc._• dc.-1 dht.•1lo dt.• lli... -.1-.t...-111<1.., ch:1..·tn.:o .... p .. u·.i J.,.., rcd1..•.., dt..· cotnputo Se han 

dc._·sarroll;1do cu;1tro concephl'> ha-.1 .. -n ... que prnpon.:1una11 d1ti.:rcnlt.•.., ~rado-.. d ... • ct1ntiah1\idad Se puedt.•n hacer 

una gran cantidad de nll1d11i..:;1c1unc-. a c-.10-. 1..·ua1ru d1 ... 1..·1)1l-. p~11a l..'.rl.·:1r la 1..·onligur;i..:ÍlHl i-equcrida dd !->i~1en1a 

cl~ctri1.:o. para l.r aplicac1un part1cula1 

2.R . ..a.t. C'onc:eplo 1: .'\cn1u.ti<"in11:1111Ít"nto/'.'lejoría I>~ Pnt1.•ncia. 

La n1ayona dt..• la potencia. algun;1-. "cc._·c~ llan1adll o.1.:lHH.t1cil•llarnie111u de putc._·n..:ia. otr.._•l.."e una contiahilidad 

adecuada :--.· una rapida in~tala..:iun L-.tt.: di ... eilP ta.•nt.• el 111" el rna~ haJn dt.• t..'l)nthth1ltdad ~1n c1nbargo. lo~ 

co~to~. tan1hicn. -..on Ju~ n1a~ hajn-. 

E J acondicionan1icnto put.·dc pro¡H1ri:ionar rt.·~ulacil•n dt..• "olta¡c_ prnt1..·c..:11..1n ..::untra tran-.1turin~. tiltros dt..• 

ruido y un tn111sti.11"1nador blindado todo lo cual. brinda una ¡notc..:cion .:'i:clt.:ntt: contr;1 los di .. turbios de 

potencia, t..""\.CC'pto en el ca~o de una '>alida total de 1 a (_"Dn1paf11a l·.lc..:tru:.:i 

Ventajas del Concepto 1 

1.- Salida de pntcn~1.a nitida 
2.- Unidad portatil 
3.- Taps de voltaje 
4.- Interface de n1oni1orcl) 
5.- DistribuciOn del circuito derivado 
6.- Baja invcrsi6n de capiHd 

Desventajas del Concepto 1 

1.- Estil sujeto a las :!>alida~ ~ostcnidu!'. de la Compañia Eléctrica. 
2.- No incorporan capacidad de holgurn de energía. 
3.- Las unidades típicas. no pueden ser pucstOJ!'. en paralelo 
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Con10 <:-.t: nnu ... -.1ra t:'ll la fit~111a ': q FI d1-.1..·1"i1• dt.·I ..:u111._·1..·plt• ~ l"t•o ... i-.tt:". t"-.C'TH.."i<1lrJ1t.•n1t.·. de un -.un1íni~1ru dt."' la 

ClHllp~1i\ia Fle1..~1ri1.·.t. Llfl labl'-"''-' p111i.:1p.:il '.'> .tl111h..·111.1d.11t,._·-.. 1n ... 1.1l.1dP ... liu .. ·1.1 d~I ...-.:ruru de:." ..-:u1nputo . .ad~nlrt..• de;:I 

cc-ntro dt!' cn1nputo .. ..,.IO" t:nc111r .. "ntr.1 11n ,¡..,¡ ... ·111.i 1 ·p...; ..:1irnph:ll•. l.1(-.) unidad(') de- -.alid<l lit."' th-.ttihui.:ión de 

\'t!'ntaja ... dt:I Conn.·plo ~ 

1 - Pl.•h:•11..:i.1 i11i111t.•frt1111pilik• pu1 .q11u,1n1,1d.1nh.-rif1..• <:, <1 111 r11i11ulu:-. 

:'! - No 'C' h."quic..·n: dt._• Un ,,,lun t.•-.p1..•1.:i,,I. P"''' ... -1 1.·q111pn 1 ·ps n pa1,\ l.l ... h.-itt.•1ia-. 
3 - El M1ministro de p<1ten..:1:t cr111ca. 'e cnc11..:·n1r;1 l:c.-n.::a de la carga 
4 - Son n1cnl)s co~to~('lS en pc1..1uctla-;. aph..::a..::inne .. 

D~~"c-nraja~ dt.•I ClHl1..-c-p1u ~ 

1 - Ocup11 i.:-..pacio i.:o-.1•.Y•ll dt.• la -..11.1 d'--· t.l•lllJHlll• 

:: - El calor (_•.._ de ... echadn en J;1 -.;1!<1 de..· cun1puro 
3 - El peso c~ta cnn..::entrach~ en una are.a 
4 - El mantenimiento del c..o.c¡uipo. tiene que ..,cr hc..--cho en el arca de c:ómputo 

_f 
l. 1 1'S 

¡---
Pl)t 

¡ 
fo:<,)I r11•• ~ llf; 

· ·~ur..11·1 1 r(, 
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2.8.4.3. c·onc-t•pro 3: Si ... rt•n1~1 l r PS R-..duruJnnr~ t-:n Pnrnlr-Jo. 

l_os sis1cnt.:ts tipic(_.,, dt.•I cc1nccptt1 ."l. pn1p(ln.·ii.,rH1n un alto gradtl de Ct•ntiahilidad a la!-> nw' g.rande"io 

insralaciont.·~ d~ prnct.•s.:unit.·rtto cit.• dato' l·:n e .. tt.• ~i .. r1..·rna, 't.' a~r1..•g¡111n !-.lllHini .. rrn :.1/rt.·1rH1 de pntt.·rKia (n101or

.gcnt.•nu.tor ). ,v.11chc.·o dt.• rran,ti•r1..•11c1a mrron1.atica. ;.'un ,¡,tt:rna l 1f•S rcdu11dan11.· ¡uft:rn:i.. ... e proporciona un 

hu, de hyp:is~ dt.' .. c.·r·" 11.:in ·'"un hu' d1..• hvp.a .. , de.· 111;111Jt.•11irnierlto p¡ira .. 11n1rr11'>trar p<1l1..·nc1a a 'ª' cornputador<l~ 
t.•n fi>rn1a dir·c.·cr.a d1..· ... dL• d 'un11r11 .. tf"ll de.• la Co111pa1)1a l.lt..·clnt.·:.1 (P µt..•11c:r:.1dur). ,¡'t..º lt..-<¡t1Ú!rt..• 

\.11,.•fltHjO:l!'> dd c_·,lflC(."fHO 3 

1.- Los !,!t.'llt."radorc... of1t.•c1..·n pr,,t1..·c.·.::1on t.:ontr;t un.1 "ll1da pro/011s.1cJ;1 del ... un1111i~tro de la Con1pal11a 
Elcctrica 
:? - El si.,.tt.·rna l ·1•s qllL' 11enc l .1 c.·.ipa..:rdad dt.• 1..'rll:rg1/,11 fllda la cargo:1 c.:ntic.:.a. prt1p11n:1tHla una elevada 
contia.hilidad 
3 - Los cin:ulttl!-. e.Je h.vp.as .... pucUc.:11 'L'f utrluadD' p.11.1 ;1J1111c11tar la c.:;.11~a 1nic-1Hra~ !'.l.' 1co:il1La el rnantcnirnicnl(1 
a Jo~ 111odufll~ del l'J>S 
4 - Para g.r;indc!-. .1plic.·<.H.:io11t.·!'.. t.·~ L·I ,¡~t1..·111;1 n1a~ l.'1.:01101nicu ~¡ ~on c.·on~iúcrado!-> c.•I L'rc:cunienro <le c.arga y 
el dirnensionarnicn1t1 tlp1i111u de la u11iú.1d 

Dc!-.\"cnt¡1ja:-. del Ct1n~c..·1no l 

1 - Ti(_"nc un alto Cll'>hl dl.· adqui,ic1on 
:::!. Tien1..· un allo c.·,.,,10 de i1i..ra/ac1un 
3 - Tiene un c.:nsrn llllldcradarnt.•nte al1t1 de 1na11tL·ni11111,.·n10 
4 - Tiene ur1<1 cticiL~ncia ,-na' haj;t 
5 - Airo cahn de.: c.:aq;.a 
6.- E J .!.-nitch (.".,,tatico. '-'' un pum o pani ... ·ular· de f;.11Ju 

• .:: ..... ,., ..... ,... 1 ........ .. 

,,'."'"P .............. 1 .. ,...¡,.._ . ,.,. ....... .. 
Hyp ...... d ... ......................... 

fl.u.,. «rj1.i.•o th· 
'"4l!lirtn 
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2.H • .a • .a. ConC'c-pto .S; Si-.trnut llPS. c-<"l111ar"-'\111tr"i1/~n P11r11l€"lo. 

F.~tc di-.c1")0 e--. .. -..·l1..·c1.:iPl1,1th.t -.úl11 1:uand11 el l.l,..llt dt.·I thn .... nti11u .. • d-..·I .. i .. tctu;i d-..· l.l•1Hp11111. ju .. 1ilil.'.a l."I altit 

1.."t.l...,lt.l dt..• e;•-.te;• 1ipt.1 d-..• -.i-.1c-n1.1 (\u1u• '"" 11H1t..•-..11.1 t."11 la li~~111.t ~ 1 1 1-1 di ... l-·i"l,1 -..·lt.·-..·111 ... -11 p1u:dt.• l.:11n-..1-..1u dC" d,,, o 

)' pu-..•den -.c-1 agrupado .. l.'.-..·lda-.. .ulll-H•ll.tll"' l· ... 1..•11, 1a!int.."Tllt.·. 1..·;Hl.1 1..l·hl.1 t."' tlfl -..1111111u-,1111 d-..· ¡><•t,·1u.;1;i :"' dt.." 1..·.ar?._~;, 

~c-paradu Si11 l."1ttha1i._~u. 1.1 ... 1..·11.·hl.1' .. l• .. 1 ... 111.·111,1 .. ~111t..•dt..•11 ...... ,,,, 1..·••1111.· ... -1.111.1-. .1 1.1 ,,.,, p••I 111t..«lu.• de i11ll.·1r11plt..uc-.. de;• 

nrnnlfl..•. en 111!!-<ll-..·' lÍt;.1lt:, 1:.._, ..... 11111..·t~h• ni.1t1u.:1al. l'-..·11n1h: q•it..• 1..·u;1\qu1-..·1 l.'.1•11lJH•llefl1c" -..-..1,·n1,1 d11.· {,1 i.:cldo.t 

,..-,_ ......... l."t.H\11.0 1..·t.lllt.• d l•t ... · ... ·ld.t I\ ti \.h . ."l."\1..•1-.,1 

Vcntaj.1-.. dd C"u11ccpli..• 4 

1 - F!> c-'trcrnad.11111..•ntc.• ... • ... 1nt"1,1hlc do..·hidu .11 ;1i .. J.1111it.•11t11 de.· l.1-. ..:t.·lda-. 1c.·dt111d.;1111..·i.1 ~ ..:.1p<u.:itl.1d dt.• 111~1lri,ación 
2 - l.n""- Cl""tnt1nl .... .., p.ua t.::~\d,, -.i .. 10..•1na -..nn -..in1pl1..·-.. ( ... in ,·1nha1~·•""t 111-.. 1..·.1n11nl1..•, 1i1..· t1ni11 t.•I -.1-..tt.•n1.1. p11c-dl"n ""t!'r 
complejo-.. a ..:au..._."l de d1 ... cno n1:ttr1..:1.tl) 
:; - E 1 111antcnl1ll1cnh"I del cquipt"I e' :-.11npliti...:.\d1""t dch1~h1 .1 que ..:ualqu1cr ..:cid., pucdc ... cr sustituida sin 
ningun efecto ~ohrc el equipo de '-=on1putn 

()t;",\t.•fll<tJ<I' di.:I c·uut:-..·ptu ·l 

1 - /\ll4..1-.1..·11~tt1 .. i11ii.:-idlt.·-. d~ hi-. -.1-.1t.~1na .. de.• .tpl>"l.t.1 11111.·1..·,1111 ... ·t..1 "- c.•lt.· ... ·11r..:t• 
:! - •\ltn' ,·n ... 1n ... dt..• 1n.11ltt."1Hnlil·nt1., dchid1""t ,,1 l1""tl¡1n11..·n d1..·I 1.•qnip1) 
3 - Gran rcqucrunicnto de c...,p<tcin 
4_- Se rcquicn.~ un pcr~c1n.:t.I t·ucn cntn.:n.i1..h""t p.\r,, l.t npc1·,1c1nn del ~•-.tcnlJ. 
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.2.R.5. ~IJ1u1 ... nin1it"nto. 

El 1nantt.•ni1nit.•nto c..·.,. un rt.•qut.•ri111icnt(l t."..,Cfl(."ial dt.• ..:u.:ilquit.•f" ino;1alac.:uu1 dcctnca J ,a nu.-1a de un n1;111tt.·nim1cnto 

pn!vc.•nfrvo, t.•:-. la dc..• 111.;1n1t.•nt.•f al t.•qu1pn t."11 una c.1Jlfirn.:1 1..·c.1ndi~ . .-ÍPll de opt.•rac1on l .01 dett.•cc.:iun ~· rc.:pan1cion de 

un.:1 falla inc.:irit.·ntt.• ante'.'! qLH.' t.'''·' ... c._• dc..· .. ar1c.1llc..• '.\' c..·au!'oc..· 11nichc1._ pn1hh .. ·r11a .... t."' uru1 de I<'' princ.:ipalc~ hc-neticio, 

de un pf"ogf"arna dt.• 111antc111111it.·n10 prc..• .. t.•1111vc.1 ·\I ha,:cr un prP_srarna de._• r11;111tcninlic..·nto .... e dche tontaf" en 

con~idt.•f"ac..:ic.u1 lc.l !'oiguic..•nlt.• 

E 1 cquipc.1 nuevc.1 c.h.·hc..• :-.c._•r nHH11fc.1n:.:1do lla'.'!ta que..· c..·,tc..·11~0' n.•µ1,lru'> 1ndiquc..·n que t.•I prog.rarnot puede ser 

atlc~jado o dc..·ha -.er 111.:1..., r!!;!ldc.1 1._1 c..·c.¡u1pc.1 \ICJc.1 puedt.• rc..·<1u1..•r1r "-L"r .. 1~:ic.> t.' in~pe .. :c..·ic.u1c._·~ rna ... t"'rccut.·ntc~ 

1 - Una tlrcntc de pc.itt.•nóa t.'lt.·ctric.:i 'c..·parada de la tlu:nh.· principal dt.· porc..•ncia. opt.•rando en pnralclo la 
cual n1anticne cncrgi/.ado a 1~1:-. c.:a1ga'.'I c.:nt11.:a:-. 1..·u.1ndo 1;11la la tl1cntc principal de potc..·ncia 

2.- Uno tiJentc dt.• pott.·nc1a di!'-ponihlc y contiahle para la cual. la!'- car!;!'t' cntica~ 'º" automatican1cnte 
S\.Vitchcadas, cuando 1 ¡t fuc..·nte princÍp.¡tl dt: fh1tc.:ncia 1:1lla 

2.8.6.2. Compont"nlrs. 

Frt..~Ut!'nten1entc. los sistc..·m.a:-. dt.· pc.llt.•ncia de c..•nH.·,-gencta trenc.·n un !'-i">tcnu1 de potenci..i de f"espaldo di~poniblc 

que incrcrncnta el tien1po de ~urnini...,tro de cn1c..·rgcnc1a. tanto corn<::.l -.c..•<1 necc:-.aric., Lo:-. ~btemas de potencia de 

f"espaldo. c~tan constituido:-. de Jo, ~•guic...•ntt.•..., cnrnponcntc..·'.'I 

1 - L!na fl1entt: confiable ahcrna de c..·nerg.1a dt."ctncil. '.'lt."parada de la tl1emc de potencia principal 
.::?.- .·'\rrancador y control de f"cgulacinn. ~¡ 'l.' -.dccciona una gc..·ncracinn de f"c'.'l.paldo "on-sile". como fi.1cntc 

Se deben establecer la'.'1. nc..·cc'.'l.idadt.•, practi'-·a:-.. anll.'' dt: la t.•o;pcci1icac1l1n o adqui~icion de- fa planta dit!' 

emergencia ya que lo!-. CO'.'!tOs ticrH.kn a aurnentar a mc..•did~1 que lo~ :o.Í'.'1.ft.•mas y hal"d\ .. ·art.· sc:.•an ma~ sofisticados 

2.8.6.3. Gener:1dort"s l1np11lo,;:1do~ Por .,lotor. 

Estas unidades satisfr1ccn la ncCc!'-idad de potencia de cn1ergcnci~1 y respaldo _.\dc01a~ de proveer potencia 

confiable de cmef"gcnc.:ia. lo~ gcncrac..lnn.:~ irnpubadc__h por n1otor ~on usados. tan1hic...•n. para !-.O~tcncr picos de 

cargas. Los generadores mas comunc~. ~on 

• Generadof"es de :\.1otof" t:licscl Lo~ rnotorcs dic!-.cl son ulgo mas costosos y pir:sados. ir:n pequd)os 
tamaños. pero son rígidos y confiables E 1 costo del combust iblc es mas bajo y Jos rit.·~gos de incendio y 
explosión. son considc,-ablcmentc mas bajos que los de Jos motores de gasolina Las capacidades vanan 
desde 2.5 K\\.'. hasta 1100 K\V 
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1001',\V 

1 - Lln alh._1 11."'-'''" d'-• opt..ºl<tCion 
::!. - Un gran ric!<.~ll de 1ncc11d10 dchith1 al alt11;u:cn;1111ic:nto '." rnanc:¡n de ga!'.olina 
3.- CtH·ta 'ida de aln1:1ct.•na111icntt1 dt.•1 ..:0111h11~t1hk· 

(Jcncradt.ucs de '-lutt..H· de (Ja!'. LO!'. 111n1orc' de u;I!'. nanu;il ,. l.P. t."!'.t.an al "''d de lllS n101on.=!'. de u.asolina 
t.•n CO!'.lt.1 '.'- :--on d1:-..po111hh.:' ha ... l.t ªP''''1111ada

0

nh .. ·n11..: bllll K\\' F-.10-. rnototc!'. ~on de rapído a-rranquc 
dc!'.pUC'':'> de un. pcnndo prt1lung.adu d'-· p;:u·o. ddiatci al !'.Ut11in1 ... trt..1 dL· 11.'t.Hnhu ... tihl...: frc':'>Co La vida del 
111ot1.'lr c ... 111a'."t.lf" con 1nantcn1n11L·ntt.1 n:Uuc1dt.1. dt..·hidl1 al 1¡11cn1adt1 li1npit.., del ga ... natural Sin cn1hargo. 
debe dar-!'.c la ¡-h1 .. 1b1lidad dc qu'-• la crnprc ... a !'.t1n11111~tr;,u..lnr.1 del ... t...·r,1ciu '-·ICctnco y el su1ninistro de gas 
nalur-al. no C!'>tcn di!'.pt:iniblc!'. al 111i~11H1 tu.:1npo 
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3. INSºfAl.ACIONt:s t:Lt:CTIUCAS 'O" EL ANTEl'NOYt:CTO. 

En d proyecto de cualquier instnlación ck·ctrica de <1lun1hrndo o ti.1cr7n c.:s convenicnrc tomar en consideración 

que debe cumplir con los siguicntc!'>o requisito-.; 

3.1.1. Sr$:uridad. 

o cstan cerca 

Existen rnuchos elerncntos que pucdt>n u1ili/~r~c para pn>tcgcr .a J.as pt.."rsona!'> que trabajan cerca de una 

instalacion dc..~ctrica. entre otros Ja concxion a ticrr.a de..• todas la!'> panes rncralicas que cstan accc-s1blcs, la 

inclusión de nH:caniMllos que i111pidan qut.• J¡1 pucn.a de un:1 suht..·stac:ion pueda abrir~c mientras esta se 

encuentra c..•nc,-gi .... nda. la colocacinn de tar·irna:-. de n1adc..•ra y hule t.•n los Ju~arcs de donde ~e operen 

internJptorcs 

..J.1.2. Eficirncin. 

El diser)o de una instalacion dt.•bt..• hact..•r.-.c cuidado.-.an1cntc para t..•vi1ar ClH1.-.u1no.-. innt..•cc~ario.-.. ya sea por 

perdidas en los clen1en1os que Ja constituyen o por h1 imposibilidad para dc ... concctar equipo ... o sc..-ccioncs de 

alumbrado mientras estos no se cstCn utili7..ando 

3.1 • .3. Econo1nh1. 

Los proyectos de ingeniería tienen que considt!'ntr las in1plicacioncs cconomica.-. Esto quiere decir que el 

ingeniero. frente a cualquier proycclo. debe pensar en ... u realización con la n1enor inversión posible. 

Hipotéticamente hablando. Ja mejor solución a un problema de in~talacioncs clCctricas debería ser la unica. la 

ideal . 

.3.1 .... Capacid1td. 

En general cada sistema eléctrico debe estar discnando para satisfacer la demanda de servicio que se 

presente y considerar también el pronostico de carga para instalaciont."s tUturas. 

3.1.S. Flrsihilidad. 

Se entiende por inslalación flexible aquella que puede ndaptarsc a cambios. Por ejemplo. una instalación 

aparente en tubos melñlicos o por charolas es mas accesible c¡uc una instalnción ahogada en el piso. 
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3.1.6. Ac.-c.-~sibilidml. 

Una inMnlacion bien di~L.·1"'lada dcbC' tC"ner lu~ pr-cvisinne~ par a pcnniur el accc .... ci n aquella~ par1cs que pueden 

requerir rnantcninücnto J>nr cjL.·111ph>. t.·~paci .. -.~ para dt.•!'o.nUH1tar y 111ontl1r ~~1uip .. 1s µrande ... t.•ntrc otrtl'i 

También ~e entiende p .. .,r acc...-s1hihdad el que ~e cuente con h>dos lo~ clcn1cnto~ qut..• pern1itan entender el 

disct'o de In instalacion. 1..·~ decir. la 1..·spcc1tica..::ion co1nplcta y tndo'> lo' planos v d1agn1111a-. nccc~arios 

3.1. 7. Códi~o.,. Y !'iornut-.. 

El discfü .. 1 de instnlacione~ ...-h:ctric;ts debe haccr~e dentro de un nmn:o legal L'n buen proyecto de ingcnicria 

es una respuesta tccnica y eCl>nontica1nentc ¡1dcl..'.uada. que r...-~peta los rcqucnnliento~ de la~ nonnas y códigos 

aplicable!!> 

En '.\1é..,.ico la~ :"o:TIE ( ~orn1as T1..•cnica~ par-a la~ ln~talacionc~ Eh: ..... ·tnc<1~. t •)l)4 ). editadas por la l')irección 

General de i'onnas. con!'>tituycn el n1arco leg;1I par-a el pruy1..•cH> y COll!-.tn1ccit.lll de 1n~1alaciuncs Esta~ normas 

son generales y no pueden cubrir tod~l En cicrh>s tipo~ de in~talaciones pueden cstahh:ccr~c c'peciticacioncs 

que aumente la !oot:guridad o la vida dc- los ".-quipo~ y que e~tcn por arriba dc- l.a:i-. norn1a" 

E""isten tambicn norn1as pan1 la fi1bricacion de equipo~ d1..•ctrico~ que tantbien debcran !'>cr con!'>idcJ"adas en el 

diseño y¡1 que proporcionan inforrnacion relativa a la!-. caractcn!'o.t1ca~ del equipo. as1 como los requisitos para 

su instalación 

3.2. "E1'Ellln-:STOS Gt:St:RALES QUt: COSSTITLlYt:S USA ISSTALACIÓS t:Li::cTRICA. 

En esta sección se pl"cscnta una descripcion general de los clcn1cntos mas comúnn1cnte encontnidos en una 

instalación eléctrica Dicha dc!->cripción incluye tanto las funciones corno las c¡lf"actC"rísticas mas imponantes 

3.2.1. Aconu·tida. 

Poi" acometida se entiende el punto donde se! hace la conc..-xión entre la red. propiedad de la con1pañía 

suministradora. y el alimentador que abastece al u~uario 

En las terminales de entrada de la acometida norn1almcntc se colocan armr1arrayos para proteger al t:quipo 

contra ondas de alto voltaje. ya sea de origen atmosférico o por mnniobras de conexión o desconexión en la 

red de suministro. 
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3.2.2. •:r1uipo l>r ~lrdición. 

Por equipo de rncdicion se c..•nticndc aquel. propic..•dad de la compm"'lia suminis1rndora. que ~e coloca en la 

acon1ctida de cualquier uslutr-io con el propó~ito de cuaruiJicar el con~umo de cncrgin ch.•ctrica de acuerdo a 

las condiciones del con1nuo de co1npra" cntn 

''""' r ............ . 
·1 o1.1 .... 

~~ ' .. : r---o--rs;:¡ 
~ ..... -···-! ......... ,. . ., . < 

1 ........ , ..... 1 ..................... .. 

J•7gur11 .1.1. 1:..· ... ,/ll<º11111 /Jt• llthi<·n /Je.• lfnt1 /11.,.ft1flu.·ián. 

3.2.3. lnterrruptore~. 

Un interruptor es un di~positivo que c">la di!"ci\ado para ahrir (l ccJTar un circuito eléctrico por el cual esta 

circulando una corriente Puede utili7ar!'.c corno medio de dc~concxion o conc,ion y. si c~ta provisto de los 

dispositivos necesarios ran1bit..•n pucdc cuhrir la tiincion dt.." protcccion contra sobrt.•cargas y/o conClcircui1os 

3.2.3.1. ln1rrrup1or Gr-na.oral. 

Se Je denomina intclTuptor general o principal al que va colocado t!'ntrc la .acon1ctida (dcspucs del equipo de 

medición) y el rcMo de la ins1alación. y que !<.C u1iliza como medio de desconexión y proteccion del sistema o 

..-ed suministrado..-a 

Dependiendo del tipo de instalación. el intcrn1ptor general o principal puede se..- alguno de lo~ siguientes 

dispositivos 

Caja con cuchillas y f"usiblcs 
Interruptor termomagnCtico. 
Conacircuitos o intern1ptor de potencia (en uirc. al vado. en algún gas o en aceite). 
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3.2.3.2. lnt1ern1111tor l)rri,ondn. 

L<.'lS in1ern1ptort.•s c:ICctricos llanmdos derivados ~on aqudlu~ que cstún colocados para proteger y dc~oncctar 

nlirncntadorcs de circuitos que di~trihuycn Ja c1H:r~1a eléctrica u otra!'. M:ccionc.,. de Ja 1n .. 1alación o que 

cncrgiz¡¡n a otros tahlt.•n..1.;, 

3.2.3.3. lnll."rru1>1or ·1·-.·ru11n11agnt~tico. 

Uno de lo!'o int1..•rruptl1rc~ nla!'o utilir.<.1do!-o y que ~in.1..• para dC!'ol.:oncctar- y proteger ct.1ntra !'oobr·ccargas 

conocircuito" t.."!'o el t1..•rn1or11aµnC-tico 

Su discr'o le pern1ite M•por1ar un gran nú1n1..·ro de operaci«.1111..•s de conexi1..u1 y d1..·~c«.1n1..•xiún. lo~ que lo hace rnuy 

útil en el control nl<tnual de una in!'otalacion Tiene un elemento clcctn,dinamico con c:I que puede: responder 

nipidarncntc ante la prc~cncia dt..• un Ct.H1ocircuito f~¡1ru la prntt.:ccion contra ~ohn:carga .;,t." vale de un elemento 

bimetálico 

3.2.4. Arrnncudor. 

Se conoce corno arranc.ador al arreglo co1npue~to por un intcrn1ptor. ya M.•a tcnnornagnCtico o de navajas 

(cuchillas) con fusible~. un contactor elcctronmgnctico y un rclcvador hir11ct•1licu 

lnr. rru¡11 .. r 
,, ............ !.: .... ! .. .. 

IJ, . .,,,.,,,,.1,1111•·1.í],.,. 

_;- ''""'"t:--0C'--@ t; 1 1 &::::!l 
• 11~ti •••. f 

0

1tf'•~ •lo· 1 ... 1 .. no-

3.2.S. Transrormador. 

Transformador eléctrico es un equipo que se utiliza para cambiar et voltaje de suministro al voltaje requerido. 

En instalaciones grandes (o complejas ) pueden necesitarse vario!'. niveles de voltajes. lo que se logra 

instalando varios transformadores (normalmente agrupados en subestaciones). 
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3.2.6. Tahlrro,,.. 

Se entiende por tahlei-o un gahinc-t~ 01c1ahct1 donde se colo..:an in"i.trumento~. intcrn1ptorc~. ari-uncadorcs y/o 

dispositi\.'os de ..:onti-ol El tabh:r-o c..·s un elementos nu~íliar ( en algunos casos obligatorio) para lograr una 

instalación scgui-a. Cl1nliahlc- y ordcnadu 

3.2.6.1. Tahlrro Gaonrr.111. 

El tablero general e~ aquel que ~e i.:olo..:¡1 1nrncd1at41r11cn1c- dc~ptu .. ·~ del ti-an,furrnador. y que contiene un 

interruptor general El tran-.ftlrtnador ~e conecta a la entrada ch.·I intcrn1ptor y a la 'alida de este se conectan 

barras que di~tribuycn la cnerg.1a ck•ctrii.:a ¡1 difC..-n.:n1cs circuito~ a travc..•s de intcrn1p1orc' derivado~ 

3.2.6.2. Crnlros Ur c·onlrnl De ~lo1ore~. 

En instalaciones indu~tri¡tJc~ . y en gcncrul en aquellas donde: 'e utili.ran varios n1otc..1rcs. los arrancadores se 

agrupan en tablero, con1pactos conocido~ como cc..•ntros de contr-ol d'-• ntotnrc~ Dcp'-.·ndicndo del número de 

arrancadores o circuitos derivado~ y de la di~tancia entre ellos y el tablero g._•ncral. puede ~cr ncccsario incluir 

un interruptor general 

3.2.6.3.- Tableros l>e Di~lrihndón o Oerh·udos. 

Cada área de una instalación e~ta alin1entad~1 por uno o varios tableros derivados E5tos tableros pucdcn tener 

un inter-ruptor general dcpcndicndo dc In distancia al tahlero de dondc se alimenta y del núntcro de cir-cuitos 

que alimente 

3.2.7. ~lolorl"'!li Y Equi1>os Accionado'.'lii Por ~lo1ore!lii. 

Los motores se encucn1ran al tinal de las ramas de una instalación y su f'unción es transformar la cnerg.ia 

elt:ctrica en encr-gia mccñnica Cada n101or debe lcncr ~u arrancador propio 

3.2.8. Es1acione'.'lii o Puntos De Co111rol. 

En esta categoría se clasifican las cstacioncs de botones para control o elementos del proceso como: 

limitadores de carrera o de par. indicadores de nivel. de temperatura. de presión. entre otros. 

3.2.9. Salida!& Para Al11n1hrado '\' ConlHclos. 

Las unidades de alumbr-ado al igual que los motores cstñn al final de la instalación y son consumidores que 

transforman la energia eléctrica en cnergia lun1inosa y generalmente también en calor. 
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Los con1.1cto .... 1n.t.•n pa1a .tl1111cnt;11 d1tl.•1t._•ru1...· .. 1...·qu1po .. purt.:1111'-· .. ;.. van ¡llo_1<.it.lll .. t:n un~• 1...-·aja lhindt._• tc:nnin.a la 

in .. tah1cilm tija 

En arnhos c.:1 .. 0!'> lk•ht.• a~1.·gu1ar .. 1.· que.· la 1n-.1al;:ll'it111 1.·k·c.·1nc;:1 tc.·n~a Ja c-.pt.•cilic:aciún n1.·ct.·~ana para que la caír.Ja 

de voltaje c~te por ahaiP dt.• la pe1111i1id;.1. que d otli1nt.•n1adur qut._·dc prolt.·gido contr;.1 falla~;.. ~nhn.:car~a-. y que 

cl u~uari1.l c-.tt._• protc.'!!ldl1 Cl1n11-a t.•lt.·ct111..::u1.1 ... ·1l•ll 

3.2.10. Planla"" l>r l·:111t•ri,:t•11t_·b1. 

E'i!'>tt.• una gr.in cantid:1d d1...· in .. totlat.:H•nt.•-. 1.•lt.· ... ·11io.:a-. qu1...• cuc.·ntan i:un una plant.:1 de.· t.•rnc.·r_L!t."ncia para protcgerst.· 

contra po~1blc'> l~1Jla .. en 1.:I ... unu111 ... tn• de t._·11cr.l!1a c..·lectric.1 'c•11nahnentc cn h1do .. aqucll<'"- lu~;:trt.· .. de u!'>o 

puhlic1.l. ~c r-t.•qu1t.•1t.• un.1 li.1c11t1.· dt.• t."llt.'1!-!.l•• t..•h.·t.·1111:<1. qut..• li11i.:1t.Hlt." 1nicnt1a-. la red .. un11111-.tr;1du1;1 tenga ca1<la~ 

de voltajt.• 1111pono11llt.·~. fall.1-. 1..·11 01l!!una f;.l' .. t." o 111tt.•1tup...-1ont.·-. de -..t.•n, 11 .. ·10 

La conc'i,1n o de-....:tHle'H'll d1...·I -.1-.tt.•n1a dt..• t.•111t.·1~1..·t11;i.1 -..t.• h.it.:1..· p1•r ntt.•dul de 1111t.·1·rup1t11e-. d1..• doble tiro 

(nlanualc'> o atHlHnallcn) que 1r.1n-.fit.•rt.•11 la ..:ar!!.t dt.·I .,,u1111111-..trl1 rH1rn1.d a l.1 planta Ll1..· cnH.:r~enci.:1 

Se llarna ~•,t~·rna dt.• tierra a la rt.·d de ..::on<lt1c1ort.•"- 1..·lt.·..:tri...-11.,, u111dp~ a una orna-. 1on1a~ dc tierra y pr<ºP•"Í!'>to .. de 

una o v¡irias h.:rn11nalt.·~ a la~ quc pucden ...:(•lll."1.'.tar-..c puntu ... de.· la 111,talat.:1011 J:J o;.Í~lc111a dc 11c1ra .. de una 

in!'>t~llación ~e disei"\¡t 1.·n fi.111..::ion dt.• El ni\. el dt.• \oltaj1..·. l.1 co11it.·11t1..• dt.· t.:orhh.:ir..:u11l•. la ..,uperlicie que ocupa la 

in~tnlaciún. la rc~i~1c11c1a a 111.·rra. la hun1edad v lt.·n1pt._·ra1u1a 

Se entiende que un electrodo cn11..·rrad<l 1..·n el .. lll"IP .._·,111 una ten11111.:1I que pt.·rrnita unirltl a un conduc1nr c ... una 

tonm de tierra E~tc electrodo puede ... er una barra u 1uht1 dt.• C(lhre. una \:anlla o 1uhn dc ticrnl y cn general 

cualquier e~tructura que e~tc en conta..:to con la ticr-ra ;..· quc tt:nga una re~i~tcncia a t1t.•rra dentro dc cienos 

limite~ 

En una in!'>lalación pucc.h.:n e'i~tir 'a1·ill.., ...,1~tt."llla~ de ti1..·1 ra i111.h .. ·pend1cn1c:-. Para la ~ubc:-.ta~ion y equipo de: 

fuc1za ( motorc~). para el ~i!->terna de pararra;..o ... (que put.•dc o n<' c~tar intcrconcctado con el pri111croJ y para 

instrun1cntos. con1putadon1!'> y cquipo de tn1n!'-111i~11.u1 o rc..•cepd~ln dt.• seilal Deben respetarse cienas 

separaciones cnlre la~ tonta!'> de tierra <le cada .. i!'>tcn1a p<ira evitar intc..·rfcrcncias Ln~ conducto&cs que 

conectan a Jos diferente!'- si .. tcrna~ debc1-¡1n e-..tar <ll"-lad<1~ y pn1tcgido ... dc!'>de 1~1 concxiltn 

Pag 91 



E.N.E.P. Al.tAGOS 

Parn la int'-!'n;onc.·xi\Hl d~ una Ír1'talal..'.'ion pucdt.."n u1iliJ"¡t1'>c." alarnhrt.."'> ( conductnn.•-. de vario.,. hih•s) n cables (de 

un solc.1 hiln) de..• 1.·\lbrt.• o ¡tlu1111n10 J'. .. 1u ... pur.:dc.·n e'.'>tar n.1locaLln'.'> a v1-.;1a. en duetos. tubo.,. o charola"> Excepto 

en el Ca!'>o de linea ... ac.•n..·a'.'o. In ... C\HlductPre ...... ic.·111pr-.• dt.•hc.•ran -.· ... 1ar 1.·uhierh1'.'o cc•n una capa de n1atcrial ai~Jantc 

el cual dc..·tc.·nnin;:1 J¡i tc.·111pc.·ratura n1<t"-1n1a de opc.·r.11.·1011 1 n rna.., recu1nc.·rulahl...- e ... que tnda ... la!-> cc.1ncxionc~ 

queden ;.11.·..:c.• ... 1blc.· ... f·n e;"•" quc.• t.' ... ti.:11 dt.•nt1<1 ._1t.· 1uht.•r1.1-.. .1 du..::t1l-.. dt."h.:n pru"c"·r ... e la ... ..:.tJª" o rcg.i:-.tro'.'o 

nccc.·s.:1rios "'ohrc.• 1.1do \"ll ta ... 1.:0111..·"-illnc.·-.. dc.· ... ;d1d;1 h;1cia !ch eqtllPl"• d-.· l.1 1n ... 1al:i..:1(ln 

.J.2.1.3. ( "anali,.:u.·ionc.•"ro. 

L;.1s tuhc..•na'.'o quc.· :-.c.· 11tiJi?¡111 par;1 phll'-'!-'c."r· a Jo.., .._·u11du ... ·1t1rt.•.., put.·den ..,._., n1c.·tah1.·a ... f de.· p.11c..•d gruc.·-..a u delgada) 

n de n1atc:rialc.• ... pl<i .. ticu-.; 11<1 cp1nhu ... 1iblt.'' f nµ1d.;1 ... n 1h .. ·,1hJc,) l":u11hicn ... c.· utili?.;111 dueto~ (111ctalico'.'o) 

cuadrado:-. o ch.1rnla:-.. q1u: 't."1 ... -... 1rw.:1ura-.. 111c.·t.;il1ca-., dt.• tiJl<' -.· ... c;:1lcra t.""<•l\lC:tda ... "cn1cal u h,lfi?c.,rllaln1cnte 

donde ~e lijan lo ... cotHJuctort.•" 

3.3. A:"ALISIS PH.t:Ll'.'ll~AR l>EL Pl..tOYECT<> l>E LA l:"'ST.-'\LACIC::>'." ELf:CTIUC'.-'\. 

En el sunlini~tro de energ1a de la:-. lla111;:11..ta ... ti.1entc.•-.. <le alirnc..·ntac1on a las carga ... o ccntro!'.-o de con~un10 

requiere de Ja in1c-n.cncion d\" un C\Hl,lllnto de clt..·111er110 .. par-a 1.·urnplir con tal tin '.'-" ddic.·n ... er calcttlado~ dc

acut."rdo a los requisitos quc.• 1it..·ncn que.• cun1plir 

La dctcrn1inacion de bs caractcn~tica~ de c ... 1c conjunto de..· c..•lt..•111c.·nto~. el arn .. •gln o di .. poo;.icion qut." 111:..•ven 

dentro de una in'.'otalacion. y Jo ... a..,pc..•cto..., fi..1nci1u1al""' y dt..· '-""'1etica e' lo quc.· ..,e C<.ltlocc i.;\llllo el di~cño di." la 

in~talacion clectric.a. podra tener di ... 11ntll!'> critt..•ru1 ... que dt..•hcn ... c.•r .... ,ln ... idc..·ra<.h,... u ....... dc la planc..·a..:Í<lfl '.'-' que 

desde luego cstaran d\" acuerdo con la ... norrna~ ·v r\"1 .. da111entu~ poua 1n~1alac1ones elcctrica~ 

Para el di~cño de una in~talaciún clcctril..::a es t.'.(lll\.-.·nic111c.· qt1t..' lll~ c.·nc.irgado.._ <lt..•I proyt..·ct(1 hagan un analisis 

total de todos Jo.,. a'.'opcctos a con~idc..•rar c.•n la cc.1n~1rucci<lfl dt..• c~ta. \"ntrc <ltf\)~ Jl<'d\"tll<l'.'o rneni:it..lllar a la 

instalacion dc'.'ode el punto d\" vi~ta arqu11t..•ctonic"1 ~·de..,._., . .., icH'. cl t1p\1 de c~1rg.a~ '.'- tl1nna de M11nini!->tro de la 

energía. cte. Esto involucra una dt:t\"rn1inaciún c11id.ados.:1 de Jo~ rcqucrimicnt<lS clt..•ctrico~ U!->Uales ~- c.·~pccialc~. 

dependiendo las cu.rnctcn~tiea'.'o que tenga el edificio 

La conveniencia de hacer notar esto. es con d objeto de anali.l'ar el proyecto de la in~talación clectrica desde 

un punto de vista generat los aspecto~ que debernos tornar en fi . .'lrn1a prclin1inar los podcn10~ rcsunlir en la 

fonna siguiente: 
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3.3.t. Tipo J>c.• C"on,.1r11n:iú11. 

En la pri111t.•ra apro,11nai:1011 l..!t.• un pn1vec{l1 t.'' 11t.·1..·c..,;:u111 an.:t11...-~11 el ... 1 .. tt.•rna ... ·11..•ctrico cnn.,.idt.•ntndn 

c¿1ractt.·n~1i..:a ... dt.·I tipo de..• <.:011-.1n1cc1on ClHllO "-dfl d1111cn ... 1onc-. J-!t.'IH.·1ak·-.. ,¡c ... d1..· uno o vano' ni,c..alc-.. ahuras 

de (1ticina~. ~•tia~.ª''--"""' d1.. .... cuhic11a-... ele 

El pro:i.t.•1.:to que ... c.· p11.-·-.1...•nr.1 'C.' 1eti1.-·11..· a Ja 11i--t;al;u .. ·111n .._·li.·1..·111ca dt.· un 1..·d1tici<1 que..• Cln .. •nta con un centro de 

cornputo y ti,:nc.· lo-.. ,¡~u1er1t1.."• n1 .. t.·k·.., do-. -..ufano-.. pla111.1 h:zra. pr1111cr p1,.,. 't.'µ.undo pi'º· tercer píso y 

Tit..•nc una 'llpt.•1·1i ... ·u.: d1..· ~n~.;111.: 
C'ta:nt.a l..'.l1n un ..,,,1,111<1 p;u,1 c ... t.11...:h111a1111t.·111•1 p.11.1 ¡,,, u..,uaru1 .. dt.•I t.•díti1.:1t1 

·rn:nc una c.:t-.et.1 d1..· v1!!1l.1111.:1.1 1..·n el ;u.:ce ... {• al .,.,,t.1llt• 

Cucn1;1 '-"Oll .,.¡.._tl.."n1.1 ... d1..· cu111p11ro \. de 1..·1..•nn11111..·.:1c11•nt.•..,, 
Ln alin1c..•n1a .. :iun \.1,:r11cal h.1...-1.1 /n ... p1.._o ... ..,11p1..·ri11rc..·-. c..·,t:1 d1 .. 1r1ht1id:1 c..•n dtu.:10-. que dan cabida a fas 
in~talacH111c.., c..·lcctnc1 ... h1dr.ttil1c~"- ... 1n11;111.1 ... \. d111..·1,,.. 1.h: ;un: a..:111Hlic1onado, a'>I con1n de in!->talacionc~ 
telefinii..:a-.. 1..·1ur1..· tllJ;t-._ d1..· !i.Jr1n.1 1 .. 1r;tl11J<._·1111..· 111dl'pendr1..·111c 

En una planc..•ac1on _gcn1..·ra/ p:ua 1...·I d1 ... 1..·rln d1...· un ... 1 .. rc1na c..·lc..·1.:u-ico. ~1...· 1...·n1pic.:.7;1 i.:011 la dc:tC"rr111nacil.1n y c~tudio 

del tan1ai\o y naturall'.?.a de: la caq.!.t a al11111..·1uar. c~tu ~1µnrti..:;1 un.a <1pn·,,in1aci1..1n de..• la carga en \\.'1:\F. nún1cro 

y tan1ai'lo de lo~ n11..1tor1..•'>. d.:tc..·1111111.u.:11..111 de..· l.1 cap.:1cidad dc utra~ carga~. h.1(.·;1Ji;acion por arca~. '.\' analiz...ar el 

n1cjor ~i~tcrna de di~tnbucion po-.1bll." 

3.3.2. J. Esti111al"iún f>t• 1 ~:1 < ·nr:.~01. 

La lnstalacil.Hl Elcctrica Cnrnpn .. ·ndc.• 

Una carga t<1tal in~talada de 10:4~02 CJOCJ (\\°) 

La ~uhcMacinn clc..·ctrica e<1n~tara de 2 rran~l(nrnadon:~ con capacidadc~ de 500 K\.",.\.. 
Se tiene ~<e~ salida ... de ;tlumhradn 
1 O l .J salida~ para contacto-. norm.alc.,, 
874 salida~ para contacto ... regulado..; 
21 S 1 IP dbtribuid<1~ en <l1\.cr~o.., mt1tc.ll"e~ para ..;1~tcn1;:1 de aire acondicionado. bombas, equipo 
hidroncumatico y clevadt1rc..,, funci<Ht.ando a 22<J "'olt~ 
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3.3.2 .. 2. Srlrf."ciitn l>rl Sis1rmn l>t." Oillrilrih1u."iitn. 

L.11s canu;tcn~ticas de los tipo.,, dt.• carga y rcquc..•ri1nicnto~ dc.,.crito.,, antt_-riornu.•ntc, ~-.n con~idcrad.as para 

distribuir lu cncrgta clcctricu ncct.·~:iria dentro del c..•diticio 

En su gran 111ayc,na ~t..1n condicilHtac.l;1s ¡H1r L:1~ caractt."TÍ.,,t1ca~ con~truct1va~ del irnnucblc. dt.•I 111cdio arnbientc~ 

el factor cconomico y !'>Obrt.• lodo por el tipo de tr-ahajn o acti" 1dad que .,,e dc~rrolle en el cditicio 

Pura nuc,tro e:-.tud10 pudcnHl~ ClHl~1dcn.11 Ct.."llllo la~ 111a .. 1111p<lrtante~ 

a) i\.nali~is de carga tcual de 1<1 in~talacion 
b) Probables aumentos li.11lJ1"0 .. dt.• carga 
c) Estudio <le sccci,1nes y canah/c.tcil-.nc~ 
d) Consideraciones de p~rdid;1 por ct'Ccto Joule y pnr catd~ de tcnsion 
e) Accesibilidad <le la in~talacion p;tra insp1..·cdon y mantenimiento <le la mi~nm 
t) Rcglarncntacion por parte de la~ autondnde!'. y co111pa1)ia ~uministraúora 

En nuestro ca~o tencrno~ que ;d11nent¡ir larnpara .. de 3:!. :-=;o, 1.1 y ~() \\'an~. ~tlida~ para contacto~ normales de 

::?OO. regulado~ de :So() \\.'atts a 1 ::!7 Yolts y n1otnre~ dc .. dc: 1 ha~ta :!O l IP a :!~(J '\"olts 

En consid~racinn a lo anterior !'>e pr·oporll." la u1iliJ":acinn dt.• do~ tran~frH111adc1rc~ de igual capacidad para la 

alin1cntacion de la carga total. logrando con e!'>to 

.Ahorro d<" enerj?Ín. Evitando que los do~ tran~forrnadore~ '-'Sien en operación cuando la carga monitorcada 
sea igual o menor a la capacidad de um1 de lo~ tran~fi..ffllladorc~. de ~cr as1 el otro transforn1ador se sacara de 
operación. logrando con esto rnantencr el servicio con uno ~nlo. a~I ~e clirninan perdidas en el transformador 
que quedo ti..&cra de ~crvicin 

lndependc-ncin dl."I ~t11ninistro.. Se cuenta para el ~istcma normal y de emergencia con su propio 
trnnsforn1ador 

Continuidad en el sen·icio. Garantizando con tres tbrnm~ diferentes el ~uministro de la energía eléctrica para 
las partes tUndamcntales del sistema 
1 .- Planta de emergencia 
2.- UJ>S. 
3.- Transfonnador en servicio norn1al 

Sistenu1 tolerante a falh•~. 

