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INTRODUCCION

En la actualidad la mayor parte de las actividades que realizamos estan
relacionadas directa o indirectamente con la electricidad, el contar con el conjunto
de elementos eléctricos necesarios para conducir y transformar la energia
eléctrica para que sea utilizada en las maquinas, lamparas y aparatos receptores
no es facil, ya que deben cumplir con muchos requisitos, ser segura contra
accidentes o incendios, eficiente y economica, accesible y facil de mantenimiento
y ademds cumplir con los requisitos técnicos de las instalaciones.

La determinacién de las caracteristicas de este conjunto de elementos, el arreglo o
disposicién que lleven dentro de una instalacién y los aspecto funcionales y de
estética es lo que se busca en el disefio de una instalacion eléctrica industrial asi
como también el aprovechamiento y ahorro de energia.

Por eso y muchos otros detalles en el presente proyecto se hace un analisis
exhaustivo para encontrar las caracteristicas adecuadas de los diferentes
materiales a utilizar para una instalacién y asi poder seleccionar el mejor y el mas
adecuado realizando la selecciéon y cdlculo de los conductores y luminarios a
utilizar, buscando siempre llevar una normatividad para la seleccién correcta de
los diferentes componentes eléctricos.

El objetivo fundamental es cumplir con una normatividad para la seleccion del
equipo eléctrico haciendo énfasis en los métodos a seguir para los distintos
calculos que se deben hacer, ya que no es posible dar método especifico en virtud
de la diversidad de instalaciones eléctricas industriales y los problemas inherentes
a cada una de ellos.

Asi también como el dar una guia de uso y recomendacion de la Norma Oficial
Mexicana y poder ser este un material de consulta hacia los estudiantes de
ingenieria.

¢Serd posible diseflar una instalacién eléctrica con disposiciones y
especificaciones de caracter técnico que satisfagan las instalaciones destinadas a

la utilizacién de la energia eléctrica a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas
de seguridad para las personas y sus propiedades?.

Si, si es posible y en el siguiente trabajo se demostrara en el desarrollo de los
siguientes temas:

a) Conceptos de iluminacién

b) Componentes de las instalaciones eléctricas



c) Ciasjﬁbéciidﬁn de fas dreas

d) Célcﬁlo c;él sistema vde alumbrado

e) Calculo de los conductores del sistema de fuerza y alumbrado
f) Balanceo de cargas '

g) Diagramas unifilares.

El estudio es descriptivo por que se mencionan las caracteristicas de los
diferentes materiales a utilizar para poder seleccionar el mejor y el mas adecuado,
explicativo por que se lleva paso a paso en el desarrollo del proyecto, practico por
que cumple con todos los requerimientos de una instalacidon eléctrica industrial
segura, pudiendo garantizar plenamente su instalaciéon y funcionamiento y por
uitimo correlacional con la arquitectura ya que el disefio de la estructura del lugar
asl como su utilizacién determinaran el uso del tipo de material eléctrico y la
iluminacion a utilizar.

Con lo que respecta a la medicina el satisfacer las necesidades humanas de vision
nos permite un mejor desarrollo de todas las actividades mejorando nuestra salud
ya que la vista no es forzada, ademas de contar con un ambiente agradable y
confortable ayudando a la calidad de vida y desemperio de las personas.

En lo estético, para que una instalacion satisfaga totalmente las necesidades de
las personas debe llevar un correcta distribucién en la zona a electrificar y buscar
en lo mayor posible instalar colores de contactos y apagadores de acuerdo a los
acabados del lugar ademas de seleccionar una iluminacién adecuada a las
necesidades que se requieran para mayor comodidad.

Y por ultimé en lo econémico pues el seleccionar el luminario y material eléctrico
adecuado garantiza un ahorro de energia ya que se utilizara la electricidad
necesaria, una iluminacion correcta proporciona un ambiente de trabajo
confortable y adecuado ayudando a mejoramiento del desempefio del trabajo de
las personas.
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1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LAS LAMPARAS

Lamparas Incandescentes
E! principio de funcionamiento de las ldmparas incandescentes es el siguiente:

A través de un filamento metalico de cierta resistencia eléctrica se hace circular la
corriente eléctrica, lo que produce que el filamento llegue a un punto de
incandescencia emitiendo asi radiaciones luminosas y calorificas.

Las lamparas incandescentes emiten en su mayor parte calor, aproximadamente
un 90% de la energia que consumen, y un 10% en luz.

Desde la invencion del foco incandescente el principio de funcionamiento ha sido
el mismo, con algunas mejoras que se han presentado a través de los arios; el
hecho de que por décadas se haya utilizado este foco ha originado que se tenga
como un articulo de uso diario que ya esta integrado a nuestra vida; por lo mismo
es un producto econémico, y su vida promedio es de 1,000 hrs., llegando a
producir hasta 25Im/w.

El uso de estas lamparas es practicamente universal, ya que existen diversas
presentaciones, voltajes, formas, y ofrecen una luz de calidad bastante aceptable.

Lamparas fluorescentes

En las lamparas fluorescentes, la luz se genera por el fendmeno de la
fluorescencia; esto es debido a una descarga eléctrica en una atmoésfera de vapor
de mercurio a baja presién que se lleva a cabo en el interior del tubo, este tubo
generalmente es de longitud grande en comparacion con su diametro, que es
pequefio, también existen lamparas fluorescentes en forma de” u" y circulares.

El rendimiento luminoso que se obtiene con estas lamparas es elevado, llegando a
alcanzar los 96 Im/w.

Por ofra parte se tienen diferentes tonos de color, esto es debido a la mezcla
adecuada de sustancias fluorescentes; los tonos de color que se utilizan
actualmente son los siguientes:

1 luz de dia, 2. blanco frio y 3. blanco cdlido.

Las lamparas fluorescentes se utilizan primordiaimente en oficinas, despachos,
escuelas, ascensores, transportes, bibliotecas, tiendas comerciales, debido a que
son lamparas que proporcionan una buena iluminacién y que emiten poco calor,
haclendo que sean agradables a la vista y de gran confort.

* del Manual C de lluminacién Artificial OSRAM




Las lamparas de alta intensidad de descarga (HID) tienen un tubo de descarga
gaseosa que va alojado en el interior del bulbo protector, este tubo de descarga
opera a presiones y densidades de corriente suficientes para generar la radiacion
visible para proporcionar luz, cuando en sus extremos (electrodos) se aplica un
tensidn que da lugar a un arco eléctrico que posteriormente ioniza el gas y los
vapores metalicos.

Actualmente estas lamparas ocupan un lugar muy importante dentro de la
iluminacion porque tienen variados usos, tanto en forma exterior e interior por
ejemplo en forma exterior en las vias de comunicacion, como son las calles,
avenidas, etc., y en interiores como son grandes naves industriales, almacenes,
etc., ademds, fa iluminacién que se obtiene con estas ldmparas es muy elevada,
independientemente que su promedio de vida es bastante grande.

Por esto mas adelante se hablara de estas lamparas, para ver las caracteristicas e
importancia que tienen.

Dentro de los modernos conceptos de iluminacién nos encontramos con los
nuevos productos que actualmente estan revolucionando el mercado mundial, por
el hecho que han aparecido lamparas de alto rendimiento que permiten un ahorro
de hasta 75% de energia eléctrica comparadas con las incandescentes, estas son
las ldmparas dulux, creacién de Osram, las que han tenido una increible
aceptacion en el mercado.

Otro de los nuevos productos que han hecho su aparicion en los Ultimos tiempos
como conceptos revolucionarios son las lamparas de halégeno de bajo voltaje,
que han hecho su aparicién para darle mayor realce y belleza a las exhibiciones,
aparadores y todos aquellos iugares que nos interesa iluminar con luz de acento,
teniendo también un mejor rendimiento luminoso que las incandescentes
normales.

Lamparas de halogenuros metalicos

Dentro del ramo de fuentes de luz artificial, se persiguen o se tratan de alcanzar
dos objetivos primordiales, estos son:

1.- Aumentar el rendimiento luminoso.

2.- lgualar el color de la luz con el de la luz solar.

Para lograr esto, se han construido las lamparas de halogenuros metalicos, que
vienen siendo ldmparas de vapor de mercurio a alta presién, pero ademas del
mercurio, tienen halogenuros de tierras raras, como son: Dysprosio (Dy) holmio
(Ho), y tulio (Tm), de esta manera se obtienen rendimientos luminosos mas
elevados y una mejor reproduccién cromatica, es decir, que la luz proporcionada
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por estas lamparas refleja facilmente a los coIQres naturales sin que estos 's'e;vean
afectados. i . R

Nota: Un halogenuro es una sal formada por un halégeno (fluor, cloro, bromo o
yodo) y un metal (en este caso las tierras raras que se mencionan).

La constitucion de las lamparas de halogenuros metalicos es semejante a las de
vapor de mercurio a alta presién el tubo de descarga que se encuentra en el
interior del bulbo, esta construido de cristal de cuarzo en forma tubular, en cuyos
extremos se encuentran colocados un electrodo de wolframio en donde va
depositado un material emisivo de electrones, este material generalmente es oxido

de torio.

La corriente eléctrica se hace llegar a los electrodos por medio de unas laminillas
de molibdeno que van selladas herméticamente con el cristal de cuarzo este tubo
de descarga contiene en su interior:

Mercurio (Hg), yoduro talico y varios de los yoduros de las tierras raras como las
antes ‘mencionadas, y argén a una presion determinada que sirve como gas de
arranque los extremos del tubo de descarga estan cubiertos por una capa exterior
de oxido de circonio, que le sirven como estancador térmico, debido a que en
ellas se encuentran los puntos mas frios.

Cuando la lampara se encuentra en funcionamiento, la temperatura en el tubo de
descarga se encuentra alrededor de los 6000°C en la figura siguiente se puede
apreciar una ldmpara de halogenuros metalicos.

La ampolla exterior es de vidrio duro, para que pueda resistir las altas
temperaturas cuando se encuentre funcionando estas lamparas como todas las de
descarga, funcionan mediante la utilizacion de un balastro limitador de corriente.

Debido a los halogenuros, la tensién de encendido de estas lamparas es elevada,
necesitandose emplear un cebador o un aparato de encendido con tensiones de
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choque de'3"a 5V kv de esta manera se garantiza un encendido seguro con
temperaturas de +100 hasta —25 °C.

Las Ié'mparasb de halogenuros metalicos tienen un gran campo de aplicacion, tanto
“en interiores como en exteriores, ya que poseen un elevado rendimiento luminoso,
alta temperatura de color y una excelente reproduccién cromatica.

~Con las lamparas HGI-70w se obtiene lo siguiente:
ventajas

Alto rendimiento luminoso
Excelente calidad de luz.
Tono de luz semejante al de la lAmpara incandescente.
Larga duracién de vida.
Dimensiones reducidas y Forma compacta.

utilidades

Gran economia
Adecuada combinacion con lamparas incandescentes.
para soluciones de iluminacion de alto nivel.
Largos periodos de reposicién.
Para una exigente arquitectura de luz, con muchos puntos de luz.
Reducida carga térmica,

aplicaciones

Salas de ventas, escaparates, halls, salas de exposicién oficinas y colegios, para
iluminacion de plantas y acuarios.

Esta es una lampara compacta, pequefa y stper clara, es un verdadero “paquete
de lumenes”, en comparacion con las lamparas incandescentes convencionales de
150 walts.

Lamparas nav- alta presion

Estas lamparas han sido desarrolladas para mejorar el, tono de luz y a su vez la
reproduccion cromatica de las lamparas vapor de sodio de baja presion ademas
que conservan un aito rendimiento luminaso y siendo que su presion es mas alta,
dejan destacar en el espectro luminoso otros colores, obteniéndose ahora un
espectro mas continuo de cuya composicién resulta un color blanco-dorado.
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+El bulbo exterior de esta lampara es de vidrio duro y en su interior se encuentra

~alojado” el tubo de descarga en donde se encuentran los componentes: sodio,
‘mercurio y un gas noble (xenén o argén), de los cuales el sodio es el principal
productor de luz.

La principal caracteristica que diferencia a las lamparas vapor de sodio baja
"presion con las lamparas vapor de sodio alta presién, es que aquellas
proporcionan una luz netamente amarilla, lo cual distorsiona los colores, es decir,
“que los colores no se distinguen tal como son.