VeM1alilidnd. Ya que todo lo anterior en conjunto da una versatilidad en el sistema. 
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En todas las inst~tlacit.1nc~ dcc11·icit~ ~e dchc procuntr h:ncr un máxin10 de nonnalización ~n el l."qllipo. tanto 

en el tipo cnn11..1 en las capac1dadc~ de lo' 1111~n10~. con el objeto de <iolicitar a la con1pai'11a suministradora de 

energía lo~ vc1ltajes nnrrnalc ... en t.•I ni\.·cl que corrc~poru.k• 

El equipo ~e chg.c en fnrma C!'.t.:1ndar. al no -.cr a!'.l t ra1.• p1 ohll.·111.:1!'. de cnn1phcaciún en l.'! n1antenimicnto y la 

eticiencia del pCT!'loonal 

3.3 • .a. S11111ini~tro De l~n t:neri:.ia. 

Otro aspccto preliminar que ati:cta d 1..ii ... c1lo ~ pn.lct.•dimicnto a -.e~u1r. e ... el sun1ini ... tro de h1 t.•ncrgia clCctrica 

en cuanto a ~lb caractenstic.:t!'. El ~u111ini .... 1ro de l.:1 cncrg1a ..,e hal.'.'c gcncralrncntc por una compaiiia 

suministradora unil.'.'a. t.'ll la H.epuhlica '.\.1exicana e~ la Cotni,ion Ft.•dcr¡d de Elcctncidad y la generación por 

empresas para su propio u~o esta n.:~tf"lngida ~olo a c.:1~0~ n1uy c~pcc1<1k·'· pt1r h' que .-.e debe conjugar las 

caractcnsticas de la cnerg.1a clcclrica que ~e C.::t.ln1pra i.:on la:-. caractt.•r1~tica~ del equipo a instalar. cu111parando. 

la frecuencia. nivele~ de voltaje. etc Alguna~ \.Cces la ahmcntacilHl dt.• encrg1a dcntn.l dt.• un are.:t cnn~idcrablc 

requiere de contprar la encrg1a y di~trihuirla intcrnantcnte n1cdianh: ~1~11.:mi1~ de d1,tribuc1nn . y e:--. frecuente 

encontrar diferentes voltaje!oo. entonces se requiere <ll.'I us~l de ~ubc-.tacionc~ p~1ra -..olucionar el prohlcrna 

3.4. REQUERl:'lllESTOS PARA l>ES.·,RROl.LAR EL PROYECTO ELÉCTRICO. 

Los f"cquisitos que debemos cubrir pnra elaborar nuestro proyecto !-.lltl en primera instancia el croquis de 

localización del edificio. d plano de planta de conjunto, los planos de cada un<:"l de los nivdes y el plano de 

eones: Otros J""cqucrimicntos ~crian el conocin1icnto del matl..'rial y t..•quipo clectrico c"(i~tcnte en el mercndo. asi 

como d torn.ar en cuenta los norn1as y rcglarncntos que rigen a la~ insH1la~i .. mcs clt!ctricas actuales 

3.4.1. Croc1uis o~ '-..OC'Jtliznciún. 

Este comprende la manzana. las calle:-. que circundan l;,1 ubicacion del predio, núrncro de lotc. nún1cn.1 oticial. 

la orientación. colonia. poblacion y otras referencias que fhcilitcn su loc¡tJizacion 

3.4 .. 2. Pla110 Planln De Conjunto. 

Este muestra las dimensiones y la contiguracion dt!I edificio desde una vista superior. para diseñar en fo,-ma 

optima la instalación requerida en el exterior. 
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En c~tos aparccl!'n la-.. .arl'.'<1:-.. ctu1 ... idC'rada!'o Ctm ~u!'o d111u.·n ... i111H.·:-. para l.1 d1 ... t11hul.'.11..1n de las unidades de 

ilurninacion. t.•quifHl clcctr1ct) ~· tra,c.•ctt1r·ia dc tuhena ... que d pH1~·c.•l.:tt1 elt.-ct11cl> rt.·quiera 

E~tc plan<.1 rH.1"' nHH.º!'otra -.c.· ... ·..:i1H1t.·-. tran...,,, cr!'o.1k' ' lt111µ_1tud111;alc.•...,,, p~1r;t .... tH1...,,idc.•rarl¡1-. en las trayectorias de 

dueto~ C' in ... talad1111 dt.·I c.•qui¡-ll1 dc. ... :1ric11 rc.·q11c.·11dt1 

'º"' 111arc~1 adc.·1na!'o cje..·~ para dc.•tt.•;;tar 1:11..·1lrne11tc la lt1;,:al1/~1 ... ·it1n de an:a-. 

3 • ..S.5. t-:s1r11rtur11 l>t•I Pro)·t·<"to. 

El proyc.•cto c~ta intc!:!rado p<.11 difc.·rcntc.·...,, plo111t1-.. una 11 ... 1.a th: n1atcnalc~ ~-la nH.:moria técnica. 

Los planos Jns tcnen11..v-. idcntiti...:ado .. de..• la ~iguicntc.• manc..•ra 

Plano IE-111 l)1agr·a1na Lni1il.i1 
Plano 11:-<12 Alumbrad'"' ~t111nal Stlta11t1 
PJanu IE-03 Alumlnadu IJe l·.111er_s.c.·1u.:1;1 ~1.11a1n1 
Plano 11:-n-t r\lumhrado '."onnal ..._. Er111.:t_!-!1.:ncia Dc.· Planta Baj:t 
Plano IE-05 Conlacto!-> De Pl<mt~t Ba_1a tllc..·gula ... h1~ Y '.'o Re~ulo.1do~) 
Plano IE-O<.~ ,·\lumbradt.' '.".:1u1nal ..._. IJt.• l:1111.:rgcnc1a (>11mc..·r (>i,o 
Plano IE-07 Alumbrado '.'.;ormal Y De Fmt.·rgt.•1H.:-1a Sc!-{undo P1~0 
Plano IE-08 Conl<1cto!-> De Si:gun<lo p¡..,o ( Regul.1dn!-> Y 'º Regulado~) 
Plano IE-íJQ Alumhn1d11 ~(n-111.:11 ..._. 1:m1..·rg..:nci.:i Tercer Pi!->o 

/\/UIU." /,fJ'6 p/ullfl\ Jt" c.Wll/Uc."111' J.-f pr;,rtt"r y /t"r<"•"F piu1 . .\'11,, ()n1iliJo, pnr lt'llt"r ,,_.J '"i'nllJ ,·rilt"rio Jt" Ji .. t"ñt> '/Ut"' t"f p/UnfJ /J-..--11-~. J;.•J 

E•qu.-nru J..,/ ,;u.-1nu J.• pururru.•·•n. , .. .-1u·u1·1ttrl.8 •• ,, l<J ".,.,-;,;,, •·•~rr,••p••fu/h•,,r.· u /u tt"1>riu J.,. p41rurru_•·o ... ¡.;¡ 1;.·,quc-nru J.-1 c .. rtl!' 

•• .. rlic-ul Je- ulin1l!'ntuJnre' ,,. •• ,,,.,, .. ,,,,.._,,.,,/u .. r,·ciún J,.¡ ,.,i/,·11/0 ,¡,.¡ u/i,,1.-111<11/nr•·'· 

3.4.6. Critt"rio Pnra La Elahonu.·ibn De Plnno<r;;. 

Se hacen las ~iguit=ntc!'. aprC'ciaciones para In prescntacion de plano!-> que conforn1an nuestro proyecto de 

acuerdo a Jas norrna~ tccnica!'- para in-.talaci1Hle~ clt.•ctrica~ 

a) Los dibujos y detalles que Jntcgran los plano~ cstan din1cnsionadns dt.• tal thrn1a que sea fiicil ~u revisión 
b) Se utiliza la siguiente escala de dihujo 1 100 
e) Se usa el sistema nlCtrico dt'.'cimal y el idioma c:..pa(1ol c11 todas las leyenda_... 
d) Se da la descripción de los s1mholos cn1plcado!'o 
e) Se deja un cuadro en la c~quina infi:rior dcn:cha conteniendo intl-n1nacion :1ccrca del planL> de rctCrcncia. 
t) Existe continuidad entre uno y otro plano numcrandolos dc~de 11:-01 hasta IE-09 
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3.4.7. llinJ,:rnnu1 llnifilar. 

El diagrarna unitilnr n:p..-oducc '-'' ancµln ck·ct..-ico e.le la di..,tnhuc1on 1111'-•n1a de.- la!'> in:-.talac..:iom: ... del u ... uari<.1 

desde la ucon1ct1da de la cornpafüa sun11n"r..-ado..-a ha~ta (.;ada uno de los '-"quipo-. que..· con~tituyen dicha 

in~talación 

El diagrun1.;1 unililar 1..·t,nll'-"ll'-º a la ... uh'-·"'tacion qui.· 11n1c..·-..11a fa.., 1.·arai.:tc11 ... 1ica!-- prira:ipalt..•.., del equipo que la 

integ..-a corno -..on 

a) Equipo de 111'-•dición. d'-• la ..:01npai\h1 ~lunini ... tradora 
b) Cuchillas dc~concctad<.,ra-.. indicando caractcn..,tu.:a~ 
e) lntc..-rn1ptor print::ipal. ..:nn :o.u~ print::ipah:.., ..:.;11·.11..:tc..·n,lica:-.. inclu:---cndt, tcn,ilHl de otpanarav'"' 
d) Tr-ansfr>nnador indicando tcn ... iun pnrnana y ... c..:undar-ia. conc,ion prirnaria y 'ccundarla, c."lpacidad en 

K '\'A. tipo <le cnfrimnicnto e impedancia 

El diagrarna unitilar. conlícne ;uk•111a:-. Jo.., ~1gui'-·nte' dato' 

a) Locali/.acion de ccntn,... de can.:a, tahlcn1 ... d'-• d1,trihuci(1fl' al1111'-·111adtlf'-'"' 
b) El valor de cada una de las prn~cccinne~ de..• )(l~ ahrncntado-rc ... :---· ..,uhali111entadnrc~ 
e) El calihn: v ai..,Jarnicntn de lo.., c<.11u.tuc1ore~ .;1..:1"0~ \' 1h:utr1..>.., de: al1111cntadorc~ ,. ~11bali111c:ntadores Se 

n1enciona ·a ~u \C/ ... u longitud y carda de tcn..,inn c;1 pnrc1'-•ntn . 

.3.4.K. Plnnoo¡ l>e Conl:u.·10~ Y Alurnhrndo. 

Los planos de e~tas in!'>talacione!-. mue:-.tran lo siguiente 

a) ldentiticación de circuitn!-. ;11 que pcncn\.•cen cada uno dt: los contacto~ o lun1inarios 
b) ~úmcro de hilo!-. por canali.-:acion '.\-' diún1ctro de la mi~n1a 
e) Tipo y capacidad de cada uno de los comacto~. ademas de su instalacion 
d) Locali.-:ación de los table1·os de di!'>trihucion 

3 .... 9. Cuadros De c·nr~a De Ah11nhrado y ConhU""IOS .. 

En un proyecto de e~ta índole deben ancxar~e cuadro~ de carga de los tableros indicando: 

Nombre del tablero. tipo. marca. ten..,iún. diagrama de Ct..11le'(ionc!-.. número de circuitos. capacidad de los 

interruptores de Jos circuito~. cargas por fase, ubíc¡1ción de las cargas y porcentaje de desbalancco. entf'c otf'ns 

caf'acterísticas. 
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3.4.10. ,,lrrnoriat Tc'-cnfrn. 

La mernorj¿1 de..· calculo que..• .-.e pn:..,c..•nca ric..•tJt.• corn<i ohjelrvo rno~tr;ir In" cnlc..•rio'." urili/__¡ufo~ pan1 la selección de 

conductores. c.anaJi.,..<1cioru: ... prurc..·ccionc..• .. de..• /o, od1111c..·nr¡1dorc..·.., ~, lo.-. circui10' dc:ri\. 41do<i de los t.ablt:ros de 

di!'>tribucion dd c..·diticío ~n c..·~tudin. de.: acuc.:nlo a Ja, nonn;is h.·cn1ca'" dt: in.-.tn/;tciont:s c..•lc..•crric.-1:-> 

s~ considc:ran rar11h1c..·11 Jos ..,¡!!uic..•ntc..· .. punrn.-. 

¡t) La clc..·cc1on dt."I rran ... forn1;nf<ir de..· 1:1 ... 111ie ... t•1..:1<111 
h) El calculo de cono Cff1..·uitt> c..·n do ... punto ... de..• Ja .in ... 1a!acion 
e) El caJ..::ulo del .-.i.-.rcma de tie,.,..:1' 

Este proyc..•cto st: apega a Jo !>Cñ.itlado cri las ~ormas Técnicas para Instalaciones Electricas y en las 

disposiciones de la C10:1 De Lu7 y Fuerza 
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4. Mt:!\IORIA Ot: CAl.Clll.O. 

4.1. IL.Ul\llNACIÚ'.'1; • 

........ c:on!'iidrrac-innrs <irnrrnlr'i. 

A. I diseñar una instalación de alumhn:uJo paru interiores se contemplan varios aspectos los cuulcs se dividen 

en dos grupos. fC'Cnicos '.\' C'itctico .. Los prohl1._•mas C'~teucns solarnentc conciernen al arquitecto, decorador o 

con5>tn.Jctor. ~in cn1bargo, el luminotccnico dchc proporcionar t<><la la 1nformacion tconca '<..lbr-c el 

componamiento luminoso de su proyecto '.\' equipo. S<.'lhrc todo en lo que .'i.C reticrc a calidad de la lu7. color. 

respuesta de los colore~. ti:>rrna dt! In'> lun1im1ria ... caractl.6n .. 1ic.as dd alumbrado (dir~to. ~cmidirccto. diti .. bo). 

etc 

Las cucstiont:s tt!cnicas cun10 Tos nin!le~ luminoM_'l~ adecuudos. calculo de número de luminaria~. dü .. po~ición 

de ellas. dimensiones del local. coeficientes de utiltr.w.:iun. depreciaciun. rnanteninuenro. proyecto de las 

instalaciones cJt!-ctricas. c.anali7..acioncs. etc Son del dominio del lum.inotc.-cnico 

En ambos casos se debe colaborar- estrechamente para lograr los optimos resultados al menor- costo 

Proyt'"ctos De Alurnbrndo: 

Asprclos Trcnico~: 

Niveles de iluminación (cantidad dt! luz) 
Calidad de la iluminacion (brillo. contraste. difüsión. color)· 
Elección de tipo de iluminación 
Elección del equipo de alumbrado 
Cillculo dd nU01ero de luminar-ias 
Disposición dt! las luminarias 

AsprctO!I Es1i1ico": 

Tipo de iluminación 
Elección del equipo 
Color de la luz y acabados 
Forma de las luminarias. 
Distribución de las luminarias 
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Existe un nivd nlinirno de ilun1i11uÓl•11 p11TH l.'.~1du la1t.•a ... i-.u11! e-.p(."l.'.11il.'.a l>e~dt.• tit:mpo .. prirnitivo~ ~e han 

buscado bueno.,. ni ... ..-lcs lu11111ul.,.•l ... t.:1H1 dlt1-. 't." 1t.•.1IÍ/a1l)fl lll" t.•.,.plcndidllS rnur-alc .. dt.• 1.-Js ~r.111dC"-. t.:1vili/.at.:itlnes 

de la H.ntigucd!tc.J ()tn.i-. tn1h1110-. 4..'.lHno el d1h11J<• dt..· l'.l•tlH.:t.·-.. 'L".u111an1e111c ~t..· 1 ... ·ali.l'Hhan u la ... ,,rnhra. en t=I 

cxtcrioT o en t.•l intcrH'tT tic t.•d1ticill'i 1..'.1111 µrandc ... ""'"ºnta11.1..,; p.11·a aprc.1 .. c.•...:h.1t 111 .. clt.•-. n1.1yt)r-c-. dt' 1<.> 111'1.cs 

4.1.3. ~h·f'"lf'""" l>l" lh11ni11nciún H.rcomt•ndndo .... 

E 1 con..::cpto de ihun1nacion o ilur11i11.móa t I.) c'l.p1 c ..... ulo en l.1 unidad lu'c" . ._...,. una n1e.•did;i de la c.antid;id. de 

luz que incide en ~1 plttno de ti aha10 

Prut!bas reali.l'..c.td~b han derno~tradtl qut• el 111 .. d dl• 1lu1111n.1...:-i<111 dctt.•1111111.1 l.t ...:-.d1d;id de la -..i .. 1un. cuanto n1ayor 

es el nivel de ilu1ninacion ~e put:d~ ver rna ... fiH.:11" l.'.lu1a111t..•ntt.• '.'.11c ... 110-. <•10 .. e~lan cc1n~t1tuido~ de manera que 

la ,-isión es úptin1a C•Hl los nivclc-. d .. • ilur111nanc1a pTtlporcionadn-;. por L.1 lu.1' dt!'I d1.:1 (no ncct.•s.u1;:11nentc h<IJO la 

luz directa del Sol) que vun dc ... dc uno<, nult.·-. a 1 O• J t 'º' t lu,c~ 

Tt!-..::nica y ccnnún1ican1t!'ntc rt.•s11lta impo-.iblc. t> rn11" difi ... :11. tlhtcnt.•1 \.altnt:' de Jlurnbr¡1 ... hl di:! 100 000 a~() 000 

luxe·~ que no~ pt:1rn1tan \.er en la-. i..:t11u.11cionc' rna-. ti.1vorahlc-. ~ i..:on 11n n11n11no de e..,_fuer:.ro Fn la pn1ctica. 

tcncmo'i que <.h..:cptar ni.,,ele-;. de ilur111n.t..:i ... n1 ··adt.·cu.Hh1,·· 111111..:hn 111.1s h.1J"'' que lu.,. n1cnciun.ados. 

aprovechando lu gran <..·apacidad Lit.· <H:tnn<Hl•-t...:ic111 v a<l.apt;1ci<'n de la -...1 ... ta hurnana 

En cada proyc..:::10. el cn...:argadt1 dt.• una 1n-.talat.:uH1 de alun1hrado ,ft.•be c.•k•.l;!ií el tt.•nnin•> nicdio ..::onc..::10 entre 

las mcjurt:!'. <:ctndicic,ne ... vi..,ualt.·-." un ... 1..,,terna dt.· alunü-nadc• c111e -.t:a factahlc dc~t..· Ju ... punto~ de vistu tt:-enico y 

t!COnún1i...:o 

En la detenninacion de los niveles de ilun11nacnu1 llptlrth>-. p.tr a 1111.1 t.uca \. 1-.u.1) c->p~·...:1fica -.e torn.1n en cuenta 

lo~ ~iguientc!-. fa<...1ort=~ 

La duración del trabajo con lu.1: artificial 
Si el trubajo e!'. nocturno o diurno 
Exigencias de c.;i.tli<la<l impuestas al producto que :o.e trahaja. tarnan ... > y Ct_)ntn1s1c ..::on los objetos 
La edütl de k>!-. u:o.uario!-. de la in..,l11l11c1ún dd alun1ht 1.1do 

En los niveles <le ilurninaciún rc..:omcn<lath)s ptn· algunos fabrit .. :ante~ de equip'>-. de alumlH·a<lu ~ .1sn..:iaciunes 

de ingenieros, e~tan trnplidtu!-- lo..,, prirr1cro.., trc..,, fact()rt'~ . ..,,¡n crnbargu. el cuarto 1111..:tur (la t:"dad de lo!'.. 

usuarios) afecta el nivel <le ilurni11.tt.:i1H1 ~clc1..:ciorn1do en cieno pnr..::enti..IJC de a...:ucrdo t.'.tHI t!I critcrio que se 

u.doptt= al con~idtrrar el promedio de C'dad de lu~ u~u:u10 .. del !-.i~tema de alu1nbrttdo utili7 . .adu Exten~us 

inv~tigaciones han d.cn10:-.trado que a rncdi<l.1 que el hornbrt.~ en-.. cje..::c es nect!saria una mayor ilun1in.aciOn par.1 

desarrollar una htrca "isual (;Un la 1niMna t!tiÓcn(.;ia que cuandu ~e e-~ joven 
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1 O ar)os ni" el rc~ur11cni.J.1do 
:?O ni'los· nun1entar un 1o0 o el nivd rc.•con1c1ulado 
JO años nun1cntar un ·Ht1,. c.•I niv~I re...:orncndado 
40 año..¡ aun1ent•ar un :'0° o el nivc.._·I rccnrncndado 
50 años aun1entar un XIJ",, t..•I ruvcl n.•ctJn1cndudo 
60 años nun1entar un 1711"., c.._•I n1" t."I rt."c<1n1c.•11dad1' 

UNAM 

..-'\ctualmentc. !'>Cha ti10:1do una t.ahla de ni,t.·h.·, de il11n11n;ic111n adc..:uado' p.ara cada t.ar~• Vt!'>Ual Esta tabla se 

calculo seg.un la ft."<JrHI del l)r 11 K JU.ackwd, ti.1e puhh..:.ada por el 1 ES l.1ghtinµ lfandbonk en J959 y se 

determino con un rcndm11cnto ,¡,ual del•>•>"., y "> a:.in11f;u.:1onc .. por ~cµundo (d ojo puede tener inclu~ 37 

asirnilaciuncs/!1.cgundo. C<1n111 en el ..:incn1at11,µrati.>> 

La Socicdad -'tcxicana de lngcnicn.;:1 e llurninai.:ion S ~f 1 1 ~¡1Jculo nuc' o:-. niveles de ilun1inacion apropiados 

para :\.1cxico y sus condicione-.; econom1i.:.;I'•. ha~ado'> c..•n un r-C"nd1n11ento vi .. ual del lJ"'ªº ~- Jas nlisma!'. 5 

a~imilacionc~:scgundu (al igual qut:!' el ~onilh1 rc~pondc ;1 la 'ºnondad. la :-.c..•n,ihílidad del ojo responde en 

fOrma logaritmica a la 1lun11n<1c1on >. con Jo que la Jiun1inacion 'c..· ha;a a ""ele'> <1plicahlc~ en f(>rma economica 

sin que por ello 'e produzc¡1 un can~ncio vi~ual o ha¡o rcnd1n1icnt<l 

En la Tabla 4 1 1 aparecen <lo!-o c0Jumn~1s. la pnn1cra. 1 J·. S ''9" º· Proporciona lo~ ni" des de ilumin.acion 

recomendado:-. en l:F UU . la ~cgunda. S \.1 1 1 '>:'"o. propordona lo:-. nivdcs lurninu:-.os ~ugcridos para 

:\.1éxico En los caso-. en que an1bos ..-alor-c' ~on lo!-- mi-.n10'>. '>Ígnitica que c..•s d valor mmimo que se debe 

recomendar Asirni~mo~ se anota otra columna de niveles de ilun1inacion propue:-.ros por una compañia 

europea tabricante de equipos y la1nparas de iluminación 

Pag. 105 



E..N.•::.P. ARAGON 

01--ICISAS .. ESCUELAS Y t-:l>IF1CIOS PÜHLICOS 

l.U.\."f-.:" 
1.r::.s. 

l.UXFó:'>· 
S .. U./.I. 

UNAM 

l'fl/f.F/~<,· 

EVROP,I 

Al JOITORJQS_ ___________________ -+--------1------+-----__, 
n~-- .,.l..a .. Q.Q.U\.':~--------- -------------~ ~Qf_> ____ .:_no \ "\OQ_ 

p,. .. , .. ,.,.h•1l~.t.._ l c;,I) ) ll'lfl / 

:~:~::~~·--'-A~D-~ll\l_~-~-----------------------'------J ____ ---=t==== 
V·~h.!nllru1sj~tl..Kt:.!!_~Utu•'~'---------------r---'~º~<~•--1--~'~0C~>'---~/------1 
p,,., • ., i lrc-... cnnr" k1rc-s v rccihid ">rr~ 1 :'iOO <>(>() 

~lllllo.:n.;cñs__ ____________ ---------------->--·-----+--------+-------. 
'7 .. 1. d .... '-~ .. ··--- 71>(1 

l .. A.na.u1u:k!L __________ ----------------- _ ___.!QQ_____t--2®'----+-------I 
B&:e.ll..ilii.<;.\.Qn.._r.;1_..:__\it.lt:<.J'L...______________________ __,_Q!] __ ~ ,______)_!'.;f)___ ____ .._ _____ _ 

70() 400 

700 "'ºº ~•~~~~h-~Q~~cnliaUa.::_üc_•_h_h_n_,_s ________ ---t---~~~--t--~~----+---------1 

F'rl;F t1-S 

70() 400 1.0() 

1non 60() rnno s."11 ....... - ... ..-i~ .. ..-tihuin 1 .. rtl!r:.~t!.rO.d(l~'~'------------+--~=~--+----~=--+--~=~---< 
,-,.crr1......:.'\S 

::ooo 1100 \O(Jt) 

l"O<l 'ººº r. ·- ·"-ilidart " r"':. ~ria oiaquin.a"' ~-J~üs11v~'------+------'--='--l------"=-f-f------l 

Trabajo!'- ordinario~ de oficina. sclc..:ciún de c0rrc~pondcnc1a. 1000 600 500 
archivado activo o continuo 
l-----------------------~---------1------1------1~--~--· 

700 ...\00 r'rcbivado intcTmjicotc o dí-..cnnrinuad~•------------+--~=~--+---~='--+---------i 

Sala dt..• confon.:ncia-i;. entre" istJ~. s..tJas de n!CC'4:J, an.:hi" os de 
poco UM"l u ~can \a~ arca~ en \c.\~ cu;\\c~ nn ~ cxlgc \a \lj;\clnn de / 
la vista en forma prolongada 
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- __ 1_00 -
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~íJI) lfl\j 

r-1_¡-:\·.,n<lRPS r>r- ('.\R(i·\ 'iL"2P_~·"\,_,Scc·\~l~f__,'R"-'")~S_,_· -------+-~='---+---'-'-"-'--1------1 

FSC.-\1 l'R·~-------------------i--=~--+--=~--+-------< 
.... !)!) 

'"'"" 1 ~.B.KW.!.VRL...s--------------------T- 1 (){) --------1 'º r- ----
1 "·''ºs ,. [Q~.12.(}JU,;_~S----------------+------+------~-----~ 

lli1n1i•• ·i11n • •n•• ·11 l(hl (1(1 "' 
~()() -- ---~l)IJ 

Al4ll:\1HRAD() EXTERl()H. 

! 
Al ''''"ºAf>Cl...QL.fl~QJl;CCLU·-'~--------------i'-----_J _____ _) _____ _ 

·'-'-···i~dn ~de~uca'~~~Ulll" \ .:;;,\ \ 

1-.• ,ri,•dt~r•• tfo• oA: .. ":,-jfl'i "' 
....:lfi::tt~t"· .. ·11;11r1it.·n1.L'-1ldl..D~--------------t------,--~~~'~1 (- 1c__,_ ____ __, 

.• \...-~~ 1lc• :~lrll""" ·n- n1i • l J "111:H· iva.. 
1
1 !il 

Inactivas (norn1almcntc cerrada~. no u~'ldas con frecuencia ) 10 

Limir~~n~~ºªº·---------------------+---~---->-----__, ______ , 
Dc~lumbramicnto pnT mcdin de la 'lccnic~\ de pn.">tcccion 1" 

(Ref1cctorc:s de: c.k·rrtro 1wc.:iu afi1(.·r11; 
\----------------- ----------------+-------\-------+-------¡ 

- -· :HJ •H•••·•.-·, 

• --· ·-.,.1 .·.- ·-. ··~· -····: .... 

·de~ .... .,. V ,4 • • ., • .,. 

1 
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rrr·o r>H 1.uc-r 1. 

ALU!\lllRAOO t:XTEIUOR 

EOIF1r1os 

l.UXF::•; 

/./!:.\: 

l.U.,:E\" 

.\:.,r.r.1. 

UN.r\M 

PII IIJ /•.•,; 

EUR0/~·1 

r• - ,,....- .· l"' • ""\::[jJ,Ll ___________________ \-------+---'-''-'(}0..(1'----\------\ 

Trnh .. :,1'de -,·nv11~~-"~'~"-----------------+------1---~=~o~-4--------1 
r.<:T ·' ;·~~1Jt:STQ::i. _____________________ +------+---'~íLJ--+--------J 

F ·\CHAn .... s nF FllilJ_C1J..~-2\:...:-..1V~.~1L -..;T~l~s~· -----4-------+-------+------f 
µJllli:lllllil<'-J!º.¡);'"llc~.B.l.Y~.Cl.QL~.:.!L...... ______________ +------+------¡.--------l 
....1J.L.k.d!i.:'1VLi.:.~d.:i.rilLJm~~----------·--~---· --- --~-- ----<---------;--------+--·--
..... ·---r.~: ... _, ·-- 1.c;;o 

ls~1;:Í..!.:.!L111\:.di.u_J.:tun~s ---~------------------+--------+----=-f-_)Q___ i----------
S··- ·-~:: .; .. ._ 11 .,f~~ -,...,. '.'>no 

~~Q_esoh .. ct~"-"ª~'-------------·-----·f------+--~'~'~'"º--f------1 
, 1 ... ,.-f • .,A,,r.oro ..._hr- f'"'"' 

S ,,.. ... rfi.ri • ._ clara .. 

)Ofl 

Tu/Jiu../. l. l. l\"ii•t•lt·' /Je llutrrinucián /Je /_Lu Acri\•íthule .. ,\fth (:onrune:i. 
(Tt1blt1 /)(! l_.tZ ·'"oc:h.•tlt1tl .\l1.."..'\."i<:t1nt1 lh• ln¡:f!ni...•rit.1 E l/u,,lint1c:i,in). 

4.J.4 .. El~ciiJn 0~1 Tipo D~ Jlun1inHC'ÍÚn. 

Los fipo.s de ilurniuaóún que n1ús ~e 1ccornicm.Jan por su cfo.::iencia y ecum.ln1ia. y tic ht!'Cho son los que mits :-..e 

utili7.an. MJn el directo y el ~emidír-ccto E 1 ulumhrud(J <lirccfo e~ rnuy u!>uu.I en indu~tritt!'> donde ~e requiere 

una ilurninación unifi>m1e e intensa en la:-. are.as de t rabujo E 1 alun1brado scntidirccto ~e emplea en uticinas, 

escuelas. etc. Dirige del óOº·á al 90<J·o <le la lu..-: emitida por la~ luminaria~ tuu.:iu el plano de trubajo y del 10':'0 al 

400/o hacia d tt!'cho ~·las parcdc:-. para clirninar los cte-c1os de CH..,~m.t y penun1bra 

Lu iluminación ~ernitlirecta ~e empica c..,,pe<..:íalrncntt_- donde M! requiere u.··ducir ul rnmimo la !'>CO!'>UCiun de brillo 

y desJun1brunticnto. para proporcionar un clima rnas intimo y acogedor como en ve:...;tibulos y pasillos de 

hoteles. pa!.illos de acceM.J y !->ala~ de t>~pt!ru en gt!nt>ral. 

Pag. 108 



__ ¡ __ _ 

IJNAM 

4.1.~. f:lc"c..·ciún l>.-1 Et:¡uipo l>r .·\.lumhrado. 

LJna v~.7 hecha Ja r.·lrcc1on ch•/ tipn dt• ilun11n;1c1nn q11r.• ..,~va a t•n1plt_•;1r. "'t.' proct.•de a .. elecc1onar d c_•quípo de 

alumhr~tdo. con .. 1dcrand<, que.• ... u c1irva de d1 .. rnhuc1on rl11on1t~lnt:a prop11rc1<1nt..• una d1-.tnhuc1nn de lu.I' 

ade-cuada a la-. nt."Lt.·-.idade-. dr.•I pr,1\t"cln arquitt•Ltnn1ct1, a l:i r.ºC•HlfHllril l/Ut' n· ... ultit dr.• un an.1/1-.1 ... cornparari..-o 

cntrt! equipo y otro, a l~t ericienc1.i de.· 1.i il1un1no1c111n. altura de n1t1nfaJt' \"tipo dt.• trah.i¡o qu~ -.c.· \a dc'-trroll<tr 

Pnra grandt._•'> altura.., dl" n1onta1c.·' 111\r.•!t·-. n1r.·d1<1-. ,. alttJS de 1JununacH•t1. c11n111 t~1Pr11.:.1-. f¡1llere-. alrn;1ccnr.~~ c.Jt:' 

carga y dc-....:ar~a. hodr.·y;i_,_ !-'.•nH1.1..,,P.., \" ;1hJtnhrado puPl11.:n ... e ..,t1~·1en· ,.¡ .tl111nhrad11 de' ;ipor de '•llf111 de aira 

prc-,.ion que h.t 1dtl ... u ... r11u~t.·n<Jtl ;11 '.:1p11r dt• n1t.•rcurit1 

El aJurnhradn 11h.:andt.•,cerHt.' '(' rt•cnrt11t•nd.1 rara tJ'tl n.· ... ide1i._·1.il dch1d•l ,1 ,¡¡ b.1¡.i ,·f1\_·1t.•nc1.r, pnca 1nvL"r.,.ion 

inicial ~ al Ctllor ~.1/ldn dt.• 'u lt1? ~- de ''"obrero' 01ut• dt1n11n.1 r;irnt"'•t.•n e' .ttlt· •• :11.idt• t.•n ;1p.1r;1dt,re-.. ¡.1rd1nc~. 

pa ... ilJos ... c ... rrhuhl ..... rt.•;1tnl'> ·\l!!t1n<1' "''i.:t.•' '" t•n1ple.a t•I alt1rnhradt1 1nc.~1HJ..- ... ct.'J'le en i.:11n1h1nac11HI ..::on el 

¡1Jun1bronlo tltH1rt.•,c1.-•ntt.• '' n1t.•rcunal p.ll"a prt1fHffCH>11ar .Hnh1entt.•-. rna ... rt.•.tlt.•, v C••n c1•l•,re' n1a' '""'º ... 

El alun1bn1do de ,·apor de .,,odio dc :11r.1 fHt.''uu1 ... e ut1/1.?;1 <H.:tualnH·rHl.~ para 1/un11n,1r grande ... ª'" en1d:1 ... parques. 

zona ... de recreo:--- t.•-.tad10-. dcportl\"th d~hidn a ... 11 gr.in cticicncia y re~ular en d rendinliento de color 

L..ns caractcn ... tica.-. de ti.1ncinnanlit.•nrn de'º' d1t"i_..renre-. ripo.,; de a/11rnhrad,1. l..'.n..,:o 1ni. . .:1al y cosrn de opcracion 

(eticie-ncia). -.on ftr., fi1crorc.,, que dt•fctn1Ín:m d LJ-.o ;1dc(.·uo1do dt.• ...:01da 11p11 dl" altJrnbr.idu para c.;1da .actividad 

espcc1tic.-1 

4.1.6. '"T'ipu'- Dl" Alumhr~uJo 1 :sunh·~. 

El cmpJe-o de diferente.-. ... i-.re-rnas de alumbn1do para iluminacion de inrt.•riore ... 'e dcrinl." por tltctor-c ... corno la 

altura de montaje. !->Upcrticic a ilumirrnr. etic1cncia lunlÍnicH y cctlidad del ar11hientr..· o conr'"on ,.¡.'iUill. ¿1s1 corno el 

factor de reposición del.a.-. l~1mpara!l> En la rabia ..f 1.::!. se n1uc!>tran Ja,:,. .aplic.ucionc~ de los ditCrcnrc,:,. tipos de 

alumbrado y las tt•ndcncia.-. de -.u-.rítución de unos por otro.-. nia~ cricicntt.•.,, 
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AF.U,\f/INAOO 

lncandcsccntc 

Fluoresccn1e 

Vapor de mercurio 

Vapor de n1crcurio con 
haluros metB.licC\s 

~1ix.to (vapor de 
rnc:rcurio 
i.ncandcsccntc) (put:dc 
sustituir al 
incandes.centc en 
cuenro a co.stCl ) 

lncandcs.centc yodo-

Vapor de s.odi.o (alta 
prcsi ón cst a 
desplaz..ando al vapor de 
mercurio) 

Vapor de sodio a baja 
presión. 

l:.·1--IC "I E:.-.V<--IA A l'LI<--~t L"It j,v 
1..\//11' 

l ·-1 Alumhrudo n:~idcncial y 

60-JO 

76 

::R 

:?.:?.-30 

1:?.0 

1~5 

l huni.nacinn de g.randco.:. 
itn.•:1s indusrri~1Jcs o 
cnn,crcÜ\lcs u haja'!'> a1tuni~ 
dt.• n1on1ajc..• (rnt.•nor que _1 

tn). oficinas. cS-Cuclas. etc 
Jlurnim1ciún dt.• grande.,; 
~uea~ í.ndustri.alc~. 

bodc~~1s. parios de 
n'an1obra. etc A ~ram.lc~ 
aJ1uras de nlt>n!llJC fnwy1..>r 
que] ntl 
Jlunlinm..:i(.)n de..• 1-:r~uH.Jcs 
arcas a \l..l"itndcs -,1lturas de 
n1un1ajc-dondc st.• rcqu1t.·r~1 
buen n:ndinliento del 

llunünaci.ún dc..:<.'n\li'- a en 
'-""h:riort.•!'o a ~ran allur.a de 

nt<..HHaic entre -~ ...- 5 
n1c1ro .... t;ut.•n rL•ndir~lÍL·nrn 

de color 

i\.luntbradt.."1 pro"'""\onal 
t.·on n.·Jlt.·ctor1..· .... t•rl J.a 
construccion o e ... cnto<., a 
Ja intL·n1f't·rit.· 
l huninacion dot.: g.ran<lc~ 
4irca.s industrl.'lh.•!> o 
co1ncrcialc.,. a g.randc~ 
aJturas dt.· nlonra;t.•. pafÍ(ls 

de maniobra .... aulopi,..tas, 
avenidas. pan.1ue!". 
estadios. etc Rebufar 
rendimiento de color 
Iluminación de autopi'i.ta~. 
a\·cnidas, bodegas y patios 
de maniobras donde no 
impona la reproducción 
de colores. pero si una 
hucna visihilidad 

COSTO 
J,VJCIAI. 

.:\Jro 

.·\lto 

~tedio 

A.lto• • 

Tuhlu ../.l.:!. Tipo.-.· /Je Alun1br1.6tlt.1 }' Ap/it..·uL·iú11 

tJN1\M 

COSTO 
OPI::RACFÚN 

/\.ltn 

~1cdi.n 

~tedio 

!\1uy bajo 

•El 6.fa couo Jnicüa.J di hu Lilnparu.s incunJ.,...,_·.,n1- ~ru ulun1hr~•> r~~id4'n,_·iul C•>n pc~ .. ..,, .. -;u_• ._.,.,.,., .:s .1· 7S M·.un. "' J .. •b..r u 'f"' el 
.~ ....bsüfi" .rl e-••• dr c>llu1 ,....,. ,,..,,. urllculo dr pri1nc>ru ,..,,,,.;J41/. 
··~,la ll"IHl171d.. a qui" .• ,,. .r1du,:ira .•u ir1•'f..I•• bd1.·WL 
•••A~I!' 1!'/ co.'tll> lnlc/.,/ de' euu't /Jntf'd'"" "'·"' nruy 11/¿.,, -"" .¡uc' ,.._. "''°' f11/.rl.::un en J&.IJ.xk:.• 11unquct J"41'~·ct s.ctr ""'"' ·'"' 'tW u 
~ s•f•brÍclH-"Ídn IN" Phillip'I. ,,,f~Í#."18n"- ln.:·/u'lio u• 001i1u_1•c' por¡,..., ÚI!' 1•11pc•,. úe :uHIÍ•• Je 111111 prl!''!iÍll" yue •i .n~ pni>JuL"e ~ 1!'/ --
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4.1.7. Dispo..,kiún l>t> l.n ... l.urninnrin"I. 

l.a rt!'lacu.ln entre.· la ~cpar;.u.:.1on de la, hun1naria~ y 'u ahura dt~ montaje dt>h~ c'tnr dentro de los limites 

t:'!'Stublt!'cidos pt1r las caracte11~t1c;.1.-. de l.:1 n1rva de d1'>tnh111.::1on fúton1t•tr1ca de cada lt1m1n;1r1a 1.n altura de 

n1ontajt!' t!'~ta l1n--i1tadn por la cur'a ntt!llC111nad.1 v. adt.·rna'. p<ir rl an,ll.11111 del carnp<> v1~ual. e' decir. la~ 

lunlin.arius -.e dcberan 1nontar por cnc1n1:1 dt.• dicho <111~uln d1_o ... 1-.1on par.1 e\. !far dt.•,f11n1hran11cn10 .... 1nnece•• •. ario<> 

y n1olie~tos 

l_¡t di ... tnbuc1on c-n lo~ tt.•r.:hn .... 1 para ;ilurnhradu ¡.!t."11t."ral >de l,i... l11rninar1.1-. -.e rt•oth/,1 dt.• .ic11t·rdu con l.0 1 .ire.1 qut.• 

ilun1ina cada fucntt.• 1·.I p11nit·r p.1-..0 cnn-..1 .... 1c.· t."11 <h·tcrn11n;ir ... ¡ 1n111u·ro de lt1n11n.ina ... por l.ut..1 '>r;_•un .. -1 area que 

~e vu a ilurninar. ~1 e~ un l.'.u~1drado ''-' pr.a.:urara el nii..,n1n nunH~ro de hdt·ra'> que de til.1 ... v ... 1 1.1 ~uperti..:íe e~ 

rC<...íangular st• di-.trihu:-cn la~ hinlinana~ en proporc1on a lo .. l.ido'> del rt•c1.in1-•ul1) l n;1 "c7 <h:t1.·nn1nadu el 

nún1cro dt." h1lcr.:1-. y dt• til:1.., ..,._. rt•;1l1.Ta t•I ct1.tdr1cul;Hi1l <lt•I are.1 en lll' pl.trtll-. 11\1.· l.1 n11 ... n1.1 f11rn1a -.e rtc".1117.a t!'I 

tra7<1do en lo'> tc.·chu, d'-• la ... ·on'>tru..:..:1011 a t•tt.·...-10 dt• 1n-.1.1l.1r el c.•qtJlfl•l I 1'.n.1 .._•rh.'tl!llf:tr la d1 ... tanc1a de la .. 

hileras y la'.'> rila:-. a Jo., n11Jro-. -.c.· dn.1dt·n lo., J.1du .. de la ~upt·1·tic1e 11.ir!!ll" an1.:h1, t.•nlrt.• t.•I dohle <lcl nun1cn1 de 

hileras'.'. d dohlc del nun1ero de tila-. rc.:-.pe...::11' ,1111t"nlel '\ea-..._• ti_~·11ra -l 1 1 

E~ rccomcn<lahle c<.1locar 'ª' lumin;iria.., en t""ornl.1 -.in1etnca t.•n r..-1.1cuH1 cnn -.1_;,~a-. tl ~:a'>t"l1lnt·-. propio-. de L:t 

estructura <le concrc-to, procurando no \ anar con-.,dcr.1hlt:111cntt.• la cantidad de luminaria-. y -.in .... ~au• •. ar arcas 

mas iluminada:-. que otra .. 

¡,.;::¡ 1 d.1-. 

l. 

Fi¡.:urt1 ./.l. l. /)i.<tpo.'Oiciú11 lh! J.111uin11riu ..... 
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4.1.H. Caílculo Dt."I Sl1111t"ro D.- l..uruinnri11"· 

C."un ... ülerucionr... 1:en~·n1/r. .... E..._i ... tt.-n do!'. rnt..4 todu .. u1ili.r...i.uJu~ t:!O lo~ pr-uy~L10 .. de ilur-nin1u..:1ú11 d n1étodo dt: 

Lumen y cJ mctuJo dC' pur1tu por punto E 1 prin1c10 se u1iJi,¡1 para d c.-lr..:ulo dd nún1cro de lun1in,trias, lns 

cuül~ dt:!he-n p1o<luci1 un ni"cl Ju111i11u~u prec-..1uhlec1úu pura prupurc1oruu unu iluu1irutci<u1 un1frJ1"rrit.~ en unu 

Jclt."nuiru.tda a1ca de 1111bajo f~I :-.,..~u11dl' ~e c111ple.a 1>a1~1 dc1e111111a.11 l..t 1lurn1•hh..:ilu1 prck.hu.:u.J.a pt.u ur1a lan1pa1u 

ilurniru11.:iU11. o pan1 calcular J,1 1lu1ui11.1ciór1 produc1d.1 JhH pr<r.\c...:ttHt."~ ,.\.n1lH.1 .. r11c1o<lt>' ~ ha~u1 en Id 

definición dt!' la~ uriidadt...~ de !lujo lu1111110~0 e intt.·n~u.hul lu111i11o~u 

E 1 tnt!to<lu de l .un1cn pr-opon.:iona lUhl ilurnin~tcion p101n~d1n en to<la la ..rona y por su scm.:1llc.1.: es 

rt=e.:umen<.h1.ble pura el alun1hr-udu de grande!-. area~ donde lu ilunurmcion e!. ~n ... 1blt::rnen1t:: un1fi.1rme. cumu en el 

a1umbrJdo g~ner..11 

4.J.8.1. !'\ti-todo l>t.> l.umen 

Una ve...: dctcnninado d 111\. cJ de ilurninacion en Ju". adecuado para la tareJ '1sual cspet..:1ti~t t.tue ~ va a 

reali;,o..ar t!n el local. el tipo e.Je: alurnbnuJu (fluore~ente. im;andt.~<.:t!'Ott!'. mercurial. t!'1c ) ~ <.:Ufl!->t:"Cuentt!'mt!'nte el 

flujo lunünoso en IUmcnes ernitidt> por cal.la l;Ünpara (d.110 que proporciona d f:thricdnle) y con base t!'n la 

fórmula de la iluminaóUn que: dice la iluminucion t:"!'.. el tlujo incidente por unidu<l de arca 

E=~= lumc ... ncs 0 lu.x 
A m· 

Se puede d~errninar el tlujo lumirn .. 1!-.0 total incidt!'nte ~obr-c: una ~upcrficie para producir un ni,,.d luminoso 

prdijado. despejando d flujo luminoso 

<l>r "'"'AE 

el númt!'TO de lampan1s ~rli igual u 

,¡, r 
NUmcro de lamparas -,;.- ---<P~--

lan1paru.\· 

La fónnula anterior es afi!ctada por diversos <.:oeficicntcs. ya que no todo el flujo luminoso pruc.Jucido por las 

luminarias llega al árt:u de trabajo, dado que parte de lo~ IUmene~ ~n ub~orbido~ por d techo, la~ paredes y la 

:JUciedad de las luminarias, debido il 4uc la luz tiene 4uc atrJ\.'Csar los polvos que se dcposican cn ellas e 

incluso hay pérdida!. de flujo lumino~o por t::nvcjccimit!'nto de las lu lámparas y por- la irnpedunc1a de Ja bahtstrn. 

Fínalmcmte Ja fúm1ula queda de la siguiente manera 
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.r1 y 1-..: 
7'.'úrm:ru de hi111pan1s -· -----.,.---------------

</> 
la111para.•.-

( ·.1:.-<'..\l.·<'.f.>.,.cf·:.H. 

donde 

A es d area de la supcrtic1c 111: 
E es In intensidad de."' la 1luminacion en luz 
~ftniparas e.as d flujo luminc .. l~l en IUn'lcne-. por l¡1mpara 
e U. C!'. el cocticic1Uc de utih/ . ..acion de la l11111i1mria en particular 
C !\.1. es el coeficiente <le mantcnirnicnto 
C. O. es el cocfü:icntc de dcprcciacion luminu~.a 
E B es In ctic1cncl¡1 <le..• 1.1 bala!-.lru 

4.1.8.1 .. 1. co ... ficiru•r l>r l "1ili1.uciún. 

Es una Telucion cnlT~ el tlujo lumino~o 1!'J, que i11cann1 el plano de truhajo C El plano de trabajo !'.e considera de 

70 a 80 cn1 del ~uclu). ~· d thJJO lurninn .. n total c.~rnitidn por la lampara E .. tc cut!'ticicnte depende de las 

dimen!->ionc~ del loe.al que :o.e!' va a iluminar. ya que la lu.7 de'ª' ti.1t>ntcs lumino!>a!'. ~ufrc n1últiple.,, retle"'(iones en 

el techo y parede~ y no tuda la lu7 crnitida llega al planu de trabajo 
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.\1.-1 TER/A/. INl>ICE l>E 
Rt::Ft.EXl<ÍN 

UNAJ\.1 

INl>JCE l>E 
UEFl.EXIÓ.V 

• nJ •l( _,)-. • ... ..-1.. e;,-, 

l.Jj_t.t!.QQn_d1.U.Q_ __________ ,__ ______ ~7~--~-~- _Cnl_Y....fctiO_Jni.:,.lc~ __ Qb!>~LttQ ___ ~ ----~~•"º'-----
Al minio mate 70-<>0 l .nQ..!}!IJ.2.J!!!!!triJlo 4C:. 
.'l •••I l'HlS !°lht 0 • 1' 7() 1 ···'-,f) 1 T 1111 - 1 • f"ll 

Lenndblaru;_ 1 6-~--~- _l ... adtiJJQ....I.uk1_rncdi.u___ __ ~ -----~.,.iL ____ _ 
····-. 11n111ri(lt•nl11 ,,7 r , •.• - .. , .... 1 l ··1n '•r'l'l'"f'''• t,1,.n., 40 

~~·"lLl'~'~o<UJ-olu,c·'lilL---..,___~-------+----~'·~O,.__ ___ -/-~~dlll1 hd<.:f_¡L _________ __, ____ _,_,H¿l ___ __, 
Panel a1narillo hO Canha 12-~ 

Por t.!Jt.!lnplo, en un cuar1o 1..h .. •rnasiado alto, µran parte del tlu10 crni11Jo por la l~únpara lle~a al plano de trabajo 

en forma rt"tlt"judu en la .. p111t"<.1t.~ .. y parte t..•n fu..-rnn dit~ta Por t:"'!-.O. t!' .. irnpor1Hfltt!' rt"hu..:iomtr la~ dimensione~ 

de'J loC¡ll (rndict! de cuar1u). l,ts rcllectanci,1s de paredes y 1cd10~ y la cur..·a de <listribuÓl>rl futurnctri~ dt! la 

luminuriu. y ~t" put"dc t:ukular !-.Cµun lu fúnnulu 

1 
e _ 511( I argo+ ancho 

I arg.c' x a11cli<> 

Siendo 1--f la ultura de lu luminaria ul plano de trubujo 

Pa.nc <lt! la lu..-: ernitida t!S reO~jada por las parcJcs y d techo. por dlu cs nc-ccsario conoct!r las rctlt!t..-tanL'"ias de 

los colores con que t!stún dt..-coru<lu~ Lo~ por cit"ntu~ dt!' rctlt:'(..1.anciu~ de lo~ colore!. y otros 1:tcubudos usados 

como decoración. se estiman seg.Un una tabla cuyas valores han sido dt:tt!nninadus rclaL-ionandu rn~iciont!S 

con un luxómetro. 

Una vez conocido el indice de cuano y las rctlectancias en por ciento de paredt!S y techos. se detcnnina el 

~ficitrnte de utili:.utciUn pura cada luminaria en purticulur con la~ tublus que proporciona el fabricante. 
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4 .. J.8.1.2 .. 1-"actor Dr :\la111rnin1irn10. 

Llesdc el instante en que crnpic7u a li1nr.:iom1r una instalad(.)n de alumbrado, la~ lumínarias comien7..an a 

acumular cierta cantidad <le 'ucu._•dad. polvo y gras.a, por lo cual ha'\· perdida del flujo lun1inu:-.o, ya que la luz 

tiene que atravcs.ar la capa dt.• 'uc1cdud dc.•po-;1tada gcn,..n1lmcntc en L,1 panraJla d1fi1~>ra y en la pr-opiil 

supcrticie de la lan1paru. di .. minuvend<., C(>nsecucnten1cnte el nivc._•I de iluminación 

ambic-ntc. se rcafi7A.I una ltn1pic:J,.;1 (u¡o, con~uhonn~ 111cdicos 
periodica del h-.cal 

COEF·"FCFl~-/VTE FJE 
.\IA.,··rE1"-'J.\IJlil\;7·1J 

1\.1UY BAJO ;-...o ha'\· ~ucied¡1d en el 10~·1cim1s de aho ranµo. de~p•:chos de 

1------------------------~-----~-----------+---------------i 
B.--\.JO Poca !>ucicdad en el 
an1bientc. adherencia esca~1. 
limpicr .. a regular 

!\.1EOIO. Poca ~ucicdad generada y 
algo de suciedad nmbicntuJ. inscCh"I~ 

AL TO. La suciedad L:cncrad;:1 !'-C 

acumula rapidarncru.; y llega a la!!> 
luminarias. el mantenimiento (.·~ 
irrcyular. 

l\.1UY ALTO Acumulacion de 
suciedad cun~tantc Alto grado de 
adherencia. 

(Jficiua~ de c<l1fo •. ·1n.-. an1i~un ... 
olicin;is pubfica!'i. tienda~ comerciare~ 
e.Je auto~crv·1c.10 

Edificio.,, en ..-:011;;1.~ tropicalc~. 
oficinas de ti.ahric;.1~ .. nharrotcs. 
carn1cenns. tallcre!!> de coMur<t. etc 

Tallc.,-c.-. tipográfico ... tratanlicntos 
tcrmicos. talh:rc~ de troquelado. de 
arn1ado. de pintura. n1olinos de 
harirH1. cerncnto .. etc 

Tallere.-. n1ecanico ... rnolino .... la ..... ado 
y cngra.-.adu de auto.-.. fobr-icu.-.. 
ingenio:-. 

ó5-70°o 

Otra causa de disminución de tlujo proviene de la no repu.-.icion de las lamparas tlmdidas Claro esta que este 

problema se puede disminuir al maximo s.i .-.e cuenta con un programa de manlenimiento eticiente que 

contemple la rapidu r-epusición de balastra~ quemada~ y himpar-as fundidas. así como Ja Jimpie7.a periódica de 

lámparas y difusores Independientemente de la periodicidad dd programa de mantenimit!'nlo, es nt!cesario 

consider-ar un cucticicntt: de mantt:nimit:nto para prt:vcnir una disminucion en d nivel de iluminación 

requerido 

EJ coeficiente o fi1ctor- de mnntt!nimicnto se estima con base en datos estad1sticos. tabla 4 1.5 Se han 

deter-minado cinco grados de suciedad aplicables a la mayoria de los diterentt!S tipos de luminarias, t!'xcepto a 

las de tipo colgante de candil o de plafón que ya no se utilir.an en la actualidad debido a que acumulan mucha 

suciedad. 

Pag. 1 IS 



lJNA?\.-1 

-l. t.8.1.3. 1-"nctor Dr Oe1•rrcinC'iÍl11. 

E 1 llujo huninust1 de las la111pa1u-. 4..:t.)1111"-'ll.l',a d dc .. :1cc.::c1 a nu.•tlu.la qth~ lran:-il~unc el 1u:n1pu, alcart..l'..il un vulnr 

cstublc dc~puc' de un c.:icrtu 11úrr1cru de h<.1tll!'> E .. 111 <.tcprcciacion lu1rii11<.l-.J1 de la~ lúrnpuru .. ~e c.l~bc al 

cnvcjcci111ic1110 y dcs~Ush.!' de lu-. til.1n1t."nlo .... a..;i ..:01110 al dt~"'!-1-ª~te de la c.;apa de fu!'lfnr o que culu-c la~ p.trcdcs 

internas de In!'- bulbos en el 1.:a..,o de la~ larnparH~ tluo11._·..,t:cntc'!'. y rn~1c.;11rü1h.:!-o 

En las lamparas lluorcsccntcs el tlujo lun11nU:-.l> puede di"i111inuir de on l:" a un IO~o th.~""pués de transcurrida 

ml•s. dt: lu mitull de !'>U vidu 

En la tuhla 4 l b se 1nues1ran lo-. l.:'llcli'-.'.tcnh .. ·s de dcp11._•'-.'.i;u.:1ún para lo~ difcrcnlcs 1Ípus de altnnhrado 

•t.Álntparas de Mldiu de haJi\ p1es1ún Si l~t tcn1pc1atur.t de opcra..:iún de l<t'i \arnpouas lle sodio de baja presión 

se mantiene dentro d~ lo~ hrnitc.., de -10 (~a -+40 (".el tlujU lur11ino~u de la lan1pura pcrnmnl.....,;.c cunst.antc, e,.. 

dt!ci1·. pn:u.;ticantt!flh! nu C'-i~te dep1t::..:iat.:iu11 lun1ino"""t para estas liunpaca.-. 

•LUmpuru~ de l-.Odiu de alta prc~iun Para lampara~ de :=:<;o , .. un~. a hl' 10 O()O h de vid11 funcional lc.i 

dcpr~iaciOn luntinosa es <lcl S3°n Pura l.J.n1pants dt! 400 " .. aus y al nn:->'.lthl tie111po trans..:urri<lu la depn:c.:iucion 

lumino...u. es de 85~· O 

A Ja....,. 18 000 h Dt! vid.1 la-. l.unparas <le 400 "''•'ttlt'> ticfh!l1 una dt!prcó.:tt.:it>l1 luminosa del 70°0 y lus de 2.50 

watt.~ del 65 ~., rcspc-L""tivatneritc 

Fl.U<JR/;sc·E:VTI; 

'-Vatts Tipo de ( cncendidl'I 
Cocficicnrc de dcprcciacion 

~o Est~ndar 1 () 8 .. 1 

.\O Ráp\do 1 o C)\ 

74 lnstantánc..·o 1 
1/Vc:-tJVl>ESC.'ENT/; 

Watts lino de bulbo e ocric·1cntc de <lcorc..."""Ciación 
100 A-21 0.95 

150 A-23 o l).] 

l8CJ PS-25 o 85 

~ºº A-~S o 93 
300 (Med) PS- .. 10 o 88 
300 (Mo~) Ps-_;5 o l)t) 

500 PS-40 0.8<J 

7SO(Mo"-) PS-52 o<n 
1000 PS-52 u 93 

1500 PS-5::? o 87 
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l :·ll'OR l>E .IFHRCCHFO 

\\'.au ~ Tipo de..· buJbu J...>c.•1101nin,.,cit•n 

:::::::::::::::::::::::~:::~:::::::::::::::::::::::::~_:_!_~~-·=_;-_;:_-_-_-_,_-_-_-¡_,-_\-' __ 0~_~.--~-:1¡.,:_-_~~-~----- ~-------_-_-_·-__ -·::::::=:::::::::::::::',=;=~~/:;::, ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~~ 
l 75 B r-~8 l L\<J-:!ZKU o qy, 
~50 ______ 1._-1:.:_;..!j_ l_f3_?-.5Ji~-.:·c.:_ o,,_, 
::.so RT-::!~ lL\7-'.'KB o C,)4 

,...... ___ 4_0_0 ___ ,_ __ fl __ T_-_,_7 ____ ~---!.~-!__'_-:I.:_Cj.!.:'.'.C" __ r-·-----------'-º-'.c..'·c.'----------1i 
t----4_00 ___ _,_ __ l_J._l_-_3_7 __ _,_ __ ~1_1~:;- J -CD o 94 
t-___ -1_o_o ___ t-----~1 r-.t !_ ____ IJ:!.:-!..:J_:_(j_!_;_J_~~~ o 93 

1000 BT-5h l 1 l-1-1 :.(i\\'!C O 8·l 
1000 BT-:"<• HJ-l-l:!'CiV 087 

1000 BT-:"'h 1 IJh-1 ~c_"';-'\\-'-•'-/C"----+---------'º'-'-'"'-'---------1 
1000 BT-~h ff.l<,-1'."CiV o 85 

4.1.8.1.5. Efici .. urin I>r l#n Ualn<i.lra. 

Esre coeficiente 'H.' dc.·ht;" a que 1.a hala'.">rra o reactor con ... ume cierta potencia, que afectil a la~ lamparas 

tluoresccn1c-. y de '-•1r>or dL'" rncrcunn c.·n un .C.ºu. por lo que.• h."ly que aplicar un l:n~tic1cnlc de O ()5 cuando s.c 

trate de C!>fC tipo de.• J;1n1p.tra~ 

Las lampara~ 1nc<irHJc-.ccn1t4
..,, no dcheran :-.t.•r atCct<tda~ por e:-.tc coeticicntc, :-.1n embargo. una variaóon de l ~O 

en d voltaje puede hacer" anar -.u tlujo en 1" o. al i~ual quc.· Ja..,, de '\.<1por de n"lcrcuno 

l....as lan1p.ara~ tluorc~ccnlc:'> "ar1an :-.u rlu;u en 1 ° u por cada :::. ~ n n de" ariac1on de ,·olt<1Je 

Por Jo tanto. la formula para d calculo <ld numen._) de lumin;tria"> con el nH!lodo del lun1cn queda de Ja 

!>i~uicntc m;1nc=-ra 

4'> 

/a111¡1 

.·I' F 

• < · 1 ; .• -< · .\ 1 . • · < · n. , F. H. 

y escrita en término~ de unidade~ para rna~llr facilidad quedan.1 

llL"l- ;..- 111errns~ 
1V11111t!ru e.le la111pt1ras ~ -1~"-1-11-,.-,-,,-•. ,-. -------------

( '. f '. ··· ( · A/.>cC./J.~cH.H. 
/a111p 
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E.N.E.P. ARAGON 

El nU.n1eru c.J~ lurninurias t!'S igual u 

.l\lo de h1111paru.<·• 

/a111paras 

llll1Clt1d 

UNAM 

Ejt!fTlplo c..ld pruyt!ctu de alumbrJdo. por d mctodu Je Lumc11 Dctcnninar c1 tipo Je alutnbnu.Ju y cah .. -uJar el 

núm~o de luminaria!. n~e~.aria~ puru tener una iluminat,;iún udt..-c..::uadu. en el :irca dt!' ufi<...;na!<. dt!I C.:t!TllTO de 

cúmputu del cc..lificiu 

DATOS Ot:L LOCAL A ILll~tlNAR 

Ancho del local / 1 L'"ll mt..."1 rus 

A= 11 

Largo dd local en metros 

l.= 11 

Altura del luminario ni plano de trabajo 11 en metros. 

H= 2.8 

Ahora ubtt:11Jn::1nos los incJict!s de ndlt!ctam . .:ia de los ac.:abu<lu~ de acuenJo c..:on fas Tablas 4. 1.3 y 4.1 -4. 

Índice de rctlL~ancia del color .-'l\.1AKILLO Cl<.E!\.1A del techo Ten o,-c, 

T~.69 

Índice de l'"cllc..-ctancia del color GRIS rORTOLA del pi!>o P en ~a. 

P~0.30 

indice de rctlectancia del color BLANCO e las paredes Q en o/o. 

Q=0.85 
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Tipo de.~ alumbrado 

Solucinn 

Nivel de ilumimtcion n.·conu.•n<t.1do Dt• la tahla 4 1 1 de nivdt."'~ de iluminnciún. ohtcndu.•mo~ que para oticínns 

se requiere un n1vt•I de 1huninacinn de 

Nivel de 1lun11n.u:ion rc.·~orncnd11du F en h1,c-.. 

Tipo de ilurninacil>n rccon1cnd.1dll 

1:1 .. 1sten1;:1 d~ al11mhrado qta• ,.._. rci1:ornit.•nda por el alto nivel de 1luminat:ion qut.• !-.t."' rcq111c.·rc, la gran área a 

ilun1inar y l<t altur;i dt_• n1ontajc, t.."" el ulurnhrndo tipo nuorr"i<"l"tHt:• 

En1plt."'arc.•rno!-> l.unpara~ th1on:~centt· de >~ ""'"rt~ Tn..:hnirnt.· ·1-s tipo curvalunu~ que tiene un tono dt: luz 

blanco fho y una cn1i .. uH1 lur111no .. a un1fi.lrnk• ClH1 >1H''' l11111cnc' 1n1cialc.·..;. ;irranq11c 111 ... tantancn y una duracion 

<le vida de 150111) hr~ <>pt"rada-. con un b.tl.htro c.·lc.·ctrornco dt.• l111c.1 dd!,'ada_ c~t-.qu1llo rnonuda'\-Íllo. arranquc 

in.¡,tant.anco. coltn blanco cal1dl1, ClHl un r1U/ll lun111h)-.ll pllí Lu-np.11a de" :':;>i'llJ lun1enc.·-..:::::. 1f>~)IJ lurncnc-. 

Ahor.:t proccderen10!'. a calcular el 1nd1cc del cuan o 1<. · t.•n ° o 

/( . = 5 + /1 + ( /. + .·1 ) 
J. ~ .·1 

5• 2.8{ 11.,... l )) --------
] 1. 1 1 

Con ~I indice dd cuano y la~ rctlccta'1da~ dc lo!'> .:.1<.:.1hado~. ohtt.•ndrcn10~ a H<J"-CS dc tablas del fabricante el 

cocficientc dc utilizacion Cl_i 

cu~o 57 

Ahora obtendrcmos dc la Tabla 4 1 ~ el coctic1cnte de mantt!'nimicnto C~t 

CM~090 

Y de la Tabla 4 l 6 el cocticicntt~ de dcprcciacion luminus.a CD 

CD=0.91 

La eficiencia de la balastra EH 
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EB~0.95 

De Ju~ tabla~ Jd fi1hri1.A111te oh1enJrctno~ d tlujo hnt1u1n:!'lu crnitido por la lau1pan.1 

Ahorn pn.>et:dcrcn1os u cah.:ular el 11Un1cn1 de lan1para~ para el local C L 

A• !. • ¡,· 
( ·1. = -------------

F/. • < • 1 t • < •. \ / • < ·¡ l • Fil 

11•11•300 
3000 • 0.57 • O.QO • O.Q 1•0.95 

27.2 

El nünu.:ru de luminarius pura el lucal es NL ( c..tc.la lurninario c.:uutn:11c Jos lmnparus ) 

NL=<__.!.:..= 27·2 =13.6 
2 :2 

Es n~~surio tener una distribuc.:iún simctr;c.:a de los luminarios. pan.1 tener una ilurninaL;On unifurrn~ 

Colocurcmus 12 lurninatriu~. en un artcglu de 4 hilera~ por 3 tila!>. 

Lu separación rccunu:m.lac.la pur el fobricanh! es 

SeparuciOn= t 5( H+O 7) 

SeparnciUn ·-= 5 :?:5 

Ahoru calcularemos la !-.cparaciún entre hilents SE: 

La separación entre tilas scrú. 

SE=_::!=~= 3.667 
3 3 

S"F = .!.:_ = ~ = 2.75 
4 4 

Ambas !M.!pHntciom::s son menor~ que la~ r~omendada!i. por el fabricante. por lo tanto St! acepta la dü.""tribuciún 

propuesta. 

En el CWIO contrario tt:ndriamu~ 4uc prupom:r otn1 di~tribuc.:iUn u otro ci1culu c.:umph:tu de liunpard~~ inclusi ... ·t: 

cunbiar el tipo dt: lámpard. 
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4.2.1.J. l>f!"fiuit·iúu. 

Son conductl.lrcs eh:·1:trico"' .aquellos. n1art~n.Jlt"'> qtJt" pern1'rt•11 t•J pa~o conrirruo de la corrit!nre elt':crrica, a través 

de t.•llo.,; con u rl¡t rnir1n11a r-t .. ·-.i ... tt·nc1,J 

4.2. J .2 •. \.!J1rrrinlt"~. 

Los nl¡Jtcn.tlt.·s 111a:-. u-..ado ... para /.1 t:1hnc.1e1on de conductorc'> elccrrico..; son el cobre y el aluminio 

4.2.1.3. Confi{:'urnc-ióu Fhkn. 

ALA,\1BHF_ 1-<>nnacf,, por un h1J,, .... (l/id<> dt• ... eccit111 crrcular 
CA.BLE Fonnadn por v.ano ... Ju/o, 1·cu11hi<h en fo11uac1pn !-!'l..'\lllll-"lrJC.'.I 

CDRDCJ' FonnaUo por \ano:-. Julo'.'> rcuruUo_.,, al a~.ff 
SOLERA Forn1¡¡<.fo poi· urM barra ..., .. ,fida Jc .... c\.'.1..:io11 rcctJngul;:U" 

Lo!. concJuctorc:-. se tilhnc.an C'Hl ,1i ... J.11n1t.•nt1, () d1..• ... n11do..,_ t~' decir- -.in <ll!Jlan11entt> que Jc1s prolc.:j¡j Los uhimos 

se utili.7.;111 t!'O J1nca.., ac.·n~a"' dt• di ... rnhuc1on dt• t_•n1..·rg1,1 elt.·L·tnc:1 en .__.¡ c'\.tcrior de ll>-. ed1ticios o enr~rrado ... para 

sistema!'I. de fierra_-. 

4.2.2. Ai.'lilnruiento l>t> l4o'li¡; <~onducron• ... 

I...a seJeccion de los ai!'l.lamicnro., ~e hace c.•n funcion cft: :-.u apJicacion y otro ... fitcrorcs que pueden influir en su 

uso y aplicaciOn. tuJ~:-. como· rc..•n'>ion. tcn1pcraturn ;unhic..·nre- .. fc.'"n1perarura de opcr;tción. condiciones mec<inicas 

de in.o..raJaciUn. medio amb1cnre (hun1edad. ~o/. vienr1,~. acc1tc!'>. ere:) 
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TE.HPERA
TUR.-IS 
,\f.t.Í}1(/,\/,·1~'• /)¡.; 
<.JPERACláS 

i\I"ca de la 
sección 

transvcrs..'ll 
1n111z 

(i\.\\'G n KC!\1> 
o 8235 ( 18) 
1 307 ( 16) 
:: fJ82 (14) 
J 307 '1:!) 
5 :!t><.J c 10) 
8.3b7 (8) 
13 30 (6) 
21 15 (4) 
33 62 (2) 

42 41 (1) 
53.48 (JIU) 
07.43 (~O) 
85.0J (3/0) 
107 2 (4/0) 
126 7 (250) 
1520(300) 
177 .. 3 (35ü) 
202.7 (400) 
253.4 (500¡ 
304.0 (600) 
380.0 (750¡ 

506.7 ( IOOO) 

6() {I t_• 

::u· 
2:"'* 
>o 
40 
55 
70 
9:" 
110 
1~5 

14.5 
165 
195 
.::15 
240 
260 
::!.80 
320 
355 
400 
.. ,55 

7S ... <_. 9fJ -e_· 

14 
18 

10· 1:c-• 
:;!5• .10· 
J5• .io· 
50 55 
65 75 

"' Q5 

115 IJO 
110 )~{) 

150 170 
17~ 1')5 
:.oo 22.S 
2:JO ,:!('>(.) 

255 :!90 
285 32.0 
3 ICJ 35() 
315 380 
3SO ... IJ(I 

-izo -475 
475 535 
5-i'." {,¡ 5 

lJNA~t 

1 

7.~ ·e 

::?o• 20• 
::s· 30• 
30 40 
40 so 
55 (15 

75 90 
85 100 
IUU 120 
11 s 135 
130 155 
150 180 
170 205 
190 230 j 21{) .:'.50 
::::s .:'.70 

1 

2h0 310 
zs.s 340 
320 385 
375 445 

TABl...A 4.2.I (Tublu ~lltJ-16 /\'T/t-_· 199./). c_·,,¡mci1/111/ lh• ("ondut-c-itín /Je L"orriente ,._~n Atrrp,_.r~ /Je· 

C#,lldMd#lr"eS Ai."0/111/0 .. "0 Fh ... ~ 11 A 2 tlllll I·: flfÉ1 A '.llÉ1 C::: /\/,, .\/11 .... IJe 3 C....t1111/ucL11rc ... · /:"11 Un (...i1blL"• l::."11 l/nu 

CaNalizaciiín t> Dire<.."l1nrrente J:n1err111/o.\· }. J>ur11 Unu Tenrperuturu Anrbiente ./Je 311° <-: 

9fl"c.· 

2s· 
J<• 
45 
60 
75 
100 
1 15 
135" 
l~O 

175 
::o:-' 
230 
.2S:' 
.:?SO 
305 
-~50 

3S:" 
-135 
:.no 

En la tabla 4.2 ... 2 St: ticmt:r1 caruclcristica!'> de alguuus ripos de aislamicuto u~mJos en los 1..."ondw.:turcs cJCctri\.:"US 

mas comun~ obtt:nidas dt= la tabla NTIE .;30-13 de 1994 
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Los aislnrnic..--nto!'o th.· los ..:on<l1H·tort'"!'> que utili7~utu>.., en e'ta le,¡.,. ~on T\\I para lo"' .. i .. tt."rna.,, dt• .:1lt1mbntdo~ y 

contactos :v TI I\\' pnr;:1 el si<itcnl.t dt._• tiJt"'r.7.:1 

..a.l:.3. ("nlihrt- l>t" l .o" ( ~undut•for,•<ro. 

El tan1ai\o de lo~ C(.lnductllrc~ ~"· dctinc por c:I olrc;1 de !'>U !'.t._"CCton transvco~al en 111/tl~, vé;t~C la tabta 4 ~ J 

Tambi~·n !-.t." dt.-1im.·n ClllOli 

Calihn .. • ·'- \\'(;. ni lftlt"nclottura de 1<1 ·\111ent:;in \\ne ( ,;1uµl" 

('.'I (i.::1rcul.1r rnll 1. t:u;1ndo t..•I .1rt•.t tT.lfh\l'P•.d t1t•nt• 11n d1.ar11l"trn de una n11lc .. irna dt.• pulgada ( 1 \.1C'.\.I --
0 So 1nd1n1<.:!10.., ..:u.1dr.1do ... 1 

r TIPO 

H 
Rll 

/{/ 111 

llulc 

A l'IJ< '.·I < ·¡ú;v 
(.·1.\f/UF:STEI 

TE.\f P . . \/.-1.'\". /JE b 
<>PCR..tCl<ÍS t'c1. ; 

RllW 
1 

ltuk· ft.." .. 1'1L·ntt.• a\ c.1\or '\ ;,1\ 1!11..·d..1u a~.TL"-.\\l• Sci..:u \. \\unn.·l1ll --4.- 7S • 

o--~-+--------~T~"~"~'~"'~P~l·~"~'~ic~··-'-·----····--·---·--·-cS_·c,~"'""-----·--·-'-/-----~-~----¡ T 

TH l ____ 1_~l:·~~~llfl_.!~~~l_!_~_l___l__!Y:'~~-C..:_lllL" -·~l __ .. :-~l':_~I- :--. ... · ... :l~ - 1 7'\ 
~-,-·--- r.._·r111\)pí;,...,11..:p rL•!->t'IC'lllL· .d ..:alu1 ?-- aí t1h.·d1t1 Sc..:P ,. f fun11:du - r 
Tll\\':",; ( Ter111opl.1~t1..:o Cl.."lfl cubi<.·rt.1de.·11,h111 1c."'''t<.·rlli...· .d 

tncd1n .u.¿r._·~I\\) 

4.2 • .3.1. i:nrtort•., l>t:" c·orrt""<"C'iún Por .-\.~rupnntit"fllo Y ·1·t.·rnpt•rntur:1. 

EMos r;;tctore' ch: corre1...:cion -.on 11na ~lll:t ¡-J<1r.1 calc1Jl,u la c.1r.1L·ul;1d de corhf1h:c1nn dt: cornt..•nte pcrnli-.1blc, 

que- permite obtener c.•I art•a de la "'t'"t.'.<.:h1n tr.111"''- er ... al dc.· nuc ... tru cu11d11ctor de •1t·11crdn t.:on l,1 ;-..;·r11-.: An 310-

JO ./\ conttnuacion -.e en 11-.tan L1~ t.ahla~ to1nad.:1-.. de la.'> ,·1·11: J<) ... q 
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TE"'TJ>HR
ATURA 
.·1.U/l/ENTH 
/;:N"<.: 

P-1/l.-1 TH.\/PERA Tl.'ll.-1 .-1.\llUENTE l>IFHRHNTE 1>1' 30 •e,\/(!/. TIJ>IJ(.!lfE JA.'>" 
Crll'.·IC.."ll>Al>ES l>h" C<JRIUl,".-.Tl,-1>/," L·t Trl/UJI ,\fOSTUAl>AS rtlUUUrl POR El. 

l·:·ICTO/l DE Cf>R/lECC/Ú.V Cf>RR/;'.\"J>f>.Vl>/l;".VTF:" /:".V EST.·I TA/JI.A 

:::1 - :::5 
'26->0 
31 - _l5 
36 - 40 
-iJ - ~.e; 

~<-. - ~o 

51 - 55 
!'-b- {)0 

hJ - 70 
7\ - 80 

1 
\ 

\ 

1 os 
1 

o"' 
q K~ 
o 7J 
o ~Y. 
0-JJ 

l º" 
1 

l l)-1 

1 

l fJS 

1 1 1 
l1'J-l O'Jt• (itJJ 

() """" 

1 

(!')\ (\ ~:!. 
O X~ (1 ~7 1 o 71 
() 7". () ,..:.:_ l q c;,1", 

o 1_,7 o 7h IJ-JI 
u~'!', () 7\ 
t) 33 1) .... ~ i 

1}-\\ 

\ 
·r1i~l11 -$ .. :! .. 4. F1u:t"r l>t• (."1•rrr,-ciún Por T1•n1prruturiL 

I 05 1 O.J 

1 1 
o •J...J ,, '>l• 
q K'I'. (\')\ 

n H::' fJ S7 
q¡c.. () ~2 
() b7 () 7b 
(\<C;,'iJ.. 0"1\ 
f) 33 () .'."~ 

().t\ 

•/_.a ¡v.,.....:L·id,. ,...ru ... ,.,,. .... :urri_.n1 .. rru .. -.,nJu._., • .,...,. dll!' .. -obr.-. u/urninio o <1.lu.n1iniu r.-.·ubi.-rt-' J.-.-.,¡,,,.,,., ~ /,..,. tiT"•• rnara.·o.Lv• .. ·on 
u.n au,-rh.c·r• n1• drt>.r dC" rs<"#'drr: 

IS A P"'ª ;! .. O#:! '71111:, :!fl .-1 pu.ru .J.Jr1.- rllfll: •. ftl .-l paru .t.:f'.n lllrll: 1-ur,,. .. ,.,.Ju._.,,.,_ J.- ._,.l>r.r. 

' ' IS .-t pura 3 •• Jtl7 TllT11•, :.5 A p.JrU .~.:t>P 111111-. ¡.ara •·ondu.-1 .. ,,,-, J.- alunrinü• •• a/u,...inio r.-cuhi.rrto J-r cohr.r-. ~pu;.. qui' •.r" han 
uplic..·uJ,, lu• fu .. ·11.,-.-. JL• .. -urr•••:cioí.n ,. .. ,. 1 .. rnp...-ruluru urnhi.-m~ y u¡;:rup.imiirntn J.- L"UrtdUL"ll>r•"'-

4.2.4. <:ritrrio!o Pnru t:I Cnh.·ulu Dr- Co1uluclon.~ 

Lo~ print:ipalc~ t:ntc11u~ que ~e deben L:ot1~1dt:ta1 pata la 1.:~pc1..:11ica1..:nn1 del cundul:to1 ~1n <.;.apal:.idatl de 

..:ondu\.:'1...ion de.: i.:onicntc p~u-a J.1s i.:\.111d1..:11 .. 111cs Uc l..t 111~1011~1..:iún. ca1Ua de "ollajc pcnn1tlda. capacidad parJ 

~portar la <.:urricntc tlc L:OT"tllL:HL:uitu. el <.:alitnc nnn1rno pcr;r11tu.h1 pa101 otpliL.:at.:iuru.~ t.'~f>l."C...;fica~ 

4.2.4.1. Ca51acidml l>e Cundtn:ciún De Corriente. 

1 - Lu capacidad <le L:Oralut.:dún d..: un l.'.UhduL:H.>r ~e cno.:ucntra hnütada pul lo~ ~1guicntc~ tiu.:torc~ 

Cum..lucti.,,;da<l dd 1nctal cunductur y capo.1..:it..lad tcnnii.:.;.1 del aislarnicntu 

Lu~ conducturcs t:lt!ctri1..:o!-. t..·~tú.n fbrradu~ por rnatcrlal ai?-.lantc. que por lo gcnL--raJ contit:nt!' ntatcrialcs 

orgánico~ Estos fi.HTUS cstan dasiticados e.Je .11.:uc!n...lu i.:on lu tcmperatur..1 c..lc! opcnición pcnnisihlc. de ta) 

mancra quc una tni?-.tna ~~L:ion de coln e puede tcuct Uiti.:1 ente t.:apaci<lad de <.:unducciún de corrlL-ntc. 

dcpcn<licnllu del tipo de ~ti"ililmicnto que se ~t.'iccl.'.ionc 

Lu capacidad de L:t.rnduc(.;;iún <le cunicntc pata conductofc~ ai~latlo~ <le O a :!:000 volt~ dcbcr..1 ~cr la 

~cificada por tabla 310-1 b a 3 10-1 1} c...lt: las NTIE l 1J94. p;.u-¡1 este pruyc...:to es la Tabla 4 :! 1 tarnbi"-..-1 ~ 

incluyen lo~ fin ... 101c~ de currcc.;ciún pt>r tcrnpc1atura y a~rupanlicnto Doru.lc !'>clcct.:iunatcn10~ t:l t:alibrc cuyu 

cupaf..."Ítlad dt! corriente sea igual o rnayor a la numirml del i.:ondui.:tor considcn1ndu tudas las rcstricóuncs 
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2 - Los \'e.tlorc"> de Ja cornenft.• dcbcrw-i cnrrt..·µ-ír~ p;ara 1cn1pc-rarur:1 ... amhicnrc cdt:I loc·;¡J n dd f11y;1r en que ... e 

cncuc. .... nrrc.•11 lo..; '-~nnd1h .. "fllr<.'") 111;1\on.•-. d,• ~'' ''('_ d<.· .ll·ncul(l .:011 l,1 r.-1hla d"· 1:1cror(.·-. d"• cnrrcccr(·,n por 

h.·rupe1<1lu1;1 

junto il C<'CHÚ1Clnh· ... ;1j..,f,1d.~..... """ t.·.q1,1.._·1d.1dt•.., d .. · t.'PIT11·111e d"·ht.•n Junir.t,.. .. ,. a 1,,._ pc.:riniTid;1 .. p.ara los 

<."Onducrorc..•..., ni ... Jadn .. di·J rtiÍ<.on10 '-·;ilihn· 

..J - ("u;indn (.•n un gn1p<> '"' t.'(lnd!lt.'fnn"• '"" tcn!~.t ;11 ... J;11nh ... 'tlU.Y.; par:i ren1pcrar11ra .. 1n:t,in1:1..;, dit(:n::·nr(·'!.>. la 

h.•n1pc. .. r;uurn fuuih_• del !-'t'Upn dc.-l•c dett.•n111na1 .. ,. pe 1r f;1 n1t.•nnr dt.• '--·lf;1-. 

St.~ lt• Jfan1.-1 c.a1d;1 de tcthi••n P .. ·oh;1je a J:1 <liti·f""\·n~·ia 'l"t" e-..:i ... h· t:nrrt.· t•I volrajt· ap11c-ado al 1,,•,·rrcmo dd 

condth.:ror de una i11~u1Jm.:i(.lll )-' ,.¡ oht,•nid1) en cu<dquit.•r ,,rr-n puntn d'-·I nli~nh... .... cuando ,~~td cir,·ulnndo Ja 

corr1enrc non1inaJ 

Donde 

J • J s ~ p-·--. 100 
(..'.•: f' 

S =,.\re.a o ~ección <Conducrura) del .alimcnrador en u1111:: 

p=- Rc!>.istividad e.-.pc..;itica ( \.·illuml>!trka) del n1at\!1·ial ciHlduct..1r en ()hnh'" 1/1111: :n1 
J= C..~orrientc de caru;1 en /\,-npí.·r:. 
L= Longitud dd ah;ncntador en n1ctn .. n. 
e= c...-aída de voJt;J)C pernn1Jda en por '-'Jt..•nro 
V= ·voltaje aplic.ado (,!fl \'l)hs <norm.ahncntc d '1.0ltajc nonunal> 
Considcra:sndP quc lól ma_vona d(.· Jns .nhn1cn1nd0n.-.... .'>On de- nihrc d(." JOOºi:. de cnnduC"tivid;id IACS 
(lntcrnation<:Jl /\nnc.ald Cnpper \)tandnrrl) y ">Uponi..:ndn un.::t tcmpcr..:trura de opcracion de bO C se tiene que: 
p=J/5(.1; por Jo que parn C)btcncr Ja !'ecc1on de C{lnducror<.'.'" de- cot"'n.· 5C ursliza 1a siguic-ntL• i:-xprcsion; 

-.., ., <...' :-- l ... I 
s ... ""' - '°.f. 

Para c:ircuiros monoff1skos y bíflP·.icn.,; e~~ (d,·hidn a qo~· L'..._;...,c !ln hil'' ch.• reror-no); pnn1 cir ... ~uitos trifosicos 

~3 ya que el voltaje nominal corrc:sp"ndc 011 '\.OJra_jc entolo! fo:-.c."> 

1 : ........ ,, ~ ../3 . , ·,, .............. . 

La sección obrenida se compara con 1.1 de· too;. dífC.·n•ntt.,•s ... -.afihn·-,; y ~<.· ~·..,;pc..·C"itica .uqud 'J'H" rt.·n~n un .-ír ...... a 

rransversaJ iguaJ o mayor 
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Para nuc~tru p.-oyc..:to la distribución Je \::iUJa de tcnsiun 1cUrica que pn1poncmo!'C cstarj de la siguicnrc 

manera: 

->.1.lYJ •.¡ \/"•J 
(.t.•.t.t·:\I 

r \Hl.J- !,:(J 

Pt.l:l'•,\lH> 

._. .-.1 !1\' 'Tl.1'1\~I• ·n 
-:·. 

,-11-..'.•-·1·1rn 
Pt.J·J\ \Lh) 

La cuida de Tensión que se muc~trn en la figuru 4 ::! 1 la tcoricu utili/..alht en lu!'> clilculu~ rcali7Jtdo~. p<x.IL~os. 

ob~rv-..tr que la suma total es ig.ual al 4 51! n De a..:ucnJo ..:nn las NTIE :! 1 5-:!: 1994 ... La caída de tcn~On dt!Sdc 

el rnt...'"C..lio de dcscunc,iún principal hasta la ~ulida ma~ lcjanu de la in~tal11t;iú11, cun~idcrumJu alimt:'ntudorcs y 

circuitos derivados. 110 debe Je c'ccdcr dd 5~ u. did1a ..:o.ud..t de 1cnsion se Jchc distribuir r.i.ronablcmcntc en el 

circuito derivado y en el i.::ircuito alin1cntudor pr<H.:urando en cualquit.·ru de ello!'. la l:a1úa de ten!'.ión no ~a 

mayor del 3° O 

Las cajdas de Tcnsion reales no akan.i'.an a llegar a los valu..-cs tcurir.::u!i. el r.::asu C"l.trcn1u es presentado a 

continuación 

•HA.~.:-;t"OH'..I. -'\l)OI!: 

:..·· .. 

T.\Jll )- 110 1.1·',¡ fl.,L 
IJ~. 111.--·1 t<Jll• r·¡n· • 
. -·1-.rr.1crn 

f' " l ~) J 

Al.l\.IC~•TAIJl"JI~ 
Ct:~.l::l<.\l. 

T.\tll.J:HO 
Dl:Hl\",\l!tl 

! _ ¡ 

{"···.: 

CIHl"\'ITO 
t1)-:Hl\AUO 

c·l.r·c·¡1J'•.: :{ ()1 

Figura 4.:!.Z. Diugnun11 De (.Uídu /Je Ten!iitin Real. 
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4.2.4hl. Cap1u·id1td Pnr1t So1>ort:tr 1.n c·orrir1t1r J>r <"orto<"irruito. 

Pnrn cll•ft•rn1in11r lét f(lfc.•n1nci11 d(•I t1linu·ntndor .a la <·orru.·ntt" dC' un ("t1MllCirc11ito. se considera Clll'-"" todo <"I calor 

producido pnr la circulnl~¡,·,n dt• é"'ª '"" dr-.rir1a a t•lf•v;1r 1:1 rc-mpt·rarura dc.·I cnnciunnr 

Ice"""'"" <"nrric.•nte <i<.• cnnnctrc11irn. rn ·\mpf•ro.;. 
,;\ :-..--:: ArC'<J del cc1ncl1u.~f<H". c.·n CH"l·11lar nul-. 
t=- Tiempo que dura el cnrtocirc111rn. en '-c~undo .. 
·1·.z= La tcrnpcrarura n1ax1n1a que rc,IMc el conductor c..•n com.f1c1onc,. de conoc1rcuihJ. en ,grado11o ccnugrado~ 
·r 1 ~· La ternpcn:11un1 de t>p .... ·nu:1011 JllJflll.¡1J del co1u.Juch>r. \."JI y1~1t.Jos f.:'.'-"llf1~n1do~ 

Parn r..•vi·~.nr lit tnlt•ran<"i;t dt• un nlin1c.·nradnr n un cnnn<·ircoitn o.;.(• .--.htienr t.•I ticn1po pnr,, la c:orricnft• y ,'1rt.•,, 

d.1do<o y ._,_. c:nmpara cnn t"I tiemp<, efe di,.parn dr Ja prntc.-ccit"ln c.• int("rn1ptnr cnrr('"<opnndic-ntc.•q. y <:"-..re uhimn 

dt.. ... h«rá ~·.- nlt.'"nor 

..... 2.~. <:":ih-ulo Dr f.o._. <"ondu<"tnrr~ Por <~apari1huJ Dr Corrirnrr Y Pnr Caifl:t r>r Trn,ión. 

Pod~mo .. c¡1lcular f:i,. cnrrienfl•,. y l~<11d;1._ dt.'" h·n .. inn dt.• In" ..:·nnchu.."hlf"t•" rn fn,. diti•n•nrc.•._ ._¡._h-.rna .. p.ara c--1 

<¡LJmini-.rro de energia c.-lrcrric::i <.¡(_•.gr"ln la r.ahJ:1 nunu•rn .J ~ .;; 

l..a &;c-lc.·cciún .adc-cuttcl<t dt• un cnndth."fttr que.· llt.•\.a cnrric.•tirc.· fl 11n di.;.pn-.1rivn ''"J1t•citicn .... h;ict• tnmnndo rn 

considemciOn dn-. focrnre""' 

l ,4, C'-«'IJ1<1cicf.ad de.• cnnd11CC"H"ll1 <ll· cnrric.·nrt• ( .\1np;1cidad' 

l .a caid:1 de reno;iún 

F.stos dos focrore' ~e con .. idc.-ran por '-epar:tdn para un anafi .. i-., pero o,;e con .. ider:tn .. imult;lne;imente en la 

S<--lección de un conductor. cón10 c.·..,; pn..,;ihlc.• 'llll" In.;. rc.·-..tilrndn" c.•n la ~c.·lt.'"ccinn de.· un condu<"rnr difil'"ran 

considerando e-..10-. foctorc<o. cntnncc<o .. e dehc rnmar cnn10 hueno el que resulte d de m<1ynr s<•ccic'ln ya que de 

eo;ta mant"ra t"I conduc-tnr ,.c.• ("<UHpnn<1r<1 -..ari .. t:,ct,,rian1c.·ntc.· dc.·-.dc.· c.·I punto <fe_'" vio.;.r..-i d'"• c.;11da de.• rc.·no.:.inn y 

cumplirá con fos requ~rimientno;; de Citpacid:td de corri~nf«"' 

Para ~l~ciomtr el cnlihreo; ad<•ctrndo.,. cft. .. loe;. cnnducrni·t.·-.;. "º" nu'>iliarno" de.• la" tal-.la.;. -1 .:? 1. c.""n donde." se 

mencionan capacidades de corriente de ncucrdo al tipo de ai<ol:imienrn, 4 2 1 . ...i ~ ·I foctnrr'" de corrección pnr 

agrupamiento y temperatura 
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Sis l. 14>-Zh 2cf>-3h 2<j>-2h 34>-< .. " ó .lh) 

c""/a ....... 1 4• / .. • / 4• /,• I :!• ,_ .. !• ./3 
S•En ......... 1~·11 ........ /:", ...... ·.1:·1 

"' w ... ----- -~-------- ----·-- :.f:i.,. !-:, •cosq\ l·."11• cnsc/J 2• /·:11• cust/1 !·: 1. • cosefl 

1i1hlt1 ../.:.S. J·i1r111ulurio /)e Lülculo /Je ( .. :on1Juc-tore .. '\... 

''""J ... ~ 
h- Jlllos dl'I c-irc:uUo. 
,.._ P1~-··IM ,,. H"R-17• 

1- <.."urrúnl' ,.,. A'"P''" ¡MJr ._-undHdc•r. 
En- 1~rniún de /in- "' ,....,,,._,._ 

<.."flu/t•'=•· Fac1.-r J, ,,,..~.-nci..,_ 
J.- L-gilMJ d#'/ c1,.,.ductu' ,,., -~ro•. 
S- .~~·chin Jo!!'/ c""duc1or ,..,. ,..l'rf~. 
- C...#i'Jo J .. 1 .. n.•iún J .. fin,. ul "'"''º ,.,. 'Vol.t•. 
1"%- c:.-..i'Ju dr ll'n•idn ,.,. poN:i.-nru 
Ef- Te-rnl.111 .en1r.-f~""'· 
Trrsie#'Ulu ,,.,. c.-u,.ruu ",,.,._. 

4.2 .. 6 .. Número De Conductores En Un Tubo ConduiL 

lif "'../3 x En 

Los conductores ele<:tricos cstiln limitados en su capacidad de conducción de corriente por razones de 

calentamiento al existir limitaciones en Ja disipación de calor, el aislamiento impone limitaciones de tipo 

térmico. 

Por esta ra.7--Ón el número de conductores dentro de un tubo Con<luit tiene que ser de tal forma que pennita un 

arreglo fisico de conductores de acuerdo a Ja sección del tubo Conduit y permita alojar y manipular los 

conductores durante la instalación aden1ás de que se mantengan a temperaturas adecuadas 

Estas condiciones se logran e~tablecicndo una relacion entre lus secciones del tubo y los conductores. A 

continuación se muestran lns tablas parn Ja selección de la canali7.Bción a utilizarse Para nuestro pr-oyecto 

utilizaremos solo el 400/o del iirca total de la canalización 
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E.N.E.P. ARAGON UNAM 

4.2.7. Conducto~s Dr Pu~rn A Tirrrn. 

Los sistemas elé-crricos son puestos n ticrrn pnrn lnnitnr las '>Ohrt.•tcnsioncs debidas a las dc!\earga!<. atmosféricas 

a fenómenos tran~i1orios en 1..·I f11'"opio circuito n a contactos accidcntalc.c;. con lineas de muyor tensión, así 

como pura cstnbili7 .. ar la tcnsion u tierra en condic1nncs normnlcs de opcracion Lo:c;; ~istcmas y circuitos 

conductores s.c ponen •• tierra de nHUh."íU -..olida par.<1 tilcilirur la ucciún de los di .. po .. 1t1vns de protección en 

caso de presentarse uno tñllu En la tahlu ~iguicntc '>C rnuc!-olr.a lo<;. callhrcs dt.• lo-. conductorco; desnudos de 

cobre utilr7adus en d cent ro de computo 

Para la ~lecciOn del conductor n utlfi7~·ir requerimos de la sig:uiemc tahla de acuerdo a las NTIE :!.50 que 

corresponde a Ja tahla NTIE ~50-95 

C/IP..4.CJI>AD NO.\llNAI. O AJUSTE DEI. 
DISPOSITIVO DE PROTECCIÓ!\i CONTRA 

SOJJRECORHFE.VTE UHFC-ll>OA/\/TES /JE/, 
EOUFP<J, CO!VJ>UCTOR, ETC 

."ío n1ayor de 
(Arn,->e-rs) 

15 
20 
30 
40 
60 
100 
200 
400 
600 
800 
1000 
1200 
1600 
2000 
2500 
3000 
4000 
5000 
6000 

CA/./HRE DEL CU,VDUCTOR F>E 
ru1~·sTrl A TIERRA (A IV<• o .\U:.:.\f) 

c.·obre Aluminio 

14 12 
14 12 
12 ID 
ID 8 
IO s 
8 6 
b 4 
4 2 
2 210 

1/0 3/0 
210 .:t/O 
310 :?SO 
4/0 350 
~50 400 
350 500 
400 óOO 
500 800 
700 1000 
800 1:!00 

Tabla 4.2.11. s~cciún Tran.'ti~r..ul /Uínima /.Je l~t1.-.; <:...#1n1/uctures /Je Pu.e.tia A Tierra Para Cunuli.:aciones Y 
Equipo!l.· (Tabla :!511-95 /"i.'TIE 1994). 
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IJNt\~1 

La infnrnutcinn qut"' .. t. t>ncuc..•nrnt t•n 'º"' l."Uadrn-.. dt• CiHl'ª c._•.,; un r-t"""llfTH"n ,ft. ron ....... 'ª"" C.ºitT!!ª"· CJllt" ~· 

consjdernn p<trn dc.•tin1r un t01hlc.•ro F .. dc. .. cu· un nrrr,glo. donde.· .,.e d1 .. tnhuyl"n Jac¡ car!_•:t' t"n la' trt.""' chtf.rente' 

fa<>t."""· pnrn lognu- un cnrrt."i.."tn halttnct•n dt.• t.""''""'· l\dt"n1'1' incluytc"" intf1nnnc1nn del cnln1Jn cic.• In.; conctucr<-.rt."'> de 

Jos circuito..,. dcriv:1dn'. "ll' pnur..-c1onc.·' y 'll ea1da de.• rc..·n.,11111 ·'\ conr1nuac11n1 ""<-" ct._·,<·nhc.· un t'Jt·mplo 

Tllhh.•n1 Pll~'. ch.· 1•1 plctnf,¡t haJ.<1 

F.1 prtlCf-."'<lin1i1.-·n1<> de .:1,gn1pan1lt•n1t1 de la C¡tr!,>.il .....,. •t~i.llt./'o.t dt.• <U.'.lH:rdt1 aJ <11t••1 '-llu.• •1~•c._•1a11u1-. C•uUr••la1. p<u-a 

nuestro caso tcncmos cuatrn t:1hlcros de !.crvicü1 noun;i.l OlHU una aren tnta! de ~(>01 111.:: 

una ._-.itr!!.kl ntt.~1u,r <1 I '>~\.._.,,,.una di ... 1ut1l..'ÍH d..-l t.'t.•lllttt tlt.· 1..· .. t1C" 1111 nut)'". it JOrn 

Lumfnarin :!-.12 \\; 

1 25(1'4) = XO \\'. con ... unh' dt.· In~'-'"" ruhn ... nuh rl hnl11 ... rro 

l .uminario :?T-5<> \.\.' T '..J..;,_ 

2(:""Q) = 1 1 R\V ::..: •• -1 .. 