Como lo hablamos mencionado antes, el bulbo de estas lamparas es de un vidrio
duro, y el tubo de descarga donde se lleva a cabo la produccién de fuz es de un
material compuesto de oxido de aluminio, que ademas de resistir temperaturas
muy altas (aproximadamente 1000°c), también resiste las reacciones quimicas del
sodio y posee a la vez una transmisién de luz de mas del 90%.

El mercurio evaporado reduce la conducciéon del calor del arco de descarga a la
pared del tubo de descarga y con esto se consiguen mayores potencias en tubos
de descarga de menor tamario.

El gas xendn es agregado para obtener un encendido seguro de la lampara con
bajas temperaturas ambiente, tanto en interiores como en exteriores.

En ambos extremos del tubo de descarga se encuentran dos tapones de corindén
sinterizado que cierran herméticamente el tubo y al mismo tiempo soportan los
electrodos.

1. base

2. tubo de arco de ceramica de ceramica de oxido de aluminio

3. bulbo resistente a la intemperie.

\

1 2 3
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“En la figura ‘anterior podemos apreciar los componentes que constituyen a las
lamparas de vapor de sodio alta presion,

Debido a la alta presion en que se encuentra el gas, para el encendido de estas
lamparas es preciso aplicar altas tensiones de choque que van desde 2.8 a 5 kv,
esto dependiendo de los tipos de [amparas, estas tensiones son proporcionadas
por un dispositivo de arranque que va conectado con el correspondiente balastro,
de esta forma se asegura el encendido con temperaturas que van desde los
+1000 hasta -25° c.

D =balastro

K =condensador de compensacion

L = lampara

Un = tensién de red 220v

(esquema de conexiones de las lamparas de vapor de sodio a alta presién)

- Lamparas HaL

L,abroduqvcién de luz en estas lamparas se basa en el principio de la luminiscencia
que se obtiene por la descarga eléctrica a través del mercurio gasificado, dentro

deun tubo de descarga.

Estas lamparas emiten una luz blanco-azulado porque carece de radiaciones rojas
y esto es debido primordialmente al mercurio que se encuentra presente dentro
del tubo de descarga junto con el gas argén.

El tubo de descarga esta construido de cuarzo debido a que por é| circula una
intensidad de corriente grande y esta sometido a una fuerte presién interna
fundidos en los extremos del tubo de arco contiene dos electrodos principales de
tungsteno, que estan impregnados de un material emisor de electrones y uno
auxiliar de encendido, conectado a través de una resistencia ohmica de gran valor.
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Tambuén contlene unos miligramos de mercurlo puro, exactamente ‘graduados y el
gas argén que facilitara la descarga. ;

G ka ampolla [¢] bulbo exterior esta construida por un vidrlo resistente a los cambios
_-bruscos de temperatura; este bulbo tiene una forma elipscidal.

B | Este ‘bulbo en su parte interior esta recublerto de una sustancia fluorescente
v denominada vanadato de itrio, que activada por las radiaciones ultravioleta del
= arco de mercurio, emite radiaciones rojas, corrigiendo asi el color de su luz.

El espacio comprendido entre el tubo de descarga y el buibo exterior esta ocupado
por un gas neutro (nitrégeno + argén) a una presién inferior a la atmosférica,
evitando asi la formacién de arco entre las partes metalicas en el interior del bulbo.

En el siguiente dibujo, apreciamos los componentes de las lamparas de vapor de
mercurio.

1.-Casquillo

2.- Resistencia ohmica

3.- Bulbo

4.- Electrodo principa!

5.- Electrodo auxiliar

6.- Pintura interior fluorescente
7.- Tubo de cuarzo
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Ahora vemos la manera en que se conecta estas lamparas, utilizando el balastro
correspondiente.

W

1.- Condensador de compensacion
2.- Balastro

3.- Resistencia de encendido

4.- Electrodo auxiliar de encendido
5.-Electrodo principal

La primera ionizacion (descarga) del argén se produce entre el electrodo auxiliar y
el principal junto a el.

E!} calor generado por esta descarga vaporiza al mercurio, que posteriormente
actia como conductor principal de la descarga estas lamparas para su
funcionamlento.‘necesitan de un balastro que limita la corriente eléctrica.

Al transcurrir un tiempo de 4 a 5§ minutos la ldmpara de vapor de mercurio alcanza
sus valores maximos al apagarse la lampara, no puede volver a encenderse hasta
pasado un tiempo de enfriamiento, que generalmente es igual al de calentamiento,
ya que en el tubo de descarga la presion del mercurio tiene que disminuir.

Estas lamparas deben conectarse a redes de alimentacién a través de equipos
auxiliares (balastros), ya que por tratarse de lamparas de descarga resulta
indispensable el equipo auxiliar que controle tanto el voltaje como la corriente en el
encendido y en la operacion normal.
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Aplicacién

Las lamparas de vapor de mercurio a alta presién tuvieron su inicio en el afio de
1930, y desde entonces han ido entrando al mercado a satisfacer la creciente
necesidad de fuentes de luz confiables y eficientes, por lo que desde hace arios
nos hemos acostumbrado a encontrar que en.grandes requerimientos de
iluminacion se han instalado estas lamparas.

L.as posibilidades de aplicacion de estas ldmparas son muy variadas debido a la
gran economia que representan por su elevado rendimiento luminoso y larga vida,
debido a esto permiten realizar iluminaciones en donde se requiere una luz
abundante y una aceptable reproduccion cromatica.

Se utilizan primordialmente en el alumbrado exterior, ejemplo: alumbrado publico,
playas, instalaciones industriales, obras, etc., y para el alumbrado interior en
naves de fabricacion en donde han sustituido casi totalmente a las lamparas
incandescentes.

Luz mixta HWL

Estas {damparas fueron creadas para corregir la luz azulada de las lamparas de
mercurio, y para esto se ha adicionado dentro del mismo bulbo, un filamento

incandescente.

Una de las caracteristicas principales de estas lamparas es que se pueden
conectar directamente a la red de alimentacién sin necesidad de emplear un
balastro, puesto que el filamento, ademas de fuente luminosa, actia como
resistencia limitadora de la corriente.

Constitucion de las lamparas

En el interior del bulbo, este bulbo va relleno de gas (nitrégeno), ademas se
encuentran colocados un tubo de descarga con argén y mercurio y un filamento
incandescente que va situado alrededor del tubo de descarga y conectado en
serie con este en la siguiente figura, apreciamos los componentes de una lampara
de luz mixta.
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1.-Casquillo,2.- Réslstencia de arranque,3.- Soporte,4.- Tubo de cuarzo,5.- Bulbo
o ampolla,G.-EIgctrqdo principal,7.- Filamento.

‘Caracteristicas de funcionamiento

’ Laé iémpéraé de luz mixta se construyen para tensiones de alimentacién de 220 v,
‘aunque el margen de tensién admisible es de 220 a 229 voits,

Si se tienen caldas de voltaje de mas de un 10% del voltaje, pueden llegar a
dificultar su correcto encendido, por lo que se debe evitar conectarse las lamparas
a instalaciones cuya tensién de alimentacion sea inferior.

Si por el contrario, se tienen tensiones excesivas, esto da lugar a una reduccién
muy considerable de la vida de la lampara, de forma similar a lo que ocurre con las
lamparas incandescentes, enseguida observamos el dibujo donde se muestra la
conexion de estas lamparas.

1.-Electrodo auxiliar de encendido
2.- Resistencia de encendido

3.- Filamento

4.- Electrodo principal

* Extraldo del Manual Conceplos de Huminacion Antificial OSRAM -
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Aplicaciones

Estas lamparas son utilizadas en  instalaciones de alumbrado de interiores y
exteriores. z

En alumbrado interior, para el alumsradb de naves de fabricas, talleres, salas de
maquinas y otros lugares de trabajo. -

En alumbrado exterior, como por ejemplo: calles, plazas publicas, vias de
comunicacioén, etc.

Las principales ventajas son las de poder ser intercambiables con lamparas
incandescentes de grandes potencias (wattajes) obteniendo mayor rendimiento,
siendo directamente sustituibles, ya que estas lamparas no requieren equipo
auxiliar (balastro), por lo que en lugares en los que existan instalaciones de
alumbrado incandescente directamente se puede hacer el cambio obteniendo
ahorros en consumo de energla eléctrica en forma inmediata.

Lamparas fluorescentes

Las lamparas fluorescentes son lamparas de descarga eléctrica en atmésfera de
vapor de mercurio a baja presion, donde la luz se genera por el fendmeno de la

fluorescencia.

La descarga eléctrica se realiza en un tubo de longitud grande en relacién con su
diametro, y en cuya pared interior lleva una fina capa de sustancias minerales
fluorescentes en los extremos del tubo se sitiian los filamentos el tubo esta relleno
de un gas noble, generaimente argén, a una determinada presién y de una

pequena cantidad de mercurio.

Los componentes que conforman una lampara fluorescente, los tenemos
indicados en la siguiente figura,
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Bulbo. E
Mediante una clave que consiste en la letra “t" (debido a la forma tubular del bulbo)

se determina la forma y tamario del mismo esta letra va seguida de un numero que
expresa el didametro del bulbo en octavos de pulgada, ejemplo: t-8, t-12.

Fésforos
El color de la iuz producida por una lampara fluorescente depende de la

composicion quimica del fosforo utilizado en el revestimiento interno del tubo.
Combinando proporciones variantes de distintos fosforos se produce una amplia
variedad de colores.

Electrodos

Consiste generalmente en un alambre de tungsteno de doble o triple enrollamiento
espiral esta espiral lleva un revestimiento de un material emisivo de electrones
(bario, estroncio, oxido de calcio), cuya emision tiene lugar a una temperatura de

950°C.

Tubo de vacio
Este tubo se utiliza para la extraccion del aire, cuando la lampara esta en

fabricacion y también para introducir el gas en el tubo.

Gas :
El gas que generalmente se utiliza es el argén

‘Mercurio
Este va colocado en el bulbo en muy pequeﬁas cantidades para proveer el vapor

de mercurlo

- Casquillo V
Se utilizan diferentes tipos de casquilios, que generalmente son:
‘ G-13 : para encendido normal.
‘ R17D HOy VHO (altay rﬁuy alta luminosidad, arranque rapido).
i FA8 . slim-line (arranque instantaneo).

~Prensado de la boquilla -
.- Los hilos de toma de. comente van en ese punto fusionados en el vidrio de la
By boquilla : L
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Hilos de toma de corriente
-.Estos van conectados a los pernos del casquillo y conducen la corriente hasta el
catodo,

En el siguiente dibujo apreciamos los 3 diferentes tipos de lamparas fluorescentes
que Osram fabrica:

= T

a) Arranque por precalentamiento — base G13- '_

1=

b) Arranque instantaneo yslim;-llng bas

o

k ¢) Alta luminosidad (HO); muy alta'lumln si

Para que estas lamparas puedan fun esitan de un equipo auxiliar, que es

un balastro.
El balastro, que ademas de:limitar:0 controlar la intensidad de corriente, tiene

también la funcion de regular la-corriente necesaria para el precalentamiento de
los electrodos y de proveer ia tension que ayude al encendido de la lampara.

El cebador es un dlspoéitivo auxiliar que utilizan las lamparas fluorescentes de
precalentamiento para que junto con el balastro provean la tension de encendido
(tensién de arranque) las lamparas fluorescentes se dividen en tres grupos que
son:

1. Arranque répido

2. Arranque instantaneo.

3. Arranque por precalentamiento.
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Arranque rapido

En estas lamparas el precalentamiento se obtiene a través de un devanado de
calentamiento para cada electrodo, incluido el balastro, estas lamparas no
requieren arrancador, pues encienden rapidamente, casi como las de arranque
instantaneo es el tipo de ldampara que mas se utiliza.

Arranque instantaneo

Estas lamparas se disefiaron para eliminar e! dispositivo de arranque y conseguir
un encendido mas rapido el dispositivo de arranque se elimino al utilizarse un
balastro que suministra a la lampara una elevada tension de arranque estas
lamparas solo llevan un perno de contacto en cada extremo y se les conoce con el
nombre de slim-line es decir linea delgada.

Arranque por precalentamiento

Estas lamparas utilizan un circuito de arranque con dispositivo arrancador que
sirve para precalentar a los electrodos estas [dmparas requieren ademas del
balastro (reactor), un cebador.