1 :?5( 118)"""' 147 5-:o: 1 SO\\/ 

Luminarin 1.1 \\' 

13(1 ::!5J ~lhW 

En un circuito dc.•rivado que- nlin1cntc do"i o ma<o contacto-. debe tener una cnpacid.ad nominal de acucrd(l con 

loo;. valou.•s indic-ltdo.'i t.'."n lu tahla :! JO -21 (h) (3) de.· ~TIE ~ l_O-~ 1 Para IHo;. "Wtlida'i de.• C<"tnltu.-rn ... St.."ncillo<;. se 

cun .. idera una ca~a m_l menor de JRO VA, ~.glln la ... NTIE ~:!O-:l 

Por lo antrrior yn r ... ra.moo;. t!'O pn ... ihilidnd dt.• t,..innttr .. ~in:ui10 ... dt.• ulunthnuln o cnnfu(.·10 ... , c!'-too;. ~· dt.•!'-ltrrn11an en 

forma independientes 
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IE..N.t:.P. AHAGON UNAM 

Para el circui10 uno donde se tienen I:! p7.n..s de 80 W. con un centro de CBl'"!_ta a 21m.. podemos calcular la 

corrien1e y posterionnentc el alimentador 

1 
= l'otenc..:iu '/'ola/ 

V•f.p. 
--

9
-
6-º-= 8.39A 

127•0.9 

La sc...-cción transversal del conductor necesario teniendo en cuenta una caída de tensión para circuitos 

derivados de ::? 5~'0 De acuerdo con la nota 4 de NTIE ::? 1O-1 'J 

El calibre mínimo a utilizar en alumb.-ado. por criterio. "-~ 12 Tl-IW con una ~~ión transversal de 3.309 mm~ 

y una capacidad de corriente de :?O A Para este circuito. el calibre J 2 Tl-f\V sa.risíace Ja capacidad de corriente 

y la sección mínima para conducir e."ita corriente. Los conductores del circuito derivado deben tener una 

capacidad de conducción de corriente no menor que la correspondiente a Ja carga a servir. NTIE 2 JO- J 9. 

La caída de tensión real de este circuito será: 

4• l.•/ 4•21•8.39 
eº/o = ---- = = 1.68 (Que e~ menor a la definida anteriormente) 

V•.\" 127•3.309 

La protección para este circuito scrit. tn• t .25~8.39• t .25= 10.4875• (de acucr-do con la NTIE 210-20) 

La protección será: JP-J SA 

Los anterior-es valor-es caJculados se encuentr-an r-cflejados en el cuadro de cargas. El re.."iitO de los cálculos 

fueron hechos bajo el mismo criterio. 

El balanceo de las cargas en las tres fa'«!s. se logra repartiéndolas en forma equitativa es decir. se tendnin 

circuitos con cargas aprox.imadaJnente iguales. Para Jog.rar un desbalanceo menor al 51?.-'D se calcula de Ja 

siguiente nianer-a. 

~%=Fase mayor - Fase menor •IOO = 4960-4720 • IOO = 4 _83 ,% 
Fase mayor 4960 

Con esre último valor podremos garantizar eJ no tener fB..ses sobr-ecargadas. que posteriormente presenten 

problemas de sobrecalentamiento en los conductores alimentadores del tablero correspondiente. 
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.f.2.9. An.:ifüri~ f).,-f c·lÍl<"ulo Drl Atintrnlnlfor. 

DEL T.·\DLEHO ··o·· DEI. SEC'i! 'NDO NIVEL TENE'-!OS 

La siguienre car,.i.;a inst;ilada 

ALU'llHV\DO t>l>40 W 
CO~TACT<)S J:!°(,QO \\' 

Los facrort!'s dt.• dt.•manda de ucuerdn a J.a..; whl:1s :!~0-1 1. :!:!0-1.l ;o..;TJE 1994, son· 

C.:·IHt'1'.·I l/\'ST.·11~·10.·I 

CONTACTOS 1 Z<>OO W 

ALU!\.tBRADO h040 \\' 

¡.;.fCTON l>I:: VE,,,.·INl>.-1 M.·Í.'\'l.tl.·I 
l>E::.tr.-INl>.·I (C·1H6'.-I CO.VT/.Vl/.·I) 

o 7 ss:o \\' 

o,, 

'lJNAM 

C./f R<1:~1 /V<J 
CO.VTl.VV.·1 

3780 \\' 

b04 \.\' 

-----------~----+-----------< 

TOT.AL 18<~0 \\' 

La corriente nominal. corri..-nte continua y Ja corrit."nf~ no continua ~e calculan a~i 

111 = < •. ln.w. l<~t. 

220,1p,,/3 

/e _ ('_('ont .. _ 1-1:?56 =~ 156 .-1 
(YWI/,, ... , - 220.1¡-,~ - 220 • o.9 ... ..J3 

4384 
le,.,.,,,""""' = 

220
., 

0
_
9

., ,./3 = 12,78.-1 

Después la corriente de Ampacidad. /u= l.251<-~,,.11,.n..., + /<.-·,.,. •• ,"u"n"' 
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E.N.E.P. ARAGON UNAM 

Tenemos dos factores que dchemos de con!oOiderar pnrn 1n corriente equivalente. estos !K>n: 

Factor de agrupa1niento FA,, 1.0 

Factor de Tcmpcrntura: Fr"' 0.94 

De acuerdo con la tahla Ji JO- J 6 de las normas tCcnicas NT 1 E 1 994 y de acuerdo a nuestra tabla 4_2.1. 

la 
l=---

FT • /·:4 

64
·
73 = 68.86A 

LO• 0.94 

Con el anterior ,,.aJor de corriente podemos definir el conductor por capacidad de corriente (Ampacidad). este 

seria del calib~ " TW a 60 o e de acuerdo con la tabla 4 2 1 

Con este conductor elegido obtendremos su ca.ida de tensión 

e•% = 21.J ../3 = 2 • 65 • 54.35 • ../3 = 2 .63 
¡.- • s 220 • 2 1.1 5 

Podemos conduir que el conductor deJ ca.libre 4 T\.V cumple con la capacidad de corriente. pero no con Ja 

caida de tcn.sión de la siguiente t.abla · 

CIRCUITO DERIVADO 2.5 o/o 

Tabla -t.~. /ti. /Ji.'itribución l>c (.,U/da ne Tendón.. 
ALIMENTADOR PRINCIPAL 2.0 ~'Ó 

CAÍDA TOTAL 4 . .5 ~-'O 
•/UC no ~e deberá exce!dcr el 5 '!•en la caúla We tenxión. 

Con el valor de e~ó = 2.0 podremos saber el área del conductor que soporte 41. 56 A y tenga una caída de 

tensión menor a la mencionada.. 

S= 21.1../3 
220* co/o 

2 • 65 • 54.35 • ..13 
220•2.o 
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E.N.E.P. AR.AGO:-: UNAM' 

En conclu~ión el condLH"flu- a 11tili/.ar -..ern del cnlihrt• 2. porqu~ ti1..~nc.· una capo1c1dad dt• t:orrienlr de 1 1 :c>A y 

una .área de.~~ t~~ 111111.: Sc~un t.1hl,1 .; 2 1 

La prott"cción dd alirnenradnr -.era 

Íf'-= l.:!.5/cc + /cnt• '=l.:!:'• 4 t 56.·I + J:? 78 = 64 73.·1 

Nota· J::>e acuerdo al arti .. :ufo 220-10 ind"lo h dl" IJt.., uornnn. dr i11 ... rnl.11rior1t•'!i 1.•Ji-ctric-n' dl" J9Q4 

La protección t.":'> i,µual a 

31- - 7<1 A 

Con10 la corrit.•ntl! que sopona el conduc1or calibre :" rl I\\' C'> rnayor qul." el val1i.r de l.'.J proteccion. se logra 

una coord1nac1on dt• prot1..•ct_·il Hl 

J>os1eriorn1ente ~dc.~cc1ot1itrt"n10:-. una c.anali/..;u .. :1on, tuho cn11dui1 galvan1:l'.;1do <.·on t:"I ...tfl <- n dd áre<t diSP<'lnible de 

de acuerdo a la Tabla -1 ::'! h 

La !>clt"ccion lh.·I cnnductnr- de p1u.·-;.1a a tiene' ~t'." rcali.l'ú de a1.:11'-·rdu <l 1.1 l<1hla .¡ 2 8 

~ 5 conducrort.•._ 

T11h/11 -1 • .:. f). Írt.•11 lh· /.o-. (.. 0

t11ul11ctorc., l ·1ili=..ulo~ 

El tubo a utilizar e~ de 3b3 O:! n1n1;: al -l!) ""· l.:.t ..::;1n<ll1.1:ac1un que .:u111plc con C!'-.f(l sera de un dian1etro de 

32 nun 

Finalmente el alimentador queda definido de la ~igu1ente manera 4 - :! : 1 - 8c/, '/' - 32111111. 
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E.N.E.P. ARAGON 

Corre Vertical De 

_ ¡¿; "' í2í r.• 
·::.;;~::í.'...--- 127 1:: a; 1 1 

Ali r 11t_•11 tLu.lore,,; 

í2í r:í'2:1' " "'·"º 
¿s., cl!r' :: ,.,,...., 

c2Jn Ci\ií7 ¡;:;-.~· 1 PL'() 

r-1:2:i-;=_=, =a;;="==r=1:=;1=:=, =a;=t==, =¿¿¡::;-:~!'! ,. " 

l._" ... :_··_,·_~_·;_·_·"_''_l'_'_'·_,r_•_._ ¡.r-;."-___ -___ .,_ .• _,~_,l·-·n_.l~,:·:.~I '""""' 

UNAll.t 

A continuación describiremos los alimentador-es. corrcspond1cntc~ al alurnhrudo "Y cont11ct~ norrnaJes: 

a) AJinlt .. -ntador en baja h.-ns.ión del transtl1rmadnr aJ tablero ~cncral normal. 1 :!-3'."0 KCl\.1. J-~50 KC!\,f~ En 
charola dc20 cm de ancho. 

b) AJimentadores del tablero general n-onnal hacia r.ahlcro<i dcn\,"ulo ... cri lo-. <litCrcnu .. ~ ... nivdt..~ 

1.- 4-4 ; 1 . 8d ; T- .1:? rnn1 TAB ··_., .. Pl.A:-...;T.-\ BAJA 
2.- 4-8 1 . IOd T - :?5 mm TAB ··u·· PLANTA 11.-'d.-\ 
3.- 4 - :? 1 - 8d T- 38mm TAB ··e· PLA!'OT.-\ BAJ.·\ .. - 4-2 1 - 8d T - .18 mm TAB ··¡y- PLA:--.TA BAJA 
S.- 4 - -· 1 . Sd T- 38 mm TAB .. __ , .. 

PRJ!\.1E.R NIVFL 
6.- 4. 1 - 8d T - 38 mm T.-U3 ··u .. PRl.'-1EH. SJVEL 
7.- 4- 1/0; 1 - Sd ; T- 51 mm TAB ··e· PRl:\.IER NIVEL 
8.- 4 - ~ 1 - Sd T - 38mm TAB .. D .. PRll\1ER NIVEL 
9.- 4- 8 1 - IOd T - :!5 mm TAB .. A .. SEGl 11':()0 1',;J\:EL 
!O.- 4-4 1 - IOd T - 3:!.mm TAB .. B .. SEGU~[)O SIVEL 
IJ - 4-:! 1 - 8d T- .J8mm TAH ··e· SI~GLJ~DO NJ\:EL 
12.- 4-2 1 - 8d T- 38mm TAB ··rr SEGU~DO :--.;JVEL 
13- 4 - ::! 1 - Hd T- 38 mm TAB .. A .. TEHCF.R NIVEL 
14.- 4-2 ; 1 - 8d T- 38 mm TAB .. B .. TERCER NIVEL 
15.- 4- 1/0; 1 - 8d T- :<J nun TAO ··e·· TEHCER NIVEL 
16.- 4-2 1 - Sd T- 38 mm TAB ··o·· TERCER NIVEL 

.El resto de los alimt...""ntadorcs se cncut..~tran con rodas sus caractcristicns eléctricas en el plano correspondiente 

al diagrama unifilar. por lo que ~Jo se muestra en el conc como podría ser la distribución vcnicaJ para cada 

niveJ deJ edificio. figura 4.::!.J. 
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4.3. l. lnlrolfurriún. 

1.;.n cstt" CUJltlult1 qut" ~t· rc.·tit·n_• al ~1 .. tt-n•w de- ti1~n·;r. ch1ndc.• S\" nu.1 .. 1rnr11n lo~ diti"rt"llf~ mlltorc:-~ lllili7ados pnra 

r.•I t."'~itici1l 4h.·I t:t.•11110 dr.· ... ·01npu10 J>c.• Jo-. cu.tlt.• .. .,.,.. dr~cnlnran 'º~ <.":tntc1t.•n-..11c.·-01'.'> v SU'i C.31culos nece-..arios 

4..3 • .2. (_"0111.·~ruv l>t" .'-lotor Elt•crrico. 

,Que e-. un 11Hlh•r"' 

Ctasifieac1on Oe Motores 

r----

~i::1en -~e De C.A. 
-H~L!f!I~:! 

..Votor°""Rt0ul"1tn 

.Ju,¡t)A~:¡ ¡ 
=~:::::::! 

""~ª 1 

P.-ig: JJ7 

..... --- ---, 
.,.... ..... 



E.N.E..P. ARAGON UNAM 

Los n1otorcs utili7.ado.s en este proyt..-cfn son parn cuhrir con las si~uicnrcs Ot."Ccsidad~s air-e acondicionado. 

bombeo de a~ua potable. equipo contra incendio y clevndorcs pnra tale-¡ necc!'lidadcs Jos motorei¡ que 5e 

necesitan son del tipo Jaula de Ardilla y Kornr devanado 

4.3.4.1 • ..Jaula De Ardilla. 

Consiste en un núcleo hecho de chap.::L'i de acero teniendo un ~rnn numero de rllnuras 1-a'i bobjna.'l de alambre 

de cobre L~tan colocadas en dichas nl.nurns e 1ntcrcnnccr.adas CS['k.."'Cialmt.~nrc paro tOnnar d arrollamiento dcJ 

cstator. y producir- el campo m.:1~nct1co µiratorio 

El r-oror consiste en un nl1deo de chapas de 11ct!ro nJ silicio con !J.ran numero de O!J.Ujcros para introducir 

varillas o barras a lo largo de este. tales barras puc...~cn ser de latón o cobre ~ cstan conocircuitado'i en los 

extremos por un anillo del mismo material Sus caractcnsr1cns principales es Ja poca perdida de ... ·elucidad .par 

de arranque moderado 

Su aplicacion comprende en lugares donde se r<."'qUÍcra velocidad con_'itante :'r' un regular par de arranque como 

lo son en tornos. prensas. bon1bas .. etc 

4.3.4.2. Rotor D«-vanado. 

En este tipo de motor. el rotor de Jaula de ardiJJa se sustituye por un enrollamicnto trifa.sico con sus tres cables 

de conc"l:ión conectados a tn!s anilfr.,s colectores y escobillas, de tal n1ancra que es posible intercalar 

resistencias y de este modo variar Ja.-. velocidades y eJ par. a...."11 como limitar la corriente de arranque Cuando 

se regula Ja velocidad dc.I motor añadi<.."Tldo res.istencia.."i de difi:rcntc valor. la perdida de ..,·cfocidad del motor 

aumcnI.a con.siderabletncntc. esto trae consigo una reducción en el rendimiento 

Este tipo de motores se ut11izan cuando se requiere un a!to par de arranque con poca denianda de corrienle. 

como Jo es en prensu.'i de grnn ta.maño. compresor.a.."' de aire. Ja:minadorzt.."' grua. .. ,cJcvndores. etc. 

Sus desventajas son la perdida de velocidad, alto co~to inicial y Ja necesidad de mantenimiento continuo. en 

comparación con el motor de jaula de ardiJla 
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4.3.5 .. EJrn1rnlos Dt."" Los Circuito!i P11r• l\.lolor~. 

Oc acuerdo con el aniculo 430 de NTIE 1994 t\.1otorcs. Circuito!' de moto.-cs y sus controle!I. El aJcancc de 

este aniculo se refiere u Jos. cin;ui1os derivados pura motores. sus pnlteccioncs de sobrecarga. equipos de 

control y protección Ademas utilizaremos Ja Figurn 4.3. 1 para de~cribir todos los dispositivos eléctricos 

que se utilizan en su instalación para que operen en Corma correcta 

Al•u•~mi..•m ---· -··---

f
---;l -·---

5---

7-~-·· 
_,. 
--v 

w---
' 0---11 

Figura -1 • .J. J. E.fiquenu,i IJe E/ententos IJe 1--o.'fi C.:ircuito.'fi Para A/olores. 

L.-A~ ,_,w n ..,.... 4.IO..Z4.2S.r26 414.. lVT/E /9'114. 
2.-Pro#~ coru,.. ~ln:Milo ~o y fuU. a n-ra. P"rfr E J.-1 aro .. ·.,,/,,, 4.10 Jr la• h"Tr E / P9.# 
J.- Mr.rn> ú ~conexJú,,. pGH1 / d.rl 4nkwJu 4.10 dr /.,_, l'VTIE 1994. 
4.-Pral~ cotdr• rirc-M#o ~o,yf,.U. ~-MI e-in-Nilo dC'ri-du, pq.n.-1' ,¡,/ •nic-Mfu -#JO di '4s NTIE ,/994 
S.-~orr. ,,_,,.,.,¡circuito *l lftDltH". P4T1r JI tkl .nicMlu 4.JO J,- la• J'l.77E 1994. 
6.-C-U~yrirc.wilo.sk~•l~.,_,..,r;,FJ,l.nkwlo 4.10d..l.a.sNl'IE/9U. 
7.- p,.,,,.~,., corura ;1.ubr~llU"lt• ~, C J,¡ ankMlo #.JO J.- la.s /1.771:..- J994. 
IL.-MOlor~A úlank#Lo4JOkla.sNT.IE ./9M. 
P.- Pro#~ 1b,,,,ica , pon,. C d,/ ard.cNfu 4JO ú hu NTI E /994 • 
.JO.-~or .s~auularia .~HU/•dor~ .s-=u,.,d.ri~u .,...,..,.- ll arricado 4.10-Z.1 ,¡,. 14., NTIE /PU. 
1.1.- RtrSIUo#" s~> _,,.,.,,,, /1 ank-ulo #..JO-:Z..ly -170 J, la.• NTIE /9v..t 

4.3.6. Descripción De Elementos De Circuito!I Para !\.totor~. 

Para describir los elementos de la instalación de un motor eléctrico es conveniente l"ccordar los siguientes 

conceptos. 

4..3.6.1. Corriente No01in•I De Un 1\-lotor Eléctrico. 

Se denom.ina corriente nominal de un motor a Ja corriente que demanda... cuando se encuentra trabajando a 

plena carga. Estos valores los podernos obtener consuhando las tablas 3 J 0-16 a 3 J 0-19 de las NTIE 1994 6 

cilculandolas de acuerdo con el articulo 430-6 NTIE 1994. 
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4..3.6.2... Corriente De Arranque Dt Un Motor •:ltctriC'.'o. 

La corriente de arranque de un motor es la corriente que demanda cuando inicia su operación. y su valor es 

considerabJcmcntc mayor a Ja corriente nominal La corriente de arranque depende de Ja r-cnctancia (inductiva) 

del motor. 

El alimentador- es el conjunto de conductor'---s que llevaran corriente eléctrica a un grupo de motores eléctricos 

y su sección transversal del conductor se calculara tomando en cuerna la siguiente expresión· 

I = 1.25 lpc.{n1otor n1a.:vor) + L /pe.( otros n1otores) 

/pe =C:orriente a plena carga 

L /pe =sun1a de /a.\· corriente.•1• u plena carga de var 1os n1otore.'t. 

Aniculo 430-24 de las NTIE 1994 

4..3.6.4. Prol~ción D~I Alim~ntador. 

La protección del alimentador tiene por objeto proteger aJ conjunto de conductores contra la sobrecarga por 

medio de interruptores o fusibles. Se debcni calcular para una corriente que tome en cuenta la corriente del 

motor mayor. tomando su valor de ajuste .. B .... tabla 430-1 52 NTIE. Ademas de la suma del resto de los 

motores a proteger como se tiene en la sib71Jientc expresión: 

I = B !pe.( n1otur rtza_l.'Or} + ¿ /pe ( otrus "10/ure~-.;) 

J = C. ... orriente para seleccionar la protecc1<.Jn del ul1nzentador 

lpc = Corriente a plena carga 

B = facLor a_ju.we 
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4 . .J.6 .. 5. Circuilo Derivado. 

Es eJ conjunto de cunduclorcs que alimenta a cada motor de Ja in~ralación y van desde el Utblcro de 

distribucion y salen de aJli pura cada motur. Los conductores· derivados para aJímcn1ar un 50Jo motor. 

deberñn contnr con una capacidad no menor al 125~-ó de la corr-icntc nomínaJ deJ motor e plena carga. Esto es 

de acuerdo con el aniculo 430-2::! de las NTIE 1 Q<)4 

/ =l.25 lpc 

J =<. 'orr1cnte del L'1rc111to dcrn•culo 

/pe =<. ·orr1enlt.: a plena e arg a ele/ nuuor 

4.3.6.6. Protc-cC'ión Del Círl"uito Dc-rh:ado. 

La protección dcJ circuito derivado se hace por medio de interruptores tcnnomagnéücos y tiene por objeto la 

protección del conductor. no al motor y debe pennitir el arranque del motor·.sJri que se abra el circuito y este 

se selecciona según Jos valores de las rabia 430-152. Aniculo 430-51 de Jas NTIE 1994. 

4.3.6. 7. o~conrclador. 

El descon<...~tador tiene por ohjcto ai~Jar el molur del circuito derivado con el fin de poder hacer ajuslcs o 

reparaciones en el motor sin peligro alguno. este se recomienda estar en un Jugar visible y a pie del motor. 

Este dcsconectador consiste en un interruptor con ponafüsilcs con listones de la capacidad correspondiente 

csie deberá soportar una corriente minima de I = Ll 5 /pe y no mayor 1 = 1.50 Jpc Articulo 430-101 de 

las NTIE 1994. 

4.3.6.8. Prorrcción Contrn Sobrrca~a. 

Los r-clevadores de sobrecarga son dispositivos, que se destinan; para proteger a los motores. a Jos dispositivos 

de control de Jos motores y a los conductores de los circuitos derivados. contra los calentamientos excesivo 

debido a una carga de corriente en exceso de Ja nominal ó fallas en el a,.,-anque. que persiste durante un 

tiempo dctenninado. Estos dispositivos no protegen contr-a las fallas a tierr-a ó con0<::ircuito 

Tenemos dos tipos de sobrecargas Jas cJcctricas y las mecánicas que podemos solucionarlos con Jos 

relevadores de carga. para esto tenemos también dos. tipos ,-elevadores. 
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Rclevador Tém1ico de Sobrecarga Ln operación depende bftsicamcntc de la temperatura causada por la 

corriente de sohrecnrga. la cual hace operar el mec.anisn10 de di:-oparo 

Rclevadores J\.1agnéticos de sobrecarga Estos rclcvadorcs operan únicamente por los excesos de corriente 

y no son afectados por la ternpcraturn 

Para rnotorcs de ~crvicio continuo rnnyurcs a un l J lp se protegerán contra sobrecargas por medio de lo 

siguiente. Un dispositivo scpan1do de sobrccar!-ta que ~ca scn~iblc u la corriente del motor-. La corriente 

nominal o de disparo de este dispositivo no será mayor que h1s porcentajes de Ja corriente a plena carga del 

motor. como sigue· 

?\totorcs con f:actor de ~r..·icio no O"lcnor a 1.5. 125°·0 
!\.-1otorcs con aumento de temperatura nu n1cnor de -io C. 125~0 
Todos los demás motores. 1 15º·ó 

Todo esto según el aniculo 430-31 de las NTIE 1994 

Cl..ASE DE MOTOR 

C.A. monofásico o de C.D 

C.A monofásico o de C.D 

C.A. monofilsico o de 

C.D.C.A. Trif'ásico. 

SISTEl~·IA OE Al../,~IENTACIÓN 

2 hilos no puestos a 1ierra. C A 
rnonofüsica o C D 

:? hilos, C A monofásica o C D uno de 
los hilos puesto a tierra 

3 hilos. C i\ !\.1onofitsicn o C D 
Neutro a tierra 

Cualquier trifasico 

NÚftlERO Y UIJICACIÓN DE 
UNIDAIJES /JE SOIJRECARGA 
QUE NO SEAN FU.\'1111.ES. 

Una en cualquiera de los conductores 

Una en el conductor no puesto a tierra 

Una en cada conductor no puesto a 
tierra 

::!. en dos conducton!s cualesquiera. 
cxceplo en el neutro 

4-3.6.9. Protección Del Circuito Alimentador Contra Cortocircuitos o Fallau A Tierra. 

Las disposiciones de esta parte especifican los dispositivos de sobn ... ~orrientc destinados a la protección de los 

conductores de alimentador de motores contra sobrecorrientes debidas a conocircuitos y faJia a tierra. De 

acuerdo con el articulo 430-61 1994. Este dispositivo de protección puede ser del tipo tcrmomagnetico ó 

fusible. Con un valor nominal o ajuste no mayor de la capacidad o ajuste del mayor de los dispositivos de 

protección del circuito derivado contra conocircuito y falla a tierra de cualquiera de los motores del g.rupo 

basándonos en la tabla 430-152 o la sección 440-2:? de las NTJE 1 Q94 Más la suma de las corrientes a plena 

carga de los otros motores del grupo 

Pag. 142 



: ... 

[ 

¡ 

j 
L ¡ 

t:.N.F-P. ARAGON UNAM··· 

4.3.6.10. Cirt"uito Control dr .l\rloto~ y Arrairtc•don!S. 

Circuitos de control wn por donde se trasmiten las scilalcs clCct.-icas que gobiernan el Cuncionamicnto del 

arrancador pcr-o en cslc no se conduce la corriente del circuito principal. Estos circuitos deberán tener tas ,. 

siguientes características: 

Protección contra sobrccorrientcs. 
Protección contra dai\o mecánico. 
Deberá contar con un medio de desconexión 

4.3.6 .. 11.. Arrancadol"C'S. 

El tcfTilino arrancadol" incluye a cualquier dispositivo quien se utilice para arrancar y paz-ar un motor. en 

combinación con los elementos de sobreca.rga Su capacidad de los arrancadores se expresan en KW ó Hp ... 

estos no deberán ser menores a Ja potencia nominal del motor que controlen. Podemos clasificar a Jos 

arrancadores principalmente en dos: 

Cuando el motor a instalar no es muy grande (menores a JO HP.). de taJ manera que no cause problctnas 
en su arranque. se suelen empicar interrup1ores normales como estos se conectan directa.mente a la red •. se 
les Jlama arrancadores a plena tensión 

Cuando se trata de motores grandes (mayores de IOHP.). donde el par de arranque se desarrolla 
paulatinamente. es preciso conectar a través de un dispositivo que reduzca la tensión inicial aplicada al 
motor. Este disposilivo recibe el nombre de arrancador a tensión reducida. 

Segian Aniculo 430-81 de las NTIE 1994. 

4..3.7. Mlección Del Tipo De Moton:s Elktrico9. 

En el proyecto del centro de computo y para cualquier otro. el sistema de fuerza es de vital importancia Ja 

selección correcta de Jos motores a utilizar. Anteriormente hablarnos mencionado que los dos dpos de motores 

mas empicados son: 

Motores de inducción tipo jaula de ardilla. 

b)Motores de inducción de rotor devanado. 

La asociación nacional de fabricantes de equipo eléctrico y las normas de jnstalaciones eléctricas editadas en 

1994. Con el fin de tener una uniformidad en la aplicación. se han clasificado este tipo de motores de acuerdo 

con el par desarrollado a rotor bloqueado. el par máximo desarrollado. Ja corriente de arranque o algunos 

otros valores y ha asignado letras a este tipo de motores. Esto lo podemos revisar en Ja tabla 430-7(b) NTIE 

1994. Con esta tabla se determina Ja protección del circuito derivado de falla tierra. contra circuito cono. 

para lo cual se toma como referencia Ja tabla 430-152 de las NTIE 1994 . 
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La dt..""Signación Nema mas comunes son: 

•. Clase .. B". Este motor tiene las siguientes características: 

Par de arranque nonnaJ y bnja corriente de arranque. En este motor el nms utilizado es el jaula de ardilla. ya 

que tiene un par de arranque y un par a rotor bloqueado adecuado para el arranque de una gran variedad de 

maquinas industriales: además. toma una con-icntc aceptable a pleno voltaje 

Sus aplicaciones n1as comunes de estos motores son Ventiladores. en sopladores para extracción en 

chimeneas de tiro for-z.ado. extraccion de gases, accionar bombas ccmrifugas (par-a bombear agua o líquidos 

más densos que el agua). asi tamhiCn como mUquina.._.¡ y hcrramil ... ~tas. etc 

Clase "C ... Este motor tiene las siguientes características principales: 

Alto par de arranque y baja corriente de arranque Es decir que estos n1otorcs tienen un aJto par a rotor 

bloqueado. baja corriente dt.• arranque algunas aplicaciones tipicas de estos motores son· En compresor-es. 

elcvadores, transporte de material. trituradores. pulverizadores. etc 

Solq describimos los motores de clase - B .. y •• C" que son los utilizados para este proyecto. 

4.3.8. Parámetros De Los J\.tolom Utilizados En El Proyiecro. 

A continuación describiremos la capacidad y cantidad de los motores utilizados para el centro de computo: 

~IOTOR l/P FASE AMP .. VOl.TS. 

EQUIPO HIDRO- 2 7.S 3 23 220 

NEUMÁTICO/ 1 1 3 3.8 220 

EQUIPO HIDRO- 2 7.5 3 23 2:?0 

NEUMÁTICO 11 1 1 3 3.8 220 

AIRE 3 10 3 29 220 
ACONJ>J-CJONAJ>O 3 10 3 29 220 

GENERAL 3 10 3 29 220 

(PH, PN,.\"N y TN) 1 5 3 15 9 2:?0 
3 10 3 29 220 

MOTORES 2 20 3 56 220 
HOMJJAS 2 15 3 44 220 

2 1 3 3 8 220 

Tabla 4.3 • .J. Caraclerl~tica."i Eléctricas l~e 1-<n Jllotores U1ili:;ad1>s. 
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A continuación se mostraran las tabla!'> 4JO-7 (h). 430-1 52 y 430- J 40 de Jns NTJ E f 9~. Las cuales permiten 

calcular parámetros de discrlo de Jos rnotorcs cJcctricos 

r.ETRA or:: KV.·Vrrr•r>E POTE.ºNCrA A ROTOR 

A """ ' ·~ 
n ' • < ' ·~ 
r " « '00 

n • nn •n 

e <" .•<V".I 

... < nn < <" 
~ e •" .. ~, 
~ .. "' ~ nn 

~ ~ nn 

L" u" u nn . n" 000 .. '" "" .. " 
"' JI ...... > ~ .<n 

n M <n "00 
., ' nn 

'" ºº 
"' o• nn 1-..p.n 

T '" "" n nn 

11 ~n nn .,.., "lln 

' ..... .., ........ ~ .. 4/lC' 

Tabla 4.J.4. l~tra.."- lk C<Hlig11 A R'>tor B/oq14eatla Tabla 4.lfJ- 7 (h). COpucidod l;Je (,"orriente A Plena 

Carga ne AI01ore3· Trifá.,·icos l>c C...~>rriente Alterna (Tabla 430-I Sii NTl.E I994). 

E~~,.. M CDrrÜnl#' •plnua c.,-,:• .. ""P"'ª ~_,,. v-f1411C..,_,. .. _,o<~-~~·,,._,,..;..~""°'",,.,..,,, C'O# 

~dd~a.s ü pGI' l•'"hú!n "10l''"4~ /..u:r '"'.,"",.~ J,, 'Vlocidud rY~•Ubnen1r ~ .. o de aúo par nralor pu~ 1..-n#l'T Cw1>rri~e. • 

,,,_ c.,..a -4~.y lu• M -loe-~ '"úll;,H- ''""''""" u- c,u-rJ,r11,- a p1,,... C•rJ:• 9- _,-¡.q con '4 -1oc~- En -lo• e~ 
-~ N.t•r•..- '4 l;Orrk#'U#' • pl.rno ~r¡:a btdic4tt/4 rn f.o p/4c-4 dr d.uas. 
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MOTOR DE INDUCCU}N MOTOR SINCRONO, 
C.P. DE J,f Ul~I DE ARIJll.l..A Y CON FACTOR DE 

KU, 11.P. ROTOR DEVANA/JO POTENCIA UNITARIO 
{AJ (,IJ 

220V 440 V 2 .. 00 V 220V 440 V 2400 V 

.373 .5 2.1 1 

.560 .75 2.9 1.5 

.746 1 3.8 19 

1.119 1..5 5.4 2.7 

1.49 2 7.1 36 r.-:· 
2.23 3 10 50 

3.73 5 15.9 7.9 

5.6 7.5 :!3 JI 

746 10 :!9 15 

11.46 15 44 .,., 
14.92 20 56 28 

18.65 25 71 36 54 27 

22.38 30 84 42 65 33 

29.84 40 109 54 86 43 

37.3 50 136 68 108 54 

44.76 60 161 so 15 126 64 11 

55.95 75 201 100 19 161 81 14 

74.6 100 259 130 25 211 106 19 

93.25 125 326 163 30 264 132 24 

119.9 150 376 188 35 158 :!9 

149.2 200 502 251 47 210 38 

T.,,,_ 4.J.$ .. Corriente A Plena Cargu De lllot~'~ Trifá..~ico ... De Corriente Alterna (Tabla 4.10-150) 
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NU.UERO ftf •. {XI.HO 
l>E KJV 

0.373 ( J/2) 

0.560 (3/4) 

0.746 (I) 

1 12 (1 . ;) 

.49 (2) 

2.::?3 (.l) 

3.73 (5) 

5.60 (7. ,¡ 

7.46 (JO) 

JI 19 (15) 

14 92 (20) 

18.65 (25) 

22.38 (30) 

29.84 (40) 

37 30 (50) 

44.76 (60) 

55.95 (75) 

74.60 (100) 

93.25 (125) 

119.90 (150) 

149.20 (200) 

UNAM 

NÚJ\11'.-RO .HAXlil-10 l>H 1 ,,,ONOFASICO I "º .... () THES FASES 
fCPJ . 

1 :!7 V 220 V 220 V 230 V 440 V 

69.J ::!8. J 12 5 12 6 3 

'J7 H .Jl)() 17 6 16 8 88 

11.l 4(> 22 h 21 6 11 3 

1...i2 57 4 J::! 6 JI 2 16 3 

170 69 42 7 40 8 21.J 

240 r,7 6 606 58 30.3 

397 161 95 91 47 6 

138 Ll2 69 

17<> J(>8 >18 

:!6.l 252 JJ:? 

3J'J 324 170 

427 408 213 

so:: 480 .:!51 

ó.52 ü24 3:?6 

815 780 408 

9"6 9:?4 ...i8J 

1204 1 152 602 

1556 1488 778 

]957 1872 978 

2258 2160 1130 

3011 2880 1506 

Tabla 4 • .3. 6. <-<111i.•en;;,;n ./Je L"orrientc A R17t<~r /Jloqueudo p,zrc1 Lu Seh•cciiín ./~e c:·ontro/e!t.· J' J\.ledio.'i De 
Dn·conexi1;n »e Acuerdo <:.:on I~u Ten_,.¡,;n Nonrinul YCi1p11cid11J .l>eP1>1encia En KW. Tabla 430-15.I 

NTIE. 

(•)E.uaw ~,,,.,_., k cu,,.;,"'' u #'#l>lur ~uf!oJ..> """ upra.w:i~NI" .,,,¡_, ......,,,,..., loJ ,...Ju,,,,~ ~ curr;...,u,, a pi#"" e:~ ~" - úa.w 
T.JH,u<1.JO-J.#8yJ.IO-JSONTJE 199.I. 
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POR CIENTO l>E l . .A CORRIENTE A Pl.ENA <.:..tR<iA 
Tipo Dr !\tutor 1-·u!'ible Sin 1:usiblc l>c Do" lntrrruptor Interruptor 

Retardo De t:lrmrnlos (Con ·rermornn"-ni-tico TC"rrnom•g,nético 
,.irn1po Rrtnrdo Dr Instantáneo DC'Tirmpo 

·1'irn1no\ Rrtardado 
f\totores n1onofüsicos d~ 1os 
tipos sin letf"n de Códiu.o .JOU 17~ 70() 250 
Todos los motores de CA-t 
monoíasicos ~ polifásico. de 
jaula de ardilla y sincronos 
(+)de arranque a tensión .JOO 175 700 250 
plena con resistencias o 
reactores Sin letra de Códiu.o 
Letra de Código 

Fa V JOO 175 700 250 
BaE 250 175 700 200 

A ISO t so 700 150 
Todos los motores de CA de 
jaula de ardilla y !'>lncronos 
con arranque por 250 175 700 ~ºº 
autotransfonnador ( - ). No 
mas de 30 A~ Sin letra de 
Códi~o 

Mils de 30 A~ Sin lct.-a de 
C6di~o 200 175 700 200 
Letra de Código 

Fa V ~50 17S 700 200 
BaE :!00 175 700 ~00 

A 150 150 700 150 
Motores de jaula de ardilla 
de alta reactancia~ No más de 
30 A; Sin letra de Códit.to 250 175 700 250 
Más de 30 A. sin letra de 
Códil.(O 200 175 700 ~ºº 
?\.1otores de rotor devanado. 
sin letra de Códi'lo 150 150 700 150 
Motores de CD (voltaje 
constante) No mayores de 
37.3 kW (50 CP). sin letra de 150 150 250 150 
códiR.o 
Másdc37.3 k\J\.' (50CP)sin 
letra de códil.(o 150 150 175 150 
Tabla 4.3. 7. ft,fá..,;inw Rungo(~ AjU."itC Pura El /)i.'fiJ'OSiti\•o /Je Protef.·ci,Jn C-"'ontra C"'ircuito C .. :0l.1rto l' Fallu A 

Tierra Del Circuito Deri,•u'1o f)cl l\.·lotor n·ublu 430-152 f\lTIE 1994). 

P.,. la~lón ü /u,_• "6ra:• J, c:óJigCJ '"'ª''' hl 1abla ./J0-7 (h) NTJE 199.¡. 
,..,._ ~ ~qx:ione'f a lo• '°"'"r's '!lJWc:lfu:adas, Wa'' la ."E s,c:d,un"·" -130-5:! ha..'1111 439-5.¡ .Vl7E J 5'9.¡. 
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4.3.9. Ejc-n!plo Dr Aruilisi!I l>r Calculo Drl Alin1rnt1uJur l>r FurrLH Pan. Un Solo l\.1olor. 

Presentamos a continuución el proc(.._-dirrucnto para calcular el ulimcntudor y protección de equipos de fuerza 

(motores) 

Para este caso tornaremos con10 ejemplo el citlculo para un nlutur <le capacidad de l 5•1P <elevador). con urut 

corriente nonunal de 44 A (Tabla .-30.150 NTIE). cou el anterior valor po<lcn1os obtcncT la corncnte para el 

cálculo de su alimentador 

leed= 1.25 x /no1111nal 

leed= 1.25 x 44 =55 A De acuerdo con el artículo 4.lO-~:?. NTIE 1994 

leed = Corrirntr Drl Circuito l>t."rh-·ado. 

Este Ultimo valor de corriente lo afectamos con los valores de los factorc!'. de agrupamiento y tc.....-nperatura. 

Corriente equivalente /e= leed = ~ = 58.5 1 A 
l·l.1• ¡.·, 1*.94 

Con este valor de corriente podemos definir c1 conductor que sopo ne 58 5 J A. para este caso el calibre será 4 

TW. que tiene una capacidad de conducción de corriente de 70 A De acuerdo a la tabla 4.2. 1 

El valor de la caida de tensión con este conductor es 

2•.../3• l.• I 
¡, ~/ . .... "-.~ 

2•.../3•50•44 
220•2 l.l 5 

L63~'á 

La ca.ida de tensión es menor aJ establecido. el conductor elegido deberá soportar 58. 51 An1pcrcs y tenga una 

caída de tensión menor a 2 So/o, para este caso será 4 TH\V. 

La protección de este motor será determinado de la siguiente manera. primero Ja letra de código que le 

corresponde a este tipo de motor es la "C" y tomando su valor de ajuste de la tala 430-152 NTIE obtenemos 

el valor de 2000/o. Por lo que Ja protección queda definida así: 

lp = 2.0 X 44 = 88 A 

La "protección ·que le corresponde 3P- IOO A 
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La canalización solo se utilizara con el 40o/o de O.ren disponible 

Nota: La selección del conductor de puesta a tierra ~e l"calizo de acuerdo a la tabla 4 :?. 8 

3 FASES CALIBRE 4 

1 Ticn-n Física Calibre 8 

L 4 conductores Un total de 2 19.07111111-:: 

Tahla 4._?.H. Areu /)e l~o.-. Contluctorr-.. lltili:.ut:lo:'li>. 

La canalización a utilizar tiene una arca de ::?:?::! mm= al 40° º· con un diarnctn.> de :?.5 mm 

Finalmente el alimentador queda definido asi 3- 4, 1-K d. T-Z5 mm 

4.3.JO. Ejemplo De Anñ.li!l>Í5 Dr Cálculo l>el Alimrntador De Furr-1-a Para Vario!'I !\-1otorn. 

A Continuación se describe c1 proc~-dimicnto de cálculo de un alimentador· para un conjunto de motores 

conectados aun centro de control de motores 

La carga total conectada es de cuau-o motores de capacidad 7. 5 Hp y cuatro mas de 1 Hp. El primer paso a 

seguir es encontrar los valores de corriente nominal de dichos motores. estos valorL--s ~ encuentran en la tabla 

de las normas tecnic.as de instalaciones tabla 4 3 5 

Tenemos que el motol" de capacidad de 7. 51-lp tiene una corriente nominal de 23 A y el de 11 lp 3.8 A. 

La corriente total sera· IT·•·" = 1.25 .. 23 + 23 + 23 + 23 + 3.8+ 3.8 + 3.8 + 3.80 = l 12.95A 

De acuerdo al articulo 430-24 de la NTIE -1994 

Este Ultimo valor lo afcctan1os por los factores de agrupamiento y de temperatura de las tablas 4.:Z.3 y 4.2.4. 

fa= Ir,.,., = 112.95 = 120.15A 
FA•FT 1•.94 

Con éste valor podremos definir el conductor por arnpacidad. de acuerdo con la tabla 4.:?. l, así obtenemos el 

conductor calibre 1/0 con capacidad de conducción l :?5 A. Ahorn calcularemos la caida de tensión con este 

conductor. 
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2 • ..J3 •l.• I 
v•s 

2 • ../3. 40. 1 07.2 

220• 53.48 

•UNAM 

1.26 

Tenemos que para este ulimcntador In cmda de lcn~ion ?<>era de e~·~=-::::! 5 por lo que concluimos que el 

conducto.- de l/O cumple con la ampacid.ud y tamhiCn CllO la ~ida de tensión ost¡1hh...-cidn anlcriunn'-'nt"' 

Este Ultin10 valor corresponde a un conductor de cnlihrc 1 /O con una arca de ~:; 48 n1n12 y una capacidad de 

corriente de 125 A. Según 1;., tuhla 4 Z l 

La protf--cción se calcula como St! cstabh.•cio antcrionncntc El motor de capacidad mayor ticnt!l el código ··c .. y 
consultando la tabla 4 .l 7. obtenemos su valor de ajuste que vale ~O~' .. · 

lp = 2 * 23 + 23 • 3 + 3.8 * 4 = 130 .A 

Finalmente queda JP - 150A 

Utili7.aremos una canali.7-ación tipo tubc._') conduit Hah·ani:1ado al 40 ° o dd arca disponible de la cana.Jización da 

acuer-do a la Tabla 4 ~ 6 

3 FASES CALIBRE 1/0 

1 Neutro Calibre 1/0 

1 Tierra Física Calibre 6 

_L 5 conductores L'n total de 628.98nun~ 

El tubo a utili7..ar tiene una área de 867 mm;? ni 4m·ó con un diámetro de 51 mm. 

Finalmente el aJimentador queda definido asi: 4 - 110. 1 - ód . T - 51 nunz 
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.a • .a. SUDESTACION•:s ELF:LTRICAS • 

....... 1. G~nrralidadrw. 

En este capítulo se encontrarán los f"equisitos que se uplican a las Subestaciones Estos requisitos se han 

establecido. considerando que las Subestaciones deben funcionar bajo la responsabilidad de personal 

capacitado y ser accesibles solamente a é:ste Debemos considerar que todas las instalaciones nuevas y tas 

modificaciones o ampliaciones de instalaciones de Subestaciones ya existentes dcbc.-án cumplir con los 

requisitos del capitulo 24 de Subestaciones de la NTIE J<JQ4 

Podetnos definir una Subestacion electrica cotno el conjunto de elcn1entos integrados que transforman. 

distribuyen. controlan y miden la energia eléctrica proveniente de las plantas generadoras. líneas de 

tran..c;¡¡nisión o lineas de distribución en alta tensión 

En general. el equipo de las Subestaciones debe :;.er instalado y mantenido de tal manera que se reduz_ca al 

mínimo los riesgos de accidentes de personal 

Este edificio contará con una Subestación eléctrica compacta con dos transformadores de 500 KVA. tipo 

interior. esta reducirá la tensión de ::?3 KV/ 220 V Y contará con un medio de desconexión general 

De acuerdo al artículo 2401-5 NTIE 1994 toda Subestación debe tener en el lado primario (acometida). un 

medio de desconexión general de operación simultánea que sea adecuado a la tensión y corrientes nominales 

del servicio. en adición a cualquier otro medio de interrupción. 

La conexión de nuestros transformadores entra dentro de la excepción del articulo citado que dice que: 

'""En caso de Subestaciones compactas de un solo transformador que f"equieran ampliarse y no cuenten con 

espacio suficiente. se permite colocar el segundo transformador siempre que tenga su propio medio de 

protección. Cuando se derive después del equipo de medición. es necesario un medio de desconexión en 

adición a cualquief" otro medio de interrupción ... 

Otro punto importante es el que habla en el articulo 2401-6. de las NTIE 1994 que se refief"e a los dispositivos 

generales de protección contra sobJ"ecorriente~ los cuales deben ser- adecuados a la tensión y corriente del 

servicio y cumpla con la capacidad interruptiva y a la capacidad nominal o ajuste de dispaf"O f"espectivamente. 

renernos ademas las siguientes caracteristicas: 
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l.os c.Ji~po~itiva:-- de píllt'--ccitlU C\llllta ~c.l'hr1..•Cltn·u.•nt1.-•. tanttl t.•n t..•l l;,tdtl pri1nario corno en .... J s.t."Cllndario, 

deben !-1.Cr de l;,1 ~apacidad intt."rruprivu udct.:uaüa J:n cJ ca"-<• del d1 .. pl>..,,itilt1 en d lad<> prirnario (acornctida) 

su l.":apac1dad 1ntt..•1n1pt1'\.a c.h.·bc.· t.·~tar lh.• <.h."llt..•n.hl l."tlll 1.1 ptllcru:i:a n1axirna t.h.· cono cin.:uito qut.• puede 

pr<!'sentar'>c en t..>1 lugar de I.a Suhc<>tuc:ion ... c~LHt el valor de fa fi.1cnt1..• ~urniriio.;tradora 

Tc.lda 1:1lla mh.•rn.a t.•n unu Suh._•.,.ta..::1on .,. ... d ... ·ht.• t.•li1111n;.u- lo 1na ... n.1pido po .... ihl1..·. de tal nuuH .. •n1 que !->C deje 

ti.Jera de scn.icio un rmninHl dc t.•k•fllL'llfll"> 

Es nn1y in1ponantc i11fi.lrn1ar.,.t.• t.:tlll la c.·,1n1pai\1;:1 .,.u11u11i-.11-;11..h1ra :--1 p111.:d1..• aha.,.11..•ct.•r la tt..·n.,.ion de..• .alitncntucion 

c1u1..• nC'..:cs.itarnn.,, ~· 11....·n el lu~• .. ur d\Hll..lt." .. e uhr....:~1 n1u..· .. 1r~1 111.,1a/;1..:1on, t:">tt..• punlo t:-.. lan Hnponantc qut." inclu~ 

pu1..~c dc..·tc..•rniinar la L"P11">tn11..·c.."inn dc..•I 1nnH1c..-hl1..· c..·n c..·I lu,l!:tr que..· -..1..· 11..·n1;1 d1..•tin1d\l 

4 .... 2. fn~t:alucirin Y !\lnnlPllimi,·1110 l><"I E'¡uipo EIC"rrriro. 

El 1..•quipo dt.• la:.. Suh1..•:..to1c.1nn1..·:.. cJ.._+~1..·11 -..1..·r in-.taladll :-.. 1nan11..·111dn para n.·ducir al m1n11ntl lo~ ric:..!'O~ de 

accidentes del pcr"M.ln;1I. ª"'' con10 el con•.unH, de encq .. ~1a 

El t.•quipo d1..· u"' Ct.ltHinul, - Ante..·:.. dt.• :..c..·r JH1t.·-.10 cn :..c..•r\. 11..'Íl), d1..·b1..•ra i..·ornproh.ar-.c que d equipo clc!ctrico 
curnplc con J<,.., rcqui~it,,.., de in:..t<.1l.a1..·ion para ..,.._., rnantcrudo c..·n coru..li..:hHlC' l.."(Ht1..·cu.1 ... de fi.uH.:ion.urnicntu, 
haciendo inspccc1nnc:.. pcnnd1c.a:-. par a cn111p1 ohar lo. el equipo dcfcctuo:-.n dchc ~cr reparado o 
n .. --crnpla7..ad"1 

El L"quipn de cmcrg:t."ncia El cc.1uipo y J¡1s in::..talacionc~ de 1..•n1t.·r_1..:cnci.a ::..e dcht..."n rc..··v1~tr y probar 
pcrió<lican1cntc pan.1 c-.:rciorar .... c de que c..• ... t:1u en buena .. Ct,nd1..:1one~ de ti.Juc1on3n11cn10 

El c.."quipn de U!'><l e\. cntual St.• rc.."conlit.·nda que..• '--"I L"tp1ipo o las instal~tciont.·:.. que se,._• u:..cn cvc-ntunlmc.."Tltc, 
sean r~·i-;.adn,.. y prohadn"'i ante"> de u<o<u· .... c '--'" c:ad:t oc¡to;,íún 

Los t..."quiptlS dt."h'--•ran e!'>lar cnrrt.--ctan1t.·nt1..· ~oponad(l.., l."rl fugan.·:.. act.·c~1hk·~. lo!-> c..•qtupos p1..~1do:.. como 

transfbnnadorcs qucd.:.Jn asegurado~ por -.u propio pc-.o. pero aquello.,. donde '>e? producen c-;.ti.Jcr7os por .,.¡,.n10 

o fucr.,.. .. us dinamlcas durante su npcracinn. put.·dcn rcquc."rir tltra:-. mt.•did~1s adicionales 

Todo Jo anterior e~ ref'"crcncia al aniculo :!.to 1-~ de Ja .. NTJ E J •>•M 

4.4.3. Locllll."'s Y E!'ipnriu'll P11nt Suh~tndonrs. 

Lo.s locales y espacios en que se instalan Subc~tacioncs deben c~l.ar n."sguardados con respecto a su acceso; si 

son a la intemperie, por medio dt: t.:crca .... de tela de alambre o barda~. sin son de 1ipo intl.·rior (Que es el caso 

para el proyecto del centro de computo ) por divi">ioncs o muro~. o locaJcs cspL-ci:úcs para c"-itar la entrada a 

personas no nutori7..adas 
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Las condiciones de los locales y espacios deben cumplir con Jos rc<1uisiros que a continuación ~e describen· 

Deben estar construidos de materiales no combustibles 

No deben emplearse como almacenes, talleres o para otra actividad que no csle relacionada con el 

funcionamiento y operación del equipo 

No debe haber polvo o pdu5-as combustihles en c:mtidades pcligro~s ni gases inflamables o corrosivos. 

Deb~n tener ventilacion adecuada, para que el «:"'quipo opere a su temperatura norninal y para minimizar los 

contaminantes en d airt!' bnjo cualquit~T ..::ond1ciun de operación 

Deben mantenerse totalmente seco~ 

La iluminación del local contara con ilumirmcion anificial con intensidades adecuadas para las funciones 

que en cada caso se tengan qut=" cun1plir Los n1edios dt.• iluminación deben mantenerse listos para usarse en 

cualquier momento y por el tiempo que sea necesanu 

Todo lo anterior füe tomado del ar1iculo 2402 de las NTJE 1994 

4.4.4. Clasificación Dr Las Suhrstacionrs Elktricas. 

4.4.4.t. Por Su Servicio. 

Subestación tipo intemperie Estas Subestaciones se construyen en terrt!"flos expuestos a la intemperie y 

requieren de un disefio y equipo especial capas de soportar, condiciones atmosCt!rica..-. adversas (lluvia. 

viento, nieve e inclemencias ambientales diversas) 

Subestaciones de tipo interior En este tipo de Subestaciones el equipo y disei'io de Ja Subestación estñn 

adaptados para operar en lugares protegidos de Jos cambios climatológicos 

4.4.4.2. Por Su Construcción. 

Subestaciones compactas. También llamadas unitarias. En estas Subestaciones el equipo se encuentra 

protegido por el gabinete y el espacio neccsa.rio es muy reducido Pueden constn.iirse para servicio exterior 

e interior. 

Subestaciones convencionales. El equipo que se instala en este tipo de Subestaciones también JJwn.adas 

abiertas se coloca en estructura metálica.. se aislan tan solo por una malla de alambre. es decir. no van en 

gabinetes. Pueden construirse para servicio exterior e interior. 

Pag. 154 
.. 



i,:.N.t:..P. ARAGO!'< UNA.f\.t 

4.4.5.t.- Acuru~lidn 

Existc..•n d<'IS c1ascs th.• acnnu .. ·tida 

.Acoml.."'tida at.•n.•a La panc de h"s. i.:nnductorc:s <le una hnc.a uc..•rl."u Lit. .. ~c.."l"'icio comprendida d~dc las lint!a~ 

o c..•quipos inmediatos del !iistcrna µcneral de nhaMccimiento. hasta el primer punto de sujeción de dicho"i 

Ct)nductorL"'S en la propicduc.t '-«..-rv-Jda 

,.,com1,,_·tid11 suhtt.•rranc..•a ~'-"" lo, c:onducllltc..·'i dc..·sdt..• las linc..·.as o L"'<Jllipos inme·diatos dc-1 ~i~tcm.a gc..""Ticral de 

abastecimiento ha ... 1:n el lirnitc de Ja propiedad ... crvida 

La St.."CCión de nu .. '1.licion consta de- un gabinete blindado con dimcnsionc..--s udL"CUHdas st:gún el valor de la 

tensión. disc1'\ndo y pn.>vÍo.;to para rcdbir y alojar el equipo de n1cdicion de la con1pafün ~n1inistradora. 

Este gnbinctc c....-n su intcTlrn· alojara 

Un bus trifilsicu de cobre 

Un sistema dt.• tic.•rras con capacidad adecuada 

Conectores de tipo mccanico, para el bu-.. principal y para cuncxion a tierra 

4.4.5.3. Srceión l>r <-~uchilln~ l><" Pmi.o Y Prurhtt~. 

La sección de cuchillas de paso y pruebas es un gabinete blindado con equipo mJccuado SC...!;UO el valor y en su 

interior aloja· 

Un juego de tres c.:uchillas trifasicas dt.•scont.."Ctadnras pura operar en grupo sin carga~ tiro sencillo con 

dispositivo de: upcnura y ciir:rrc rapido 

Un juego de tres accionamiento indc-pt.·ndientcs por mc..--dio de volante y dispositivo de sei"udamicnto 

(abierto-cerrado) y seguro mecánico 

Sistema de tieTra!'> con capacidad adecuada El nbjc..--to de esta sc..o.ccion c..--s propnrcionur un medio de 

dcsconexion vi<;iblc en lu -..eccion de transt"Ormación y distribucion para cfoctos de n1antenin1icnto. 

reposición de fusibles o la concxion del e'<]uipo patrón de mt.-dición de la compañia sumini~""tradora para 

comprobar la calibración de los c....~¡uipos de mcdiciOn de la propia Subestación. sin interrumpir el suministro 

de la energia elt!-ctrica. 
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4 .. 4.S.4. Steción ~ fntrrruptor De Aprrtura Con Carga '\>- Apartarnayos (Sfl"ción De Corta Circuito5). 

L..a. sección de inrerruptor, fusible y apartarrayos., también ~s un gabine1e blindado con dimensiont..as y equipo 

adt.."CUndo según el valor de Ja hmsión. y en su interior alojn 

J. Interruptor de carga de !"imple apenura servicio interior . .J polos, operación en grupo por medio de palanca 
con mecanismo parn la upcnura y cierre rupido, además disparo simultáneo en las tres Cases en caso de 
operar algún fusible 

2. Tres fusibles de potencia. 

3. Juego de tres apanarrayos autovalvularcs monopolares con el neutr-o conectado sólidamente a tierra. 

4. Acciona.miento por mt..-dio de disco y palanca J><.H. el fr~nh!' dd tahlero para la apenura y cierre manual deJ 
corta circuiros, con bloqueo mecánico cJ cual in1pidc la apertura de la puena si el inrCTTUptor esta en 
posición de .. cerrado .. 

S. Bus triflísico de cobre electroJitico 

4.4.~.~- Srcción Dr Aco¡>lan1iC"nto. 

Se utiliza para unir eJe<:trican1ente y mt..~nicamcnte el transformador al gabinete de interruptores de aire que 

este contiene un juego de barras y S<.'lpones nece'Wlrios para conectar las terminales de alta tensión del 

transfbrmador. que se acoplara a esta sección por medio de una brida adecuada 

4.4.6.- Diagrama UnifiJar Uritiz.ado Para El Crntro Or Computo. 

Fixura 4.4.J. Al"Trglo .l.Je Suhesración.. 

,,_ .... ~ 
.; .... ~--.~-
,_ C..:lúlllu d., ¡HUO. •JH'rl4'1"RJ'O~ y ,,_¿Jo~ ~con~ principdl. 
4-. ~ ú #COp&unúnlo.. 
S-. 7,_,..~,.Servkio ~ Ernn..,rencia. 
6.- Tr_f_.,,,,..,,,_. Ser-.ic:io Norwud. 
7..-J~-~ 
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4.4.7. Jn!'itifiC"HCÍÚn Pura ll!'lu lll.'" Sub~tudón t:h.:.C"tril."a. 

4 • .a.7.1. ·rrC"nic-11. 

El uso de una S E. se justifica cuando ~c rL"'C.lu¡._.,.c Cl)ntinuidnd y st..~uridnd en le St..."T"Vicio de cncrgia clóctrica n 

tcnsiún adecuada. ndcnta"i de contur con un nH .. ~io de dcsconc.xion rnunual o autnrnát ico para cfCctos de 

control. pn.ltccciún. mt..-<licion y munt ... ·nimicnt<1 

.a .. 4.7 .. 2 .. •~conómkn. 

La compni\ia suministn1dnn1 ptu..'1..h.• dnr s1..•rvic1<1 al u~uario en baja tcn!(iún utilizando para cfc..~tos de cobro la 

tarifa 3. cuando la dcmundn mínima mt.•<lida c.,, de ::!5 f..:.\.\', y en ulrn tensión utili;r..ando la tarifo 8 

Haciendo un annlis.is comparativo d ... ·l costo di..• cncrgm clL'1....-'"1rica en lns dos tarifa~ s<." put..-de conduir que si se 

contrata en alta tcnsion el costo de una Sube .. tación ">C urnorti7..n en poco ticn1po y se obtiene un ahorro 

postt..-rior signiticntivu 

4 • .a.M. Tablrro~ t:1rc1ric:o'i • 

.a • .a.M.L T21blrru Dr Di!ltrihución 

Es aquel que a1imt..-nta. intt.•rrumpc, mide y transfi<."rc circuitos primario~ Los tabk"ros pueden St....,. dt.."' alta y baja . 

tensión . 

.a.4 .. 8 .. 2 .. Tnblrru!I Dr Raja ·rrn!lión. 

Este trabaja a una tensión no ntayor de 1000 Volts CA 

Las 1ensiont..~ nominales de C i\ pura tableros di..• haja tC"nsiún son 1 :!O. ::?40. 4~0 y 550 Volts 

Las corricntt .. ~ nominalc'.'i para tableros de baja tensión en CA o C.D son las sibruicntes: 600. 1::!00. 2000. 

4000 y 5000 Arnpt...,.s. 

4.4.9..3 .. Tablrro!I Dr- Alta TC!'n!lión. 

Es aquel que trabaja a una tensión mayor de 1000 Volts CA 

Los v~ltajes de disei\o nominales 'parJ estos tableros son ~400. 4160. 7:!00. 13800. :23000, 34500 Volts y 

vohajes intermedios debido a equipos especiales. 

Las corrientes nominales para tableros de alta tensión para CA.· o C.D. son· 600. 1200, 3000, 4000 y 5000 

Ampers. 
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... ,.9. El T ... n.rorm•dor .. 

La sección de transfonnación de una S. E. es la más importante por que es en ella donde se transfiere la energía 

eléctrica cambiando el valor de la tensión a los valores de utiJi7.ación. 

El transformador e5 un dispositivo que: 

1. Transfiere energía eléctrica de un cir"cuito a ot.-o conservando la frecuencia constante. 

2. Lo hace bajo el principio de inducción electromagnética. 

3. Tiene circuitos electricos que están eslabonados magnéticamente y aislados eléctricamente. 

Sus componentes principales son: 

l. Un núcleo magnético formado por láminas de acero al silicio. 

2. Una bobina primaria (por donde recibe la energía). 

3. Una bobina secundaria ( por donde entrega la energía). 

4.4.9 .. l.- Clasifkación De Los Transformadores.. 

Los transformadores se pueden clasificar por: 

La fonna de su núcleo. 

1. Tipo columnas 

2. Tipo acorazado. 

3. Tipo envolvente 

4. Tipo radial. 

Por el nitmero de fases (monofásicos o trilasicos) 

Por el número de devanados (dos o tres devanados). 

Por el medio refrigerante (aire. aceite o liquido inene). 

Por el tipo de enfriamiento (OA. OW. OW/A. OAIAF. etc.). 

Por la regulación (fij' variable con carga o sin carga). 

Por la operación (de potenci~ de distribución. de instn.imento). 

Tipos de enfriamiento empleados en transformadores: 

Tipo OA.Sumergido en aceite con enfriamiento propio. En transf'ormadores de mas de 50 KVA se usan 

tubos radiadores para disminuir las pérdidas. 

Tipo OA/FA. Sumergido en aceite con enfriamiento propio. por medio de aire rorzado. 

Tipo OW. Sumergido en aceite y enfriado con agua. 
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Kl-:.t IJl.Ulf:N ... U:Jl\/lf:.'> lf:N M/l./,~llf:'TRO.'>. 

FR/,-N'TE /ti.TO FON/JO 

15 650 l 15U 300 

JO 700 1-100 350 

45 750 1300 400 

75 1::00 1·100 400 

J IZ 5 J-100 ''""~º ..iso 

150 1450 lbOO 450 

225 \600 \800 700 

300 1600 1800 700 

400 J900 J900 800 

500 :?000 ::ooo 1000 

....... 9.3. -C•111biador ~ l~rivation~. 

En los transformadores de potencia. la regulación de voltaje se logra cambiando el número de vueltas de cada 

una de las bobinas de ulta tensión mt...J.iantc dcrlvaciont..as (tnps) 

Existen dos tipos de cambiadores de derivaciones 

De operación sin carga. 
De operación con carga. 

4 .... 9 .... Cákulo Del Tran!'lfonnador. 

Es importante calcular en forma correcta los KVAs de trnnstbrmación que se necc....-sitan. pue5 en el caso 

contrario se llegará a la situación de tener capacidad ociosa. lo que representa valore!' altos de corriente de 

excitación y una capacidad no amoni7..able. 

A continuación calcularemos la capacidad dc1 transformador de servicio nonna1 nect.."'Sario para el proyecto del 

centro de cómputo~ primero se cnlistani 1a carga que se tiene conectada al sistema. 
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OIR<i.-1 INSTAl.Alhl 1-: DE DEMANDA C4R<."A 
{W) l>EllfANl>Al>A 

Tah. "A."Pl.I. '"""º 11.78.166 llJUí 
Tah. ··u·· J>H. '"º"'ª O.Hl63.3 8196 

70h . .. ,:·· J>,11. :rJ6(HJ ti. 7_~.,_l7 155-ltl 
Tcih. ··1y· 1•n. 211>1)1) ti. 75905 15941> 

Tal>. ''A •• /~/\/ :!664t'I fl. 7'4S.r.~ f9N56 

Tal>. .. ll .. P~'1 '21J176 11. 761'20 153511 

Tal>. ""C""f'N .Z26HH fl.748.17 f6979 

l"ab. .. ,_, .. 1~/\.' IH6tJfJ fJ.76667 14.:!ISfJ 

/Uh. ....... _...,./\¡. ltJJ .:!ti 11. 78/42 79fJH 

Tah . ""U""SN llH-411 o. 76/211 9456 

Tah. .. ( ... ·'"/\/ 142-1(1 fl.79HNH /IJ76 

Tah. ""J:J""SN IH6-llJ fl. 76-1111 142.'t6 

lllh. ''A'' 1j\! 266-#tJ IJ. 7-15.1." 1911.{6 

l"ah. ··u·· 1:v 211176 ti. 7-15.15 15J5H 

Tah. ""C"" IN 226HH (J. 74H_'17 16979 

Tah. ··o·· 1N /H6fJ(} (}. 76667 14260 

Sotano 9176 0.9 H25H 
('(".Al' 1167411 J.fl 116740 

CC.\f2 3lll2ll l.tl .JOl2tl 

J-:JJóV-:! ,/,/J91J J.O ,/J,/9/) 

Tuh. SS!c./ K75tltl fl.HS 74375 

Tabla 4. 4 . .::!. <..Dr¡.:a Total l'L1ru .o;en•icio 1Vorn1al. 

Carga total instalada: 521.854 K.\.\! 

Carga totaJ demandada: 437,577. KW 

Procederemos a calcular los anteriores "ralores a KVA tornando el factor de potencia de 0.9. 

_T _______ _ 

Carga rora! ;nstalada~ 521
•
854 

= 579,837.77 KVA 
0.9 

437.577 
Carga total demandada= --0~_-9-- 486.\ 96.66 KVA 

Facrorde demanda~ 486
•
196

·
66 

= 0.8385 
579.837.77 

579.837.77 
Factor de Diversidad = ------

486,196.66 
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Si considcrnmos un tnm~tl.nm:u.tnr de hn<.•a dc :"O<• t'- \'A d<."' capacidad h."ndn."1Tlos una c.~.upacidad de rc~crvn 

respecto .u los KV A· s dc1nundado-. de 500 a 48h. 1 ''h hh. e'ito-. !>ennn 1 .\ 80-1 KV A 

.·. L..a capacidad del tnan~fc...,nnador ~cm de 500 h:VA 

Para que un transfi.ntna.dnr e-.h.• hicn <lctinido, e-. ncce.,.ario dar 11 conocer Jo-.. siguientes d:.ltos· 

Capacidad 

Numen_., de ü1ses 

Frecuencia dL• opt.·rncic.ln e.O llz 

Tension primaria y conc,iún 2JKV//\ 

Tensión st..•cund.aria y Ctlncxion O ~2 KV/ Y 

La sobre elevación de tcrnpcnuura en opcn1ch.Hl continua 65"' C ( .~O" C Promedio. 40"' C l\.1úxinta ) 

Altura M>hrc el nivd d1..•l mar a la cual opcrara 1.•l tran!>form:.idor. :! 300 m 

Neutro accesible tlJcra del tanque para su conexión a tierra 

Aceite ai.slante..."-n.·frigcTnntc 

Valor de impedancia 5 5 ~"º 

La capacidad nominal c.h..· un transthrmndor :-.e <..lctinc como KVA. que su d1.."'\.·anado s.1...~undario 1...~ capaz de 

operar por un tiempo cspccitico. bajo condiciones de lcnsion y fh.-cuencia de disci"to. sin que la rcmperaturn 

pTomcdio de un d1..-vanndo cxcc..-da 65º C sobre una temperatura promc..'dio de .:\Oº C y una ma:xima de 40º C' 

4.4.9.4.1. Cilkulo Drl ,:\fimrnl:ndor En Daj.w: Trn.,.ión. 

Ten1..-rr1os que la capacidad del transformador es 5üú KV A. Procc..•dcrcmos a cak.-ular su corriL'"'ntc en baja 

tensión ( 0.22 KV); 

/ = (..'apac1dad c.lc.:/ J'rc.111.~li>rntac.lor 

.J'3 ... ''11,t·A.'\ 
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I= 5 00KVA =1312.15.-1 
..J3 •022v 

UNAM 

Con el anterior valor podemos seleccionar el calibre del conductor necesario para ~-,ponar tal corriente. 

E1 conductor es :; 50 KCM con una capacidad de corriente al nire de 505 A en un aneglo de :l hilos por f'ase. 

siendo un total de 12-350 KC!\t, en una canali;,acion tipo ch•n-ola 

Ahora calcularemos In caidn de tension que tcndnamos \.:on este conductor 

f'!'O = 2 • ../J • l. • / = 2 • ../J • 1O•13 12.15 = 0 _3884 
1·1 •.-.; 220. 3 • 177.3 

Podernos observar que la caida de tensión es mas pcque1)a que la máxima cstahtt!'cida. por lo que el conductor 

elegido es el adecuado por su capacidad de conducciun de corriente parn el Lado de baja tensión . 

La protección en d lado secundario sera 

lp = I • 1.25 = 1312.15 • 1.25 = 1640.1875 A 

El interruptor a utili7..arse sir!'rll de tipo electromagn~tico con capacidad de JP -2000 A que se instala en el 

tablero general nonnal 

Para el lado primario del transfbrmador tan1bién m .. ~c~itamos definir su correspondiente alimentador de la 

Subestación al equipo junto con sus proteccione~ 

Tenernos que la corriente en el Indo del primario es 

1 
= C'apacu/ad del 1f-a11."•.fi1r11uu.Jor = ~ = \'2.5Sl A 

J/'o/tqje de (}p<..-~rac1<Jn • ..,/3 23 • ~ 

El alimentador que utilizaremos serit de calibre t/O tipo XLP con una capacidad de conducción de corriente 

de 150 A. 

La protección correspondiente la obtendremos a partir del calculo anterior. udemils del valor del cono 

circuito. y se realizará por medio de fusibles e interruptores alojados en los gabinetes correspondientes de la 

Subestación. A continuación describiremos la tabla para la selección de fusibles en Ja tensión de servicio 

correspondiente. 

Pag. 162 



., 

.-. 

E..N.t:..P. ARAGON UNAM 

P<.>T.J:.~iVCº/.-f /\l(.J.'t-II/\/A/. /JI:,~/. 13 HA-,... 23/t.-V 011'AL"ll.>AJJ INTl:.~HHUl'-
TRAN.'>'1'"(JR,\l':!f!_<j_~ ... (JS~--+---(AJ ____ ~--{A) ___ J:.U_:~t_,_WMi~I ... RIC..'A (.U l'A)_ 

-15 (t 6 ~ºº 

7~ JO b 800 

\ \2 5 'º h 1<00 

150 ll> 10 800 

,:5 Je. 800 

3(10 :!.5 lb "ºº 
:=:.oo -10 ::~ 800 

750 h3 ·\U ~ºº 
1000 100 h3 xoo 

1500 1.::5 l(JO L 800 

::ooo 160 1::5 800 

2:-00 200 160 >100 

_-:;ooo 160 ROO 

Los fllsiblcs c<1rrcspondicntcs parn un tTans.tOrrnador de 500 KV A de aCU<.."Tdo n la tabla 4.4 3 valen :!:5 A~ por 

lo que para cadn uno de nuestros transfOrmadorcs tcndrún sus propio~ ti.i~iblcs como se indica en el diagrama 

unifilar . 

.. ::.'J 

··~;· ... 
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... 5. ANÁLISIS DE CORTO CIRCUITO . 

.a.!i .. 1. Introducción. 

El objetivo de un estudio de cono circuito es proporcionar iníormación sobre corrientes y voltajes en un 

sistema eléctrico durante condiciones de falla. 

Esta inforn1ación se requiere para detenninar las caJ"acteristicas de capacidad interruptiva y momentánea de los 

intcrn..aptorcs y otros dispositivos de p.-otección Jocali.z.ados en el sistema. calcular los esfuerzos 

electrodimimicos en barras o buses de Subestaciones y tableros. calcular redes de tierra.. seleccionar 

conductores alimentadores. así corno para diseñar un adecuado sistema de relevadores de protección los 

cuales debenin reconocer la existencia de la falla e iniciar Ja opernción de los dispositivos de protección 

asegurando asi la mínima interrupción en el servicio y evitando daiios a los equipos 

... S.2. Natural~ De Las Corrirnln De Corto Circuito. 

¿Qué es y corno se origina una corriente de cono circuito ? 

Una corriente de cono circuito es aquella que circula en un circuito eléctrico cuando e:"Ciste el contacto entre 

dos o más conductores al perderse el aislamiento entre ellos o entre ellos y tierra. 

La magnitud de Ja corriente de cono circuito es mucho mayor que la corriente nominal de carga que circula 

por el circuito. 

En condiciones nonnales de operación. la carga consume una corriente proporcional al voltaje aplicado y a la 

impedancia de la propia carga. Si se presenta un cono circuito en las terminales de la carg~ el voltaje queda 

aplicado únicamente a la baja impedancia de tos conductores de alimentación y a la impedancia de la fuente 

hasta el punto de cono circuito. ya no oponiéndose Ja impedancia normal de Ja carga y generando se una 

corriente mucho mayor. 

4.S.3.- Fuente. De Corriente De Corto Circuito. 

Cuando se determinan las magnitudes de las corrientes de cono circuito. es extremadamente importante que 

se consideren todas las fuentes de corriente de cortocircuito y que las reactancias caracteristicas de estas 

fuentes sean conocidas 
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Existen 4 tUcntcs bitsica.s de corricnrc. 

Gcncrndorco; 
Motores 

J. f\1otorc~ de inducciún 
4. Sistemas de la Cia Suministradora 

Todns cllus alin1c111un con conicntc de conocircuito u la t81Jn. 

MOT(lk 
~;NCWO!'o.<J 

.... 5..3.1 .. Grne-ntdom 

r--. <:r..,.17rfl<'lt 
:~ J 

c.-nKJtU_ .. Tl- \1l-;.;.. .. oT:l5'1 

,.;1.._"'-"º""', ... 

TAIJ!..IO:H'O 

• COHHn;:~"tr: TOT.\t. 
[.J(; C:Of:""fO CIH<:CITO 

UNAM 

Los Hcncrndorcs son movidos fXlT turhinns. moton .. '"!-1. diL~cl. u otro tipo de primotorcs Cuando ocurre un cono 

circuito en el circuito uf cuul cstit conectado el gcncrudor. éste continúa produciendo voltaje porque lu 

excitación de campo se mantiene y el primotor ~iguc moviCndolo a velocidad normal El voltaje generado 

produce una corriente de cono cir-cuito de gran magnitud. la cual fluye del generador (o generadores) al puntó 

de falla. 

E~-ie flujo de corriente ~ limita únicam'-~tc por la imp'-~ancia dcJ .gcncrndor y Jas impedancias d~I circuito 

entre el generador y el punto donde ocurre lu f"ullu Si el cono cir-cuito ocurre en las terminales del generador~ 

la corricnrc qu'-~ª Jimirada solam(._'"flfC por la impt..'"Cluncia de la mitquina 

... ~..3.2. l\lolo~ SínC"rono9. 

Los motores sínCTonos c~-rán con~"lruidos substancialmente i.gual que Jos generadores. tienen un campo 

excitado por corriente diTCCta y un devanado en el cstator por el cual tluye la corriente alterna Nom1aJmcnte 

el motor toma la potencia de la líncn y convi«.."Tlc la '-~Cr8ÍU ckctricu en cncrgia mecánica. 
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Durante un cono circuito en el sistema. el motor síncrono actúa como un gene.-ador y entrega corriente de 

cono circuito. Tan pronto como el cono circuito se establece. el voltaje en el sistema se reduce a un valor 

muy bajo. Consecuentemente el motor deja de entregar energia a Ja carga mecánica y empieza a detenerse. 

Sin embargo. la inercia de la carga y el .-otor impiden al motor que se deteng, en otras palabras. la energía 

rotatoria de la carga y el rotor mueven al motor sincrono como un primotor mueve a un generador. 

La magnitud de la corriente de cono circuito depende de la potencia. voltaje nominal y reactancia del motor 

sincrono y de la reactancia del sistema hasta el punto de falla 

... ~ .. 3 .. 3.. l\lotor.. ~ lndu~dón. 

La inercia de la carga y el rotor de un motor de inducción tiene exactamente el mismo efecto sobre el motor 

de inducción como en el motor síncrono~ siguen moviendo al motor después de que ocurre un corto circuito 

en el sistema. Sólo existe una diferencia: el motor de inducción no tiene un campo excitado por corriente 

directa. pero existe un flujo en el motor durante la operación nom1al Este flujo actúa en f"onna similar a el 

flujo producido por el campo de corriente directa en el motor síncrono. 

El campo del motor de inducción se produce por inducción desde el estator en lugar del devanado de corriente 

directa. 

El flujo del rotor pennanece normal mientras se aplica voltaje al estator desde una fuente externa (el sistema 

eléctrico). sin embargo, si la fuente e:ictema de voltaje se elimina súbitamente, esto es. cuando ocurre un corto 

circuito en el sistema. el flujo en el rotor no puede cambiar instantáneamente 

Debido a que el flujo del rotor no puede decaer instantanearnente y la inercia sigue moviendo aJ motor. se 

genera un voltaje en el devanado del estator causando una corriente de corto circuito que fluye hasta el punto 

de f"alla hasta que el flujo del rotor decae a cero. 

La magnitud de la corriente de cono circuito producida por el motor de inducción depende de su potencia.. 

voltaje nominal. reactancia del motor y la reactancia del sistema hasta el punto de f"alla. Consecuentemente. el 

valor inicial simétrico de la corriente de corto circuito es aproximadamente igual a Ja corriente de arranque a 

tensión plena del motor. 

4.!11..3.4. Sistem• De La Cia. Suministr•don1. 

Los modernos sistemas eléctricos de las compai'Uas suministradoras. presentan una gran y compleja red de 

plantas generadoras interconectadas. 
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Durante un cono circuito en el sistema. el motor sincrono actúa como un generador y ent..-ega corriente de 

cono circuito. Tan pronto como el corto circui10 se establece. el voltaje en el sistema se reduce a un valor 

muy bajo. Consecuentemente el molar deja de entregar energia a la carga mecánica y empieza a detenerse. 

Sin embargo, la inercia de la carga y el rotor impiden al motor que se detenga.. en otras palabras. la energía 

rotatoria de la carga y el rotor mueven al motor síncrono como un primotor mueve a un generador. 

La magnitud de Ja corriente de corto circuito depende de Ja potencia.. voltaje nominal y rcactancia del motor 

sincrono y de la reactancia del sistema hasta el punto de falla . 

... S .. 3.3. Mo1ores De Inducción. 

La inercia de la carga y el rotor de un motor de inducción tiene exactamente el mismo ef'ecto sobre el motor 

de inducción como en el motor síncrono; siguen moviendo al motor después de que ocurre un cono circuito 

en el sistema. Sólo existe una dif'erencia: el motor de inducción no tiene un campo excitado por corriente 

direct' pero ex.iste un flujo en el motor durante la operación noTTilal. Este flujo actúa en forma similar a el 

flujo producido por el campo de corriente directa en el motor síncrono. 

El campo del motor de inducción se produce por inducción desde el estator en lugar del devanado de corriente 

directa. 

El flujo del rotor permanece normal mientras se aplica voltaje al estator desde una fuente externa (el sistema 

eléctrico). sin embargo. si la fuente externa de voltaje se elimina sübitamente. esto es. cuando ocurre un cono 

circuito en el sistema. el flujo en el rotor no puede cambiar instantáneamente. 

Debido a que el flujo del rotor no puede decaer instantáneamente y la inercia sigue moviendo al motor. se 

genera un voltaje en el devanado del estator causando una corriente de cono circuito que fluye hasta el punto 

de falla hasta que el flujo del rotor decae a cero. 

La magnitud de la corriente de cono circuito producida por el motor de inducción depende de su potenci' 

voltaje nominal. reactancia del motor y la reactancia del sistema hasta el punto de f'alla. Consecuentemente. el 

valor inicial simétrico de la corriente de cono circuito es aproximadamente igual a la corriente de arranque a 

tensión plena del motor . 

... S.3.... Sistem• De Lai Ci•. Suministr•dora. 

Los modernos sistemas eléctricos de las compaftias suministradoras. presentan una gran y compleja red de 

plantas generadoras interconectadas. 
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En un :i;.istcma rípiC<."f. lo~ gc.."flt.."Tndon .. ·~ no se vc..-n nt't."'Ctndos por las ulru~ cc:HTi'-·ntcs de.• cono circuito que ~ 

producen cn unu pldntu indus1riaJ. Unicu1ncnte aparecen en dlu!i un Incremento en su corriente de c:.nrga que 

tic.-~dc u pt.•rmttnc..""Cc..•f" COO!»tanh.• 

1 .. as lint.·us dt..· trnn~mi~iún v di.-.rrih1u:it.1n. a ... 1 Cl"lOH1 J,1~ lrun_ .. ttlrn1adlnc..·'· introduc~ imp<.,"'ciancia. .. C"nfrc.!' Jns 

pfnnt.u.¡ ~cncnuJora .. '.\' lns cun,unJid,ln: .. indu-.ttial..:-.. de: no -..<.·r· H .. 1. la-. cornpar'i1a' .. u111111i,trudoruo.¡ -..cnan una 

tlJC."Oh." infinita dt." C<lrTi1..·ntc.• de.• folla 

La n .. "'J'rf.."!'>t."ntncion c.k• la '-"<ln1par)1.11 .-.umin1 ... tn1dClra p.ar c..·I c..·~tudio ch.· c..·ono c1n.:uirn .... c.·ra unn impc..-rlancia 

(.."\.lUivulcntc referida .;il punto e.Je ..:orh.!',illll <punro rfc UClHlH.:tida) 

El valor t."n por unidad 4 p u ) Lh ... ninlquic..'"r c.antidad 't." dc..·tinc..'" como Ju rdanon d1.· c:-.a c~1nt1dad a un valor ba!<ie y 

cxprcs.udc..\ en tllrnla dccin1al 

Par..i cstudinr e cu111ponan1'cnto de los -..istcn1a .. ck'"ct11ct>"" ... e u-..a COll'-'ClllcntcnH.mtc una r-eprc-.cntacion en por 

unidad del voltaje. corric...-ntc..'lii:. impc...~ancm ... ª~' <.:orno de la~ putc."ndn~ n.•uk'"s. n•acti,.•as y apaTC..-ntc:!' En una red 

clc...~trica gcner.:1Jmcntc se involucr.un cinco C4ntidndc.~ en lo~ c.uJculos. c...¡tus ~n tao;. -..iµ:uientcs· 

l~·IHA.VETIUJ 

Col"ncntc 
VoJtnJt.. .. 
ln1pcdanc1a 
Anyulo de F;1~c 
Ticn100 

An1pcn.::~ ~ 

~;:~:~~: f. 
/\drrncn~ion.aJ l 
Seu:undn' 

Ttthlu 4.S.J. P11rrí1r1e-tro .. f1'11ru /:."/ <..~ilc14/u /)e c.·c.: 

En los cálculos f....-0 C..""Stado cstublc. el tic."'Tllp<" "'e ~uprimc...• c..·n la notacion fa~orial. dc.. .. Jns cinco cantidadc...--s rc...~tantcs 

una es adimcno_.;ional y la~ otras cuatro <..--stun rclucionadns de tal n1anera que la scl<..-·cción de valores base para 

dos de ellas. dc.--J(..-n-nina los valores base paru In!' <1trus dos 

En el análisis de los ~istcrnas clcctrico-.. d volrajc norninal de las lineas '.\'de los equipos es siempre conocido. 

por Jo c1uc voltaje es un pnritmc.'"fro convc.."nicntc para sc."1<."Ccinnarlo como base 

Una segunda base que norn1aln1cntc se selecciona es la potencia aparente (Voltampcrcs) ya que ~ta cantidad 

tambiCn es conocida en los c..."<]uipos 
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La misma potencia base se usa en todas Jns panes del sistema. no asi el voltaje base que al seleccionarlo 

arbitrariamente en un punto. todos los demás voltajes del sistema deberán relacionarse con éste por Ja relación 

de vueltas de los transfonnadores en el sistema. 

Designamos una cantidad base por el subíndice B. tenemos· 

Potencia base = Sn (V A} 

Voltaje base = V 0 (V) 

La corriente base y la impedancia base se calcularán como: 

Corriente base= In= 5 0 / Vn (A) 

lmpedancia ba.."iC - Zn - V,, = v
2 

R 

I o .'io 

Teniendo definidas las cantidades base. podemos normalizar cualquier cantidad del sistema dividiéndola por la 

cantidad base de Ja misma dimensión. Asi. la impedancia en por unidad 7-r u. esta definida como: 

La impedancia base es aquella impedancia que tendra una caida de voltaje igual al voltaje base cuando circule 

por ella una corriente igual a la corriente base. 

Dada una impedancia en por unidad referida a una base. cuaJ será su valor en por unidad referida a una nueva 

base. 

[p.u.J 
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Esta uhimu <!'<..."\Utcion m.'s pt.•nnitL" c..umhiur dt.• base cuuhruic..'T" vulor de.• impc.."<l.ancin t.•n por unidad sin tc.-ru .. ,

conocin1icnto del vulc..lr óhniico z\,..,, .. 

4.S.4...3. Si~tt.'n11u1 ·rrif~bicos. 

r 
11, .. 

r 
= Ji 

= ....... 11 •• 

J 

Haciendo las sustituciones apropiada~ poden1os cn<:ontrJr 

<; 
7-= 1 ~.

11

'"":! Z,n,, ... ~ (p.u.J 
Ru 

¡\fl'.-1,,,_ 
Z = V ::: Z(_u,,.,. (p. u.j 

/I¡,¡ 

4.5.4.4. Corn:ersión Oc Vufon:s •;n Por Unidad A Vulore~ Heules. 

Una vez qut.• Jos ciJculos en por unid.ad de..• aJ!-(lm !-.Í...,.tc:m;1 ...,.'-.. h;m H.•rmin.udo y ~· rt."'quic..-rc convc.."T"tir al.guna.$ o 

todas cstn..'i cantidades a valores reales. el procedimiento ~e rcali.r.a en forma inversa 

(Qpu )(So) - Q (Vars) 

4.S..S. Componentes Simétricas. 

Todo sistema trifiisico .senoidal dcs~quilihrado, rcprc~cnrudo por tres ta.sores desequilibrados. puede 

substituirse por Ju suma de tres sisren1ns de fo.sores simCtricos: un sistema directo o dt! secuencia positiva;·un 

inver~ o de ~r...'Tlcia cero y un sistc.-m.a homopolar o de sc.-cuc.•ncia cero, que consriruyen las componentes 

simétricas del sistema desequilibrado 
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J 4 = J ul + / u2 + /...o 

/,. = J ,,, + I ,.~ + I "º 
/"=/el+ lc-2 + '~-11 

Determinación de las componentes simétricas de secuencia positiva. negativa y cero. 

/ = '·· + '· + 1, 
~ 3 

/ _ l,+al,.+u2 /c 
.. 1 - 3 

I = /.,+a~/,.+ul., 

"' 3 

En un sistema trilasico. la corriente que circula por el neutro es: 

UNAM 

Si el sistema trifil.sico está en equilibrio. esto es. las tres corrientes son iguales en magnitud y defasadas J 20°. 

la corriente por el neutro será igual a cero. 

1. =O 

Si el sistema trifasico no está en equilibrio. habrá una circulación de corriente por- el neutro: 

Ecuación básica para el calculo de cono circuito a tierra. 

Para realizar los cálculos de conocir-cuito se trazan las redes o diagramas de secuencia. 

Pue9ao que las tres componentes de secuencia son independientes hasta el punto de f'alla se requiere de Jos tres 

~-

La red de aecuencia positiv~ muestra voltajes de generadores. así como las reactancias de máquinas 

~ transfonnadores y lineas o alimentadores. 
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La re..~ de ~"'Cuc..•ncia nc..•gativa gc.."'Tlcrulrnc..-nf<..• c..·' una c..·<1pia dc..· la rc.:d de..• ;o.c.·<.·uc..•ncia po .. i1J'\.a con c..-x\.·c..-pción de QlU." 

no se n1ucstr-an los voltujcs de ~cncradun:-.. ~:a que n1n~un ~cncn1d,)t· s1nc.;ron' l opera con "'ccucncia de fa~s 

inversa 

La n."'<t de M~l.u .. ·ncia cc..·rr• '-"S µc.."'Tlc..·ralm"·ntt.· !'t.irn1);tr al d1a_Llran1a de ;o.c..·cta·nc.·1a nc.·.u:at1va, 1.·xcc.·r10 q1u .. •. dcpc..~ndic."Tldo 

del tipo de conc,1oncs de In-. trun-.fonnaLhnc .... c ... nct.:c ... ano hacer cnn-.1dcr·acionc..·-. c'pc...:ialc-. y que la"t 

impc.."'<Íancin!' a tic:na. tale..·:-. como rt.·•u .. :ton .. ·:-. v rc..· ... i:-1c:nc.·1:i-. c.·nnl.·c.·tada:-. c.·ntrc..· 1t~ ... rn.·utru-. dc..· _i.¡cnc.·rotdtlfc..•~ o 

trunstl.>m1ad0n.~...; y t1c1nt. Ullll.'.'an1cntc -.c..• deben n1•,..,tra1 c11 l•l._ d1a~r<1n1a"' de 'ccucn..;1.1 ccn'"' CC..ln trc-. \.CCC"i "iU 

valor non1inal 

En !-ZCncrul, los tr<1n~ti.1r·nuu.h.lTl."' ¡.·t_,nt.•c.·t.tdt'' en 1.· ... tn.·lla ;.1t1.·rn./.ada pc.·rrn1tcn t.."I tlu10 íh.· la:- corric..·ntt.·s de 

secuencia cero. dc...dc el ... :i-.tc1na que c ... t;.1 cn111..·ctadll a un lad•.> del banco al ... 1-.tc111a que c->ta O..:t.Hlcctado al otro 

lado <lt.·I Oanr..·o. <lc.· nHidt.l qu1.· c.·n 1.•!'>11..· 1.·~1!'>0, la CtHl<.."'1on para 1.·I h.1n1.·o de tran~t(,rn1adore:-. c.·~ una cont:xion C.."11 

serie en c.udn uno <le lu ... tn:-> <l1ag.ra1na-. de .... c..:uc1i..:1a 

Ll"ls transt(..,rTTiad1.lrc.·:- Ct_lOot,."'(.:ta..1<':-. t.•n t.•:-tr-dla att.•r-n;aíl.t - d1.·lta. pt.•rrnrtc.·n c.·I llllJ<l de 1..·orr11..•ntc a trn\.é!'> del 

neutro atcrriz..ado, pcru bh>qucan el pa-..1l de c..,ta <.:t.>n1cntc de 'ccucno.;1n ccnl de un lado a otro del 

transformador: por lo tanto, la nnp1..·dun;:.·ia n.·prt_•..,entat!'. a dd tran .. fnrn1;idnr ... e c.h.·ht.• C<-,n<..""Ctar t.•n :-.1..-rit.• con el 

neutro y la concxion en dcha en c1ícu1tn abierto 

4.5.7. Tipo!i!. l>I." Fnlln. 

En un sistcn1u clccffico trifa-.ico pueden ocurnr la"" -.1~uicntc:-. tillh1"" 

Fulla de.: unn fn<i.f." a tic..·rrn. ll¡1rnada tarnhit.~n falla n1nnofas1ca 
:?: Falla cntn.! do!-. fo.,c:-., llamudu tumbicn folla b1fo.,.icu 
3. Falla de do5 fa~cs a tierra. lla1uada ta111hicn falla hifa~t..-:<1 a tÍl.!'rra 
4 Falla t.'"tltrc tres fases. llamada tamhic:n frtHa triti.1sica 

rara los tipos dt..• t:-1lla indicmlos pt11.."<.h.·n l..'.(lnsidc:rarst.• dns casos 

Fulla Wlida 
Falla a tra,·t.~s de una inlpt..•danc.·ia 

Este último cnso se: prt.•sc.:nta por c:jc:mpln. cu.ando la t:illa se t..•stahk .. cc a trnvt..·s dt."' un arco clc..'-ctrico 

Un corto cii-cuito trifa~ico en un si~tcmu trifa~ico cquilibrndo produce unu tll.lla trifosica equilibrada. Las tallas 

de una fase a tierra. entre dos fases y de d<-,s foses a ti1.."'Tn1 produc'-"" fallas dt."scquilibradas las cuales podran 

estudiarse empicando componentes siméti-icas. 
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4 .. 7 .. 7.t .. Falla De Linea A Tierra .. 

I =-~~~3~1~~~·~·~~..-.-
A Z 11 + Z 22 + 2 00 + 32 f 

Para una falla sólid~ 

Iª = -z-,-,-+-~-~~~..._+_Z_oo_ 

4.7.7.2 .. Falla Linra A Lin~. 

I, = -1~ 

l,=-1../31, 

4 .. 7 .. 7.3 .. Falla de Dos Lineas a Tierra. 

o 

f. _ 3E41 Z 22 
0 

- Z 11Zn + ZnZoo + Z 00Z 11 + 3ZfZ11 + 3ZfZu e 

Para una f"alla sólida. 

Io = -z-,-,-Z-:n-+-~-~"':"''-~-":"'-+-z-_00-z ___ " 
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4.7.7.-1. 1-·ana Trif~tsil"n. 

En este cuso la tñlla no introduce ningún dc-.cquilibrio en el ~istcm.n trifosico y. por lo tanto. no cxistinin 

corrientes ni voltajc::s de sccui.."l1cia nc.gurivn ni de sccucncin cero, indl.·p(...""fldicntcmcntc de que la f"aJJn trifiurica 

esté concctudu a tierra o no 

/ = ''ª' = / ··' Z, .. 

4.5.8. !\fttodos o~ Solución. 

4.5.8.1 .. Calculo De:- l...m1 Corri<"ntc. Dr Corto Circuito Trifásico Por t:I !\té-todo Dl" Valores t:n Por 

Unidad .. 

EJ primer paso para calcular la p<...,tcncia y corriente de c.or1o circuito simétrico. l.~ cstnbk"Ccr una base de 

potencia en KVA o ~1VA y unn base de voltaje en KV y convenir todus las impcdnncin~ del ~istcina a valores 

por unidad f...-"T1 dicha bases 

Dt..~pués de convt.."rtir todas las impl.'<iancias a una ba$4.." común. d sish."mil puc..'"<ic reducir~ a una sol.a 

impedancia en el punto de falla por combinaciones sucesivas serie o paralelo o por trnn~tOmlacioncs dclta

cstrclla_ Lo anterior no es mns que la aplicación del tt..•orcma dt..· Tht..•vt..'Tiin ni si!>"''h."mn 

La corriente de cono circuito se puede entonces calcular por la sib"'U.icntc relación 

1,,,6 

La c;Qrri~':"tc .e_n _Amperes se determina multiplicando la corriente en por unidad por la corriente base: 

l = J p.H X J ,..,. ..... 
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Donde: 

La potencia de corto circuito será: 

.1 _ KVA.,,_ 
,__-.../3xKV..._. 