Color de las lamparas fluorescentes y sus aplicaciones

Lampara “"luz de dia”
Esta lampara se denomina asi debldo a que el espectro luminoso se asemsja
bastante a la de la luz natural y tienen una temperatura de color de 6000 k.

l.ampara "blanco frio
Tiene la ventaja préctica de poderse combinar mdlstmtamente con la luz natural y

con la luz de las l&mparas de incandescencia (temperatura de color 4300 k),

Lampara “blanco calido"
En estas lamparas la temperatura de color es de 3000 k, y debido a la gran
cantidad de radiaciones rojas hace que sea mas parecida a las lamparas de

incandescencia.

Aplicaciones
Para. cada aphcacnén se tiene un tipo adecuado de lampara, como vemos a

contmuaclén
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Lamparas “luz de dia”

Estas lamparas se aplican en aquellos lugares en que se desee apreciar mejor los
colores sin importar la hora y las condiciones meteorolégicas, digamos la compra
de vestidos bajo la luz artificial que en ocasiones se distorsiona; con este tvpo de
lamparas se evita este problema. :

Otros campos de aplicacion:

Industrias: quimica, fabricas textiles, carpinterias y ebanlslerlas, artes graf'cas, y 7,
laboratorios.

Comercios: textil y peleteria, foto, relojeria, joyeria, tiendas y sﬁh’ermercados.
Centros sociales: museos y galerias de arte, clinicas y consuitorios, ‘

Lamparas “blanco fri¢”

Es la lampara fluorescente de uso mas general y su campo de aplicacién es
practicamente ilimitado puede utilizarse por ejemplo, para alumbrado industrial,
alumbrado de garajes y hangares, oficinas y archivos, talleres, escuelas, etc.,
siendo de las lamparas fluorescentes una de las que producen mayor cantidad de

lumenes, esto es que proporciona mayor cantidad de luz con el mismo consumo
de energla.

Lamparas "blanco calido”

Esta lampara es adecuada en aquellos lugares donde sea esencial una perfecta
reproduccion de colores, sobre todo en expendios de viveres.

Oficinas: despachos, grandes oficinas, pasillos, salas de reunion.
lnkdustria y manufactura: productbs alimenticios, carpinteria y ebanisterias.
Escuelas; aulas, auditorios, jardines de infancia, bibliotecas, salas de lectura.

- Comerclo: panaderias, comestibles, textil y peleteria, muebles y tapiceria,
deportes, jugueteria, papeleria, foto, relojeria, “joyeria, peluqueria, tiendas,

supermercados,

Centros soclales: hoteles, restaurantes, bares, teatros, museos, galerfas de arte,
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Recintos publicos: Exposiciones, Cllﬁicas.

Vivienda: cocina, bodega.

Lamparas incandescentes

Conceptos generales

La ldmpara incandescente para alumbrado general es un elemento radiador
compuesto por un filamento metdlico de tungsteno en forma de espiral que se
encuentra en el interior de una ampolia de vidrio, previamente evacuada es decir
“al vacié” o en atmosfera de gas inerte; este filamento es calentado al rojo blanco
por la corriente eléctrica que pasa a través de él de manera que ademas del calor,

también emite luz.

Sin embargo, es muy poca la energia luminosa que se obtiene en comparacién
con la energia calorifica que irradia, lo cual significa que una gran parte de la
energia eléctrica transformada se pierde en calor y por esto el rendimiento en la
transformacion fuminosa en las lamparas incandescentes normales es muy

pequefo.

Solo un 10% de la energia consumida segin tipo y potencia de la lampara, se
aprovecha para la produccion de iuz.

Debido a esto y como compensacién a ese bajo rendimiento, la lampara
incandescente tiene la ventaja de que su construccion es sencilla y su
funcionamiento simple, sin necesidad de accesorios de conexion (cebador o
balastro).

A continuacién vemos los principales componentes de las [amparas
incandescentes:

1.-Atmésfera gaseosa,2.-Filamento espiralado de tungsteno.,3.-Soportes para el
filamento.
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4.-Hilos de toma de corriente,5.-Tubo de vacié,6.-Bulbo,7.-Casquillo,8.-Boton y
_ 8.-Orificio exhaustor

Existe una muy amplia variedad de tipos de focos incandescentes, los que
fundamentalmente se identifican por el tipo de bulbo que llevan, siendo la ldmpara
incandescente la que mas tiempo tiene de uso, sus aplicaciones y variaciones en
‘el transcurso de los afios se ha ido diversificando, por lo que en la actualidad la
variedad de lamparas incandescentes es impresionante.
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] CONSIDERACIONES GENERALES‘PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE‘
‘ lLUMINAClON RN 2 :

‘Para disefiar un snstema de Humlnacién se deben conslderar los sigulentes’
factores como los principales requisitos de una buena planeacién Ll N

1.-Determinar la cantidad y calidad de ilumlnacién aconsejable para los procesos [¢]
trabajos involucrados y necesarios para producir un entomo adecuado y seguro

2.- Seleccionar e! equipo de iluminacién que proporcuone los requisitos de cantldad
y calidad tomando en cuenta las caracteristicas fotométricas ‘asi. como el
desempeiio que vaya de acuerdo a las condiciones de instalacion, operacién y
mantenimiento vigentes.

3.- Seleccionar y arreglar el equipo de manera que esté seguro, facil y practico de
mantener.

4.-Considerar la administraciéon de energla concurrentes y factores econémicos

contra los requisitos de cantidad y calidad para el desempefio visual 6ptimo. La
eleccién del sistema de distribucion eléctrico puede afectar la economia global.

5.-Ubicacién de luminarios y equipos en puntos de facil acceso para su adecuado
mantenimiento.

6.~-Mantener los equipos de lluminacién limpios y en buen estado.

. Para la seleccién del;,equipo"de iluminacion se deberd tomar en cuenta que
: mtervienen otros factor s par rar.una instalacion confortable, tales como:

luminarios (pintados con colores claros) para
umlnanc«a entre la parte exterior del luminario y la
lente de luz.

) ';1 - Acabado ‘exteriores’ d
s reducir- las relaciones
# superrcle reﬂej nte y i

2, Tener - alturas de m taje adecuadas dependiendo del luminario a usar.
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3.-Un mejor cuidado de las fuentes de luz por medio de reflectores mas profundos,
= deflectores transversales o rejillas. Esto es importante con fuentes de descarga de

‘alta intensidad o con aquellas con filamento incandescente de alta potencia o
“.también  con ldmparas fluorescentes de aita salida,

.'4.-La seleccién del material del control de luz, tales como el aluminio especular o
"no especular, vidrio o plastico con configuracién prismatica, que pueda limitar la
luminancia del luminario en la zona protegida.
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1.Hl FACTORES PARA OBTENER UNA BUENA ILUMINACION

En numerosas investigaciones se ha podido comprobar que la capacidad visual
depende de una buena iluminacion y ésta, a su vez, afecta al estado de animo de
las personas, a su aptitud para desarrollar un trabajo, a su poder de relajacién, etc.

Cada actividad requiere una determinada iluminacién nominal que debe existir
como valor medio en la zona en que se desarrolla aquella.

El valor medio de iluminacién para una determinada actividad esta en funcion de
.. una serle de factores entre los que se puede citar:

..« Tamaiio de los detalles a captar

« Distancia entre el ojo y el objeto observado

" e Factor de reflexién del objeto observado

« Contraste entre los detalles del objeto y el fondo sobre el que se destaca
= Tiempo empleado en la observacion

* Rapidez de movimiento del objeto

Cuanto mayor sea la dificultad para la percepcidn visual, mayor debera ser el
nivel medio de iluminacion. Esta dificultad se acentila mucho mas en las personas
de edad avanzada, de ahi que necesiten mas luz que los jévenes para realizar un
trabajo con igual facilidad.

ILUMINANCIA

La iluminancia o iluminacién de una. superficie es la relacién entre el fiujo
luminoso que recibe la superficie y su extensnon La fluminancia se representa por
la letra E, siendo su unidad el lux. . .

El lux unidad de iluminancia, se def‘ne como la lluminancna de una superficie de
1m? que recibe unlformemente repart do un Vjp uminoso de un lumen.

LUMINANCIA

La luminancia de una supetfcle en una’ direcclén determlnada es la relacién entre
la intensidad luminosa en dicha dlreccién y.la superficie aparente (superficie vista
por el observador situado en la misma dlreccuén ).
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La percepcién de Ia luz'es realmente la percepcion de diferencias de luminancia.
Se’ puede decir,”por. lo tanto que el ojo ve diferencias de luminancia y no de
Ilumlnacién ; S

: CONTRASTE

La dlferenc:a de luminancia entre el objeto que se observa y su espacio inmediato,
es jo que se conoce por contraste. Los trabajos que requieren gran agudeza visual
precisan de un mayor contraste.

SOMBRAS

Las sombras en si son el resultado de una diferencia de luminancia respecto a
zonas mas iluminadas. Se distinguen dos clases de sombras : Fuertes y suaves.
Sombras fuertes son las que resuitan de iluminar un objeto con luz dirigida
intensa desde un punto determinado mas o menos alejado, y que se caracterizan
por su profunda oscuridad y dureza. En contraposiciéon a las sombras fuertes, las
sombras suaves son las que resultan de iluminar un objeto con una luz difusa y
que se caracterizan por su suavidad y menor efecto de relieve.

DESLUMBRAMIENTO

El deslumbramiento es un fenémeno fisioldgico que reduce la capacidad visual,
debido a un exceso de luminancia a la que el ojo no puede adaptarse. Ello
provoca una enérgica reaccion fotoquimica en la retina, insensibilizandola durante
un cierto tiempo, transcurrido el cual vuelve a recuperarse.

ADAPTACION

Es la capacidad que tiene el ojo para ajustarse automaticamente a las diferentes
iluminaciones de los objetos. Este ajuste lo realiza la pupila en su movimiento de
cierre y apertura. Si la iluminacién es muy intensa, la pupila se contrae reduciendo
la luz que llega al cristalino, y si es escasa se dilata para captarla en mayor

cantidad.

TAMANO
Resulta mas dificil ver objetos pequefios que grandes para observar ios objetos
pequefos se requiere realizar esfuerzos visuales que pueden aminorarse con una

adecuada iluminacion .
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TIEMPO -

El" tiempo ‘empleado.en evaluar o completar un trabajo es una medida de la
productividad en’la’industria. Toma mads tiempo ver objeto en luminancias bajas
‘que en altas:luminancias. Generalmente se pierde menos tiempo al ver objetos
grandes al alto contraste, que objetos pequefios en bajo contraste.
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LIV- ASPECTC CONSTRUCTIVO QU’E INFLUYEN EN LA SELECCION DE
LUMINARIOS Y SU COLOCACION.

‘La - estructura utilizada en la construccién de edificios forman subespacios
“interiores llamados mddulos. La seleccién y colocacion de luminarios esta
influenciado por la altura del médulo. Los espacios interiores en edificios estan
clasificados como areas de bajo médulo, medio modulo y alto médulo. Las areas
de bajo médulo son aquellas donde de la parte inferior de! luminario al piso tiene
aproximadamente hasta 5.5 metros (18 pies). Cuando desde la parte inferior del
luminario al piso tiene 5.5 — 7.5 metros (18-25 pies), se considera como area de
medio médulo. En un area de alto mdédulo desde la parte inferior del luminario esta
de 7.5 metros (25 pies) sobre el piso.

Los luminarios son montados usualmente desde el techo, o de barras, vigas, u
otros elementos estructurales superiores, en un arreglo uniforme. La iluminacién
suministrada por esta manera de colocar los luminarios es llamado iluminacién
general. La iluminacién general tiene como objetivo proporcionar iluminacién
substancialmente uniforme a través de un area exclusiva para cualquier requisito
del local.

La iluminacidn general localizada puede ser utilizada para dreas que contienen
tareas visuales que requieren valores de iluminacion mas altos que los niveles
suministrados por la iluminacion general. Esta iluminancia adicional puede ser
obtenida incrementando los nimeros (o filas) de luminarios, la salida de luz por
luminario, o ambas. Para tareas visuales mas dificiles, puede ser requerida la
iluminacién complementaria.