Pee = i~:P"' I' X ._. 
P• 

UNAM 

.a.s.a.2. CAicuio De Las Corrienlrs Dr Corto Circ:uito Trifáisico Por El Méotodo Dr Los MVA ·s. 

Donde no sea necesario cons.ide.-ar la resistencia de Jos elementos que integr-an el sistema, un segundo método 

de cálculo. má.s sencillo. puede emplearse para calcular la potencia de cono circuito simétrica en l\.1VA's 

Para este método. Unicarnente hay que reco.-dar las siguientes relaciones 

J.- La impedancia del equipo deberá convertirse di.-ectamente a l\.1V A de corto circuito por Ja ecuación 1 si la 

rcactancia del equipo está en ~ó o por la ecuación 2 si la reactancia está en por unidad. 

MVA= 
MVA,.,.,,,.., X 100 

( l) 
.... Ye.!~ del eq1upo 

J\,f1''A= 
MVA...,.,,,., (2) 

.)(Pu del equipo 

2.- La impedancia de lineas y alimentadores (cables). deberá convenirse directamente a MVA de corto circuito 

por la ecuación 3 si Ja reactancia de Ja linea está en Ohms. 

Donde KV - Kilovolts línea linea del cable. 

KV' 
MVAc.:c=--

... Yo1mu 

3.- Dibuje dentro de rectángulos o círculos todos Jos MVA·s de corto circuito de equipos y alimentadores 

llipaiendo el mismo arreglo que éstos tiene en ele diagrama unifilar. 
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4 -s·uccsivnmentC" cumhinc..• lo!'f. !\.1V /\ ·s de..• corto circuito dcJ sistc..""mn hustn cncontrnr un valor equivalente c....,, d 

punto de folla· 

J. \'.alo.-c.s en paralelo se .sumnn dirt.."ctamc..·ntc 
-- Valores en serie se combinan como si fueran imp(..~Uncin.._ en purulclo 

S.- Con c.•I vall<tr encontrado en d punto nntc..·rior, calculamos Ju corricntt...• d1.• corto circuitu trifü~ico. en 

Amperes. purn el punto de tis.lfn 

Ice 

Donde: 

,\Jl'.·lcc ., 1000 
...fj,¡,;¡· 

KV-:- Voltaje Jine u lincu en KiJovolts en el punto de fulJn. 
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EJ objetivo t.•s dc:tc..•rnlinur lns pot.:ncias o cnrric.·ntf..'S d-..· l."Orto <:ircuito c."Tl Jos hu~:-. dcJ si~tc.•mu cJC-ctric-<> pura 

vcritic1tr l.u.s cupucidndcs intcrn1ptivu._ de In"' di!-.fH>,tti-..o~ de protcccion (ri.Jsihlc~. intcrruptor<...--s), a-.i como pnru, 

cnJcular In sc..•f.:cic.ln de..• condtH.:H1r"-•s ulin1t.·ntnc.h1n.·~ por 1..·<1rro cJn.·uito 

Se empicara d método de ,.·nJcu-c..., en por unidud. obteniendo con In npficación dcr tcorcnut de Thcvcnin. unn 

in1p.,.•duncin 1."t¡uivalt.·ntl.' :V un volr;1jc..• 1..•n 1..·.uda punrt) de folla 

Ob~n.·ncionc'."> 

La!I c.ir~.n!'l dt.• nlumhn:1do O(_) contrihuy1..·n 1.·on <.:orri'-·nt1..·s de.• corto circuito n I0.!1 punto§ de tQJJ.a 

Dato~ de lu cornpu111u .. urninistrudoru 

Voltaje nominal 

No. de fosc<S 3 

No dehilos 3 

Porencia de corto circuito uifosica 318 MVA, 

Frecuencia 60Hz. 

Procedimiento de Cálculo 

Selección de cantidades base 

2. Conversión de impedancias a una base común 

3 Diagrama de impedancias en por unidad 

4. Reducción de la red en cada punlo de foJJa y cálculo de potencias y/o corrientes de cono circuito. 

Selección De Cantidades Base: 

V¡,= 23kl/ 

S,, = IOOOkV 
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Conversión de lmpedancia.'fi a un Valor Base· 

COMPAÑÍA SUMINISTRADORk 

(23kV/:3kV)
2 
(IMVA) 

,\s 

=X.,= I Ali''.-! = 0.00314pu 
318AJl'A 

TRANSFORJ\.fADORES 

MOTORES 

Para 10 HP 

Para 7.5 HP 

Para S HP 

Xr = Xv(kV1_,jkV,. )'( ,1JVA,. i ÑfVA,,) 

X n = 0.055(23/23)' ( l ·0.5) = 0.11pu 

Xn = 0.055(23/23) 0 (1 0.5) = 0.1 lpu 

X . .,= X,,(kV,,jkV,.)'(NfVA_,.JMVA,,) 

J...1VA,, = (hp*0.746)/(fp• 71) 

kVA = (I0•0.746)/(0.9•1.0) = 0.00828AIVA 

X.., = 0.25(220kV /220kV)°(1A4VA_,0.00828MV.4)=30.19pu 

kVA = (7.5•0.746)/(0.9•1.0) = 0.00621 ,1,fVA 

X..,= 0.25(220kV /220kV)2 (1 J...fVA.'0.00621 MVA) = 40.2Spu 

kVA = (5•0.746)/(0.9•1.0) = 0.00414A4'VA 

X . .,= 0.25(220kV /220kV)2 (1MVA/0.004\4MVA)=60.38pu 
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Pura 1 HP 

kVA = ( 1•0.746)/(0.9•1.U) = 0.00082X,\/l·'.·I 

X" = 0.25( 220k J. /220k J. r' ( 1.111 · •. ¡ 0.000828A/l "A)= 30 l.93pu 

Para 20 HP 

kl•'.-l = ( 20•0.7-16 l/(0.'J•l.O) =O.O 1657 Afl ".·I 

X" = 0.25( 220k J "/220kl. >~ (1 All ".·I O O 1657 ,111 ·¿¡ l = l 5.08pu 

Para 15 HP 

kl•>I = ( l 5•0.7-16¡/(0.9• l.O) =O.O 12·13.l/l ".·I 

X., = 0.25(220k J "/220kl. ) 0 
( L\11 '.-1 O.O 1243.1/I '.·I) = 20.IOpu 

CONDUCTORES 

Para un conductor de 50 rn 

Para un conductor de 70 rn 

.. \"t. = (0.~3U-Ju1!2 / k111 )( 1.<JJlf . .!JIUd) 

.. \·1 pu= ~\·,~ 
Zu 

(0.220kl. ¡= 
211 = l¡\/VA 

=0.048!2 

x,_ = < o.2304 >< 0.000050, = 0.0000 1 1 s2 

x,_pll = 0.0001 1 52!2 = 0.00024 nu 
0.0484!'2 ,. 

X,_ = (0.2304 J(0.000070¡=0.00001612 

\" 0.0001612!2 o ooo- -6 
, i.P" = 0.0484!'2 = . -'~ pu 
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¡0.00314 

' 1 (.D 

Fig1'1''d 4.5.3. Diagramo De lnrpe1lancia..'i En Por Unidad. 
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Reducción de Ja Red pnra cada pun10 d(! folla y calculo de potencias y/o corriente~ de cono circuito· 

-·_·.·•-1 
1_:: 

Q":l¡ 

1 O OCJ3J3é' I 
~V ...... '\,-"/./'--1 

1 

Falla Monof'ásica en d Bus 1. 

10 = 31.0 = 1.,0 = ---"°~"--
7-1 +Z~ + Zo 

Tenemos que S~•• = 290A4VA 

,_.~ 'f/~, 

2z1 +z.) 
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Falla Tritasica 

Falla Bif'asica. 

I =~= 290000kVA = 7279_63 A 
~ .../3S,, :f3•23kV 

31..., = 7 279.63A =:. I "º = 7 27~·63A = 2 426.543A 

la= SR = 1 OOOkVA = 25_\0A 
J'3•V,, :/3•23kV 

lec= l.,,,= 2426.543A -9666pu = 96.66pu = ----
IH 25.IOA - . 2Z

1 
+Z0 

Si z, = Z 2 = 0.003132 ¡"' 

= Z 0 =--
1
--2Z1 =0.01034- 2(0.003132)=0.004076pu 

96.66 

11 
= E,, 1 = VR/VH = 23kV/23kV 319.2848pu 

• z, z, z, 0.003132 

Si / 01 = / 0 =:.. / 0 = 1.1•/H = 319.2848•25.IOA = 8014.0485A 

I, = -/ "= ~ = VH/VR = 23kV /23kV = 159.6424 u 
" •- z, + Z 2 2Z1 2•(0.003132) p 

/ 01 = 159.6424•25.1OA=4007.0242A 

!~ = - j ..J3 /01 = - ./ ..J3 •4 007.0242A = 6 940.3696A 

Falla Bifasica a Tierra. 

UNAM 

Iao => fao = Ea•Z2 (23kV /23kV)(0.003 l 322) = 
88

_
6210 

0.003 13222 + 2-0.0031322-0.04076 pu Z 1Z 2 + Z 2 Z 0 + Z 0 Z 1 

Ib+Ic =3I.o =3(88.6210)=265.863lpu 

Ib + Ic = 265.8631• I,, = 265.8631•25.IOA = 6 673.1655A 

Falla Tritasica Para el Bus 2: 
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'·· 
= ~ = 1·,, 1v,. ~ 0.220kV.CJ.220kV 

179586¡•11 
7-1 Z, 7-, 0.00.0557 

!,, = ~ = _ __JOOCJ_~ = 262-1.31<>-l.1 
./5 • ¡ ~. .../3 .. 0.220kl -

1,.i =J.. .:=::. /,. _,. l,. 1 •/ 1, = 17.95S6'.,262:4.3194..-J --J7 J29.J024.A 

Falla Trif'ásica Parn d Bus .1 

1., - !:",,, -~ ,.k 1·11 -
- z, -~-

.._-..;, 
'·· = 1. = . 

FalJa Trifüsica Para el Bus 4 

0.220 k ¡ · o 220k ¡ · 

7-, 
---

1 
-- = l 7.9228pu 

0.05579 

1 .. = l.,• 1,. = 17.9228•262-l-3 194 .·/ = 47 035.l 516A 

1., 
_ /::,, _ f •K J .. ,, _ 0.220k1 • 0.220k 1 • ___ 1 __ = 1 7 .88411'" 
- z, - ~-;----- 7-, 0.05591 

'·· = 1. =. 1. = 1 •• • 1,, = 17.8841•262-l.3 194 .·/ = 46 933-59..1 

Falla Trifásica Para el Bus 5 

1., 
_ 1:·.,, _ ¡,•H f •n _ -z;--z;-- 0.220k1 • 0_220kl • ~ __ I __ = 

1 7
_
8539

1'" 
z, 0.05601 

1., = 1,. :::J,. l .. = !
0
,•I,, = 17_8539•262-1-3194..1=46854-47.--l 

Falla Trirasica Para el Bus 6 Y 9 

1., = ~;' = VHZ,f/11 = 
0.220kl. 0.220kl. 

---- = 1 7.8507 pu z, 0.05602 

Si /lll = 1,. ==> .. 1. = 1., • 1,, = 17.8507•2ó24_319-1 .-1 = 46 845.93..1 

FaJJa Trifásica Para el Bus 7 Y 8 

1., 
F V ¡· 
=~=~= z, z, 

0.220kV 0.220kl' 
17.8507 pu z, 0.05602 

Si 1., =l. =. 10 = 1.1 •111 = 17.8507•2624-3 19-IA = 46 8-15.93A 
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4 .. 5.1 O. Cálculo De Cortocircuito Trirásico De-1 Proyrcto Por El M"todo De J\.IV A .. S. 

Método de CAicuio: Se empleará el método de MVA's obteniendo una potencia equivalente de cono circuito 

en cada punto de folla 

Procedimiento de Calculo. 

l. Conversión de impedancias a MVA's de corto ci.-cuito 
2. Diagrama de ~1VA·s 
3. Reducción de la red en cada punto de falla y calculo de potencias y/o corrientes de cono circuito. 

t. Convenión dr imfM'd•nci•s a MVA"'w 

Cia. Suministradora: 

MVAcc = 318 MVA 

Transformador 500 KVA (0.5 MVA)° 

Motores 10 HP: 

Motores 7.5 HP: 

Motores l JiP: 

KVA 

AfVAcc = MVA,4 . 0.500 
xp.M. 0.055 

HP x0.746 
r¡x F.P. 

!Ox.746 = 
828 

lx.0.9 

MVAcc = MVA.,._.,,,,,q. = 0.00828 = 0.033 
,YpM. 0.25 

KVA = HP x 0.746 = 7.Sx.746 = 6216 
r¡ x F. P. lx.0.9 

MVAcc= MVA,,._.,,,Eq. = 0.006216 = 0.0248 
,ypM. 0.25 

KVA = HI' x 0.746 = lx.746 = 0 _828 
r¡ x F. P. lx.0.9 

MVAcc = MVA,..-,_,,_,¿·q. = 0.000828 = 0.0033 
,Yp.M 0.25 

Pag. 184 



·• 

r. ··--

E.N.t:.P. ARAGON 

Mo1or-cs 15 HP 

l\1otorcs :o HP: 

K/:.i = ///'X 0.7-16 
,, :-: ¡.·. /'. 

1s~.7.i6 

,,._()_9 

= 0012~~ = 00-1<) 
0.25 . 

x1·:4 = !!__1_~_::-·._f.!·_7:'_'·~ =· ::?o--~?~ 6 = 16.57 
T/ ..: /·". J•. 1,,,- .0.9 

Motores 5 HP: 

2.. Diagramo de l\-IVA -S 

J<:-•.·:J~Hu .. 1 =llf!OO.H;·7~ 
·r10!• 

_:~ ~-º- ,----: 

o.rr1:1 
. O.o f:f 

o.o:\:\ 
-· O.IJ'.!:I 

~--· 0.0:J'.! 
11.n:s:\ 

· u.ri:1:1 
·11.0:1;1 

!I ¡. 

0.fl:.'ltl 
'fJ.0'...'10 

o.oo:i:t 
. _:u.u:.: w 

0.0:.:10 
0.(JO:\:\ 

o 011:1:1 
u.110:1:1 

·~~:---
Cl. (){~(\ 

<l.Ol>t; 
_ 0.11 IU 

" -· O.O:J:t 
0.0:1:1 
0.0:1:1 
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0016~ = 0.066 
0.25 

J "-'lronl 1= 10.1111!"">1 

:.: ..,..,¡, ... utc.:= in-;·u.7:\ 

·1 =-•·- .. ,,1:1.,,.:101.;.·n 
1 ""frouf 1=7t"U, I 

~. o;oJ•·onf!",.;:'..!tl 1.!lfi 
<\ =-1c·nulll=l7:t '..! 

-:- =1~-··11•7=1:.:11.;,u 

"' _._:¡, • .,,,111..:. J ::u.:.u 
v.·~f,•011tt1:::.1;-:i.~ 
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3. Reducdón de la Red rn Cada Punto de 1o·a11a y C41culo dr Porencias y/o Corrientes de Corto 
Cin:uito. 

Bus 1: 

Figura 4.S.6. Rl!JMcción De /..a Red l:Jel Diagrawsa /Je MJ/A '".c. 

Potencia de corto circuito: 318.7243 MVA 

lec = MVAcc..., x 1000 

" .J3x KV u 

(3JSM\/i\) 

318724
·
3 

= 8000.6765 (A) 
../3 X 23 

-: ~ 

---Io~----Y·--~·-i~x-i~---: ~~~~-; ~;1 º~ir, 
, f 

lj -¡ ·=· .¡ ·~: f·-1 \/ ('.;} 

Figura 4.S. 7. P~"encia.tr Y Corriente$ En El P'Mnto De Falla. 

l1NT = lAIA.YOR -JMENOR = 7982.4950A-18.18J51A = 796431A 
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1 .. 
Bus:?' 

(J'J, ,· '(_-., 

C;;J f-f;r~I.;T·~;,-_.J 
Jc,~:~~-r--:.~~L' .· , .. 
r· ~· 
l ~' -~' 

Potencia de corto circuito: 17.95 MVA 

.Ice_,,.= 1'vlVAc:c~, x 1000 = 17950.0 = 47)Dó.53 (A} 
.J3 X KVu. ./3 X 23 

.a .. .S.11. Verific•ción De La• C•pacidad~ lnr~rrup1iva• Dr Lo!I Oi5po•itivo[ll De Protección. 

t. Seccionador en airr con ru•ible 2.1 "" 

Potencia de cono circuito en bus J: 3 J 8. 7243 M V A 

Potencia de cono drcuiro que circula por el fusible: 3 18 .'\1 V A 

Capacidad inrerruptiva de Jos fusibles: lntA1i..= rcc.1.1Jwtt - lcunfl = 8000.6765-18. J 8J 51 = 7982.4950 (A) 

IJNAM 

1 
¡ 
¡ 

f 
1 
1 
i 

f 

I 

1 
! 
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Bus::? 

, . 

. , 
r ' ¡ 
'.;::, F-'J ;1~ ; 1 -1 

Figurtl 4'.5.N. lle1/11ccin11 n~ l.L1 Rrtl /Je/ l>ü1gru111t1 IJ~ ,\IVA ~~. 

Potencia de cono circuito: 17.95 MVA 

A-IVAcc..., x 1000 
Icc_"t# = --r=====--:-.,/3 x KVu 

l 79SO.O = 4710653 (A) 
..13 X 23 

". 

.a.S.11. VeriRcación De Las Capacidadr!I lnlrrruptivas Dr Lo!I Dispo!!iiti"os Dr Prot~dón. 

l. Seccionador en aire con rusible 23 KV 

Potencia de corto circuito en bus 1: 318.7243 MVA 

Potencia de cono circuito que circula por el f"usible: 318 MVA 

·• UNAM 

'. 1: 

Capacidad interruptiva de los fusibles: lntAii .. = Jcc.l+I'-"'' - lc .. mi = 8000.6765-18.18151 = 7982.4950 (A) 
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2. lnterruptorn te-nnom•ttnrticos 220 V 

Corriente de corto circuito en bus 2: 47106.53 Ampe.-es. 

Corriente de cono circuito que circula por los inteITUptol"es de 220V: 

lint1i.J• == lcc.l•n ... 2 - lc-.2 = 47106 . .53 - 1979.73 = 45112 05 (A) 

lint3 = Jcc_l+flual:- lc..-.'l = 47106.53 - 301.79 = 46804.740 (A) 

Iint. = lcct•i1u&2- le.-•= 47106 53 - 779.4 = 46327.130 (A) 

lint~ = Jcc,•1iu.2 - lc ... !t = 47106.53 -294.96 = 4681 J.570 (A) 

lin'6 = lcc.l•li.-2- lc ... t. = 47106-53 - 173 2 = 46933.330 {A) 

Jint7 = lcc_,.1tu..l- lc.: .. 7 = 47106.53 - 128.59 = 46977.940 (A) 

linta = lcc3+1J&..2- l(.·um11 = 47106.53 - 128 59 = 46977.940 (A) 

lint.;> = lcc_~r1ua2 - le.....,= 47106 53 - 173.2 = 46933.330 (A) 

Capacidad lnterruptiva de los Interruptores 

Marco 250 A: 65000A en 240 (Alta capacidad interruptiva ) 

Marco 400 A: 65000A en 240 (Alta capacidad intenuptiva ) 

Marco 250 A: 65000A en 240 (Alta capacidad intenuptiva ) 

Marco 100 A: 65000A en 240 (Alta capacidad interruptiva) 
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4.6. SISTf.:i'\IAS l>E TIEl{HA. 

Con ti-t..acucncia. ~e cncucntf"an rc.•qucnrn1en1os tlt.· Jo"> l~thnc.anrc-. de c-c.1111po de rcncr dos s1~rcn1a~ de rierras 

independit.•nres, un~1 p<tra p<>ft.•nc1a c.•lt.•c1rica ~'la tlfra para ~cr1~llt.·~ dc..• cornunic<icion,....,. 

El atcrri.l'iunic.·nrc_, del ~i~tc.•1na de polcncia t:"". pri111 .. ·1palnlt..•n1c. parn /u ~c..·guridad del pe1- ... on.aJ y del equipo 

cJt.>ctncO \' 110 para e/ propo..,itn dc..• Jl1c._•¡01ar Ja j~pc.•rai.:1011 dc.•J c.•qurpo .:tfllllc."rltado lJ OJ>t..•rad<.t t.•lt.•\."lrtcan1Crl(C 

El arcrri;arnic.•nlo lh.· <,,c..•f\:ll. dc.• 111!1) nu1d•'. c..· .... ptifll'.ip.tlt11cntc. pa1;1 /,1 opcrai;11·u1 libre de..• nJido de lo~ ~i~ff:!ma!. 

electrónicos y .'iouhs.t.•cuc.•rHt.''> c1Hh1dcrac1um.•.., d\._• ou1fi.ih11idad IJdn• C<.•f1'>1derar~e que- la mdt:>pcndencia del 

sisterna de c.·nc.·r~ia dc.•ctrica dc.•I dc.· ..,etlaJ. para c.·lt.•cHi... dt.• t1t•na. no c.•.., 11ct.•ptado por In'> reglamentos en ._.igor. y 

es bien discutíbl"-• que Ja indr:pc.•ndc.·nc1.a t.'/t;"ctnca bu-.c:1da ..,\._. p11eda obrcrJl•r en ,,fc: ... ico. ~:a que ulrededor de una 

tierrn de St."i\al, no dehc h;1ht."r ._.ar rila:-. cnlcrrada'>. tuhcr1a .... c..·tc l·.n un radio de"'') n1c.·rro'> p<11a con!>c-gulr esa 

indcpendc."nci:i. <;.c~LJn la rc.·~1!>ti,-íd.i.J dd lt.'rrt"nP 

fn insralacion que requieran l<t concxinn a tierra p3.ra 

a) Proporcionar un c11cu110 de n1uy haja impcúan..:ia pou-a la circulación de Ja .. cor-rienre:-. a tierra. :i•a sean 
debidas a una titJla a tierra del si:-.h.:111a. o a la opcracinn de un apanarrayo:-. 

b) E\:itar qm ... durante l.:l circulaci,111 de corricntc..·.., de falla a tierra. puedotn producirse dit't-rencias de potencial 
entre distinto:<. puntos de Ja SubesTacion (ya se.a <,,ohrc el pi!'.O o con rt;!:'>J)ectn a pan~s nictálic.as puesta a 
tierra) que puedan !->Cr pcli,!-!rO!>.a:<. para el per ... ona/. Ctlrl:">Jdcrando que la:<. tc:n~iones tolerables p(ir el cuerpo 
hu111an<-, deben !>CJ' n1ayorc:s que tas tcn!>ionc~ rc~uhantcs t.•o Ja rnalJa 

e) Facilitar la operación de lns dispo..,iti\os de proleccitin adt.•cuado•., para la clirninacion de las tilllas u tierra 

d) P.-oporcionar nia_vor contiahilid.ad ~· !--t.•guridacJ al <,c.•rvicio c/ectt ico 

e) Evitar la operación de po1cnciaJ en d nt-•u!n..l de un sisrcrna c.·n e~tr-ella atcrri,,..ado 

Esto ultimo esta reforido al articulo 240J- I, de Ja~ norma~ de i11stalac.:iPllt..'!. eléctricas de 1994 

4.6.2. C.'ornpo11e11h_·~ Principnlrs Oe (·u Siste1nn Dt' Tierras. 

El sistema de tierras de una Sube~tación se intcgn1 con lo!-- siguiente!'> clcn1cntos 

Conductores enterrados. a un.a profUndidad que U!<.Ualrnenle varia de U 3 .a 1 O nt. 
Electrodo e> varilla dt! tierra. conectados a Ju red de conduclon.!'s y enterrados a la proti.Jndidad necesaria 
para obtener el minino valor de resistencia :i licrra 
Conectores, pueden ser de compresión ~oldables 
Conductores de puesta a tierra. a cravés de los cualt.!s se hace coucxiUn a 1ierra de las partes de Ja 
instalación o del equipo. 
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Cada cleml."Tlto tendní las siguientes c.nr·acteristicas· 

Rrsbtrnc:'ia a la corrosión. Para retardar su deterioro en el an1biente en que se localice. 

Conductividad el.!-ctrka. De tal manera que no contribuya substancialmente con diferencias de potenciaJ 

locales en el sistema de tierras 

Capacidad dr conducción dC" corriente. Suficiente para soponar los esfüerzos térmicos y mecánicos durante 

las más severas condiciones de magnitud y duración de la corriente de faJla 

Rrsi5lenciM mecánica y robu!ltr-z... De tal rnanera que sopone esfut!'rzos electromecá.nicos y dallo fisico. 

4.6..3 • .1\-laterial Para Conductorr-!I Y Elrctrodmi:. 

Los conductores empleados en lo sistemas de tiena S>on generalmente cables lrenr...ados de cobre. cobre 

estailado. coppen.veld (acero recubierto con cobre). :iccr<>. acero gahranir..ado. acero inoxidable o aluminio 

Los electrodos o varillas de tierra son generalmente de acero, acero galvani7.ado. acero inoxidable. copperweld 

o acero embebido en concreto. 

El factor principal en In elección dt!' los materiales cs Ja característica de corrosión que presentan al estar 

enterrados. 

El cobre es Ja selección má.s común para los conductores ya que es. económico y tiene buena conductividad. 

ademas de ser resistente a la corrosión y a la fusión 

Para Jos electrodos o varillas el material más empleado es el copperweld. ya que combina las ventajas del cobre 

con la alta resistencia mecánica del acero. también se emplean varillas de acero galvanizadas para protegerlas 

de la corrosión. 

El calibre de Jos conductores se detenninará. por requerimientos de conducción de corriente y el diiunetro de 

Jas varillas por resistencia mecánica 

4.6.4. Male-rial Para Conecto~. 

Los conectores deber&.n seleccionarse con el mismo criterio con que se seleccionan Jos conductores. además 

tendnin las siguientes propiedades: 

J _ Tener dimensiones adecuadas pare absorber el calentamiento que se produce al circular por é J conientes 
elevadas. (Resistcnle a la fusión). 
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:?. Tener- suficicnten1cntc a~t.·)-?urado"' los cond11i1.:tnres para !'.opnrtar los c"fucr.l'O~ clectrodinitmicos or-iginados 
las frdlas. aden1a.s de no pennihr que el conductor se mueva dentro de él 

Generaln1t!nle se us.iu1 dos tipll~ de conectores 

Tipo prcsiOn 
Tipo !'ooldablc o t.•xotcnnico 

4.6.5. Dispo<iidone~ l)¡isic11.,. IJ€" l .n~ H.rd~<rii l>r Tierrsts. 

Se hun con~idt.•rado básicanu:•ntc trc, ~i,tcrna .. 

l. Si!iilrrna rndial. 

Este sislcn1a consi-.te en uno o vario~ clt:elrndos de lierra a los cuales se conecta la derivación de cada uno de 

los t.•quipos El sistema radial es el n1cnos !'.C:µut o, '.\'ª qut.• al producif"!oot? una tdllu f;:!fl el equipo, se producen 

devados gradit!'ntcs de potencial 

2. Sisten1n de nnillo. 

El sisten1a en anillo se obtiene colocando en forma de..• anillo un conductor de sutic1ente calibre alredt;?dor de 

la !,.Uperlicie ocupada por lo!> equipo-. de la Subc'>taciún 

Al anillo se conectan las derivaciones de- cada uno de- los equipo-. usando un conductor de calibre n1as delgado. 

En los vértices dd anillo !>C instalan "arilla!> o cic.!'ctrodn~ de" tierra 

Este sisten1a es rn.ás eficiente que el sistema radial. ya que los potenciales disminuyen al dispararse la corriente 

de falla por varias trayC"ctorüts en paralelo 

3. Sistrmn de nullln. 

Este sistema es el más usado actualmente en las Subestaciones eléctricas 

Consis[e. como su nombre lo indica. en un arreglo de conductores perpendiculares fonnando una malla o 

retícula. a la cual se conectan las derivaciones de cada uno de tos equipos 

En el perímetro de la malla generalmente se colocan varillas o electrodos de tiei-ra 

Este sistema es et n1as eficiente ya que se limitan los potenciales originados por la circulación de la corriente de 

Calla. 
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4.6.6. Caraclrrísticas Drl Sh1trma Dr Ti.-rra~. 

a) Disposición risica. 

El cable que forme el perimetro exterior de la mnlla. debe ser continuo de maner-a que encierre toda el área en 

que se encuentra el equipo de In Subestación. con ello se evitan altas concentraciones de corriente y g...-adientes 

de potencial en el área y las tenninales mas cercanas . 

La malla debe estnr constituida por cables colocados paralela y perpendicularmente. 

adecuado a la resistividad del terTt!'nos y preferentemente formando reticulas cuadradas 

espaciamiento 

Los cables que fom1an la malla deben colocarse preferentemente a lo largo de las hileras de estructuras o 

equipo para facilitar la conexion de los nlismos En cada cruce de conductores de la malla. estos deben 

conectarse rigidamente entre si y en los punto.,. adecuados. concctar!'.e a electrodos de tierra de 2.40 l'\.1ts de 

longitud minina. clavados verticaln1ente donde sea po!>.ible. construir registros en Jos mismos puntos y como 

mínimo en los vértices de la malla 

En Subestaciones tipo pedestal ~e requiere que el sistema de tierras quede confinado dt!'ntro del área que 

proyecta el equipo sobre el suelo 

b} La rtsist~ncia de la ti~rra a malla. 

La resistencia total de In maJla con respecto a tierra debe determinarse tomando en cuanta los siguientes 

parámetros: 

1. Longitud total de eJementos enterrados. 
2. Resistividad eléctrica del terreno. 

3. Arca de la sección transversal de los conducton. .. o.s. minina aceptable es 107.2 
corresponde a un calibre de 4/0 A WG 

de cobre. que 

EJ vaJor de la resistencia e(Cctrica total deC sistema de tierras debe conservarse en un valor ( CncCuyendo todos 

los elementos que forman el sistema). menor a ::?.S n. para Subestaciones con una capacidad hasta 250 KVA y 
con un voltaje de operación de 34.5 KV. ton. en Subestaciones con capacidad mayores a 250 KVA y con 

voltaje de operación hasta de 34-5 KV y de 5 Q. en Subestaciones que operen con tensiones mayores a 34.5 

KV. 

Referencia al anículo 2403-2 de las NTIE 1994. 
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4. 7. 7. Proc-rdirnit•nfo l>e lJi~~•lo. 

Todc,s los paranu·t1(1s "'<..º 1Ut..•ru1tii.:at1 t.•n el 1nd11.·e pr11.•..,t.•nt;ultl t.•n la rahlu :-...;<., .: fl ·I 

P.au¡o l. UAT<>S DL C ... \~JPU. 

Are.a ocupada por la nialla de o..-rnt {.-\.)y rc.•-.1.,,11-..idad dd tt .. ·rterHl (p) 1:1 úrea C]Ut! ocup.--irfl la r11all;1 podrá 
detenninarse a p.urir dt.·I plnno ~1.·nt.·r·aJ d..-l artt.·~lo dt.• l:i .Suh11.· .. r.1t.'.'io11 t.•n el t.:"ual t. .... ruran indicado .. In.,, Ji1ni1e.,; y 
fa dispo!'>iciun de eq111pn<.. 

La rr;."sistiv1dad del f(•rn•no ptit.h.1 dctt.·1111111.ir .. e con a/_!:;'.tJIHl' dt.· 'º"' n1etodo!'> t.~Xt!'>tcntc._ o de dato~ pron1edio 

proporcion.ld(l p(•r· tahLt.., 

Las pn1t:h.1' de rc-.i .. t1v1dad dt.•tt.·n11111¡11,u1 1..·I pe..·dll de rt..•-.i,t1vidad v el n1odelo a utili.l'ar (!'>uelo unifr1rme u 

n1od~·lo de do~ c.apa .. J 

Puso 2 Dl~1E:".:Sl<Y'..._.,\:'\.fll.~ JO DLl. ("0'.'.IJl ·c1<JR 

Cák:ulu de la corril..'ntt.• de! falla Tu.·n1po dt.· dur,1c11..H1 de b fi1Jla ._. d1an1ctto del condtu:ror de.• la rnalla 

El tarn.•u1o del condui.:lc>r· '(;' dctt."rrnin.-i c.;on 1.t::. t."CU<H:i(n1e.., 

.-1 ... __ o... I 

La corriente de fi1lla podra calcular~c con la'i fllrnH1l.a.-. dc..·-.t.::r1t;1::. 0111rcriorrncnte \ 't.•ra l.i rnu,irn;t 4ue pudra 

conducir cualquiei· conductor en d s1 .. tcn1a Je 1icrro1 .... u1 llt".L.!ar ,a /,t li.J::.iun l:l lrc..·mpo d~ dur¡1cion de la füll.a 

r~tlejaril d ticrnpu rnaxirno po-.1blc para la llbt..•1·a..;1nn de la t~1/la, incluido d ric.•rnpo de una protecci<Hl de 

respaldo 

J Corr-icnle rrns en J.;.ilo;tn~~eri:~ 
A l Si:ccion trans\.i:r .. al del c~;;~-dt~~l<;;;:_:;-;-1-;;:;~:.~-~-------·-·-

Tm- I Tc.•n1oc,-;:irur•1 n1a ... i1~~crmi-.ihl~:·~ ~<·n~'~"-·-------! 
Ta· i Ti:n1ncraturn atnhicnte en "C 

~r J RL-~is1i ... 1d,ad del condw.:1or a I;~ tc..·n1pc..·1·aru1a de r·elCrencia Tren 1n:crn~ 
Ko j L<.t"o(Jiu,_>_-· __ r_r _____________ _ 

te -- 1 Tiempo de duracion del flujo de..· corricnle en SCt!.UndCls 
TCAP 1 Factor de i.:~1pai:idad tc.:rrnii.:a en J·i.:rn •,~• 
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El diárnetr-o del conductor de la mulla se calculnrit a punir de In sección del conductor. 

Description lllalcrial ª· K,. l·U..•1,:hing P. Tcap Factor 
C.F,1nJu~:ri1•b..1· FaL'lvr CI /a<,) Te»7pero1M,-e A :/Fj ºC Effecli>'e 

(%) ,, 2(1 ... 1 "º<--. <°CJ (µ0.-cm) Value 
ºC (J ¡.._-yn"'/ºt: ... J 

Standard Anencaled Sotl 1000 o OOJ93 '234 l OR3 1.7241 3 422 
Coooe-r Wfrc 
Comznercial Hard Drawm 97.0 o 00381 ::?42 l 0(>4 l 7774 3 422 
Conf"'>rr Wire 
Copper Ciad Stccl corc 400 O.üú)76 245 l 064/ J 300 4 397 J.~46 

\Vire 
Copper Ciad Stt.."Cl cor-e 30.0 o 00378 246 1064 / J 300 5 862 3.846 
Wi.-e 
Commercial EC AJuminum 610 0.00403 228 657 2 862 2 556 
Wire 
AJuminum Alloy \Vire 53 5 o 00363 ::?63 600 3 ::?2.:?6 2.5Q6 
5005 
Aluminum Alloy Wirc 52 5 o 00347 268 660 3.2840 2.598 
6201 
Aluminum Ciad Ctc Cor-co 30 3 0.00360 25R 660/ I 300 8.4806 2.670 
Re 
Zinc Chotc Ctc Corco Re 85 o 00320 283 419/1300 :!O 1 3 831 

Stainless Steel 2.4 O OOJJO 74Q 1 400 72.0 4.032 
No. 304 

Tu.bl" 4.6.2 L(1n..'litantes IJe/UtUerial. 

Paso 3. CALCULO DE POTENCIALES DE PASO Y DE CONTACTO TOLERABLES 

Calculo De Potenciales Tolerables Por El Cuerpo Humano. 

Los efectos que produce una corriente eléctrica aJ circular a través de partes vitales del cuerpo humano~ 

depende de la duración. magnitud y frecuencia de esta corriente. 

Los ef"ectos fisiológicos más comunes que se presentan al ir incrementando la corriente eléctrica que circula por 

el cuerpo. son; 

Percepción 
Contracción muscular 
Pérdida de conocimiento 
Fibrilación ventricular 
Para respiratorio. 
Quemaduras. 
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Lu consecuencia más peligrosa es la fibrilucil>n "'cnlricular una condición de ucc.:iún no cc.xu-dinada de los 

\.'cntriculos dd conuún que dn como resultado d pan> inmediato de la cir-culnción de In sangn: 

La coniente de magnitud 111 y rungo de c.Junu.:ión O 003 a 3 ~undos que no p.-oduce fibrilación. está 

relacionada con In cne.-gia absorbida por el cuerpo y se describe con la siguiente ecuación 

Donde· 

10 = l\.tugnitud .-ms de 111: corriente c.¡uc fluye por el cuerpo. 

t = Duración del flujo de corriente 

K =Constante empírica r-elncionuda con la energía tolernda por un X~ó de una población dada; (K= O 0135. 

para personas de ~O Kg. y para personas de 70 Kg. K =O 0246) 

Usando el valor de la corriente tolerable por d cuerpo y las constantes apropiadas del circuito. es posible 

determinar el voltuje tolerable entre dos puntos criticos de contacto 

Para el análisis del circuito equivalente se aplicara la !.iguiente notación 

I_, = Coniente através del circuito 

RA = Resistencia electiva total dd circuito 

Rn =Corriente pennisible por el cuerpo humano. 

Por condiciones de seguridad.: 

La resistencia RA del circuito es función de la resistencia del cuerpo Rn y de. lti: ... resistencia R*"- (resisttmcia de la 

tierra debajo de cada pie) 

La figura 4.6.1 muestra el circuito equivalente de un contacto pie a pi~. El potencial U es la dilenmcia de 

potencial mlixima entre dos pt.intOs SOb~C la suPerffdC sepii:rádO'S Por una distancia de. Un paso. 

La resistencia del circuito equivalente para· el potencial de paso es 1(.1 = lln + 2( llf,,,ot - ll.,(fi•ol 
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FigMra 4. 6. J E.fUl"tl!'"° IH Vo/ra_ie /)e Paso. 

Donde: 

d_, = ¡,,, 

RA = RR -2R,.- -2H,,,. 

l A= u IR .• 

R 8 = 10000 

y 

~oot = Resistencia propia a tierra de cada pie en Ohms. 

R..nn- = Resistencia mutua entre los pies en Ohms. 

b = Radio equivalente de un pie en m. 

dr.- = Separación de los pies en m 

p 
2xrrxd,-. 

UNAM 

El circuito equivalente para el contacto entre una mano "y los dos pies se muestra en la siguiente figura. 

~ 

UIQ-~· ... ru . 

. . 1Rntl 

ru 

llA ... ll .. ~ - l/2(. ll( + llnd) 
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La resistencia del circuiro t:"quivaJente pan1 el polcnci;1J de contaclo e"ila dada por 

Se hu ~Jcccic11mdo par.u lo~ calculo.,, dt..• un radio íft: O OXrn (3 pt1f!-(uda~) para cf di<>C(.) que reprc~nrnria H un 

pie. despreciando el l~nninu l..'."llnt.·~poud1cntc H l.:1 fc'.'-i~tt.•m .. :iot rrnirua 

Con esru .11pH1'-in1;1;.;ion. la~ ccuuciont..6s pan1 la!> rt.· .. i~renc:ias en ~cric y paralelo de Jo.,. .:! pie .. 'e obrienen en 

fhm1a nun1t>rii.::a e"o:pr-t~"Otd.a .... en tcnninos dt.." J.a tt!~i-.uviU.ad /., con10 

!<~,,, = 6/., y u~,,,. = 1.s,., 

Errcto De l-11 C.111-,a Dt" Roe.a Triturnlln En La Sur>rr'f'icit- l>e L11 .Suhr-stnd.:in. 

Las ecuaciont.•s R,,.... y R-.. 11, .. .c fueron úcri ... ·¡¡das. hu!-.<JC.Jus C'fl la supusicion de un terrt:"no con resistividad 

unifbrn1e. cuando se tit.•ttt.• ln1H c11pa de roca trHurada C;"O Ja !<>Uperficie de Ja Subc.-,.(L.1cion (X a 15 cm ) se 

increnlenta la n:!<>i-">tem .. ;i;1 de contuctu cntrc d terreno:--· /o!'. pit.·~ del per'<:>rlill cn la Suhc!.tación 

Desprt.""ciando Ja resistenci<t n1uhli.I y el ra<lio cqu1vulc11rt.• b -">Cha con~iderado de O OS nwtro-">. cncontrUndose las 

ecuaciones paru la n:si!>tcncia de los ~pies t..•n !>ene y paralelo de J;.i ~iguicnle frnrna 

N,,.,. = 1.5< .s ( h, • K IPs 

Donde 

Cs = Factor de reducción del valor nominal de Ja resi~tcmcia supcrtidal 

Cs = 1 Par.a cuando la rc-">istividad .-,.upcrficiul es igual u la resi!tli'"idud del terreno 

En cuaJquier otro caso: 

K=~ 
p+ps 
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Donde: 

Ps = Resistividad de la roca triturada en Ohms-metro 

p = Resistividad del terreno en Ohms-metro 

hs -= Espesor de la capa de .-oca triturada. en met.-os. 

1 (] 

0.8 

0.6 

OA 
· ··-- hs 

02 

\l Q·'· 

"" <m:n:1c<¡ 
Figura 4. 6..J. Fnct1'r De Reduccion IJe/ Va/11r /\/1nnin'ú De La Resi~it.•idad Superficial 

Polenci•I De Paso Tolerable. 

Se caJcula a panir de las ecuaciones y circuitos equivalentes anteriormente descritos. quedando de la siguiente 

manera: 
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Po1rncial O.. CoD1aC1tt Tolerublr". 

Se calcula a partir de las ecuaciones y circuitos cquivul'"'°ntcs anterionnente descritos. quednndo de la siguienle 

n1w1era: 

Donde: 

!-:., •• ,., = ( 1 OCIO+ 1.5< 's ( h,. K )Ps )•CJ.157 
.J1_, 

Ce = 1 Para cuando no existe una capa superliciaJ en Ja Subestación ó determinado a panir de Ja ¡¡:ráfica de Ja 

figura cuando se tenga unn ~pa superficial'. de alta resistividad y pequeño e~pesor. 

p.., = Resi~ti.vidad d~I materia:! de '1a supcrlicic en !2 -m 

t .. = Durución de lu. corriente en segundos 

Lo. sdección del tiempo /.\·esta basado en el criterio del ingeniero de diset"to apoyado en Ja nom1a 

1 • .:v•.JedtrAuo 
2.~. ~ub6f}e de CPNadQ 
.J.- v~pd,,.t/.JI• 
4.- Vull~ de Tran.if~~¡,. 
S.- Tkrr• RnflU#• 
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Potencial Dr Conh•Cto Tolcn1btr. 

Se calcula a pu1-tir de las ecuaciones y circuitos f..•quivnlt.·ntc~ unlc1·ion11cntc dc!'>4.:rito ... quedando de la siguiente 

manera: 

Donde: 

e· .... = l Para cuando no existe unn capa superficial en la Subcs.tación ó determinado a panir de la gráfica de ta 

figurn cuando se tenga una capa superficial <.lt= alta tcsi!'.tividad y pcquL:iiu c~pcs.or. 

P .• = Resisth,;daci del material de la Sllpt...---rlicic en n -m 

1, = DuraciOn de la cunicntc en ~cgundos 

La selección del tiempo l.\· esta. basado en el criterio del ingeniero de di!->cño apoyado c::n la norma 

J.- 1-"oll•je Je P-.. .. o 
:z..- Vol1u)e de Cmflado 
.3.- VobaJ-' ¡¡, Jl/a// .. 
4.- Vollu}~ Je Truniferendu 
5.- 77.trru Re,,.01u 

,.-;¡.:uru 4. 6.4. Silullcián IJc J>ol~nc;u/e.~ 
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NO. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 
9 
10 

I:>ESRIPTION OF SVRFAC.E 
.~l'A Tl::RVll-

Cn1shc1' Run Granhc 
\\'ith Fine.-. 

#57 Wa::i.hed Granitc Simihu to .. /,. in. 
Gra\.·cl 

Clcan LirnC'!'>\Onc Slight\y Coar~cr than 
Nunter~ 

Was.hed granite 
Similar to-}.; in. IGra\-cl 

\Va.!.h<:d Granitc 
.t;;imilar co Pes Gravd 

Crushcd Aggrcgatr Base 
Granice <wirh fines l 

Concrete 
Concrete 
Asphalt 
Asnhah 

RE.'>.ISTIVITJ' OF."AAftlPLE 
(01/ Af-/tf ETER.'\) 

Drv 

1 40 ()(}() ººº 
1 'lO ()(){) ()(}() 

7 ()(){) 000 

40 000 

~000- 10000 

r 200 - 280. ooo 

:? ººº 000 - 30 ººº 000 

\\lcth 
1 3()() 

" O()() 

2 O()() 

3 000 
10 O()() 

s (}()() 

SOO- 1 000 

50 - 1 00 
21 - 63 
10 000 

10 000- 6 000 000 

R~f~ia.· Prac.yical Aplk.riiorn uf AN.\"//IEE,._- .V#d. 110-19116 
GuJJ,- far S4f"'Y 
7Mh.,.,., C~..- lllS EJflU~.0-.f-PH':R 

Paso 4. DISEÑO INICIAL DE LA MALLA. 

UNAM 

El disei'lo preliminar de Ja malla deberil incluir un conductor rodeando eJ a.rea completa de Ja Subestación. 

además de conductores cruzados en dos dir-ecciones f"ormando una reticula para permitir la conexión a tierra de 

los dif"erentes equipos. 

El espaciamiento entre conductores y Ja localización de las varillas de tierra deberá basarse en Ja corriente IG y 

en el área a proteger con la malla. 

Pa•o S. RESISTENCIA A TIERRA DE LA MALLA 

Puede detenninarse un vaJor preliminar de la resistencia con las ecuaciones indicadas en el punto 3 de estas 

notas. 

Para el diseno final pueden encontrarse estimaciones más precisas de esta resistencia especialmente cuando se 

usan varillas para alcanzar capas de mayor conductividad en el subsuelo. Para ésta aplicación se utilizarán las 

ecuaciones para incluir el ef"ecto de dos diferentes resistividades en el cillculo de Ja resistencia de la red y del 

grupo de varillas. 
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P••o 6 COKRIENTE DE l\.TAL.LA. 

Lu corriente de n1alla IG se determina por- las. c(..·uacionc~ e~tudiadtt!i posteriormente Par-a evitar un 

sobr-edimen!;,ionamicnto del si!'\temn de tierru, dt!bcrit U:!>Unc en el diseilo de In malla solan1ente aquella pnne de 

tu corriente total de folla 3 lo que fluye de In malla hat.:in d terreno (y que contribuyen los voltajes de paso y de 

malla. y 11 la dcvución de putcnciul de In mullu) 

La co1Tientc IG deben! reflejar In peor condición ch: fulla ( tipu y localaL.aciUn ). el fiu.:tor de c.lecr-t:rnento y 

cualquier e"Xpansiún futura del si,tenm clt!-ctrico 

Pa!lo 7 COJ\tiJ'ARACION DE POTENCIALES 

Si Ja má.11.'.imn elevttción de potcnciu.I de Ju malla del diseño preliminar esti1 po.- debajo del v11.lur dd voltaje de 

contacto tolerable, ya no es necesario reali7...ar nlás cUlculos. únicamente se agregarán ~ se requieren 

conductores adicionales para puesta u tier.-a de t.."'<.IUipos 

Paso 8 CALCULO OE POTE!':CIALES DE PASO Y DE CONTACTO EN LA ~1ALLA 

Los potenciales de paso y de contacto 

párrafos correspondienres 

la malla. ~e calcularan con las ecuaciones descritas en los 

.. aso 9 C0r\1PARACIÓ~ DEL POTENCIAL DE CONTACTO EN LA !\tALLA. CON EL 
POTENCIAL DE CONTACTO TOLERABLE 

En este paso se compararan el potencial de contacto en la malla llamado también potencial de maJla con el 

potencial de contacto tolerable calculado en el paso 3 Si el potencial de malla es menor que el potencial de 

contacto tolerable. el diseño pu~e completaJ""se y si no. tendrá que modificarse el diseño preliminar 

PasolO. Si los voltajes de paso y de contacto en la malla son menores a los ,·oltajes tolerablc:s. el diseño 

necesitara solamente de conductores adicionales para puesta a tierra de \!quipos. sí no. tendrá que revisarse él 

diseño preliminar. 

Pa•o 11 Si se exceden los límites de los potenciales tolerables se rec1uerirU de unu revisión en el diseño de la 

malla. Esta revisión incluirá espaciamientos mas pec1ueños entre conductores, varillas de tierra adicionales. etc. 
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raso 12 DETALLES EN EL DISEÑO. 

Después de satisfncer los .-equerimientos paru cumplir con los voltajes tolerables. debe.-á revisarse el diseño 

final para incluir conductores que hagan falta cerca de los equipos que se van a conectar a tierra. o adicionar 

varillas en las bases de los apanarrayos o en los neutros de transformadores, etc. 

SUf/101.0 
A 

Jlo 

IG 

te 

o 
Ec:.ont'° 

E paso~ 

Epa.so,o 

D 

N 
L 

H 

Le 

Lr 
Tf" 

Em 
Es 

Km 

Ks 

Ki 

Kii 

Kh 

/JESCRIPC/ON 
Aren cubicna r'M""t.f" la red en m 6 

Corriente de falla simétrica en la Subestación para 
dimensionar el conductor en aml"W"rc.' 
Corriente máxima de tnalla en Ampers que fluye 
C'ntrL" Ja maJla dC' rierras v C"l tc-rrc."no ouC' Ja rodea 
Resistividad del terreno en Ohm.s/m 
Duración de la corriente de FalJa para dimensionar el 
conductor de t\ena. c.n seu. 
DiBtnerro del conductor de la malla en merros. 
Vo\tajc d.c c..ontacto to\crab\c poT e\ cuerpo humano 
150 K.u de nrso>. en \•olts. 
Vohaje de cont.acto \o\erab\c poT e\ cuerpo humano 
(70 Ku. de neso l. en vulrs 
Vohaje de paso to\erab\e por e\ cuerpo humano (50 
Ku de ncso}. en volts 
Vo\taje de paso to\erab\e por e\ cuerpo humano (70 
Ku.. de ocsol. en volts. 
Espaciamiento entre conductores paralelos. en 
metros. 
No. De conductores oaralelos en una direccibn 
Longitud total de conductores dcl sistema de tierras. 
incluvendo malla v varillas de tierra.. en metros. 
Profundidad de entcJ"ramiento de Jos conductores de 
la malla.. en metros. 
Rcsistencía del sistema de tierras en Ohms. 
Longitud total de los conductores de la malla.. en 
metr-os 
Lonuitud total de las varillas de tierra.. en metros. 
Dur-ación de la corriente de falla para determinar el 
factor de decr-emento. en seLnJndos. 
Voltaic de contacto en la malla. en volts. 
Voltaie de naso en la malla.. en volts 
Factor de espaciamiento para voltaje de malla. 
método simnlificado 
Factor de espaciamiento para ... ·oltajc de paso. 
método simnlificado. 
Factor de corrección para la geometria de Ja red. 
método simolificado. 
Factor de corrección que ajusta Jos efectos de los 
conductores interiores de la malla. 
Factor de corrección que enfatiza el efecto de la 

: orofundidad de la malla. 

Tabla 4.6.4. Parál'IWlnn /Je Di. .. eilo /)e Red /Je Tierra.e. 
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4.6.8. Cálculo O~I l>i!'e1lo De Ln Red l>r Tirrras Pnr:1 Ln Sub~tuciim. 

Cl,,JRRl/i/"iw'TI:.· .\IAXJ.\IA /JI:.; ftlAl.l ... A f<,: 
u; -("p•J.?.rl>:: 
l.Jo1k/._•: 
l.Jf F·"actor c/1.! J1.•t..·re1th'llf11 ¡ac.1ru 1111 t11.•111po d1.• 1.l11rucuí11 total tl1.• /1.z .. fi1//a ~r 1.•11 ."'4.'J[llllc.fo.o;. 

UNAM 

l ¡, .l·"c1c·tor d1.• /u pro .. \"1.•c_·,·1úu que• torna c.•11 c11,•11ta Jo.\· 111c·rc.•111c.•11to:..,: rr-lttth·o.o; 1.ll' Ju c·orru•nt~ cle ft1llu a 
Jarxo d1.• /u ''""' li11/ c/1.• la 111 .. 1c1/a1.·uJ11. ,.'""'''" 110 1.•_\"l.\flra11 111,·rc.·n11.•1110 ... · 1.·11 la 1.«1rr1c.•111t..• dc.•.f'-1/lu. 

li) J. 
<-drrientt! ~·i"'erricu Je n•ulla (ni/or r,,,...) i.•11 .·ln•per~· '1: . 
lg 7279 63 

Ft1c,or tle proyet•c·it'Jn Cp. 
Cp 1 
Facr#>r tle• 1le1..·re:•nu•n10 lif. 

JU ( ·011.\ltlflll' Lle llc!trl/H> .... 71htn111s1/"or1t1 1.•11 .\"c..'J.:Ululo.'i. 
r;_, .. \· l.-/l_ ( Jh11.•111do d1.· rahfll. 

f /() 

Ta Ta - 0.026526 

tf · I Jurt.1'·1ú11 d~ la falla c.·11 .\c..•g111H./o\. 
tf 0.5 

Df 
Ta 
tf ,· 

Df~ 1.026183 

IG lg-Df·Cp 

JG = 7470.232901 A 

C,11-CUl.U /JE JA SECCl<>N TRANSVERSA/_ DEI. CON/JUC..IOR EN rmn2 (COHRE DESNUDO, 

<-E1rriente rnu: en KUuurHpcres l - ·-
1 ~. 

1 = 7.470233 1000 

Te,,,peratura n1ú..t.:ima pernti . .,,.iblt..· en C 
Tm 450 
Tenaperuturet und1ien'e en <-~ 
Ta 40 
Temperatura de referencia· para la..~ c-"n~tuntes tlel ntaterial en C 
Tr ~ 20.260889 
<-<~ficiente 14!rn1icc.1 tle re!l>"Í!1oli1.•itlt1d u ti e 
ªº 0.00427 
C~ficiente tér1Hicu ele re.-..i . .,.tit.•itlcul <1 la lt..•1nperuturu ele referen,·iu T r 
ar < .003<>3 
Residi••idad tlel cuntluctor a la tc1nper<1turc1 tic referenc:it• Tr etr µ a /cni 
pr , 1.7241 
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Ko igMal //a º• t> (//a r)-Tr 

Ko - _!_ 
cm 

Ko .... 234 J 92037 Tr - Ko • 
ar 

77e1npt1 de d"rucidn Je/ flM}11 ,/e curriente en s~¡:undo.~ 
te ~ 0.5 
Factor de capacida1/ t.!r1nica en J/c1n / C 
TCAP 3.422 

,--
/ tc·ar·pr· 10

4 

¡. i_ TCAP 
! ·,Tm - Ta' 

,i 1"j 1 
• \ Kn ~-~) j 

A mm.:? 

Amm2 = 24.580244 

Acmils - J97.J.5:?·l 

tc:.W:YE.: !-94 
TCAP (. : (T~ - ·-r~S .. i 

1in; 1. "K;;-:--r,;J) 

Acmils =48509.602213 

UNAM 

Tr =20.260889 

El calibre del co1ui11ctor corresponde al 2 A JJ'G que tiene una .\·eccion de 3.3. 620 mm2. p<>r norma 
NTIE-199-1 y articulo 2-103-2.cmpfeare171a.<t el calibre minuno que e.o; el./. O A Jf.~G. qu.: liene "''° seccüJn úe 
107.2 mm~. 
POTENCIAi. DE PASO TOl.ERAHl.E 
Espesor~ la capa de .~Mperficial de la .... ·1i1bc.staci1Jn en (ni) . 
hs º O.lo 
Resisri••idad del ltUUcriul ~ la supa:ficie en (,JJ11n.s-n1etro • 

ps ~ 10000 
Resistividad dtel terreno en Ol11ns-1ntetro. 
p "60 
Con..fitante e1npirlca relacionada con la entergia tolerada por un X'~ Je una poblacion dada . 

K~~ 
P • ps 

K = -0.988072 

Factor~ ra/Mcciún MI •>alor nominal de la ~L .. tit•idad .sMperficaJ CS. este valor es obtenido de la figura 
de la guia ANS//Std 80 - 1986 con los valore .... · de K y hs. 

Cs • 0.56 

IMracüH. 4ir la corriente en ... eg11ndos. 
ts .= .5 
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Epnso~0 
o l lh 

( 1000 · e, C's·ps) 

Epa.!>050 ,,.,. 56 76 08 75 54 

Epaso70 (JOOO'., 6:Cs·ps) O. I 57 -
ls 

Epaso.¡0 ~ 768:?.290914 

POTENCIAi. l>H C:O!\/T.-IC.TO TOl.HN.-1111.I> 

Econts0 
0.116 

( 1000 · 1.5·C's ps) 

, ts 

Econ150 o-_ 1 542 058468 

Econt.¡0 ( 1000 · l.5·Cs ps) O 
157 

,ts 

Econi,0 = 2087.096375 

IH.'>POS/C:/ON l>H CON/JUCTORE.'> EN /A REIJ 

Pura efe,·to . .,· d<.• d1 ... t.•11o. tu red ele ti~rra ... · . . n~ p'rolon¡.:ara lmt ... ·. por ludo tran ... -.·cr.v1/ y 1 m1 .... f'K"r ludo 
/011¡.."7111d111al. 
l'or lo 1,11uo .'\&." co11. .. ·1d1.•n.111 7' t.·011,J11ctore ... - 1ru1u-\'t."r.••1.:1!&.•.'\· \.' 7 co11,/11ctort!.'i /on·git11d11u.1!&.• ... -. 
Los Julo.\ e/,• Ja muJ/a .••011 lo .... W¡.."711c.•111 .. • ... : -

Nct 7 !';el 7 
/..ongitNd JJ (ni). 
L 18 
Ancho A (1n) 
A 18 
Arra en n1Z 
A2 L·A 
A2 = 324 
E.Ypacian1ientro e11~ r:ontblc:rarr:Y r!"' l'ld!r. 
D 3 . 

C:araClerl."'itlCa.•; d.: /<is \.'Gril/'1.'i Út.• Ja rt.'Ú. 

A-/arerial: C"ohre 
l..Jian1~tro de la \"Uril/<1 t!ll 1nn1: 
/.argo d~ la \'Urilla c!fl 1111.••.: 
N11n1ero d4! varilla.o.:: 

Dv 19 
Lv 3 
N 16 
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VuriUus Coppcrwclú 
( 16 Vnrilln.s) 

I l 81n 7 Conductor~-s 
1 Brn 

7 Conductores 
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<-<11'·.•ll11 tic la /11ngituJ 111111/ 1/e /11.'li rurill1u 1/c 1icrr11 . 
Lr 1. 15 · N · Lv l.Jo11d,• t..•f.fiu.·1()r /. 15 r<-:flt!.Jtl (_•/ ht•cho qm.• la ú1•11sú.llld de ,·orr1c.•nte e."> muc:ho mt{t.Y..1r en 
Lr = 55.:? /d."'i \'urllu.\· c1..•rca d1..-I per1111t•tro 'fll<-' ,.,, lo ... crJ1u/11c1ore ... - J,• nu1//a. 

Ci1/t:Mlt1 1/c 111/on¡:itu1/1/c ct1n1/uctorc:o. 1/e /11 nu1//11. 
Le Nct·A·Ncl·L Lc=252 n1 
C.U/culo 1/c /11 /11n¡:ituJ ,., .. ,,¡ 1/c /11 r1~1/ l. T- /.t.· + Lr 
LT Le . Lr L-r ~ 307.:? ,,, 

l.Ju111lc.•" e .... Ju "'''tl1t.la J.:t"o111c.•tr1c<1 del n1u11ero tic: <.:rn1cl111:torl.' .... t.'11 Utflhu.'ti.· d1rc<..·c1011c.••. y :••irl'C! ¡>tJru ,·ult..:11/ur 
lo ... fi1,·1ore.•.,· hin y K1 dt.•l ¡x>t ... ·11,:u1/ dt.• c.·011/ac:to ¡.,.;,,_ 

,

1

Nci NcJ ·_o 7 

n 1 7 J·."l iulorúe ni para dt•fern11nar lo.•• 1·u/ores K ... ·y K1 para,.¡ n1Jcu/o <A•¡.:_, .. . ~·rcr t!/ n7UX1n1<> ele Nc..·t 
pl' /1/.._·/. 111 ,,,,u. .. (l1l1.·1. ,\/el). 

Ca/cMlt1 1/e Klr 
l~ondt.• Kh e! .... el./i.tc..·tor de <..:orrc:ccion </11<.." c..•1ifát1:u el t.:ít!c..•/o de lu pnift11kl1duú de! /,1 mulla. 
~ifNndilln1/ de! In naal/11 c!n niclrmr. 
h 0.6 
ltu- I lnL~I (pr1ifun1/iJa1I tic refi7cnci1a 1/e In ,,.a/111) 

ho 

Kh 'I 
h 

ho 

Kh = 1.264911 

l>iu1netr11 Je/ ct1n1/uc1,,,.. ~n 1nclrt1~·. 
d .01341 
Kii-· 1 purd n1ul/t.1s co11 i.ur//la ... · de lh.•rra <.T lo lar,.:o ele/ pc!rinte/ro <> co11 •uri//a ... - t.•11 lu ... · esq11i11a. .. · de la 
n1all<.1 o con i-ar1'k1.,· a lo lurJ:o del pt.•rin1etro y por 1r'Cft.1 /~ n1ulla. 

J>uru nu1/la. .. · sin •'llrillu ... · de lic!rru o n1allu ... · c..·011 solo ulJ.."1111a ... · i-uri//a ... ·. 11ill).."'1lllGI loc.:alr.:udu c!11 /u. .. · c:."il/llina.'\" 
lli en el perünetro. 

Kii 
1 

(2·n) 11 

Kii J 

'' 
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Km-0548017 

CGJc1du •I Foct•w ü c11n-rci.J,. Ki. 
Ki - 0.656 .. 0.172-n 
Ki = 1.86 

-'-'-!. '5.~i·ln(··--!' __ ¡J 
4·d Kh n·(2·n · \) ¡\ 

CAl.CUl.O DE POTENCIAi. DE CONTACTO EN l.A MAl.l..A 

Em pXm·Ki·.!..~ 
LT 

Em == 1487.206039 
I..o'1gitud Millitna de C'onductor en Ju A-falla 

UNAM 

Para .Em me110r J.~·u11t50: 

LT = 307.2 
1-AAngiluJ Min.i1n0 J.• CC»lidJJcJor 1.-n la .Adalla 
/'ara E.m mc11or l-:Cotrt70: 

Lml 
Mayor 

Lml =296.272615 

CGlc•la •tfactor ir~alftdrico 1(5. 

l'arauno¡,,,-ofMndidadde O.:J.5n1 ~-h..-. 2 . .5m. 

Ks • .!..[ _J_ • ~_l__ • L( 1 · 0.5nl · 2 ) i 
1t 2·h D ... h O 1 

Ks = 0.456465 

c.lc•lo MI Factor de currrcióN Ki. 
Ki • 0.656 • 0.172·nl 
Ki = 1.86 

L T = 307.2 Ma>•,,. 

Lm2. 
Km·Ki·p·lG·J;s 

( 157. 0.235-Cs·ps) 

Lm2=219.318\67 

CAi.CULO DE POTENCIAi. DE PASO EN l..A MAl..l..A. 

Es • p·Ks·K.i .~ 
LT 

Es= 1238.753277 

COMPARACION DE POTENCIALES 

Si lo.'í potenciales de paso y de C<»llacto en la mal/a son menores a los pote1rciales tolerables. el 
diselio 11ecesilara .-.olame111e Je conJi,ctores adiciu11a/es para puesta a tierra de equipos. 

Po1e11cia/es ele malla.. Potencia/e.,; tolerables. 

Em = 1487.206039< Econt70 = 2087.096375 Econ':so = 1542.058468 

Es= 1238.753277 < Epaso70 - 7682.290914 Epaso50 = 5676.087554 
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Rl-:.'>ISTENCIA A TIHRR.-1 
/'ara L"\'r.1/11ucuin de re ... ·t."'ilt'llL"ld.•i a ltL•rra. 1111 .u.•11<-•"'ª cÍL• /1c.•rra.•1 dc.•b1·rú pro\'f..'t:r 1111a rc..•.'oJ . .,,;/e11c..:u.1 a flc..•rra 
con \'tllorc..• ... &.·c.•rt:u110.'ó u c:t:ro • ... ,, la pruc.·t1'"tl /u t•!t.•t•<11..:1V11 t!.:l pol4.0 11c1<1/ u flt.•rru c..•11 el lugur ,/.._• la 

s11hc.•.\/t1c1á11 ... e u1crt•tne111a ¡•ro¡•orc1011a/n1e111,• co11 la corru.•11/t.• clt..•falla. u alta .... <·orru•111t• ..... '\.e ch•hc.·rá 
/c11er 1111 \"C.-1/or n110· hr..110 ele· rc: ... ·t.\.fc"th ·1a a 111.•rra '"'' .. , .. ,c"11ta. 
/'ara .\11h..• ... ftJ(."IC>ll¡ ..... ,¡,. /H>/1.'ll<-"UI ('_ ... rc.'t"0/111.!IUJ11h/L· /...!llt'r ''a/ore.· ... ,¡,. rt•.\f ... IL'llClll '' llL'rra L"l.!rcu11(1.\ u "" 
(.Jhn1 o ntt.'llt,..·; 1111t•11tr<o quc ,.,, .\·11h,• ... 1a,·1011e .. cA• ,1, .. 1r1h11c.·1ú11 1111 ra11~0 tlL"t..'plahlc.• 4.'\ cA• I u 5 <Jhn1.\ 

Jt.'J>t..'lkÍh.'lltÍO J~ Ja. .. &."t>lkiH:IOJlt"\: Joc.·t1J.• .... 

CAl.CUl.O /JJ; /.A RESl.\'Tló!VCl.-1 A TIHHRA />I:" /.A Hl:"O 

p 
LT 

/Jorult•: 

. .:o-A.:: 1 . h 
~o 

'1\:! 

flg Uc.'.\"t.\"/ell-Clll a t1crra e:ll ()}Un.\·. 

J' l~c..'."'il.'ífl\'td(.U/ pro111c.•tl!o e.le:/ ... u .. • lo c.•11 ( J/un.'ó -111t!tro. 
A·- Arca cK:11p<1da por la nial/a Jc..• fierra c.·11 rn::!. 
/,- l'r<.ifúndtcfud J, .. nte1/la c-11 1tt1 ... 

J. l~o11¡.:1111c..J 101<1/ Je Jo.\· ,·011llu<..·1ore ... c.'IJh•rrado .. d,• Ja rt.!Ú "" nietros. 

Rg = 1.589.l:?8 

1'1.1ra 1111a "''~/or c: ... 11111ac1ú11 d...- la re_..,_.,,,.,,,.,a a tierra de 111al/u .. · c..«111 \'c1nl/a .. - t.Ít! llerru, dt.•hc.•ru ~m¡,/eur lc1 
for11111lu Je.• de S(...·/nnir=. 
¡:;,,,.¡cual .\t.' /-'U4..'dL• 101ttar la co11.'\1tÍL·ractf>11 que c.''\ ,·omtin, al e11h•rrar.'oL' la \'Ur,lla. alt.:ance ,·apa.,,· de 
... -11~/<1 de' ma_,·or ~--Y>11d11~·11,·1dad. 
1~1 Tc!.'01 ... lc!llCUI lo/u/,_ ..... _. 

R>! (U.l*R2-(RI::!)·") (RI · R::!-::!*Rl:J 

IJ<!do1u.le: 
/l I /le.'>1.">lc..•111.:u.1 J,• fo. .. ,·011d11ctor<-' ... de la nial/a. 
Jl::! }lL0 .\l.\IL'llCIU t.ÍL' loe.la. .. · lu ... 1-ur1//a. .. · de llCTTll. 
/(/ ~ · f(,,_...,_.,·1e11<.:ia ntt1/11t1 e111r .. • .... ¡ ¡.:ru¡H> ,/e co11(/11<-·torc..•.\· y el ¡.:rupo de: \'r.lrtlk1 . .,·. 

CALCUl.U /JE/. COEFICJE,VTE l">E /.A PROFVNIJllJAIJ /JE ENTERRA.\llENTO 

hl d h 

h1 = 0.089699 
CAJ.CUl.O /JE LOS C.Y>I::FICIENTES KI t" K2 /JI:: /..,-1 FOH,\IVl.A /JI:: SCHIVARZ 

Relación 
L 

A 

Relación= l 

Pag. 209 

... _,._. 



E.N.E.P. AKAGON UNAM 

co1•:1··1c1¡.;NTl·:s h: 1 y K:~ DE l.;\ 1''01~.\-llJLi\ DI·: SCI IWAl~Z 

1 40 

1 :Jll 

1 ~!· 

""' ,_ 
i:5 
¡:; 

5 1 º' o 1 ºº '-' o 9!· 

LEr-.;c; TO WJTll HATIO 

Curva A para h=O 

Y A= -0.04x +).4) 

Curva B para h=l/tO.../AREA 

y 11""" -0.0Sx + l .'.20 

Curva C para h=l/6..JAREA 

y e= -0.0Sx +l. 13 

"" :.<: 
l-

Ll 
g ..., 
o 
'-' 

.. ' "o 

·• ,, 

ANSI/IEEE S1f80-1986 

Figurai 18 (a) 

lJ·:~G TO WJT)J J~ATJO 

Curva A para h=O 

y A= 0.15x +5.50 

Curva B para h=l/10..JAREA 

y 11 =O. IOx +4.68 

Curva C para h-1/6..JAREA 

y e;.·= -0.0Sx +4.40 

Figura 18 (b) 

Figura 4. 6. 7. Coeficienles K I Y K2 ForntMla D~ Schwar: 

De lasfi¡.:ura..,,· JS(a) y IH(h) úc la ¡.t11ia de AN.\º///EAºE .. \'td 80-1986. 
Para: 

1 ~
h • 10·.,2400 

h = 4.898979 m. 
De lafigura IH(a). 

Curva B: C'oeficiente K 1 1.13 
De lafigura JH(b). 

Curva B: Coeficiente K2 4.8 

. r ·-··--··---------··· 
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CAl.CUl.O DE RI 

RI - _E> __ .r JnÍ2 '='-"). KI I Le \ K2 
:t·Lc / \ hl, ·¡\jA~/ 

Dedondt!: 

p J -··Rc.•.)i ... ·1i-.·1ck.x/ del terrt.•no a unu prrifund1dad h dc.! /o_... co1N./11ctore.\·, c:n (Jhnt.~-metro. 
J.c--· /.on¡.:1111d total d .. • Ctnk.luctorc:.\· dt.• la r1...•d c.•n ,,,c.•tro.">·. 

R 1 ~ J .489529 

C.11.CUl.O /JE R2 
De donde.:: 

p a-"-J(c:.\·ü·th•idad upan!nh• Út•l tc!rreno l'i:..ra /HJT /a 1•ari//a ele.• /Jl!rra. c.•n 0Jun.\"-1'7'1t?lro. 
L:"-- Lo11¡.:11ud promt,•du) de.: la 1-ur1/la de.• llt~rra. c.•11 U1t!lru.'i. 
J:! z-·Du~ntetro de /u...,· l-Ur1//a\· clt• tú•rra, t'll n1c.•tro.\·. 
N --No. de lY.1r1/la\· de.• llc.•rru lr>ca/1.=acJa.\· en c.•/ ár1.•a A. 

pa P 
L2 3 
d2 0.019 

R2 ___ P.~. In :8· f..::?' 
2·N·tt·L:?; d2 

R2 - 1.896206 

CAi.CULO DE R/2 

Rl.2 ~E_~- -1 ln(2 !-e 1 • KJ 
:t·Lc; '· L2i 

Rl2 - 1.299308 

1·2KJ L:?-.'.,N 

'- fA2, 

Le 
K2 • 1 

&s...,111 lafónnula de Schwar.:, /u re.wstc:nc.·ia lota/ de 11n .-.·i."t;/ema que co1ui.\·re dt! una con1hinac1<>11 de 
co"1ducrore.t; hori:rnuale.o; (mulla) y e/ecrrodo.\· &--erllca/es (var11/as), <".Y mt!llor que la res1 ... 1encia Je 
cualquiera de /o.'i componente.-.· /X-'r .n•parULlo, ~ro menor que_,.,.,, c:omhu1ac1ó11 ... ,, ;~role/o. 

El l'Olor d(! r1,.•.,.,·M'lt:11cia lota/ .e;•.-.·: 

Rg • ~!.__!t2_ -~~ ~2.2 
RJ • R..2 2·RJ2 

Rg - 1.443558 

/..a red 11e11e una resi ... :tencia menor a S Ohn1.,.,· (.\'11be ... ·1ació11 e.le LJJ.o;rrihución) JX-'r lo que el di.\·e,Jo cumple 
can Jo.,· requerimü•ntos ntarcado.o; e11 el capitulo 12 de la Ktlia ANSI,' /EEF-: ,.;,·1c1. X0-19.'!6. 
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4.7. PROTECCIÓN CONTRA SODRt:TENSION•:S. 

4.7.1. Introducción. 

Las sobTctcnsioncs en los c...-quipos clCctricos son fenómenos indeseables que dai\nn o envt..'".iecen los 

aislamientos. provocando pCrdidas c..."Conómicas considcrahlcs. Afortunadamente existen diferentes medios de 

protección siendo los rnits comunes los que atenúan o reducen la amplitud de In sobrctcnsión drcnándola a 

tierra,. en sistemas de distribucion para las ltncas y equipos en media tcnsion. es decir hasta 34. 5 KV sc está 

imponiendo el uso gcncrahL..adu de apnnarntyo~. ~1n cn1bargo para que la protcccion sea adecuada ~ necesita 

una conc.xión lo suticicntcn1cntc buena para drenar la~ sobrctcn~ioncs a tierra 

4.7.2. OriJ:en De L.as Sobriroteruion~. 

Las sob.-ctcnsioncs pueden ser de origen externo. e~ decir producidas por desear-gas atmosféricas (rayos) o de 

origen interno, por maniobra de npcrtur-a o cierre de interruptor-es. fallas a tierra. etc 

4.7...3. Clasincación De- Las Sobr~lt:nsion~. 

Se pueden clasificar por su duntción como tran!i.itorias o tcn1poralcs es decir de corta o larga duración. los 

principales tipos de sobr-etensión son producidas por 

4.7.3.1. Dncargas Atn1osíé-ricas. 

Este tipo de fenómenos es la causa del mayor número de fallas en los equipos circuitos expuestos a la 

intemperie. como son las lineas aCrcas y subestaciones Se producen generalmente en las tormentas y vienen 

acompañadas por lluvia y viento. la intensidad de las corrientes del rayo pueden llegar hasta 200,000 Arnpers 

con un potencial estimado de 1 O 1 15 millones de Volts. el tiempo de duración del rayo varia del orden de unos 

cuantos microsegundos. En la ciudad de ?\.tCxico en una mediciones efectuadas se encontró que el promedio de 

las descargas va de 8 KA para el Norte. 14 KA para el Centro y 20 KA para el Sur. La longitud de la 

trayectoria del rayo puede variw- alrededor de varios kilómetros. 3.5 en pr-omedio. y pue;..""Cic inducir potenciales 

en las lineas hasta en l O km. 

Las descargas se producen entre nubes, nube y tierra y dentro de la misma nube La que nos interesa es la de 

nube tierra y hay cuatro variantes. 

1 ---·----·---·-·-··- -·· .. 

Descendente 
Descendente 
Ascendente 
Ascendente 

•......... .......... .......... .......... 
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¿Cómo se producen los royos?, no cslá completamente definido, pero tiene que ver con las corriente de aire 

ascendentes y dcscendcnle5, incluso pueden existir en tonncntas de arena, de ni(...'"VC, de hielo y hasta en 

e.xplosioncs nucleares 

4.7.3.2. 1'1aniobnn Dr l111rrn•plorrs. 

Cuando se abre o cierra un interruptor en un sistema energizado se conectan o dc..."SConcctan cargas inductivas o 

capacitivas provocando sobrctensioncs en el sistema pudiendo durar al!J!:unos ciclos es decir del or-den de los 

milisegundos. este tipo de sobrctcnsiones alcanza valores rná...ximos de J veces la tensión nominal. 

4. 7..3.3. Falla f\.lonoíJÍ•icas A Tirrra. 

AJ presentarse una Calla de fase a tierra el vohajc licnde a elevar~ en las tases no falladas, a Ja frecuencia 

nominal, el valor de la sobrctensión depende del tipo de arcrrizado del neutro del sistema. 

Para que una Calla a tierra exista, es nccc!Wlrio que el sistema cstC aterrizado. es decir que por Jo menos un 

conductor o punto sea conectado a tierra. lo cual ~ puede hacer directamente o a través de una impedancia.., 

Jos tipos de sistemas de aterri7...ado del neutro más comunes son 

Sólidamente aterrizado.- Este sistema consiste en conectar «.."11 forma nd«..""Cuada el neun"O a tierra. sin instalar 

para ello impedancia alguna. 

XGO 

Figura 4. 7..1. Si.'frenio Sólidan1enr~ Arerri::od<'· .. - . ;. 
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Aterrizado a través de r-csistencia 

xco 3HN 

Aterrizado a travCs de rcactancia. 

•. 

,.!, 

FigNra 4. 7.3 ... c;istema Aterri:.,1ulo A Través De Una Impedancia.. 

Atcnizado a través de un neutralizador de falla a tierra.- El mCtodo consiste en instalar un reactor con un valor 

alto de reactancia entre el neutro del sistema y tierra. 

No aterrizado.- Este caso se menciona debido a que es importante enfatizar que para la contingencia de una 

línea a tierra. ésta tendni una impedancia muy grande. 

En todos los casos anteriores te.wmos que 

XGo ~ Rcactancia de secuencia cero del generador o transformador. 

Xn • Reactancia de atcrrizamicnto del generador o transformador. 

Rn • Resistencia de aterriza.miento del generador o transformador. 
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De acuerdo con la conexión a tierra del neutro de un sistema y de las sobretcnsioncs que se p.-esentan ante 

fallas de fase u tierra. se tiene Ja clasificación most.-ada en la si15uicnte tabla 

S:/ ... ºTEl"A NEUTRO l>EI. 
CLASE SISTE,UA 

A 

(1 

e 

D 

SÓl.IDAMl~N"n€ A·n;:RRI/.A()(") 

(San unpc-<l11nc:1n ir:"l'ltrc' el 1>r11t1n y 

h~YHI) 

A·n:RR17.AI.><> A TRAVf.:s DF 

1 INA IMPEDAN<..:IA 

All'.:RRJ/.Al.:X JA TH.AVf:s !JE 

lINA IMPl~l)ANCIA 

AISLADO ( NO A"IT::RH: IZADO l 

F" AISl.AfX"l{NOATFURl:l'..-'\D«>) 

.ltANCiO DE 1~1 HEF.ACIÚN 
l>E IMPP-J>ANCIA 

XolXI J<o/XI 

o u J o .. 1 

1 • ~ 

-40 n 

<.:OEFFC/ENTE l>E 
ATERRIZAMIENTO 

V/l~n V/E 

1 " 
o 75 

1 "º º·"" 

J.73 1 00 

1 90 l.IO 

Tabla 4. ·7. J. L"1a.sificacián I>e .\"J . .,;tenu:i..s Ue Aterri:.anaiento. 

XI 
Xo 
Ro 
V "" 

E"" 
En"" 

Rc-acsand• Deo s~u~c:ÚI Pcuúlva 

R-aoncia ne- Sec:uenc:iq e~ 

R-i'l#c-nc:Ja ,/.)e- S1"CN1nci.a C-u 

MúUno VobQje Dc- Fa.se- A r1.<erra En !.-... F1n
Nu F~.11 Du~ u- F.U. D, FIQIA r-,.,. 
Vahajr /\lo,,..al Drl Si'f.lrnra Dr Fa.sr A F#:Pct (Rn.$) 

E/J.7.J- VullafeDrF~A larrra 
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4.7 .. S .. F~rrorr~onancia. 

Penenece al segundo tipo de sobrctensioncs, pcr-o lo tratmnos por separado debido o su importancia. es un 

fenón1cno indeseable que provoca sohrcvoltajcs que pueden dai'\ar- los tÜslamicntos, este fenómeno se empieza 

a mencionar desde l 914. en lo~ treintas se invcsti!-?-ª· ya en los ~lentas se incrcn1entó la aparición de este tipo 

de probletnas en forma alarnmntc. debido al empico de sistemas suhtcrr;\ncos, c...'""S decir. con c1 uso de cablc...as 

conectados a transforn1adorcs u operación de interruptores y cuchilla..¡, en flH"ma n1onopc.--,tar 

O sea quC este f'cnomcno sc presenta g.cricrnlrncntc nl Ínon1cnt'! de la apcriura o"' cic;r~ de la f"ucntc de 

alimenutción al no operar las tres fase~ al nlismo ticmpci.., debido a la capacitacion de las hnea....., a tierra y a la 

induaancia no linca1 de Jns dt·vanados del tran,.fonnadnr. que forman un circuito ~ric. c1 cual puede tener un 

valor que propicie la falla. c~te valor se da cuando la rcaclancia capacitiva iguala a ]a rcactanc1a inductiva. la no 

linealildad la da el núcleo del transfonnador. de ahí el nornbrc de fcrrorrcsonancia Los !>Ístcmas ~ubterrancos 

tienen mayor capacitancia a tierra. por Jo que son rnas ~usccptiblcs a este tipo de fallas 

El circuito tt:JTorrcsonancc c.'>ta caractcrir.ndo por un ci,-cuito serie. con un núcleo de acero. no lineal. una 

induct.anci~ una capacitancia, cxitudos pt:u- una fuente de voltaje alterna, con10 se muestra en la figura· 

4.7.6. Circuito Típico 1-~rrrorrr-~onanl~. 

Figura 4. 7.4. Circuil11 Tipico Ferr"rre,.;onante. 

La rcactancia de una inductancia varia como o una función del flujo de corriente 

La ferrorresonancia .se presenta en diversos aspectos corno son. 

Apertura o cierre de interruptores cuando no operan al mismo tiempo sus tres cuchillas. 
Operación de fusibles. 

Para prevenir este tipo de problemas existen varios mCtodos 

Conectar cargas rcsisti-...·as al transfo,-mador 
Conectar capacitores. 
Control de la.e¡ aperturas y cierres de los interruptores 
Usar transformadores con cone.""<ión estrella estrella. 
Incrementar el nivel de aislamiento. 
Limitando la longitud del cable. 
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4.7.7. l'\1itodos Dr Protc."cción. 

Existen diferentes n1cdios para proteger un sistcrna eléctrico contra sobre tensiones, asi tenL."rOOS que para 

descargas din. .. -ctas en las lineas, se pueden protc~cr en fOnna adecuada diversificando la cncrgia a tr-avés del 

hilo de guar-da y drcnimdola a tierra 

Cuando Ja onda de sohrctcnsiOn ~e encuentra en Ja linea se puede re<lucir en amplitud o lambién se puede 

modificar Ja fonna de onda de la sohrctcnsión, a un valor que no dañe a Jos aish1micntos en ambos casos 

La amplitud de In onda se puc..""C.Jc reducir por medio de dos clcn1cntos diferentes que !<>On los apanan-ayos y Jos 

cuernos de arqueo. Los apnrtarrayns mantienen la continuidad del servicio ya que drenan la sobretcnsión a 

tit..~a sin operacion de In protección Los cuernos de arqueo al operar pucdc-n h4tcer funcionar al fusible o a la 

protección de respaldo en la subestación La onda de volrnjc se puede rnoditicar por medio de inductancias. 

capacitancias y resistencias que se colocan en la línea. sin embargo ~on de poco uso. lo~ equipos de protección 

más con1uncs son: 

4.7.7.1. Apartnrrayos. 

Es un elemento no lineal que a tensiones norma.les se compona como un aislador debido a su r-esistencia 

variable que n mayor tensión menor resistencia. la función del apartuHayus es dr-cnar las sobrct1:nsioncs que 

pueden dai\ar a los equipos sin interrumpir- el ser-vicio. actualmente existen dos tipos de npanarrayos: 

Tipo Autovalvular.- El elemento no lineal esta formado por pastillas de carburo de silicio. también lleva un 

conjunto de entrehierros en serie. 

Tipo Óxido :\1rtálico - Está despla.7...ando rilpldamcntc al apar-tnrrayos nutovalvular ya que no necesita 

entr-chierros debido a la alta no linealidad de las pastillas de óxido mct3.Ji.:=o. principalmente óxido de zinc. Su 

principal aplicación se da en la protección de equipos subterráneos ya que debido a sus cualidades puede 

pl"otegcrlos si se coloca en la transición aéreo-subterráneo. actualmente se instala en fraccionan1icntos. 

unidades habitacionalcs. industrias grandes etc. 

Este tipo de apartarrayos siempre está conduciendo ya que no tiene cntJ"chierros pero su corriente es muy 

pequc~a. apr-oxi:madamcntc un mili Amper. 
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4.7.8. Principalt!S Causa!'I l>t! Falla" •:n Los ApArtarrayos. 

Los opartarrayo!:f. como todos los equipos están sujetos a fullas. siendo las principules. 

Sobr~orrirn1rs.- Los upartarrayos clase distribución cstan disci'huJos para drenar corrientes de 5000 Ampcrs 

y una corriente mayor puede datlarlos. 

Envrjiteimirnto - Los npartarrnyos tienen una vida útil dctc.-minada que va a depender del uso y condiciones a 

que se sometan 

Contaminación.- La porcelana está expuesta al medio y cuando este es contaminante puede dai\ar a los 

apanarrayos provocando flan1cos extcn1os 

Vandalismo.- Es comUn que los apartarrayns reciban impactos en la pol"cclana siendo mayor h.t incidencia en 

ilreas n.irales. 

4.7.9. Srle<"ción Dit-1 Apartarrayos. 

La selección de los apartarrayos adecuado en un sistema. implica la elección de un voltaje nominal y una clase 

determinada. el voltaje nominal es un indice de un sobrcvoltajc 1cmporal pcnnísiblc en las tenninales del 

apanarrayos. sin que este opere. Hay cuatro clases de apartarrayos· Estación. Intermedio. Distribución y 

Secundario. 

El de clase estación se usa solamente para subt.."'Slnciones ya que su costo es muy elevado 

El de clase intermedio tiene su aplicación en zonas con nivel ccrH.unico alto. es decir. donde las descargas 

atmosféricas son frecuentes y de alta energia. tarnbic...~ han encontrado su aplicación para proteger sistemas 

subtcrrcineos. subestaciones rurales. etc 

El de clase distribución como su nombre lo indica se aplica en sistemas de distribución donde el disei\o 

económico es importante. 

La clase secundaria se usa en tensiones reducidas menores a 1000 Volts y su aplicación no se ha generalizado 

todavia. 

El voltaje adecuado del apartarrayos es aquel que cuando ocurre una falla de fase a tierra. no opera al elevarse 

la tensión en las fases no falladas. Pero ni haber una sobre tensión de otro tipo debe operar antes de que el 

aislamiento sufra algún dailo. 
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4.7.JO. Conrxió11 Drl Apartarrayo!'t. 

La concx.iun del apanarruyos es un aspecto muy impor1antc ya que si no es adecuada pr-ovoca fidJus en el 

sistema o sin1plcr11cn1c no opera cuando se requiere, el apanarruyns debe conectarse a tierra en su base con un 

valor m8. .. 'l(imo de 25 Ohms a tierra. en la CompHJ1in de Luz y Fucr7 .. a la hujuda a ricna del apartarrayos se 

conc...~ta tambiCn al tanque del transfOnnador y al neutro de baja tensión, es decir, se u!'.a el mCtodo de los tres 

puntos 

Las distancias minirnas de separación en las concxionc...-s se dan en Ja figura siguicn1c 

(' 

1. ~ '"-"·~··· ·-·· 
~- ..... 

;·:;-, H 
:: - -~ :_ - : 
~--:_·¡ ~ ! 

cfrr- '- -- -- A ,\ - j 

Figura 4. 7.5. C:...'onexión /Je/ Apurrarn1_.i•c1>s. 

VOi.TAJES CLARO.\' MINIA-TO.'> RECOftIENDADOS 
NOftlINALES 

A B e 
PULGADAS MM PULGADAS MM PULGADAS MM 

3 6 205 4.5 115 5.5 140 

6 9 230 5.5 140 (>.5 105 
9 10 250 65 165 7 190 

12 11 280 7 180 8 205 

15 12 5 315 8.5 220 95 245 
18 14 355 9.5 240 10 5 265 

21 15 380 JO 5 275 1 J 5 300 

24 16 410 12 305 13 330 

27 18.5 470 13 330 14.5 375 

30 19 5 500 14.5 360 16 405 

33 21 530 15.5 390 17.5 435 

36 22 560 16.5 410 18 455 

Tabla 4. 7.2. Claro.~ Mfninu.u Entre Los C,Cntro.-. De I-a'i Ftise.'i l'ara 1-u <..One.\:idn Del Aparturr11yas.. 

Además es importante que el apanarrayos esté ubicado lo más cerca posible aJ transformador o al equipo que 

se protege~ sin embargo debe colocarse entre el cortacircuitos fUsiblc y Ja linea para que al drenar las 

sobretcnsiones a tierra no opere el fusible ya que ademits el costo de este y su tiempo de .-cposición baja la 

confiabilidad del servicio. 
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Las C!ipccificacioncs que rigen la constn.1cción de los sistemas de protección contra descargas atmosféricas. son 

las que a continuación se detallan Y en su mnyoda. han sido tomadas de la Asociación º N.F.P.A."" • 

.. National Firc Prott..~tion Asociation"' y .. U L •· ... Undcr '\.,.'.-itcn Lahoratorics ... de Los Estados Unidos~ 

adaptadas a nuestras Ot.."'Ccsidadcs. así como la disponibilidad de nuestro pms de matcrialc~ para Cstc uso. 

-l. 7. I 1.1. niferentes Tipos De Ediflcio."i A (_"on ... iderar. 

Para el objeto de estas nonnas. se puede considerar que los edificios se dividen en tres categorías 

principalmente. las cuales a su vc.r. se subdividen cada una en dos tipos diferentes 

a) Basada en la altur-a de los edificios 

b) Basada en la pendiente de las azoteas 

La clasificación basada en la ahura de los edificios considera dos tipos difcrentL~ 

a) Edificios de clase 1. 

b) Edificio de clase ll. 

Un edificio de clase l es todo aquel con una altura inferior a 23 Mts. Un edificio de clase 11 es aquCI cuya altura 

rebasa los 23 Mts .• o bien todo edificio que tiene una estructura metálica de acero. de cua1Quicr altura. ésta 

estructura puede substituir tos conductores de bajada a tierra. La distinción. detennina el tipo de co_nductor que 

debe utilizarse. ya que los conductores para los edificios clase 11 son de diilmctros mas grandes y de 

conductancia mas alta que los valores rninimos permitidos para los edificios clase 1. 

En lo referente a la inclinación o pendiente de las azoteas. estos quedan clasificados en tos dos tipos que se 

indican a continuación: 

Azoteas planas o de pendiente ligera. Estos son todos aquellos que no exceden de 12 m de ancho y cuya 

inclinación es menor de 1/8. Estas considerados dentro de esta misma categoría. los que sobrepasan 12 metros 

de ancho. con una pendiente de 1/ .. o menos. 

Azoteas inclinadas. Son todos aquellos que tienen una inclinación mayor a la indicadas en el párraío anterior. 
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4 .. 7.11 .2. 1o:specificncionr5 Sobre J\.larerialrs. 

Los materiales empleados en los sistcn1as de protección contra descargas ntmosfCricas debcritn ser rcsistt...-ntes a 

la corrosión y han de estar <lcbidamentc prutcgido5 Ctmlnt ella No se utili.uirá combinación alguna de 

materiales que fi-,m1cn un par eléctrico de tal naturalc;..a que la corrosión !'>C acelere en prc~ncia de la hun1cdad. 

Deberán estar constnlidos con los siguientes n1atcrialcs 

Cobre. Cuando se use cobre. el mismo dcbcra de "icr de la calidad que nornialmcntc !'>C cxi~c para lo!> trabajos 

eléctricos industriales. g.cncral111en1c especificados como teniendo un Q5º'ó de conductividad 

Aleaciones de cobre. Estas deberán ser. substancialrncntc. tan n:sistcnrcs a la corrosion como el cobre en 

i,b'tJaJdad de condiciones 

Diseño. Los diseños de los m:ucriaJes que se utilicen en el sistcrna Uc protcccion contra dcscarg:a.s atmosfCricas 

debcnin ser los que pcm1itcrt el mejor aprovcchan1ien10 de los materiales y 4uc. ademas. s.can adecuados para 

cada función determinada su diseño sera cspcciahncntc pura dc!-.cargas atmosfCricas En ningún caso se 

aceptaran improvisaciones con materiaJcs diseñados y construidos para otros fines 

Tern1inaJes .Arrr-as o Puntas 

Estas deberán ser construidas con varilla maciza de cobre clc..."Ctrolitico Su diámetro será de 13 mm y el largo 

de las mismas habrá de ser tal que su c"<trcmo cónico quede a no menos de 25 cm del objeto que haya de 

protegerse. Las tenninaJes aéreas estarán soportadas por baSL~ fundidas y su1ctas dirt.."Ctamenlc a ellas. 

mediante una cuerda roscada de no menos de 5 hilos 

Conductores 

Los conductores que se empicaran para estas protecciones. deberán ~tar discnados y t""abriC".ados especialmente 

para pararrayos. Estarán trenzados con alambre de cobre suave de calibre indicado en la siguiente tabla y 

deberán también ofrecer en peso y conductividad lo que señale estas espccificaciont.."S: Para usarse en edificios 

cJase J o clase ll según sea el caso. No se aceptaran conductores de cobre duro o scmiduro normalmente 

utilizados en otras insraJacioncs clécrricas 

EDFFFCHJS cr~i .... ·E r EDFFICIOS CLASE JI 

C•líbre minimo de c•da hilo 17 A~VG J5AWG 
r-oorMT 278 Gr. 5!í8 Gr. 

Cond•cthrid•d 57400CM. 115000 CM 
29 ~11\.1 2 .58 MJ\.1 2 

Tabla ./. 7.3. Rcquerilnient<>.'ri AfíniJ110.'ri I:Je C~onductores. 
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4.7 .. 12 .. Dis~1'\o D«- La Prot~ción Contra D~cargas Aamo!llif"t"rica~ (Patrarn11y09). 

Para la protección contra las descargas atmosfCricas utilizaremos el sistema faraday que comprende Jos: 

siguienh .. 'S puntos: 

Ubicación de puntas 
Trayectoria de conductores 
Ubicación de electrodos de tic.-ra 
Conexiones adicionales. 
Sistemas de instalación. 

4.7.12.1. Ubicación. 

Sobre Ja ubicación de puntas. estas se utilizan para un buen funcionamiento de la jaula de Faraday deberemos 

considerar tf"es aspectos importantes su localización~ espaciamiento y su altura. La localización !'>Cni en Jugares 

de concentración de carga las cuales se encuentran en la superficie de la azotea. esquinas y aristas. 

El espaciamiento de las puntas en el contomo será en función de Ja altura de estas .. es decir si tenemos una 

punta de 30 cm e > 6 m. donde e es el espaciamiento, y para puntas de mas de 60 cm. e > 7.62: m 

4.7.12.2. Trayectoria. 

i 
1 

A,, .. , .... ,¡,1 .... 1,r.;... 

Figura 4'. 7. 6.. ni.•orribuciún IJe Punla't· l">e C..Obre.. 

Sobre Ja trayectoria de Jos conductores de cobre. en la superficie protegida deberá cumplir con las siguientes ~ 

consideraciones: 

La red de condUctores será totalmente cerrada. 
J>os trayectorias mínimas dirc..~tas a tierra. 
Se debe definir; redes interiores cerradas de dimensiones máximas de 1 5 x 45 m. 
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... ;; ... 
, . . . 11 ! 15u1 1 .......... v.u1cu.+l•-iliúcio •••••.. 
; . . 
11 ~ a 

•••.• Cnhlt· clir- roh,,-· tn-nrrulo 
• .. uutu <lt· c·o\u-.• 

F;gura 4. 7. 7. .'ttalla L~rradu llfinirna. 