MANTENIMIENTO

La limpieza regular y el reemplazo rapido de la lampara es esencial en cualquier
sistema de iluminacién industrial bien operado. Esto es importante para el
disefiador de iluminacién analizar la construccién del luminario, el acabado del
reflector y hacer previsiones para el acceso de mantenimiento, de manera que el
sistema pueda ser mantenido adecuadamente. Otro punto que debe ser
considerado, es que debe ser necesario en ocasiones hacer el servicio de
mantenimiento durante el horario de operacion de la planta.
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CAPITULO
11

COMPONENTES DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS



IL.l IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES POR MEDIO DE COLORES

Para un fécil reconocimiento de los diferentes tipos de conductores de un circuito,
como son los vivos o de fase, el conductor aterrizado 6 neutro, y el conductor de
tierra, la NOM- OO1~SEDE-1999 establece el sigunente cédigo de colores para el
aislamiento:

a) Conductor aterrizado o neutro: color blanco o gris claro.

b) Conductor para conexién a tierra de los equipos & conductor de tierra: verde 6
verde con franjas amarillas, si estd aislado; o puede Ir sin aislamiento
(desnudo).

c) Conductores vivos o de fase: cualquier otro color diferente del blanco, gris
claro o verde. Generalmente se emplean el negro y el rojo para identificarlos.

Existen excepciones a lo anterior, por ejemplo en conductores duplex, que llevan
un solo color para el neutro y para el vivo, se puede identificar el neutro con una
estrfa longitudinal. También en algunos casos se puede identificar el tipo de
conductor con pintura u otro medio eficaz de color, en sus extremos, y en todos los
puntos en que el conductor sea accesible, empleando el color blanco para el
neutro, el color verde para el conductor de tierra, y otro color, generalmente negro,
para los conductores de fase o vivos.

CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS

La parte A. Definiciones generales, del articulo 100 de la “NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-0011-SEDE-1999, Instalaciones eléctricas (utilizacion)", da las
siguientes definiciones de un circuito alimentador y de un circuito derivado:

Alimentador: Todos los conductores de un circuito formado entre el equipo de
acometida o la fuente de un sistema derivado separado y el dispositivo final de
proteccién contra sobrecorriente del circuito derivado. . .

Circuito derivado: Conductores de un circuito desde el dispositivo final de
sobrecorriente que protege a ese circuito hasta la(s) salida(s).

Para entender mejor el significado de las definiciones anteriores, en la figura se
presenta un diagrama que muestra los circuitos alimentadores y derivados, asi
como las siguientes definiciones proporcionadas en la misma parte de la
NOM-001-SEDE-11999:
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é?q'uipo de acometida: Equipo necesario para servir de control principal y que
usualmente consiste en un interruptor automatico o desconectador y fusibles, con
sus accesorios, localizado cerca del punto de entrada de los conductores de
suministro a un edificio u otra estructura o a un area definida.

Acometida: Derivaciéon gue conecta la red del suministrador (Comision Federal de
Electricidad 6 Luz y Fuerza del Centro) a las instalaciones del usuario.

Conductores de acometida: Conductores comprendidos desde el punto de
acometida hasta el medio de desconexion de la acometida.

Medio de desconexién: Dispositivo o conjunto de dispositivos u otros medios por
medio de los cuales los conductores de un circuito pueden ser desconectados de
su fuente de alimentacion.

Sistema derivado separado: Sistema de alambrado de una propiedad, cuya
energfa procede de una bateria, sistema fotoelectrico solar o de un generador,
transformador o devanados de un convertidor y que no tiene conexion eléctrica
directa incluyendo al conductor del circuito sélidamente puesto a tierra (que
normalmente es el cable 6 conductor neutro en sistemas con conexion en estrella),
con los conductores de suministro que provengan de otro sistema.

Dispositivo: Unidad en un sistema eléctrico disefiada para conducir, pero no para
consumir energia eléctrica.

Salida: Punto en un sistema de alambrado en donde se toma corriente eléctrica
para alimentar al equipo de utilizacion.

Equipo de utilizacion: Equipo que transforma, con cierta eficiencia, la energia
eléctrica en energia mecanica, quimica, calorifica, luminosa u ptras.
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RECEPTACULO
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I1.Il COMPONENTES DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

'Paré la rea"zacibn fisica de una instalacion eléctrica se emplea una gran cantidad
de equipo y material eléctrico. .

Cualquier persona que se detenga a observar una instalacién eléctrica podra notar
que existen varios elementos, algunos visibles o accesibles y otros no.

El conjunto de elementos que intervienen desde el punto de alimentacién o
acometida de la compariia suministradora (LyFC o CFE) hasta el dltimo punto de
una casa habitacién, comercio, bodega o industria en donde se requiere el servicio
eléctrico, constituye lo que se conoce como los componentes de la instalacion

eléctrica.

Un circuito eléctrico est4 constituido en su forma mas elemental por una fuente de

voltaje o de alimentacion, los conductores que alimentan la carga y los dispositivos
de control o apagadores. De estos elementos se puede desglosar el resto de los
componentes de una instalacion eléctrica practica, ya que por ejemplo, los
conductores eléctricos normalmente van dentro de tubos metélicos o de PVC que
se conocen genéricamente como tubos conduit; los apagadores se encuentran
montados sobre cajas; las lamparas se alimentan de cajas metalicas similares a
las usadas en los apagadores y también en los contactos y asociados a estos
elementos se tienen otros componentes menores, asi como toda una técnica de
selecciéon y montaje.

Los elementos brevemente son:

- Conductores eléctricos

- Interruptores

- Fusibles

- Centros de carga

- Contaclos y apagadores

- Lamparas

- Canalizaciones y accesorios

Por otra parte, todos los elementos usados en las Instalaciones eléctricas deben
cumplir con ciertos requisitos, no solo técnicos, también de uso y presentacion,
para lo cual deben acatar las disposiciones que establece la Norma Oficial de
Instalaciones Eléctricas NOM-001-SEDE-1999,
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CONDUCTORES ELECTRICOS

Los alambres y cables que se emplean en casas habitacion, comercios, bodegas,
etc., se conocen en el argot de los conductores eléctricos como cables para la
" industria de la construccién.

Estos cables para la industria de la construccién en baja tension estan formados
por los sigulentes elementos:

E! conductor eléctrico que es el elemento por el que circula la corriente eléctrica es
de cobre suave y puede tener diferentes flexibilidades:

Rigida; conductor formado por un alambre
Semiflexible; conductor formado por un cable (cableado clase B o C)
Flexible; conductor eléctrico formado por un cordén (clase 1 en adelante)

El aislamiento cuya funcién principal es la de soportar la tension aplicada y
separar al conductor eléctrico energizado de partes puestas a tierra, es de un
material generalmente plastico a base de poli cloruré de vinilo (PVC). Este
aislamiento puede ser de tipo termo fijo a base de etileno-propileno (EP) o de
polietileno de cadena cruzada (XLP).

Una cubierta externa cuya funcién es la de proteger al cable de factores externos
(golpes, abrasion, etc.) y amblentales (lluvia, polvo, rayos solares, etc.).
Normalmente esta cubierta externa es de policloruro de vinilo (PVC) y se aplica en
cables multiconductores.

Aislamicnto .
Conductor
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Conductor eléctrico

Son cuatro los factores que deben ser considerados en la seleccion de los
conductores: Material, Flexibilidad, Forma y Dimensiones.

Material.- Los materiales mas usados como conductores eléctricos son el cobre y
el aluminio, aunque el primero es superior en caracteristicas eléctricas y
mecdanicas (la conductividad del aluminio es aproximadamente el 60 % de la del
cobre y su esfuerzo de tensién a la ruptura el 40%), las caracteristicas de bajo
peso del aluminio han dado lugar a un amplio uso de este metal en la fabricacién
de los cables aislados y desnudos.

En la siguiente tabla se muestran en forma general las propiedades de los
conductores de cobre suave y de aluminio 3/4 de duro.

Caracteristicas Cobre suave Aluminio3/4% duro
Grado de pureza, % >99.9 >99.5
Resistividad a 20 °C, ohm-mm®/m 17.241 x 107 28.264 x 107
Coeficiente de variacion de la 3.93 x 107 4.03x 107
resistividad eléctrica a 20 °C, por
cada 20 °C
Densidad a 20 °C, gicm® 8.89 2.70
Coeficiente de dilatacion lineal a 17 x 10° 23x10°
20°C, por cada 20°C
Carga de ruptura, MPa 230 a250 120a150
IAlargamiento a la ruptura, % 20a40 a4
[Temperatura de fusién, °C 1080 660 -

Flexibilidad. Acorde a los requerimientos de una instalacion en particular, las
normas de productos clasifican la flexibilidad de los conductores en clases de
cableado, combinando diferentes diametros de alambres y el ntimero de éstos.

a) Alambres Conductores sdlidos
b) Cables (AA, A, B o C)Conductores cableados concéntricos (con o sin compactacién)
c) Cordones (1,J, K) . Conductores flexibles (aumenta la flexibilidad con el numero de hilos)
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ALAMBRE CORDON

Forma.-La forma geométrica de los conductores eléctricos es generalmente

redonda y dependiendo de su aplicacion puede ser:

soLIDO REDONDO SIN REDONDO SECTORIAL
COMPACTAR COMPACTO

Dimensiones.-El tamafio o seccién transversal o calibre de los conductores
eléctricos debe indicarse en mm? y opcionalmente entre paréntesis el nimero de
la escala de calibres americanos (AWG~kCM), de acuerdo a la norma oficial de
conductores eléctricos NOM-063.

Es importante recordar que a nivel mundial se usan 2 escalas de calibres para
cuantificar el tamafo de los conductores eléctricos:

*Escala Americana AWG-kCM (AWG = American Wire Gauge; kCM =kilo Circular
Mil, anteriormente conocida como MCM)

+Escala Internacional (EC), mm?
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Un valor utll para convemr callbres en ambas escalas es el siguiente

1 mm?= 1973 525 circular mlls B

"‘1mm

0"
1 973525 kCM 2 kCM

El tamafio e de f,un“f ‘co'nduc':tor -eléctrico debe seleccionarse adecuadamente
cumpliendo con los requerimientos técnicos y normativos de nuestro pais.

En las sigulentes ' tablas encontraremos las secciones o calibres, didmetros de
conductores y las resistencias eléctricas en corriente alterna y directa.

'Construccién normal de cables concéntricos de cobre clases By C

Area de'la [Calibre] ntmero de diametro de fos Diametro exterior| Masa
seccion | AWG alambres alambres nominal del cable
transversal| kCM mm mm Kg/km

nominal

mm?

Clase BiClase C|Clase B| Clase C Clase B|Clase C

2.082 14 7 19 0.615 0.374 1.85 1.87 18.88

3.307 12 7 19 0.776 0.471 2.33 2.36 29.99

5.260 10 7 19 0.978 0.594 2.93 2.97 47.70
8.367 8 7 19 1.234 0.749 3.70 3.75 75.87
13.300 6 7 19 1.555 0.944 4.67 4.72 120.6
21.150 4 7 19 | 1.961 | 1.191 5.88 596 | 191.4
33.620 2 7 19 | 2.473 | 1.501 7.42 7.51 304.9
53.480 1/0 19 19 | 1.893 | 1.357 | 9.47 9.50 | 484.9
67.430 2/0 19 19 | 2126 | 1523 | 10.63 | 10.66 | 611.4
85.010 310 19 19 | 2387 | 1710 | 1184 | 11.87 | 770.9
107.200 4/0 19 19 2.680 1.921 13.40 13.45 872.1
126.700 250 37 37 2.088 1.626 14.62 14.63 1149
152.000 300 37 37 2.287 1.781 16. 01 16.03 1378
177.300 350 37 37 2.470 1.924 17.29 17.32 1608
202.700 400 37 37 2.641 2.057 18.49 18.51 1838
253.400 500 37 37 2.953 2.300 20.67 20.70 2298
304.000 600 61 61 2.519 2.062 22.67 22.68 2757
380.000 750 61 61 2.816 2.306 25.34 25.37 3446
506.700 1000 61 61 3.252 2.663 29.27 29.29 4595
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_.Caracteristicas dimensionales de los alambres de cobre suave

N e

Area de la seccién Calibre Diametro exterior Masa
transversal AWG nominal Kg/km
Nominal mm? mm
2.082 14 1.628 18.50
3.307 12 2.052 29.40
5.260 10 2.588 46.77
8.367 8 0.749 74.38
13.300 6 0.944 118.20
Resistenclia eléctrica de conductores de cobre suave cableados clases By C
Area de la[Calibre Resistencia eléctrica
seccion AWG- Ohm/km
transversal kCM
nominal
mm? Corriente Corriente alterna
directa
20°C 20°C_| 60°C [ 75°C [ 80°C
2.082 14 8.4500 8.450 9.724 10.280 | 10.778
3.307 12 5.3200 5.320 6.122 6.472 6.786
5.260 10 3.3400 3.340 3.844 4.063 4.260
8.367 8 2.1000 2.100 2.417 2.555 2.679
13.300 3] 1.3200 1.320 1.519 1.606 1.684
21.150 4 0.8320 0.8322 | 0.9576 | 1.012 1.061
33.620 2 0.5230 0.5234 | 0.6023 | 0.6367 | 0.6676
5§3.480 110 0.3290 0.3297 | 0.3794 | 0.4011 | 0.4206
67.430 2/0 0.2610 0.2620 | 0.3015 | 0.3188 | 0,3342
85.010 3/0 0.2070 0.2085 | 0.2399 | 0.2536 | 0.2659
107.200 410 0.1640 0.1662 | 0.1912 | 0.2021 | 0.2119
126,700 250 0.1390 0.1419 | 0.1632 | 0.1726 | 0.1809
152.000 300 0.1160 0.1181 0.1359 | 0.1487_ | 0.1506
177.300 350 0.0992 0.1043 | 0.1200 | 0.1269 | 0.1330
202.700 400 0.0868 0.0932 | 0.1073 | 0.1134 | 0.1189
253.400 500 0.0694 0.0788 | 0.0907 | 0.0959 | 0.1006
304.000 600 0.0579 0.0708 | 0.0815 | 0.0862 | 0.0903
380.000 750 0.0463 0.0651 0.0749 | 0.0792 | 0.0830
506.700 1 000 0.0347 0.0645 | 0.0743 | 0.0785 | 0.0823
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Resistencia eléctrica de alambres de cobre suave

“Area de la seccién | Calibre Resistencia eléctrica
transversalznominal AWG Ohm/km
mm?* -
Corriente Corriente alterna
directa
20°C 20°C [ 60°C L 75°C [ 90°C
2.082 14 8.28 8.28 9.528 | 10.073 | 10.561
3.307 12 5,21 5.21 5.995 6.338 6.645
5.260 10 3.28 3.28 3.774 3.990 4.184
8.367 8 2.06 2.06 2.371 2.506 2.628
13.300 6 1.30 130 1.496 1.582 1.658
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WA INTERRUPTORES

Un ‘interruptor es un dispositivo que sirve para mterrumplr o restablecer una
corriente eléctrica a través de un circuito eléctrico. :

Hagamos algunas aclaraciones sobre los términos relativos a los interruptores:

«Voltaje nominal del interruptor

Es el valor de tension o voltaje maximo,-al c'ual'fpuede 'b'pefar sin sufrir dafo
alguno. Este valor se debe especificar tanto en CA como en CD -

eCorriente nominal de un lnterruptdf’

Es el valor de corriente, a la cual puede operar satisractorlamente y sin sufrir dafio
alguno. : S

" eFalla eléctrica

La falla eléctrica es una operacién anormal de un equipo o sistema eléctrico
debido a diversas causas, que generalmente se traduce en un incremento de
corriente. De acuerdo a las caracteristicas de la falla, ésta tendrd que ser liberada
del cistema en determinado tiampo para evitar dafos al equipo conectado o a
elementos del sistema.

eSobrecorrientes

Cualquier valor de corriente que exceda la corriente nominal de un equipo o0 a la
corriente permisible de un conductor, segin sea el caso.

Conceptos basicos sobre Interruptores

Sobrecarga y cortocircuito.- La sobrecarga es una condicién de operacién de un
equipo, en la que se demanda una potencia que excede la nominal, o de un
conductor por el cual circula una corriente mayor a la permisible. Cuando dicha
condicién persiste durante suficiente tiempo, puede causar dafos a causa de
sobrecalentamientos perjudiciales. Una sobrecarga no incluye condiciones de
cortocircuito o fallas a tierra.
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Para nuestro caso consideraremos como sobrecargas todos aquellos valores de
corriente que excedan a la corriente nominal de los equipos pero sin exceder un
500 %.

El cortocircuito es una condicién en la que la corriente de un equipo o sistema se
eleva a valores muy superiores al valor nominal, para nuestro caso se considera
cortocircuito a todo valor de corriente que excede el 500 % de la hominal.

Linea.- Se da el nombre de linea al conductor o conjunto de conductores en los
cuales hay presencia de voltaje y pueden alimentar un equipo eléctrico.

Carga.- Se conoce como carga el aparato o conjunto de apara(os conectados a la
linea, que consumiran energla eléctrica. .

Polos y fases.- Para un interruptor se conoce como nomero de polos, a Ia cantldad
de pares conductores linea-carga que llegan a dicho interruptor :

CIasnFcacnén general

En el mercado existen dnversos tlpos de mterruptores‘

"No automaticos -
[ : Cuchillas con fusibles
- ‘Autométicos Magnéticos
Lo : Termomagnéticos
Electrénicos

Interruptores

Interruptor no automdtico.- Es: aquel. cuya Gnica funcion es la de conectar y
desconectar cargas sin brindar ninguna clase de proteccion.

Interruptor automatico.- Es aquel que ademas de conectar y desconectar cargas
en circuitos eléctricas, brinda cierta proteccién a los conductores alimentadores o
a los equipos conectados contra fallas eléclricas, provocando la desconexién
automatica de ellos de la linea.
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Interruptor de cuchillas o navajas.- En este tipo de interruptor se utiliza la
propiedad de algunos metales de fundirse a temperaturas relativamente bajas,
basandose en esto, la fabricacion de elementos fuslbles, los cuales forman parte
del interruptor de cuchillas. Estos interruptores protegen principalmente contra
fallas de cortocircuito.

Interruptor magnético.- Para la construccién de este tipo de interruptores se
aprovecha el campo magnético que se presenta alrededor de un elemento
conductor cuando por este circulo una corriente. La magnitud del campo que se
presenta es directamente proporcional a la cantidad de corriente circulante.

Interruptor termomagnético.- El funcionamiento de estos interruptores se basa en
el principio magnético visto anteriormente y en un principio térmico que se
describe a continuacion: Es propiedad de todos los metales dilatarse (aumentar
sus dimensiones al incrementarse su temperatura, pero el porcentaje en que se
dilatan dependen del metal de que se trate. Por ejemplo, si tomamos dos barras
de metales diferentes A y B, cuya longitud a 25 °C es la misma. Si aumentamos la
temperatura hasta 50 °C ambas barras de metal incrementaron su longitud, pero
en diferente proporcion, si mediante un proceso especial las unimos cuando estén
a temperatura ambiente al calentarse se deforman formando una curva.

Al conjunto de dos metales con las propiedades anteriores se le denomina bimetal
el cual, incluido dentro de un circuito eléctrico y acoplado a un mecanismo
adecuado, forma la proteccidon térmica.

Interruptor electronico.- En este tipo de interruptores, el dispositivo encargado de
sensar las corrientes de falla, es un circuito electrénico con caracteristicas muy

precisas.

Los interruptores con los que mas acercamiento tendremos en una instalacion
eléctrica son los interruptores termomagnéticos también conocidos como
"breakers” y estan disefiados para conectar y desconectar un circuito por medios
no automaticos y desconectar el circuito automaticamente para un valor
predeterminado de sobrecorriente, sin que se dafie asl mismo cuando se usa
dentro de sus valores de diseno.

La operacién de cerrar y abrir un circuito eléctrico, se hace por medio de una
palanca que indica posicion, adentro” (ON y fuera OFF).

La caracteristica particular de operacién de estos Interruptores es que en
sobrecargas, el bimetal trabaja para desconectar el circuito. Cuando existe un
cortocircuito el electroiman del interruptor es el que opera y lo desconecta del
circuito, de ahi su nombre: termomagnético.
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‘En la pagina ASIgulente se ilustran los combonehtes de un interruptor.

‘Por la forma en.como se conectan. a las barras colectoras de los tableros de
distribuciéon o centros de carga, pueden ser: del tipo atornillado o del tipo
-enchufado, se fabrican en los siguientes tipos y capacidades:

Un polo: 15A,20A,30A,40A y S0 A.
Dos polos: 15A,20A,30A,40A,50A y 70 A.
Tres polos: 100 A, 125 A, 150 A, 175 A, 200 A, 225 A, 250 A, 300 A, 350 A, 400A

500 Ay 600 A,

Normalmente el fabricante suministra la curva caracteristica de operacién del
interruptor para conocer las caracteristicas del disparo y trabajo del dispositivo

electromagnético.
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LIV FUSIBLES

Un fusible se puede definir como un dispositivo que se emplea para proteger los
sistemas eléctricos contra fallas de sobrecarga y cortocircuito; esto se efectua
intercaldndolo en un circuito eléctrico, de tal manera que cuando pase una
corriente a través de éste (cuya intensidad excede un valor prefijado), interrumpe
el circuito al que estd conectado; esto se logra al fundirse el elemento fusible del!
dispositivo de proteccion. Este elemento puede tener forma de alambre, cinta, etc.

Caracteristicas de los fusibles
Un fusible debe contar con las siguientes caracteristicas funcionales:

1. Pueden seleccionarse para proteger las corrientes reales de los motores,
puesto que los fusibles pueden no operar con sobrecorrientes momentaneas
inofensivas evitando interrupciones innecesarias.

2. Proporcionan mayor proteccidn contra fallas entre fases, ya que la sobrecarga
en |as restantes es suficiente para fundir los fusibles.

3. Protegen contra calentamiento del equipo porque dicho calentamiento fundira
el fusible antes de que se produzca una averfa, ya que una conexion floja o
corroida que genera altas temperaturas abrira el fusible.

4. Pueden seleccionarse con mayor precisidn para el alambrado o equipo
protegido sin estar sujetos a interrupciones innecesarias, puede usarse equipo
mas compacto y de menor costo.

5. Pueden dar una baja corriente pico en la corriente de fuga. Esta caracteristica
impide a la corriente de falla aicanzar valores destructivos para las ramas mas
vulnerables del circuito y equipo asociado. En el caso de los fusibles limitadores,
éstos interrumpen con seguridad las corrientes disponibles hasta de 200 000
amperes efectivos simétricos, Al mismo tiempo deben limitar la corriente que pasa
a través del sistema durante la fraccion de tiempo de fusion y reducir asi la
energia térmica que podria desarrollarse durante la interrupcion.

6.Combinan en un solo dispositivo el elemento sensor e interruptor.
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7.8Su accién es directa, responde, tinicamente a una combinacién de magnitud y
duracion de la corriente del circuito que fluye a través de éste.

8.Requieren de dispositivos separados, como los interruptores de seguridad, para
realizar la funcién de energizar y desenergizar un circuito, ademas de que éste le
sirve de montaje y prevencién de accidentes al personal.

9.Es un dispositivo monofasico. Unicamente en la fase o fases sujetas a
sobrecarga debera responder a desenergizar la fase o fases afectadas del circuito

o equipo que faljé‘.

Desvkentajasﬁén el uso de fusibles

: ;1 Las caracterlsticas de interrupcién de un fusible no pueden ser revisadas sin que
. -éste sea destruudo

2.Un fusible podra realizar anicamente una interrupcién siendo necesario cambiar
la unidad completa en caso de que se haya destruido por causa de una falla.

3.En algunos casos existe el riego de accidentes debido a un choque eléctrico en
el momento de la reinstalacion de un fusible. Cuando el fusible opera, existe
siempre la posibilidad de un reemplazo equivocado, esto pone en peligro no solo
al sistema sino también al personal que se encarga de efectuar este trabajo.

4.0tro riesgo que se corre es el de una seleccién inadecuada de estos dispositivos
de proteccién, ya que en cierta forma se desconoce la existencia de la gran
variedad de fusibles en el mercado nacional, ademas de desconocer quiénes los
fabrican y distribuyen.
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Clasificacién de los fusibles de baja tension

Fusibles
proteccion
sobrecarga
cortocircuito

para
de
y

. De tapén

I Clase H }‘—

No
ranavahlag

Etiquetado no Eﬂ
timitador —_—

Limitador de
Clase L l

[caser | —

[ et ]

RKS

Para usos
especiales

microfusibles

Proteccién
suplementaria
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Enlas insfaladonés rgsidénciales se emplean dos tipos basicos de fusibles:

No renovable
Vn= 127 V c.a.
In=0-30 A
i C.l.=10000 A
—RT-125egaI200%delaln
Base Edison

De tapon

Con'casquillos O a 60A

Fusibles con
cartucho

Con
navajas
70 a 6000A

De toda la variedad de fusibles que hemos visto los 2 antenormente cutados :
podernos definirfos asi: : :

Fusibles de tapdn.- Son aquellos que se atornillan en el portafusible respectlvo por
medio de una rosca que tienen en su interior.