4.7.12..3. Concsion~ A Ti~rra. 

UNAM 

Sobre las conexiones a tierra .. pennitcn que la concentración de carga previa a la descarga atmosférica que 

ocurrirá en el terreno tenga acceso a los conducton...~ verticales pa.-a fluir hasta las puntas o rehiletes 

previamente enterrados. la función de L~tas conexiones es disipar la corriente de la descarga en el terreno del 

edificio. 

La consideración es importante para tener una buena conexión a tierra es colocar bajadas a distancias 

uniformes como se presenta en la siguiente tigura: 

" 

F;gwra 4. 7.H. DistrihNción Para llajuda.." /Je Tienu.<L 

Las varillas y rehilet.cs que se conectan sólidamente a tierra debcrB.n contar con una distancia mínima al edificio 

de 0.80 m,, se construiril un registro de tabique para alojar el material complementario. para reducir el valor.de 

resistencia de 50 Q . 
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FigNra 4. 7. 9. l>i.'itanciu Alf,,in1t1 para el aterrizaje 1,oerticaL 

4.7.12.4. C•ntidad Y Ubicación De Tirrra!I En El Proyrdo. 

Sobr-c la cantidad y ubicación de tierras, se define b8.sicamcnte por el perimctro que se pretende proteger,. 

podrianlos decir que la cantidad minirna serian dos bajadas venicales para un pcrimetro de hasta 75 rn. pero no 

todos los casos son asi. por lo que debemos con..,..idcrar una bajada adicional por cada JO m que aumente el 

pcrimetro. ejemplo. 

Para el caso del centro de computo tend.-emos el siguiente perímetro: 

FigMra 4. 7..10. ÁTea De/~ A::,ntea Del Edificio Del Cenlrn De Cómputo. 

Perímetro= 55+55+55+55 = 220m 

Tenernos que para 75m de perímetro dos tierras. para el resto seria: 

Nodetierras = 220
-

75 = 4.83 =: 5 
30 
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El total de tierras seria 7 tk"'f"Tns distribuidas unifonnemcntc, como se mucst.-a en la siguiente figura. 

•I ~ l>isrribucíón <lt:'.! 

•I f-

'' tff.!rrn ..... cJ,.J •·"·•1lru 
de c.c>UlptHO 

..................................... -11• 
~ 

Figura./. 7.. J /. Dl.,;trihucitjn ne Tierra.'li IJ~/ C..Cnr,.o /Je COniput<1. 

De Ja distribución de las puntas en el perimctro. mostrando la malla 

r·.~·-~;.~.~~.r.~.-... J.~.~-.] r6.lna . . : . 
f ····l····l······¡·····f Iut.:-J:Jm 

···--·····•"·•·········· 
1 1:J.75n~ 

Figura 4.7../2. Distribución De IÁL."i Puntas De C..Obre Y Malla Cerrada. 
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\ 

------- (~nhl•: r,...·nztuh> 
d'"" r:obrr. dr :l:l 
hile-

Fix"ra 4. 7. 1..1. E.'fquemu Final /h!l .\"i.'ften1u l>c Para~yo."L. 

UNAM 

Con todo Jo anterior podemos observar que el sistema de protección contra sobretcnsiones en su totalidad es 

aparente,. salvo algunos casos donde las bajadas verticales sean necesariamente ocultas. para que no tengan 

contacto con Ja estructura n1etálica del edificio deber& contar con una canalización hasta el punto de 

atcrrizamiento. Este sistema de tierras será tolalmentc independiente del resto de Jos sistemas de tierras 

definidos anterionnentc como lo s.on: sube!.1aciOn y sistema de computo. 

,,· ...... •,"\ t· 
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CONCLUSIONES 

Rcsuharla ideal. contemplar todos los aspcc1os importantes para solucionar problemas en el disei'flo de un 

proyecto" de una instalación eléctrica para centros de computo, creemos que es posible. reducir en gran medida. 

éstos problemas teniendo una buena planificación. 

Ante esto al inicio del proyecto. nuestras preguntas mas preocupantes eran: 

¿ Como podernos discftar una instaJación elCctrica comUn.. que además alimentara eficientemente un centro de 

computo? 

¿ Como podemos. saber la manera de alimentar este centro de computo proporcionándole seguridad y 

continuidad en el servicio? 

¿Que ocurriría en caso de no lograrlo? 

¿ Cuales son los orígenes de los riesgos que pongan en juego la red de computo? 

Entre otras. 

El estudio y la planificación nos encaminaron poco a poco a las soluciones ante nuestras p..-eguntas. atacando el 

p..-oblema y empezaron llegamos a las siguientes conclusiones: 

Diseftamos la evaJuación de riesgos. utilizamos Jos puntos de las normas que contemplan la seguridad eléctrica 

de los equipos de computo. además de cumpli..- con sus especificaciones de funcionamiento. 

Los aspectos genct"aJcs del diseno de una ..-ed de computo no se tienen que tomar a la ligc..-a en el 

acondicionamiento de corriente y sistemas de seguridad de la instalación clCctri~ pues estos deben ser 

incluidos en Jos grandes p..-oyectos. 

El manejo de la inf"onnación y Ja transmisión de datos requie..-e tener un sistema de alimentación eléctrica de 

reserva que garantice el adecuado funcionamiento. de forma que pueda segui..- f"uncionando du..-ante eones en el 

suministro de energia.. o en caso ext..-emo que pcnnita una f"orma adecuada de desconexión durante periodos 

largos; garantizando la seguridad ante las f"allas de los equipos. 
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Cabe mencionar que la prioridad en el manejo de información determina el número de los elemento's de 

respaldo que garanticen Ju continuidad en el suministro de energía. Para este proyecto se cuenta con dos 

elementos principales. como los son el uso de equipos UPSs. una planta de t.'"fll:crgencia, adCJnás de Ja 

posibilidad de utilizar en otro transformador. cuando el que alimenta el &rea de computo se encuentre en 

mantenimiento. 

Sabemos que la continuidad en el suminisuo de encrgia no es el único aspecto. la estabilidad en el. es un punto 

tan importante como el primero. Va que las variaciones de encrgia clCctrica son un problcm.a frecuente. por 

este motivo la solución es instalar equipos regulados. incluidos en Jos UPS. y un sistema de tierras. para evitar 

estos problemas. 

Para lograr una buena calidad en la energía eléctrica para los equipos de computo existen otras alternativas en 

dispositivos. además de la utilizadas para éste proyecto. y que se contemplaron dentro del desarrollo teórico de 

este trabajo. 

Pag. 228 



F-N.F-P. ARAGON UNAM 

DIDLIOGRAl'ÍA 

Manual de seguridad para PC y redes locales. 1994. 

Stcphcn Cobb 

Ed. McGnlw Hill 

Revista Redes de computo. Principios básicos del mundo de las redes. 1994. 

Sistemas de comunicaciones y redes de ordenadores. l QQO. 

Jhon Frccr 

Ed. Anaya 

Redes de computo. 1989. 

Uy1css Black 

Ed. Rama 

A fondo, Transmisión de datos y comunicaciones. 1987. 

George E. Fried :·. 

Ed. Anaya 

Catalogo Black Box 1997. 

Revista Windows. 1996. 

De Procoelsa 

Apuntes del Seminario de Redes de computadora. 1996. 

Facultad de lngenieria. 

Manual de instalaciones eléctricas residenciales e industriales. 1989. 

Enriquez Harper 

Ed. Noricga 

i 
Instalaciones eléctricas. conceptos básicos y disei\o. 1992. 

i 

l 
\ 

N. Bratu 

Ed. Alfil-omega 

• Iluminación. Holophane. 1995. 

r Pag. 229 



E.N.E.P. ARAGON 

Sistemas de tierras, 1990. 

Colegio de ingenieros mecánicos y eléctricos 

Análisis de cono circuito en sistemas eléctricos industriales, J 992. 

Rodolfo Bautista 

Normas de instaJaciones eléctricas, 1994. 

SECOFI 

Disci\o de subestaciones dCctricas, J 990. 

José Raúl Martín 

Ed. Trillas 

Manual técnico de cables de energía. 1983. 

Condumex. 

Ed. McGraw Hill 

Eps 3000,6000 disigncr guide 

SQUARE O 

: ..• '.,:,1•·¡.'. 

Pag. 230 

f.: 'UNAM·_' 

..-.~ 

.L. 

'.•'i :: / •. 

. { ·, J ·' 

-,.· 

..:¡,;_,¡,.. 

-i.:. 

. -. ~ 1 

.;_:¡ 

-



E.N.E.P. ARAGON UNAM 

.. 



? 

V
 .
t
.
~
 

~'J.,':'. 

~~¡,;r. 
~ ~ _9 
-

....... 
.:; ,:.; 

_i-
-
r
-
-

; ;· ;-
.rz--;:: 
E

 
~-

!-• 
=

'"",. 
c
.
~
 

~-

~
I
T
 

~-t-f. 
;:. 

_,. -· 
:-r;:--:
-

=-
~-:.. 

~7T 

H} 
~
 

::...· ¡ . 

' . 
. 

t 
_t 

::-.r::--
--

~--;;:
~
;
:
_
_
_
_
 

-
, -. ---

, .. ' -
-

~
.
 --

,, -... , , 
'
•
'
•
 ,.-. 

-' ¡: -

~ 
-" 

• 
" 

... 
·
' 

i 
-

-
-

-
...,. ., -

--
_,. --

...,. 

1·.: 
-_-

-
-

-
'::-

-
::: 

-
,:___ :.__ 

~-r:..::_ 
~
 .:__ 

~
 

-
:::.'.. 

. --
--

-
--

-
-
·
-
~
-
~
-
.
~
.
.
.
,
.
.
.
,
,
~
~
 

---------
--

g
~
~
 

~?,~~~~i:~-;:¡ 
-~j-~. 

;:~-~~~~-:;;~z 



~ 
~
 

.; 

R
 

" ~ -' 
;;: o ~~ 
:f ~ =' 
·' 

~
 ¿ 

, . .. 
~' § 

"' 2 ?, .. 

~
 

.g -! -~
 i'l 

:;¡ 

@
 ~ "" 

o 

1 :!: 
~..,. 
e8 
if i? 
8 ª 

.-. .............. .-. ............. 
-
~
-
-
-
-
-
-
-
-
-

. 
. 

.. . 
o

-
-

-
-

+
-· 

-
-

·
-

..... 
·
-

•• r•..., 
r
' 

r• 
-

-
.., 

---
--

. --
;. :.. ;; ;_ 

;:~ ;; ;:. ;:_ 
'
"
 
J
)
 
.
.
.
.
.
 -
.
.
.
 , 

.
.
.
 

.,,., 
-
·
 

,_
,,-,,.-,,,,-..,,., ,, 

., 
. -

-
-

-
. -

. 

.... -. .. . .. 
"' .. ' 

~
 

. 
'"

' 
,.,. 

'
•
 

• 
• 

,
_

 
o 

r 
• 
'
'
 

1 

J --¡-
-. 

-. 
,..-

-
1 ~ .• -, .... 

-

-
-

-
. 

} ;: ~' ~-, -~: ~ 8 .__~ 
:-.: 

~
 

~-
;: 

;-. 
~
 

>"-
:·_ 

. 
. 

-. 
-

. 
-

-
-· 

~-~:~L-(:-~(·~ 

;¡-, 







t ;\ 

U~tlC!.'I 
·rT .... ¡· .. r:·.:·;·:·.~- .. ¡._. 1 .... ··---· c,,1,~re, - ,_ .. ~·,·_ ..... v LC.ltd¡ 

ocrf,ae 
DERIVADOS 

tr.ilOn 

Rul 

TABGW Pe.<\ 3 2:0 1H4J 11316 3124 4211 5035 Tc:m 31 70 j1Wj-47C'i2- 4- -:~f200 ___ H7T 10 .i 2115 ! !T· l2 047 

TASGEtJ PBB J 2:0 .~~~~~-~ _2~~ Te1m j¡ 4J ¡rcq 47~2---r- :e 200 5;9 ! e e eJ~7 10 T· 25 14l 
TABGE/j Pee 3 2:'0 2J~J 1~5.;~ 5C60 óJOl 714J Tcrm 31 lX jtW] 4lCS2 2 5i 200 :t~ ¡ 2 2 JJE2 e T· J~ 160 
TABG:r¡ FBD J ~20 21~1;S.;J SCóJ 6123 nas Term J1 100 pcq~:~~-~ 2Hó ~ 2 : JH: e T· ;! 135 
TABGEN PlA J 2:0 2óó-iJ 1&e~ 6734 71~ 921) lcrm 31 100 110Cj 47C~2 2 jJ 20'~ 1~)~ 2 336~ ! T. 3! IC; 
TAEGEN PtB J ::o :D-1I~~~~3Se -¡¡¡¡--~~o-6) .Term 31 l~ {l~l 47Ci: 2 -¡-s-200"~:_i= 2 Jjt2 el r. Ja 12.i 

TA5GEN PlC J 2:0 no::~ 10~ií ~7~ 6Cló it5J Tcrm 31 100 pe.:¡ ~7C~2 2 iJ 200 JH:) 1:. 10 5He e T· 51 142 
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1 111.eGErJ P2A l ?~O 1~e-1~T~~~T Term )1 .;e \IV:].¡¡-~ ~ ·O 200 ?e! ! e ~ e!67 10 T· 2) H7 
- :--::----;-:--· 

i TABCEtt P28 3 220 11~40 94:6_.2__~~~2_!.-~~_0?__!_1~~!-~1~~ t :51100 14'~~-~- .¡ 21\~ 1~ T· 32 141 
1 H.ec;rn P2C 3 2:0 H:.¡~ lllit 2W 41~2 4~~: Te:n·, la~~ jlAl ~Tím t 75 200 24!4 l_____J 2 3H: \O T- 3e 14~ 
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Tl!Gf SGCR?I 3 220 1IOWl \\Crol o 4Jlll 146)) Te:m l• Wl 11000 : 47C\ l l-llC•CM 
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OBRA: CENTRO DE COMPUTO [FECHA · 24 de febrero ae 1995 IELABOR JCM~REVISó · AMC UBIC : PLANTA BAJA 
EQUIPO: TAS SUBG C REGULAOOS PB Trns1óf1- - -220/~fllTFASES HILQ¡ 4 \fAC POT O 9 lec• ~709kAsim 

C¡1ga Carga Carga lnom leal 1 1 nterruotor IAlmoorlnl 1 Ahmpo<caó•d•lonoón Aliment•dor delinll1vo \Cam¡ 
Ui>c"~n Equipo ,, Ter4.~ lniUI r.tmi.. NoCcnt T1po~Ma1c Capln CalrtNe 

[VJ ~VI r111 ~V] [Amp) [Amp] P 1 Am ~ poi l31e 
lltRIVAOOS 

AS SGCRF AE J 220 IBWJ 15300 2.700 5243 6364 Tr:rm l• 10 11001 411f.i 4 
ABSGCRP BE 3 220 900l 7650 1350 2624 3182 Ttrm J l 40 (IOOj 47C9 8 
AB SGGRP CE J 220 31.500 20 775 4.725 9185 11131 r~:m )1 125 \2\éJ 4109 1 o 
AB SGCRP DE J 220 29.00> 24 6)0 4350 64 56 10253 Tr:rm 31 1;5 1 [l>J 4109 10 

!TOTAL \ 3 j220 \ 61500f!43t5[13T3J!55Tif l093íi \T erm \J • 350\ \<OO[íIB) 

NOTAS 1 · los intornJ~lores Ót/í11'i~1,.) 1n!Jn CJiculJjú) en tJ~ al 125~ dí! IJ carwJccn!.n~a m.n {11100\ 
delaca1ganocont1n¡,¡a 

2. Las cap.xidades lflletli..¡;li.as md.cad.u ccrie>p.:inilen a 1a, n.:i1rr..1:.ZJ·:1n en t-q111p.:-s rna1ca 
Square O 

3 · Uo se pe1mae la m~tJ!Jct0n dll mcnoconduclc1os C()n cJl1l>M men01es a 1 O (53 40 mm2) on charola~ 

Long C r:n S M,n C•l•bto CJl,o•o Secc Cable Canal""º" ITw<l 
(m] (%1 (mmlJ poi la>• 001 lm mm2 T•m T•po 10.m Re~ 

20 100 1653 4 4 2115 8 T. 32 o¡¡ 
Jl 100 llll 6 6 133 10 T. 32 099 
SJ 1 00 9111 40 4.0 1011 6 ¡. 64 085 
5l 100 1057 JO JO 6501 6 ¡. 64 083 
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TA8SGCRPI ~ ) llO 4\IOO l!lll l!ll lllll 160!1 To"" l 1 n~ DIO! '70'll 

TAISGCRPI ee l m l! IOO 2422S 42/S 1310 10011 Term 31 11S {ll<l} 41091 
TA~ SGCRP1 C! J 420 JIOOJ 111\<l ll\IJ IOl~ 11rn lerm )J 125 Pl<l\ 41091 
r•e SGCRPI oe l llQ ll IOO l• lll 4211 1110 1001! lerm l• 125 r.l<ll 41091 

[fOUQ}Jll?JiVIOOJTIIT!lilO!flJ'OO¡¡-[iern \Torm\ l • IOOl\11:oo¡jM12) 

N01AS 1 · Lo• 1me11uptC1H demadc1 uta~ c.alcu 1 a~o1 en bue •1 115\ de la car~a c0t1!1!lu1 mn el 100\ 
del1carg1noccr.tinua 

2 • Lu c1pac;d1du 1r!e1t1,phn 1nd1cadu tOllHflOl'ider. 11u norm11.:adu en &qu•~I IT'l!CI 
Squa•e O 

lO 

'º 
10 
10 

3 • tfo H perm:te ta 1n1ta'm~l'I de mor.oconductoret CO!\ ca!1bret rnenorn 1 1 t) (Sl '! mm2 \ efl charolas 

Rllli 

lll 100 4178 10 lO !HJ 1 T, 11 Oll 
ll 1 00 4111 I~ 10 IH! 1 ¡. 11 011 
11 1 00 IOIH 'º 4~ 1C1l 1 ¡. !.( oi. 
ll 100 1115 10 10 !501 e T. lol Oll 



Cor¡1 Cw8I C111¡1 lnom ICll I Interruptor IAlmDO!lnl 1 AlmDO!CMlldl- IAll111tnl1dor dtllnltlvo 1..mJ 
Ubación !'!"'PO ,, ,.,. 1nltll Confin No Cont Tipo ~Mirto C•p,j c.Htwt 

M 1W1 1W1 1W1 IAmol IAmol P 1 " po11oM 
.• .,v .. s 

r .. s~""' .. l 220 12000 10,200 1,900 ]011 420 Ttfm lo so JIOOI 410lll 1 
TA!ISOC~P2 8! l 220 1000 5,100 llOO 1750 2121 Tt1m ]1 JO 11001 47092 10 
TAllSGCRP2 C! l 220 21,000 22,100 lllOO 7511 11112 Tttm l 1 100 11001 47092 l 
TA!ISOCRPl °' l 220 lOllOll 25.500 "500 1741 111107 Tttm ]1 125 1 RSO 47092 1.~ 

(fólAl] l f220!T4000fllllOOf11.100(lfS!!Jl!1!J(fttm!J1 lll0fl400Jl47092( 

NOTAS 1 • loe 1nttnup!01H dtflYldot ntln ca!cuftdot en b111 al !2S\ dt lt c1rg1 conbnua m11ti100\ 
dtlac1rg1 notonbnua 

2 • ll• eapacidadtt 1nterr.1pti'H 1nd1ud11coo1apondtn1111 notm1ILZtdH ti'! equ1po1 m1rt1 
Sq1m1D 

J • Ho M perm~1 l11n1talación de mono«>nductofH con tahbrn mtno1"1111:0 !53 48 mm2) en charol11 

l"'8 ClllJ Slln Ctl<btt Ctlobtt Stt<: Ctbltl~ ~-
lmJ 1'11 lmmll po1l ... po11oM lmmn T1sroffiiiO'lliiiñl ~• 1 

20 1 00 1102 1 1 1]] 10 T• " ... 
ll 100 112 1 1 1ll 10 T· 32 o• 
ll 1 00 7521 l~ ]~ 1501 1 y. 14 º" Sl 1 00 7]00 ]~ l~ 1501 1 T· 14 011 
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OBRA CENTRO DE COMPUTO FICHA 24dt ~tbttrode 1995 
EQUIPO TAB IUBGCREGULADOIP3 Wll N 110 1 

Carga Caiga Carga lnom leal 
Ubocion !Equipo ' 1\~ ! ~1 .. ,' ln11a1 Cont.nua1 tio Con! 

DERWADOI 

T!BIGCRP3 AE J no 41\00 3rns 6125 lll67 15017 Term 31 175 [1501 47091 
TAS SGCRP3 iE ) 110 ?a soo ?4225 4275 !310 10076 Term 3 1 1~5 JllOi 47 09? 

TAB IGCRPJ CE 3 llO 31000 ;9¡50 5210 10206 m;• Term 3, llS illOI 47091 
TAS SGCRP3 DE ) 110 lllOO ~4]25 4ii'S !310 100:1 Term 31 125 llllOI 47092 

rlOTAS 1 · Lo11'l!errup!o1es dtr1.~l!o1 t\!•n c.i'cu1adc\ e~ ba\t al 1is\ de la car;a ccntini.a mu el 100\ 

dtlacarganoccntinua 
2 • La\ ca¡:acida:le\ 1n~em.phu 1nd.cadu co•inpcndt'n a !n noimal11ada en tqJ1po1 marca 

Squait O 

lO 
10 
10 
10 

3 • rto 1e ptrm.1e !a m,1arac1on de morocond11Clores con cal,brei men0tn a 1O15) 4~ mm2) en c~roln 

(.! j 

/.11(. USIC T!RC!R llM!L 
4 FACPOT 09 "" 47092 kA&l/TI 

Caid> 
~ 

Rur 

20 100 4111 10 10 674) 1 ¡. 11 062 
3? 100 41 ~i' 'º 10 SH! 1 ¡. 51 071 
63 100 1orn •O 'º 1071 1 ¡. 64 OM 
Sl 100 i>JI JO JO !101 1 ¡. 1-1 012 
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TABLERO: FE 1 OBRA cenROOCCOM?'JTO TEl1S11)¡ m m 
lii!lK'.ACIOÑ TERCER Nl\IH•E,GEM:'A l•ARCA ICa...:1Ma1 2~ 
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TAll.EROT PlDE a!RA CENTRO~CO~PUTO TEtlSION llO 127 
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A B C 
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TABLERO: PlCE oa1t1 
l11Alt"..ll"IN.I T~IK'l="RPiSij 

'006ERtuRA-~ J 
~deA!iiii1~ 

CIRCUITO 

,OlC-1 
?)C. l 
PJ(.J 

P):.4 

?)C.j 

O)(. 6 
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1PJC. B 
O)C.g 

P)(. 10 
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P)(. 1} 

P."l(. 13 

OJ(.14 

:>)(-15 

P)(.16 

~-17 

OJ(.,, 

'lC·ll 
PJC.:J 
»x . 2 ~ 
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;l3(.;3 

'\CARGA 
1 N 1 1 "•SIAL 

iP•AI \P ¡.,tt1J 
o 

f-1 X,, 2@ 
1 1 )J N lOOJ 
11 ::lO N lOCIJ 
11 )'.) N lOCIJ 
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1 · l c/5 .t• '!'ieNa.)utt a·1~1 .r~ :m ;.!J·a ca~a u :~,·o rnJra~ l"'M'-:nti t~ ri:.\'ll"i :!t'~0.1 

a1 l.i· !Jr Oe a~·~w·M.'"-!O a' 1r>t.!a1nt f''l \i! ca•JJ"J1t 1_Y1 M''ttf('Olf'ri'I' 

/ 



V 

TAll.ERO : FE 1 OORA CENTRO C€ COMPIJTO fENSION llO 127 
•~•r~ Pfififfll&J.1<WRG YARCA Caldalilai l!IJ 
CQIEJHOO eoi..cm J TIPO ;:POr 000 

IFEl'.MA l6oeAtnoe1!196 FASES J 4'LOS • r 1 CARGA 

AL·~ENTICAl\4 BALANCEO 
[CIRCUITO 1N1 1 INSTAL l?l OORR LOMi 

(P1A) p 1 .. ~.1 l'"F) l•I 1~ C•' l\I fASE l FASE l FASE 
o 6J ' e e 

l<O. 1 11, fo¡ '" 7 ¡¡¡; :6 l 12 O'/J '" lf¡.¡ 11 15 N 504 6 441 " l 1: e~:. '.(,4 

ÍFE , J 11 15 N ,., ¡ 3&3 '6 l t] 0 ~'I T '" F"E • 4 11 15 N 504 6 "' .. ] . ,: 01: 1 !-._".4 

'E , 5 11 15 N 504 6 .., l 12 1 q 1 1 504 
FE , 6 1 1 15 ~. 504 6 "' )) ] 1] 1 ,'~ 1 1 504 
FE , 7 1115" 504 6 4'1 3' l 1: 14) ~1.".t 

F"E • B " .. 
fF"E. 9 1 • 15 N 504 6 "' Jl3 l 12 151 1 !>:• 
FE , 10 " 1 .... 
FE , 11 1115N -~~ ___ ~~ - l!ó. ~ l 1: 1.&.J 1 1 '" !:L.!!. " 

1 R 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

¡ 
434, 

4341 4)41 

NOTA 1: 1 . Pd'a t,~ de tn!!!ru~or cori11jfra1 r¡: Pr'l'e-:cQi ncv'Tla' í : Prrile-xl6r. 0tl1fla 1 tot1rci 
2- LDflllhmef1!ailornaqu!indca®1r.aracaJac1rcurto~rairn.~.f1Ca·ue'lt'la'l05áttioo 

alfadQ1de3'Jrupamienloal1nslcilarwenli!c1111ah1acÓ'lc011t>fl~~idot'fl'e 
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TABLERO: PBC OBRA CEIHRO ({ C0~11\JTO TENl\IQN m m 
UBK:ACKlÑ P1..MITARA.JA ~ARCA Cai1!1!.111 l!iJ 
COOéRTURA Corse:\YiJ T•i'O ff\J! Q!í) 

FECHA i6ót'AD111{lt'1'fii ~ASES J .. :os 
CM~G-' 

CIRCUITO 11,; 1 ,'SiAL 

1 P1A¡ ;i [¡,'l~,1 

o 
"OC·I 1 ' 1:, '· ·:e 
'8C ; ! 1 ! 5 ~; f,._f\) 

o 71~1~ ~ 
tlJ ;)-

1 
1\ 

B AL AtiC to 

'","'" 1 ·: 1 fASé 
·;·o e 
~ 

!i :'o) 1 ;·~ 

PQ 1 :• 

1: 

w'ºl'º¡Gl'':v¡1"ICA'DA~ 
[Arr-~I !~: 'r:> Cit1 í\I 

o¡,¡; ) 1 1 ~~ '' 11;,.l t4 ~~ 1 :1 11:0 
::ec ' ,, '5 •. "' ;- ~& ~ 
:'fi.-; . ~ 

, 1 ·~ " "" 1 ~ 
'-0:: 6 11 ·: •• :f-0 

,, H} :~ ¡¡e 
'OC· 1 • ·~ •, <Ol 3!.>: ~x 

'll: ó 11 .,, " 1 :oo l.'\~. ~ 
O[\.; ; , • : l ~' l&'.ll 1H(I ,,j ''m 
;¡¡; 'º , 1 ·~ '• IX() n<c t4 1Sj 
.. ·,ic " 1 1 • s ~, l:al 10~ '! 1,"00 
:'&: 1) 

1 1 ·~ '• 1:;'0J 1) ~~l "% 
;iK IJ , 1 ~~ ,, 1:,:xi 1J~ .~ •: . .: 
'lf: 14 1 1 ~ s 1 ¡ 1 OJJ !! ;~ :• ~ 
.1e.::; 11 , ) • ~. '4 1:'1)J ~ .) '1) 1~ ·1:c 
='K 15 , 1 ,~ •¡ 1;")} 1 r:i ~,¡ 

·~ ~ 
~·oc: 17 ,, ·s '• 1'.-0 ¡r1) ,.. ~X· 

;ia: 'ª , 1 ·~ •• ó.'<: 
;i¡;,: '[• l 1 \ ~· ~ 1 H· 
:ie-:.:'J __ ~t;_g 
'8.: ;t 
;-g.:;.;2 
~e: . n 1··'t'I f.')~ 

'BC·l• ' 1 ·~ 1. J,(' 

.,,..-. ~ _ ___iT: 
,·,1J 

L 1 
ró)' 
¡¡ 

~ ):. 
;¡Q 

~ :s 

,., 
3'•) 

·1:. 
r 

:• 
;J 

GS 

+s .:. 
-

•:I 0;' 
~ 
;l(K;. :!i 
~ 
:ig.: ;a 
:>K ;;¡ 
~K · X1 
o;¡c Jt 
~ 
;·gc . ]J 
=-w;.3J 
.ie.: . 3~ 
~ 
"OC 3¡ 

'ilC )8 

;;-a: l:i 
;ioc .io 

;;oc. 41 

::oc 42 
f.Car~a c,ri~.~d 1f, la·;a t,) c°.or~ 

:::A"Rü..fit •. snon.~-- ,-:f;í,JI s:'.ü ¡ l H' J ! \~tú)' ¡ 1 r,)',~· FJ.Lt•.1J1!',,,., ! =~·:· f .,.:..\:. i f"".j.¡_'. l •.-1.lJ 

CARGAC.0'1!.'1UA -----:'.)t,) 1 ':,'C(l 4):1-- !~:,~ ¡1NURRUPTOR"PF11Nt1tt.AL --· ¡ouaAU.NCEO WlMO 

-:ARGA fJ{) CO'IT1'<~JA 3 1 100 130\ 

H O TAS: 1 · Para !11AJ oe 1ntei1~~ )1 COl'\~ra• t¡' l'rl~f'<(r!;n ror'l'al f • r~~nó1 Je 'd J .J ~~r1" 

2. los iJ·.n-.ei!.J,klfes arilll 1r-dl(a:Ji.1' N'iJ c3Jd cirt~~o ¡OOran roJl1:.ne ~1 ¡~<trlú'\ Je~~ 
al !a::1or ~ ~Jru~-am.ento ¡1 ;n\!aJi~en la CiJl"li1'1l&:x'!n c(\l•fi~'tf1!t 



TABLERO: PB8 OORA CENTRO 1:1: COlll\JTO TE!jSl()l 120 121 
lll~lt 1"'111.1 ""l'i"B~A,Kaia 

~·~· Cl<l!Wb ¡~ 

"""'RTUAA C:O..OO.J TIPO •POI O!IO 

'""°" l1111e1Jnllel<il6 ASES l "'LOS • 
T lAlfuA 

CilCUITO INT 1 lijSTAJ. o c::J CJ o 0 (P1A) P 1-1 
o 11) 1!.J 80 16 200 

"""·' 1 t 1 N !l'j} ' oee . l 11 15 N jOO 11 
P91l.J 11 15 N 'HJ ¡ 

P91J.c 1111 N 'HJ ¡ 

P91l ·I 1 • 15 ~j jOO 11 
PSB-6 1111 N 'HJ ¡ 

'98-7 11 20 N 1400 ' '9B. 8 R 
'9B. 9 1115 fj JlQ l 'º """ .10 1 1 tS ~¡ 'HJ ¡ 

P91l-11 1115 N 4)) 1 
'98 . 11 11 20 N 14'Xl ¡ 

P91l.1J R 

'9B." R 
PBB · 11 1 r 15 N l!JJ • 
P91l·16 l 1 15 N flXl J 
P91l.17 R 

'99-18 R 
P91l.19 R 
P91l-l0 R 
'9B . 11 R 
PB9 . ll R 
'9B. 13 R 
PSB . 24 R 
P89. 15 R 
PB8 • l6 R 
PB9 . l7 R 
P89 · l8 R 
'9B . ¡g R 
'9B . )) R 
P91l.J1 R 
PBB. 31 R 

P91l.lJ R 
?00-lC R 
'9B. l5 R 
P89 . Jfj R 
P91l.¡7 R 
?00-38 R 
'9B . 39 R 
l'Sll-40 R 
'99·41 R 
P91l·4l R 
(l\C':omaf'.rrllni j )Ci at«J\H'I ' ' ' 1 ' "11wr;111 ¡ST TOTAL 1 ''"~" 11101 1 :w l -¡¡,¡¡ l iXlíl 1 
CARGA COfHl>l.JA 1 1ílll•111 l1l0l -, 5f~ ·¡ Tf>(J J 4200 1 1 
CARGA fi:JCOllTINUA 1 1 ' 1 1 1 1 1 

NOTAI: 1- Par11lw0fllltr~CJ~lr N=Pn:t«ctllrvma1 F•Prol«ciOn!l@la 1iaa1~a 

-._,~)~~......-A~._,.._ .. ._,_,..·~-

2. l01li~"1Qulr'idiea001par1cadacirwto~r1n~rfurwtn¡:qnosótbrdo 

;ladOf!l@~oalITT\fata~tnlacanah1JOOncro~t 

) •i ,. 

BHA"CEO 
(;Qllq l ()f¡G. tlt.IEIH CAIOA 
l••ol ¡m¡ 1.0 C.1 i'J íASE ílSE FASE 

• e e 
61() )C l 12 191 'HJ 
61() lO 1 •l 11¡) jOO 

rn lO l l] o 9) 'HJ 
C!IO le l 1] 131 'HJ 
6'11 ,, l 1] , ~2 'HJ 
•(<) /C l 12 11] 'HJ 
l]l!l 1/ 1 1] 14(¡ '<ll 

---· 
160 1¡ l 1' OC) m 
coo 1: l !~ Hg ~61 

l!\J " ¡ 11 oc; •:JJ 
!]~ ,, l 1l 221 1".ll 

·----

100 ll l 1i "' Kll 
1/5 )i l 1: 1~ ro¡ 

......... 
---·· 

----
···-··· 
-··· 

···-····· 

····-
·····-·· 

··-···· 

- ··--··· 

-------
····-···· 

........ 

··-···· 

r ~"1~!1 l;:ad.1~d1L~ 1~·,1 1J:o 1 ~~ 1 ll."O 

l"lllO!UPlOll l'lllll<TPOl l ,...., 
1 1 l • Z.ll, 



~· 

TABl.ERO: P8A OORA CENTRO CE COllPUTO !ENSIOll llO 

IWl A"•" ~·~· iCadalilll rn 
"""'RTURA Cantee.in l TIPO •POT oso 
'fCHA l6<1fAl<idel9'l6 FASES l KILOS 4 

T CAH\iA 
IRCVITO 1 N T 1 INS1Al D c::J CJ D ~ iP1A) P [wat11J 

o llO 1ill llO 16 200 
:lli".1 11 R N o¡¡¡ 1l 
P8A 'l 1 l 15 ~j llOO 10 
P8A ') t 1 15 N 600 4 
'llA , 4 1111 N l!IJ 6 
'llA , 1 t 1 t5 N !!(¡) 11 
'llA '6 11 15 N llOO 10 
P8A '1 11 15 N 400 • 1 
'llA '6 11 15 N llOO • 
'llA '9 1115 t¡ 6'0 6 
'llA '10 1111 N 1200 6 
P8A '11 1115 tl 4[/J 1 
P8A '1l t11s ri 1200 6 
P8A , 13 11 15 N 100l 1 
P8A , ,. 11 15 N 1 OOl 1 
P8A '11 1115 fj 1 OOl 1 
P8A '16 11 15 N 800 • 
'llA '11 11 lO N 14[/J ' 'llA , 18 R 
P8A , 19 R 
P8A 'lO R 
PSA • 21 R 

P8A 'll R 
P1lA ,¡¡ R 
P8A . 24 R 
PSA • ll R 
'llA 'l6 R 
P1lA ,¡7 R 
PSA · 26 R 
'8A 'l9 R 
PSA · ll R 
PllA .31 R 
P1lA ,¡¡ R 
'llA ,¡¡ R 
'llA -3' R 
'llA .JI R 
P1lA ,Jli R 
'llA ,37 R 
PllA .]8 R 
'8A . )9 R 
PSA , 411 R 
'8A . 41 R 

PllA ·•l R 
¡lll'•m1rM1ln111 ¡:¡rn • .,e;,,, 1 1 1 1 1 
wai.n;a l'f~1 1111.11.t 1 1444111 ,-y¡¡ T100 l au r lffi'I ¡ 
CARGA CONTINUA 1 4U.I SY1l !00 llO B400 1 
CARGA~ CC.tH1taJA 'l 'l ¡ 1 1 

NOTAI: 1. Para t1~ d! inttmJ~!l' W1$'(jt!ar N: Pt~eccÓ'l rorr.al F • Prltrcroi d! ra.,11tlffra 
2· L01aflmtnfaoores~tndicadolparacadac11cuCotooranll'OOQrwen~l"ClótbiOO 

allactoidfiQlup&mientoalllllt1!arSt!rllacanali.tacO'lcar~fnlt 

) 

ll7 

BALANCEO 
c;rnR ll)lG Atlt.IENT CAi~ 
[A•PI [mi '" 

Gal ,,, "SE FASE FASE 
A B e 

6411 11 i. 12 1\ll 'llJ 
700 ;5 : . l} 17) llOO 
111 1l ~ . 1] Oól llOO 
•lll J8 1 12 152 l!IJ 
6411 )) l 'º lf/J !I(¡) 

700 •6 l t2 1 N llOO 
lill •l 1 '~ ! 4) 4[/J 

700 11 2 '2 1'./:¡ ;)) 

lill ~7 2 '~ • 44 541) 

10ill ,. 1 12 '40 1/00 
Jill •I l 1: l~ •:11 
10ill ¡1 l 12 ~ ,o 1200 
a;1 )1 ; . ,~ • f,] •'JI! 
871 ll 2 . '~ ·ei '))} 

6i5 11 2 12 , ~5 100J 
700 :s 1 1: 'tf !rn 

1111 10 1 '2 117 14')) 

··--·-· 

··-··· 
·-·-···· 
··-·····-

----
---

.. ·-··-

··-·-
-·-·-
--

--
······-
·····-

·-·--
--·-- _, 

----

····-···-
·-----

·-··-
--·--

l 4111 JC..iaUa•O.' 11101 •WJ 47l0 1 C&l 

;"'"""un~ "'7"'AI. ro 1 DtMALNlt~ :m 

L 
¡ 



TABLERO: SOTE OORA l TENS1QN 2:0 121 
~r~ SOTIJ()EUERGEt.CIA UARCA Caodafla.a l~ 
COOERTURA Con!«óo l liíll FíllT 000 
HOll 26óeAbrlldt1!1Ji rASES J 11WS 4 

\ 1 N T 
T CARGA BALA i(C E() 

CIRCUITO 1 1'-iSIAL 
iz:::::¡i 

CC<N lCflG Ali!Jlt\1 (f.li,A 

[P•AI p ¡.,,.¡ :t.""c! :'f; 'kl (d' [\j "SE _LS<~SC o ·~ A B C 
SOTE. 1 , 1 ,~ '• ;40 5 ~ 4. .. 1~· , )) '4J 
SOTE. l , 1 , ~ ~. &i8 6 ... " i ·~ ; 14 F."~ 

SOTE. J 1 1 i5 r4 740 5 ~;v :i: ~~ , ~) l 7-0 
SOTE. 4 1 1 ,~ ro ... J j~ " i 

,, 1¡;; 1 U4 
SOTE. 5 , 1 ·~ !; 740 5 •.4' J~ 2 ~" 1 1 7•J 
i()l[.6 , 1 !~ t, ~92 ' ''• (1 •,41 j__ _ _l_29l 
SOTE. \ J ·~ t, 7•J 5 I': 4· ,. ;.¿, .,, 
'-OTE-1 t l 1~ '• 5~2 4 .. .:~ ~1 
SOTE· 9 , 1 1 5 ~ i 5)2 4 ~, ·~ r '.- , ~: ~J] 

S07[. 'º , 1 , ~ r ~ 5g¡ 4 ~ ·~ :• , ,~ 1 ~,: 

SOTE 11 1 1 15 ~ -1 ~g: ' ~ '[l •'. , ~; 1 1 ~¡ 
so:¡ . ~5 ~·[ 51; 4 ';'S -~ _-_;:__15·'--- _l _l_ ~" 
5í.JTE · O 
~ 
SCTE. 15 ¡·;·TI ::; 1 

4 

1 1 1 ¡_¡_¡ __ 1:::1··1 J~I 1 

~ ~~ 

4 LS'I 1
•1 15 1, 

sen:: 15 
~ 
SOTE :u 
SOTf i1 
<;(J'[ ... 

'<)T[ IJ 

S..":. E • ~4 
son:. ;s 
S()Tf: il': 
so·t :; 
)(YE· ;3 
SOTE. i~ 
SOTE. )J 
so•t. 31 
S07E. 32 
'<)T[.JJ 

SOTE. J4 
SCFE. 3'1 
'i()l¡.)'; 

SOiE 37 
SOTf ~ 

'iO"E 1~ 

SQTE. 4) 

SO''.!: 41 
':-OíE.4.' 
1 1~,-p~~(H1~ .. a 1:1Ca·J,,ri1Ccn 
'.:AR(,A-·.s: 1ófA~ 1C; 'Ji'.:~ 

ISAPGA~0'1f1'uA. ~O:r ';1·:.'l:l ---
:ARGfl ~iO C0'1l '"'~A 

NOTAS; 1 l'a'6!;•J..lt'n:t".1!.Yc1J1·•!n1 rJ,;"·,~~;~1,, ro-rr& r~ri1~\'lr('riJl''~a~l('''J 

[111¡ 3' 't'f,!.tJ4t'\ 3Ji· ·'),11 :Jl;."1 l'd'J C.Jl·l [r:r .¡1,J ~JJ'!~ rt¿(J,lf .J'" ~·¡ ¡,,r, \ ·~·t•,~.l 
al IJ. 1~.1 ~e -'tu;<af'l t"•t.1 a: in~:.11 ,11~,. "~ ~ :.ni ,:!'.Ól corrtt¡Q'l,.1"~!,. 
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IE..N.t:.P. ARAGON UNAM 



D~AGRAMA L 
TAUl ... :HoG¡.:s¡.:f<Al. 

13~~~~.~~
1

Óv/ 127V 
--------~ . 
-=-~~ H..J.LA _ " ti_ •• ....._, .. T-- "-"~•U._.. 

~-------··-~ ___ ,~- ;"_ 'lit~l111J --
~~=:~-=~=I::,=~~~2k ~ P~-----·-J~~--~-: _ ~~~~: 

! 1 1 1 ---.;¡NA 'f:Z.';:';fé;R.,?.""'b'i~Ef<AL ~-~. 
¡ !' T ;:, /-,I _\ n.· -,~: ~- 3r,4H,220V/127V 

~ _l_ ·ij j 9 =:~~~~!-~--~~~~=-: 
~--~---·-~~ ........... 

--~-_j~-----~-----~----.L _.[___ '.1?.1 

- :·::· - .... ·-·- ·---- ·:: ~= --
!h.-<::>--'-~·~----·-~~~·- ----

·--- ~~f~ =: -

~"'ºº~" ~-1 ·-
6 ~14 """'=""'=-··. @ ACOMETIDA ELECTR!CA 23kV _/ : 

(B MED!C!ON 23 kV 

{Q INTERRUPTOR PRINCIPAL Y APARTARRAYOS 

<I) SECCIONADOR PRINCIPAL A TRANSFORMADORES 

TAB. SC.C 
SC:CiUNCC ~ 



.----------------------------------------·-·--- -· -· -·--·--·-·---·-·----·--

ESTACION 23/.22k 

-.---¡~;¡}~] 
t-xB>fl + ¡ ¡ 

1 

~ l º coi - _________ l ______________ ..:.._ ____ ¡ _______ .! 

COMETIDA ELECTRICA 23kV 

EDICION 23 kV 

T•-sr~ 

OOOKVA 

'f~-VD-Dalll 

600KVA 

NTERRUPTOR PRINCIPAL Y APARTARRAYOS 

ECCIONADOR PRINCIPAL A TRANSFORMADORES 

TAlll.t:u:ocJ-:Nt:l<AI. 
NOHMAL 

1~~:-~~-\220~'/1 :~7~ --- . -

U íl'J ~ F ~ LA R 

~ .. , ._,.,... 1 

---~n~-=~-:~=:~-H-~~ --.6 ~~ : ______ ,_ - - r~-L-?- '.~.;~~~~~~~~¿;~~l~~~ ~~ ~: 
t:MF:HCENCIA 
3r.-1H,220V/ l 27V 

-.J...•I D •••->-1-.T•- •-C..•--- +---i•••_-. __ !_" ___ •-•"-..Jc•--•-'t..oJ ____ L~~ ·-"' 

~•-'!9.> __ !.l_..........__~--.!.:...!--~~·-
---~-Jt.'f'!__.__l"' ___ ._~____.i_.J~_.._!..:_---J...ft~ •• ..,.. 

• -~!':!........!_'!~~ ... --· ..... ~e~-~~-~~-~~·~=-~·-· 
= ..... --+-~-;--=:======:~:~~~=--~=~:-~::::. 

~~~{~~~~~~---

TAO $GC ? 
PW:"'ff.> •~lvf'¡ 

~-....... --~·-~=~~~~~;~~ª~ 
TAa se.e :i 

: SEGUNDO NlVEL 

-~ u•.~~~~~~~1~~~~~~ª~: 
TAa SGC "' 

_r_'::'.~t:~-~:1_':':--_:... . 

.._ _____ '-'_~"-_-" __ "' __ "'~-~~-~~~~~~~-~ -g:~~~~ª~ 

11 

lAU. 

-H -. 
-

TAB 



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

D~AG RA~\AA UNílFílLAR 
TAIJLEnoct:Nt-"!RA14 
NOKMAL 

3í".4H,220V/ t 27V 
-------, . . ---·- .. 
~-~_ ... 11_. _ _.:;;~~--··· _._ ... _...~--------1-'"·~··· ..... 
~==: .. :-:~-l.:-7=--:-~:::: 

·i- 1'ºi&Si\~'~l 
·~-----~---~~ .. ....._-~.:..-... ~~-¡-__,_~~ ···~· ...... ..._. ... 

.... o¡;¡-,r t ....... 
.. -----~------~--~--~.-T-A:ER~~ftF.-~=~~-·~ -~ -. ---•~-~~-~-:=,~-j~=-~~·~~~f~:~•·-~~~~ ~~ ~~ 

f'::MEHGENCIA 
3f"',4H.220V,/ l27V 

--· -~-~,-- .. __ 

TAB ~C.C 2 
PIO'l"'f"l t•IV<! 

IC----i::3---~4~-,....--"ll-&-~·~-=·'--~~--"~--~~~~~·-~~-...:¡z15;;:.:'°'"~f~~~~~=~~~~~~~:~~: 
.-¡ l--~--; TAJJ 'SC.C 3 ! S(GUN:JO NIVEL 

! >--~~~~-~~~---~~i-:--;~~='- _:f=:§:~~: 
! TAH :;r,r: 4 

1 fERC[.R "l!VEL. 

L ____ ll-' __ =_= __ "' __ ~.e-~~-~~~~~~--~~;:: ~§;:~~¡~~~: 

-~-

-:=: 
------

TOTAL 600.fl70W 437.767W 

--·- ---·- _ ... --·- -
~----

1 , SIMBOLOGIA 
l=v---'·I A.comelica 23 Kv 

® IMedicion 
-- IPararravos 
~~ !Fusible L. corriente 

-~- In L. termomagnetico 
~~._} In L. en gabinete 

l2J-l ~I_D___b__9 e cuchillas 
~@-

Salida de motor el ect_ 
c;,o 

1 i'ab. m ul Licircui Los 
[¿:J I::;quipo UPS 
---=»-- In L. elect.romaPnetico 



v1A 

, •• $GC 1 

·-~~~~·~~-~~~~-~~§:~~ 
-·---·---ta- --c:...1- ·- í.ii9- ... ·-·~-·-- ... .,._ ·-- ... .,._ :: ::s:::: 
·~-t;~ ~ 
~ --- Wil _ .. _ 

-----

TA9 CCM2 

JJ~i~~~~E 
~-

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

TOTAL02".<>24W4"9,247W [,~-¡~~~~= ~~ 

--f'l -..,,p·--~~--~~-=--~ 
:.._ ____________ _,: 

..,.,.._._, __ ... 

.,....__,,_ -·· ---·- -
~----~-

-~-

- -
TOTAL 5~ -;;7,76-,w 

SJ~lBOLOGI/\ 
~· Aco1ne Lica --2::3 Kv 

([j) Medicion 
Pa rc:i rra '-"OS 

1 Fu si ble L.corricn Le 
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