Fusibles no renovables.- Son aquellos a los cuales no se los puede camblar eli ’
eslabdn fusible y quedan inservibles al fundirse éste. '

Fusibles de cartucho.- Son aquellos que tienen el eslabén fusible dentro de un
tubo aislante con contactos en los extremos en forma, de casquillos o navajas. .
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Construccién de fusibles

La fabricacion de fusibles es muy diversa, pero podemos generalizar de la
siguiente forma:

Los fusibles de tapén roscado, constan de un elemento fusible, un cuerpo y una
terminal.

-
S |

%
Figura 1
FUSIBLE DE TAPON ROSCADO -

Figura 2
FUSIBLE TIPO CASQUHLO

Figura 3
FUSIBLE TIPO NAVAJAS

En las figuras, se ilustran la construccion de los fusibles cartucho renovables, de
casquillo y de navajas respectivamente, en la que los eslabones fusibles son de
zinc.

0-60A 70 - 600 A
250y 600 V 250y 600 V

Eslabones fusibles
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Condiciones de operacién

Durante el funcionamiento de los sistemas y equipos eléctricos se presentan
condiciones anormales de operacién debido a fallas de sobrecarga y cortocircuito
las cuales ocasionan que los dispositivos de proteccién operen al presentarse

éstas. Dentro de estas condiciones se consideran aquellas que ocasionan la
apertura de los dispositivos de proteccidn, especlificamente los fusibles causadas

por condiciones ambientales.

Las condiciones mas comunes en las que un fusible puede operar son las
siguientes:

Sobrecorrientes debidas a:

Sobrecargas

Cortocircuito

Falso contacto

Alta temperatura

Bajo estas condiciones los fusibles deben ofrecer la proteccién adecuada,
evitando con ello que el equipo protegido se dafie a causa de elevadas corrientes
de falla.
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II.V CENTROS DE CARGA Y TABLEROS DE DISTRIBUCION
Antecedentes y conceptos basicos

El origen de los tableros y centros de carga se desarrollaron como consecuencia
de las siguientes necesidades:
Dividir grandes sistemas eléctricos en varios circuitos reduciendo calibres de
conductores.
Tener medios de conexién y de proteccién para cada circuito eléctrico de un
sistema.
Localizar en un solo lugar los dispositivos mencionados en el punto anterior
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Circuito alimentador.- Refiriéndonos a tableros y centros de carga, el circuito
alimentador o linea de alimentacidon sera aquel circuito que le proporciona la
energla eléctrica al tablero.

Circuito derivado.- Se da ese nombre a cada uno de los circuitos que alimenta el
tablero a través de cada uno de sus interruptores los cuales también reciben el
nombre de derivados.

Fases, hilos y nimero de polos.- Cuando a un tablero lo alimenta una linea de
corriente o dos, se dice que es de una fase, siendo en estos dos casos
absolutamente necesario {a conexion del hilo neutro. Cuando al tablero llegan las
tres lineas de corriente, se dice que es de tres fases.
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El nimero de hilos en un tablero queda definido por la suma de cables de linea y
neutro que lo alimentan, teniéndose las siguientes combinaciones:

Una fase, tres hilos
Tres fases, tres hilos
Tres fases, cuatro hilos

Tipos de montaje
Empotrar: cuando el tablero va embebido en los muros

Sobreponer: cuando el tablero se fija sobre el muro
Auto soportado: el tablero se fija directamente sobre el piso

Funciones del tablero

Dividir un circuito eléctrico en varios circuitos derivados
Proveer de un medio de conexién y desconexién manual a cada uno de los

circuitos derivados
Proteger a cada uno de los circuitos contra sobrecorrientes
Concentrar en un solo punto todos los interruptores

Tableros con zapatas principales

La alimentacion del tablero se realiza directamente a las barras de! bus por medio
de zapatas de conexidn. Se debe contar con un medio de proteccién externo.

Tableros con interruptor principal

La alimentacion del tablero se realiza a través de un interruptor termomagnético
que forma parte integral de él y le brinda medio de proteccion y conexién general.

* Extraido det Manual técnico de Instalaciones Eiéctricas en Baja Tensién CONDUMEX

49



I.lVI CONTACTOS Y APAGADORES

Apagadores

Un apagador se define como un interruptor pequefio de accién rapida, operacion
manual y baja capacidad que se usa por lo general para el control de aparatos
pequerios domésticos y comerciales, asi como unidades de alumbrado pequenas.
Debido a que la operacidn de los apagadores es manual, los voltajes nominales no
deben exceder a 600 V.

Existen diferentes tipos de apagadores, el mas simple es el de una via o
monopolar, con dos terminales que se usan para "prender” o "apagar' una
lampara u otro objeto desde un punto sencillo de localizacion.

Una variante del apagador del polo es el llamado tipo silencioso y el de contacto.

Los apagadores sencillos para instalaciones residenciales se fabrican para 127 V
y corrientes de 15 A.

Accesibilidad de los apagadores

Invariablemente en cualquier instalacién eléctrica, todos los apagadores se deben
instalar de manera tal que se puedan operar manualmente y desde un lugar
faciimente accesible. El centro de la palanca de operacién de los apagadores no
debe quedar a mas de 2.0 m sobre el nivel de piso en ningun caso, cuando se
trate de apagadores para alumbrado en casas habitacién, oficinas y centros
comerciales la altura maxima desde el nivel M piso serade 1.2y 1.35 m.

Montaje de los apagadores

Tipo sobrepuesto o de superficie.- Los apagadores que se usen en instalaciones
visibles con conductores aislados sobre aisiadores, se deben colocar sobre bases
de material aislante que separen a los conductores por lo menos 12 mm de la
superficie sobre la cual se apoya la instalacién.
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Tipo embutido.- Los apagadores que se alojan en cajas de instalaciones ocultas
se deben montar sobre una placa o chasis que esté al ras con la superficie de
empotramiento y sujeto a la caja. Los apagadores instalados en cajas melalicas
embutidas y no puestas a tierra y que puedan ser alcanzados desde el piso, se
deben proveer de tapas de material aislante e incombustible

{ {

I

Apagador de tres vias.- Los lamados apagadores de tres vias se usan
principaimente para controlar lamparas desde dos puntos distintos, por lo que se
requieren dos apagadores de tres vias para cada instalacion donde se reguiere
esle lipo de control. Este tipo de apagadores tiene normalmente tres terminales.

Su instalacién es comin es areas grandes como entrada de casa y pasillo, en
donde pof comodidad no se requiera regresar a apagar una lampara, o bien, en
escaleras en donde se prende un foco en la parte inferior (o superior) y se apaga
en la parte superior (inferior) para no tener que regresar a apagar la lampara

———————

Los contactos se usan para enchufar (conectar) por medio de clavijas dispositivos
portatiles, tales como: lamparas, taladros poratiles, radios, televisores, tostadores,
licuadoras, lavadoras, batidoras, rasuradoras eléctricas, etc.

Contactos
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Estos contactos deben ser para una capacidad nominal no menor de 15 amperes
para 125 voits y no menor de 10 amperes para 250 volts Los contactos deben ser
de tal tipo que no se puedan usar como portalamparas

Los contactos pueden ser sencillos o dobles, del tipo polarizado (para conexion a
lierra) y a prueba de agua. En los casos mas comunes vienen sencillos pero se
pueden instalar en cajas combinadas con apagadores

Los contactos se locafizan aproximadamente de 35 a 40 cm con respecto al nivet
del piso (considerando como piso terminado) En caso de cocinas en casas
habitacion. asi como en bafos, es comin instalar los contactos en ta misma caja
que los apagadores. por io que la altura de instalacidn queda determinada por los
apagadores. es decw. entre 1 2y 1 35 m sobre el nive! del piso

Contactos de mso.- Los contactos que se instalen en pisos. deben estar
contenidos en cajas especialmente construidas para cumplir con el proposito.

Contactos en lugares humedos o mojados.- Estos contactos se denominan a
ptueba de intemperie
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ILVI] CANALIZACIONES

Las canalizaciones eléctricas sirven para proporcionar proteccién mecanica a los
conductores, ya que los aisla fisicamente y confina cualquier problema de calor o
chispas producidas por falla de aislamiento.

Existe una gran variedad de medios para contener a los conductores eléctricos
conocidos como canalizaciones eléctricas, algunas son de uso comun y otras se
usan en aplicaciones especificas. Algunos de estos medios son los tubos conduit
(con sus variedades constructivas y de material), ductos, charolas y electroductos.

Tubos conduit metalicos

Los tubos conduit metdlicos, dependiendo de! tipo usado, se pueden instalar en
exteriores e interiores, en areas secas o humedas. Los tubos conduit rigidos
constituyen de hecho, el sistema de canalizacién mas comanmente usado, porque
practicamente se pueden utilizar en todo tipo de atmoésferas y para todas las
aplicaciones.

En ambientes corrosivos, adicionalmente se debe tener cuidado de proteger los
tubos con pintura anticorrosiva, ya que la presentaciéon normal de estos tubos es
galvanizada.

Los tipos mas usados son:

Tubo conduit metdlico rigido (pared gruesa).- Este tipo de tubo conduit se
suministra en tramos de 3 m de longitud, en acero o aluminio, y se encuentra
disponible en diametros desde 13 mm (1/2") hasta 152.4 mm (6"), cada extremo
del tubo se proporciona con rosca y uno de ellos tiene un copie. Este tubo puede
quedar embebido en muros y paredes, o puede ir montado superficialmente con
soportes especiales. Algunas recomendacidnes generales para la aplicacién son:
El numero de dobleces en la trayectoria total de un conduit no debe exceder a
360° Para evitar problemas de corrosion galvanica, deben instalarse tubos y
accesorios del mismo tipo de metal. Los tubos deben soportarse cada 3 m y cada
90 cm entre cada salida.
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Tubo conduit metalico intermedio o semipesado.- Se fabrica en didmetros de hasta
102 mm (4"), su constitucién es similar al tubo conduit rigido de pared gruesa, pero
sus paredes son mds delgadas, por lo que tiene un mayor espacio interior
disponible. Se debe tener mayor cuidado con el doblado de estos tubos, ya que
tienden a deformarse. Tienen roscado los extremos, y sus aplicaciones son
similares a los tubos anteriormente descritos.

Tubo metalico de pared delgada (rigido ligero).- Estos tubos son similares a los de
pared gruesa, pero tienen su pared interna mucho mds delgada. Se fabrican en
diametros de hasta 102 m (4"). Se pueden usar en instalaciones visibles u ocuitas,
embebido en concreto o embutido en mamposteria, pero en lugares secos no
expuestos a humedad o ambientes corrosivos. Estos tubos no tienen sus extremos
roscados y tampoco usan los mismos conectores que los tubos metélicos
anteriormente citados. Los conectores de este tipo de tuberia son atornillados.

Tubo conduit metalico flexible.- Este es un tubo hecho de cinta metdlica
engargolada (en forma helicoidal), sin ningin recubrimiento. Hay otro tubo
metdlico que tiene una cubierta exterior de un material no metalico que se aplica
sobre el tubo para que sea hermético a los liquidos.

Este tipo de tubo conduit es Util cuando se hacen instalaciones en dreas donde se
dificuitan los dobleces con tubo conduit metalico, o bien en lugares donde existan
vibraciones mecanicas que puedan afectar las uniones rigidas de las
instalaciones. Este tubo se fabrica con un diametro minimo de 13 mm (1/2") y un

diametro maximo de 102 mm (4").

Tubo conduit no metalico

En el mercado podemos encontrar muchos tipos de tubos conduit no metélicos
que tienen una gran variedad de aplicaciones y estan construidos de distintos
materiales como el policloruro de vinilo (PVC), la fibra de vidrio, el polietileno, etc.

El mas usado en las instalaciones residenciales es el PVC, el cual es un material
auto extinguible, resistente al colapso, a la humedad y a agentes quimicos

especificos.
Se puede usar en:

Instalaciones ocultas, visibles (cuando no se expone el tubo a daflo mecanico) y
lugares expuestos a agentes quimicos.
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CAPITULO
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CLASIFICACION DE LAS AREAS



No debe usarse en areas y locales clasificados como peligrosos. Tampoco para
soportar luminarios ni en lugares que excedan temperaturas ambientes mayores
de 70 °C Estos tubos se pueden doblar mediante la aplicacion de aire caliente o
liquido caliente.

Tubo de pohetleno E1 tubo conduit de polietileno debe ser resistente a la humedad
y a cierios agentes quimicos especificos. Su resistencia mecanica debe ser
adecuada para proporcionar proteccion a los conductores y soportar e! trato rude a
que se ve sometido durante su instalacion. Por lo general se le identifica por el
color anaranjado. Puede operar con voitajes hasta 150 V a tierra. embebido en
concreto o embutido en muros. pisos y techos. También se puede enterrar a una
profundidad no menor de 0.6 m No se recomienda su ulilizacion oculto en techos
y plafones, en cubos de edificios o en instalaciones visibles.

* Extrakio det Mamsal 1écivco de Ingtalaciones Electricas en Baja Tension CONDUMEX.

.

55



Cajas y accesorios para canalizacion con tubo

Cajas eléctricas.- Son la terminacion que permite acomodar las llegadas de los
distintas tipos de tubos conduit, cables armados o tubos no metdlicos; con el
proposito de empalmar cables y proporcionar salidas para contactos, apagadores,
salidas para lamparas y luminarias en general. Estas cajas se disefan en distintos
tipos y dimensiones, asi como también los accesorios para su montaje, con el
aobjeto de dar la versatilidad que requieren las construcciones eléctricas.

tas cajas se identifican por nombres, pero en general son funcionaimente
intercambiables. con algunas pocas excepciones. Se fabrican metalicas y no
metalicas. Basicamente la seleccion de una caja depende de lo siguiente.

El numero de conduclores que entran El tipo y numero de dispositivos que se
conectan a la caja El método de alambrado usado

Cajas metdlicas para propositos generales.- Estas cajas de propositos generales
se clasifican en los sigutentes tipos

Cajas para apagadores
Cajas octagonaies
Cajas cuadradas

En el mercado podemos encontrar estas cajas de materiales metdlicos y no
metalicos

Las cajas tipo apagador se usan para alojar los apagadores o contactos, algunas
se utilizan para alojar mas de un apagador o dispositivo.

Las cajas octagonales o cuadradas se utlizan principalmente para salidas de la
instalacion eléctrica. ya sea para lamparas o luminarias. o para montar otros
dispositivos (usando la cubierta apropiada)
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LI TIPO DE AREAS DE TRABAJO

Son aquellas zonas que contienen vapores, liquidos o gases inflamables o polvos
combustibles y fibras, que pueden causar fuegos o explosiones si se someten a
una fuente de ignicién.

Las areas estan clasificadas con base en sus caracteristicas de peligrosidad

AREAS CLASIFICADAS SUBGRUPO

-

A
DIVISION |
B
CLASE!
; c
DIVISION 2 -
R B Y o DIVISION |
CLASE Il
DIVISION
DIVISION | < | "E"
CLASE | -
: DIVISION2 | &
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11l CARACTERISTICAS DEL AREA DE TRABAJO

CLASE | Los lugares de la CLASE | son aquellos en los cuales estan o pueden
estar presentes gases o vapores inflamables en cantidad suficiente para producir
mezclas explosivas o inflamables.

CLASE !l Los lugares de la CLASE Il son aquellos que son peligrosos debido a la
presencia de polvo combustible.

CLASE [l Los lugares de la CLASE (Il son aquellos que son peligrosos por la
presencia de fibras o materiales volatiles facilmente inflamables.

CLASE |, DIVISION 1 : Es aquella en Ja cual la concentracién peligrosa de gases o
vapores inflamables existen continua, intermitente o peridédicamente en el
ambiente bajo condiciones normales de operacion.

CLASE | DIVISION 2 : Es aquella en la que estos gases, liquidos o vapores se
encuentran almacenados en recipientes y sélo se escapan al ambiente en
condiciones anormales de operacién (fugas accidentales, mantenimiento roturas,

etc.)

CLASE II, DIVISION 1 : Es aquella en la cual hay o puede haber polvo
combustible suspendido en el aire en forma continua, intermitente o
periédicamente bajo condiciones normales de operacién, en cantidades suficientes
para producir mezclas explosivas o inflamables.

CLASE 1. DIVISION 2 : Son aquellas areas en las cuales los polvos combustibles
se escapan al ambiente formando acumulacién o volimenes en suspensidn solo
por operacion anormal del sistema (rotura de transportadores, tolvas o falias del
sistema de absorcion del polvo).

CLASE Ill, DIVISION | : Son aquellas en las cuales se manejan, fabrican o utilizan
fibras facilmente inflamables o materiales que producen volatiles combustibles
(raydn algodén, henequén, ixtle, yute, fibra de coco, cadiiamo, estopa, lana vegetal,
musgo, viruta, etc.).
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CLASE lil, DIVISION 2 : Son aquellas en las cuales se manejan o almacenan
fibras facilmente inflamables, con excepcién en lugar donde se fabrican.

EJEMPLOS DE SUBGRUPOS
SUBGRUPO A : Atmésferas que contienen acetileno.

SUBGRUPO B : Atmodsferas que contienen hidrégeno, gases o vapores de peligro
equivalente, tal como butadieno, éxido de propileno.

SUBGRUPO C : Atmdsferas que contienen acetaldehido, ciclopropano, dietileter,
etileno, dimetithidrazina asimétrica.

SUBGRUPO D : Atmdsferas que contienen acetona, amoniaco, benceno butano,
etano, exanos, metano, petréleo nafta, octano, petanos, propileno, estireno,
tolueno, xileno, etc.

SUBGRUPO E : Atmésferas que contienen polvos metalicos, como aluminio,
magnesio y sus aleaciones comerciales y otros metales de caracteristicas

semejantes.

SUBGRUPO F : Atmosferas que contienen polvo de carbén mineral, de carbén
vegetal, o de coque.

SUBGRUPO G : Atmdsferas que contienen harina, almidén o polvo de granos.
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IV.I ESTUDIO POR EL METODO DE LUMEN

Método de Lumen

(Para determinar el nivel de iluminacién o la cantidad de luminarios necesarios
para un nivel de iluminacion deseado)

I
gadad [+ 3 Tecv}o het
- £33~ -3~ £ ~
Plano del Luminano
hce

Plano de Trabajn

Cavidad de Piso hep
]

het = Altura cavidad de techo
hee = Altura cavidad de cuarto
ccp = Altura cavidad de piso

. def Manual Catdlogo C 2000

60

INTERIORES

(ImY Lum) (No Lum) (CU.) (FM)

& AREA

EXTERIORES

{Imv Lum) (No Lum) (CU.) (FM.)
(Esp entre Lum.) (Ancho de la calle)

PROYECTORES

(tm CEL HAZ) (No. Lum) (CU.) (FM.)
AREA -

E=

DONDE:
Imlium = Limenes iniciales de la{s)
lampara(s) por
luminario

C.U. = Coeficiente de Utilizacidn
F.M. =Factor de Mantenimiento 6 Factor de
Pérdidas

de luz



DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION

METODO DE INDICE DE CUARTO METODO DE CAVIDAD ZONAL

APEA AREAS REGULARES

Nee (L ARGD + ANCHD) v (LAPGO + AMCHD)
RCP = he ]

AREA

AREAS IRREGULARES

2% s hit  PERINETRO

CR o=
Fc APEA

DETERMINACION DEL FACTOR DE MANTENIMIENTO O FACTOR DE
PERDIDA DE LUZ
(L.L.F.) LIGHT LOSS FACTOR

7.- Depreciacion de lumenes de la ldmpara (L.L.D.) Lamp Lumen Depreciation.
8.- Depreciacién por suciedad acumulada en el luminario. (L.D.D.) Luminaire

Estos valores estan dados en la fotometria del los luminarios
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Teniendo en cuenta lo anterior haremos un andlisis en una nave industrial donde
se fabrican muebles para oficina en la cual se realizan trabajos de laminado de
fierro y acero, y trabajos en prensas, guillotinas, troqueladoras, punzadoras y
soldadoras, para poder asi obtener un nivel de iluminacion adecuado y agradable
para los trabajadores y poder brindar un ambiente propicio a las caracteristicas
del lugar, siguiendo el nivel de iluminacién recomendado por la Sociedad
Mexicana de Ingenieria de liuminacién y la metodologia de Ilumen, las
dimensiones del lugar son 12.75m por 25.15m el tipo de ambiente es medio y no
se requiere de distincidon de colores, de acuerdo a los acabados se estima una
reflexion aproximada asi :

Piso 20%
Techo 30%
Pared 30%

25,98

12.75m

Seleccionamos el tipo de lampara.

Incandescente — Sus ventajas encendido instantaneo, buena reproduccion
cromdtica, bajo costo, facil adquisicién en tiendas y supermercados, facilidad de
instalacién y apariencia de color calido ahora bien sus inconvenientes, reducida
eficacia luminosa, corta duracion respecto al resto (mil horas aproximadamente),
elevada emision de calor, no es recomendable para alumbrado exterior y son las
mas ineficientes del mercado.

Su uso recomendado alumbrado interior, alumbrado de acentuacién, casos
especiales en los que se necesite buena reproduccion cromatica.

Vapor de mercurio — Sus ventajas larga duracion, fiujo luminoso unitario
importante en potencias altas y variedad de potencias, sus inconvenientes, en
ocasiones, ailta radiacion ultravioleta, flujo luminoso no instantaneo e importante
depreciacion del flujo y baja eficacia luminosa ademas de requerir de elementos
adicionales (balastros), ya que por tratarse de lamparas de descarga resulta
indispensable el equipo auxiliar que controlé tanto el voltaje como la corriente en el
encendido y en la operacién normal, recomendado primordialmente en el
alumbrado exterior, alumbrado publico, playas, instalaciones industriales, obras y
para el alumbrado interior en naves de fabricacién en donde han sustituido casi
totaimente a las lamparas incandescentes.
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Fluorescente — Sus ventajas buena eficacia luminosa, larga duracién (7 mil a 8 mil
horas versus las incandescentes de mil horas), bajo costo de adquisicion,
variedad de apariencias de color, minima emisién de calor, bajo consumo de
energfa y tienen una alta eficiencia, sus inconvenientes dificultad para
conseguir(mas que una incandescente), contrastes o acentuaciones, necesita
elementos adicionales(balastros), pierde eficacia a mas de 4 metros, los equipos
electronicos pueden ser muy caros y desgastes de los elementos con encendidos
constantes, se recomienda para alumbrado interior, lugares en los que se precisa
mantener por tres horas o mas al dia la luz encendida: cocinas, oficinas,
comercios. Para la sustitucion de lamparas incandescentes y lugares que
requieran alumbrado tenue y de sefnalizacion (paseos, jardines).

Vapor de sodio baja presion — Sus ventajas excelente eficacia luminosa, larga
duracion, reencendidos instantaneos en caliente, precio moderado, para un mismo
paquete luminoso emiten 5 veces menos que las incandescentes, 2.2 veces
menos que las de mercurio y 1.5 veces menos que las de vapor de sodio de alta
presion y fluorescentes, algunos de sus inconvenientes muy mala reproduccion
cromatica (sin distincion de colores), flujo luminoso no instantaneo y sensibilidad a
subtensiones, se recomienda para vialidades que presenten niebla constante.

Aditivos metalicos — Sus ventajas buena eficacia luminosa, duraciéon media, flujo
luminoso unitario importante en potencias altas, variedad de potencias, posibilidad
de efectos especiales en casos de reducidas dimensiones y buen rendimiento de
color, algunos inconvenientes alta depreciacion del flujo, sensibilidad a las
variaciones de tension, requieren equipos especiales para arranque en caliente y
flujo luminoso no instantaneo ademas de poca estabilidad de la apariencia de
color con el tiempo y el precio, se recomienda para alumbrado deportivo,
alumbrado monumental, alumbrado industrial en donde se requiera de distincion
de colores.

Vapor de sodio alta presion — Sus ventajas muy buena eficacia luminosa, larga
duracion, aceptable rendimiento de color en tipos especiales, poca depreciacion
del flujo y precio moderado, sus inconvenientes mala reproducciéon cromatica, en
version estandar (no hay distincion de colores ), estabilizacion no instantanea y
necesita equipos especiales para reencendido en caliente, se recomienda para en
alumbrado exterior, en alumbrado interior industrial, en alumbrado de tineles y
ademas son las mas eficientes después de las de baja presion.
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Eficacla luminosa de los diferentes tipos de lamparas (en Im/W)
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Ahora bien con estos criterios seleccionamos la mejor opcién que para este caso
no se necesita distincion de colores y el tipo de ambiente es medio, seria por muy
buena eficacia luminosa, larga duracién, poca depreciacién del flujo y precio
moderado vapor de sodio alta presién ademas que es recomendado para
alumbrado interior industrial y son las mas eficientes después de las de baja
presion (77 a 140 Im/W).

* Extraldo del Manual técnico de Instalaciones Eléctricas en Baja Tension CONDUMEX
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Seleccionaremos el nivel de lluminacién necesario y determinamos el luminario a
utilizar. T

Vemos que el nivel'necesarid es de 500 luxes segun la Sociedad Mexicana de
Ingenieria e lluminacion (S.M.1.1.)*

L low=ExD?
loww =~ ln‘teins;id;éd‘ luminosa a 0° verticales
E' - Nivel de Hluminacion (para este caso es 500 luxes)

D - b‘istévncié del luminario al plano de trabajo

lgv = E x D?
lore = 500 x 3.5%

lorv = 6125 (candelas)

Del catadlogo del fabricante vemos las curvas de distribucion;
En este caso utilizaremos holophane (pero puede ser utilizado otro tipo de marca de luminario)
tenemos que la intensidad luminosa en candelas para 0° verticales es la siguiente:

[ No 1800 [ No1902 I No 1905 | No 1908 ]
L 3028 | 3682 T 3749 | 4409 |

Se selecciono petrolux por lo siguiente

- Luminario ideal para bajas alturas de montaje

- Equipado con reflector de cristal prismatico abierto

- Optimo control de brillantez

- Opera lamparas de Alta Intensidad de Descarga (H.1.D.)
- Resistente armadura de fundicion de aluminio

*Del libro de principios de ilurmminacion y niveles de iluminacién en México pag. 11 pag 12
*Formulas Extraidas de la pagina web www.holophane.com.mx
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Montuje Tipo CE
(Montaje en techo tebo condui)

Ahora bien seleccionamos el luminario 1908 aunque esta por debajo de la
intensidad emitida, pero como la intensidad en un punto esta determinada por
todos los luminarios que estan proximos se recomienda seleccionar uno que esté
entre un 70 y un 80% de lo requerido, en este caso (4900 candelas) es lo que se
necesita aproximadamente.

Petrolux

Lamp:160 Watts clear HPS
lumenes 16000

150 watts

S.C.1.50

Calculamos el nimero de luminarios necesarios

No. De luminarios = E x_area
i o (lamenes por luminario) x C.U. x F.M.

= Formulas e Imagen Extraldas de la pagina web www.holophane.com.mx
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don&e:

E  —Nivel de lluminacion

Cc.uU.- Cbeﬁciente de Utilizacion

FM - Faﬁféf de Mantenimiento

F.M.=LLDxL.D.D.

Donde:

L.LD. - {lamp lumen depreciation) depreciacion de ltimenes de la lampara

L.D.D. - (luminaire dirt depreciation) depreciacion por suciedad en el luminario

Para saber el factor de depreciacion (L.L.D.) vemos algo asi en

DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO ALTA PRESION (STANDAR)

LUMENES VIDA EN EFICACIA | FACTOR DE LONGITUD
WATTS ACABADO LWMENES| DEPRECIA- ease sULID €N CENTIME.
INICIALES HORAS WATTS {CION (L.LD)
3s CLARQ 2250 16 000 64 0 MEDHUM €D-17 138t
50 CLARC 4.000 80 20 MEOIUM ED-17 7381
70 CLARD 8 300 90 90 EO-2) % 1970
70 DIFUSO 8,000 86 XT) €0.23 % 1970
100 CLARQ 9.500 95 0.90 ED-21 % 19.70
190 OIFUS0 2.800 a8 0.90 ED-23 % 1970
150(55VI'] - CLARO 16,000 . 107 0.90 MOGUL €28 19.70
150(55v1'] __ DIFUSQ 15.000 24000 100 050 €-28 19.70
250 CLARG 27,500 [ 0.90 E-18 24.80
N
250 DIFUSO 26,000 104 0.90 E-28 2290
400 CLARQ 30,000 125 0.90 E-18 2480
400 DIFUSO 47.500 19 0.90 €-37 28.70
1000 CLARO 140,000 ta0 0.90 E-28 38.30
Entonces, L.L.D.=0.90

* extraida del catalogo condensado 2000 HOLOPHANE pag. 112
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Para determinar la depreciacién por suciedad en el luminario (L.D.D.) buscamos
primero la categoria del luminario, posteriormente y segun el tipo de ambiente
(que para este caso es “medio”) buscamos en la tabla el factor L.D.D.

10 — CATEQORIA Il

ERNS ot

= \q -

09 3 \\\\\\\1 \r\‘

E e

ER RN A S N iy
08 —

E NN N~ ~—] | T
o7 E [\‘\H\\’\}
os :E' P

3

c

Por el tipo de ambiente a manejar consideraremos que se dara mantenimiento a
los luminarios cada 18 meses; entonces,

L.D.D.=0.82

Entonces calculamos el F.M.
F.M. = LLDxLD.D.
F.M..=0.90 x 0.82

F.M.=0.738

* extraida del calalogo condensado 2000 HOLOPHANE pag. 97
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Calculo del C.U.
Como es supeirficie regular usaremos la sigulente formula:

RCR = 5§ x Hce x (largo + anchg )}
largo x ancho

RCR= 5x35x(1275+256151
12.75 x 25.15

RCR =208

De ia informacion fotométrica proporcionada por el fabricante y considerando la
reflexion del piso, techo y paredes obtenemos:

OLOPHANE Mu tacs
NSTDDA DR CAVDAD 2ONAL

n30  aen on
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ACA  CORPICINTIS DI LTLEATON
) o um o oMy ase an
' Ges  3a 6k are wm QM an
. ar am oW oM Uk Jm  am
» o s omw e ne o e
. oM nM LM aM uM Der um
. USO8 Ger M e  ces  fes
. a8 ae 38 s cw  oe  ow
v uer dat IV W ce ov o
. G 9 3% e 9y an 0w
. el 63 M oM uy om  am
W Ak an 0w M An ap em
* extraian def caladogo petrolux pag 11
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RCR
2 .:0.68
‘ 3 - 061
Interpolando para c.U. =206 obtenemos’ '

C.U. =068 - (0.68-0.61 x 06)
S 1< FEE R

C.U. =0.6758 .

Regresando a la formula:

E x_Area

No. De luminarios
: (lamenes por luminario) x C.U. x F.M.

No. De luminarios = 500 x (12.75x25.15) = 20.09 = -20 luminarios

16000x0.738x0.6758

Calculamos el espaciamiento maximo

'Espa’ciamiento maximo
- s,n,; =S.C.xhee

. Sma= 150x35
Smax= 5.25m

. Farmutas Extraidas del Manuat Catélogo Condensado 2000
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Espaciamiento tedrico

St = V(érea /no. de luminarios)
St = V(12.75x 25.15/ 20) .
St= 4.00m

Hacemos el arreglo de renglones y columnas

No. de columnas = ancho_=12.75 = 3.18

S 4.00
Columnas [ Renglones| Total de luminarios Observaciones

3 6 18 Es menor al numero de
luminarios calculados y esto
puede ocasionar zonas en
penumbras

3 8 24 Excede el nimero de luminarios
(mayor costo)

3 7 21 Buena opcion ya que no excede
por mucho el numero de
luminarios.

Veremos si cumple con los espaciamiento maximo

De la distribucién columnas-renglones sabemos que 3 luminarios deberan cubrir
los 12.75 metros de ancho que tiene la nave por lo que la distancia entre cada
luminario serd .

3x=12.75

X=1275
3

X = 4.25m

. * Formulas E del Manual C; go C 2000
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De la misma forma, sabemos que 7 luminarios deberan cubrir los 25.15 metros de
largo que tiene la nave quedando asi las distancias.

7y=25.15
Y =2515
. &

¥ = 3.50m

: ‘Ahora revisamos que el espaciamiento real ( el que sea mayor entre columnas y
“’renglones) no exceda el espaciamiento maximo (5.25m) porque si no, habra zonas
-en penumbras.

©Swed S Smax
'42'57”-5 525 .

»En caso de que no se cumpla con esta condicion habra que utilizar un luminario
dlstmto ‘o' con'una lampara con mds watts y hacer los calculos nuevamente.

¥ Resultados

'Se requleren 21 Iumlnarios petrolux hotophane nimero 1908 con lamparas de 150
watts; seinstalaran.en siete renglones y tres columnas con distanclas entre
renglones de 3.59 metros y entre columnas de 4.25 metros.

423




Dentro de la nave industrial tenemos una seccién donde se encuentran unas
oficinas para lo cual tenemos que hacer un analisis también pero aqui hay que
tomar otro tipo de consideraciones ya que el trabajo desarrollado en estas es muy
diferente al realizado en el area de maquinas por eso haremos los calculos del
nivel de iluminacion para un area de oficinas con dimensiones de 5.4m por 25.15m
en la cual se realizan trabajos ordinarios de oficina, archivado activo o continuo, el
tipo de ambiente es limpio, acabados claros de acuerdo a los acabados se estima
una reflexidon aproximada asi :

Piso 20% y
Techo 80%
Pared 50%

28,15

Seleccionamos el tipo de lampara.

Ahora bien con los criterios mencionados anteriormente donde se dan las
caracteristicas de cada lampara seleccionamos la mejor opcién que para este tipo
de trabajos ordinarios de oficina, que se necesita buena eficacia luminosa, larga
duracién de vida , bajo costo de adquisicidn, variedad de apariencias de color,
minima emision de calor, bajo consumo de energia y alta eficiencia en lugares en
los que se precisa mantener por tres horas o mas al dia la luz encendida, optamos
por lamparas fluorescentes ya que son las que mas cumple con estos requisitos
ademas de tener una vida de (7 mil a 8 mil horas versus mayor que una
incandescente mil horas) y ser recomendadas para trabajos en oficina de alturas
no mayores de 4 metros.

* Todos los calculos realizados por el Auter de la Tesis
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e iluminacion necesario y determinamos el luminario a

" Seleccionaremos el nivel
cutllizar; - e 5

;Vémdsv‘qUe eAl”nivbévl nééééario es de 600 luxes segun la Sociedad Mexicana de
Ingenieria e lluminacién (S.M.L1.)*

lov = E x D?

lov — Intensidad luminosa a 0° verticales

€ - Nivel de iluminacién (para este caso es 600 luxes)

D - Distancia del luminario al plano de trabajo

for = E x D?
lory = 600 x 1.82
loev = 1944 (candelas)
Del catalogo del fabricante vemos las curvas de distribucion;
En este caso utilizaremos holophane (pero puede ser utilizado otro lipo de marca de luminario)

tenemos que la intensidad luminosa en candelas para 0° verticales es la siguiente:

Decolite serie 6163 1362 (candelas)

*Del libro de principios de iluminacion y niveles de iluminacidn en México pag. 14
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Se selecciono decolite por lo siguiente:

lluminan uniformemente amplios espacios.

Porque su distribucion luminica en forma extensiva permite una mayor
flexibilidad.

Economia en los luminarios.

Asimismo, el conjunto de prismas opticos en sus controlentes, estan
exactamente moldeados para eliminar el deslumbramiento desde cualquier
4ngulo de visién lo que da como resultado un buen confort visual.

Ademas de una alta eficacia, ya que su rendimiento total de luz sobrepasa
el 67% significando un mayor nivel de iluminacién con un minimo de

luminarios.
i,

Ahora bien seleccionamos el luminario 6163 aunque esta por debajo de la
intensidad emitida, pero como la intensidad en un punto esta determinada por
todos los luminarios que estan préximos se recomienda seleccionar uno que esté
entre un 70 y un 80% de lo requerido, en este caso (1362 candelas) es lo que se
necesita aproximadamente.

Serie 6163 2-32

Lamp 2-32wW/C.W.

lumenes 3050

64 watts + aux

S.C. 1.3

* Dibujo Extraldo de la pagina web www.holophane.com.mx



Calculamos el nimero de luminarios necesarios

No. De luminarios = E x érea
(luménes por luminario) X C.U. X F.M.

donde:
E - Nivel de lluminacién
C.U. — Coeficiente de Utilizacion

F.M. — Factor de Mantenimiento

FM. =LLDxLD.D.
Donde:

"+ . L.LD. — factor de depreciacién

::L.D.D. — depreciacion por suciedad

- Para saber el factor de depreciacion (L.L..D.) vemos algo asi en

DATOS DE LAMPARAS FL

e e o
reo | acasse ]

:
S
o i YT Aat

* extraida det catalogo condensado 2000 HOLOPHANE pag. 110
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Entonces, L.L.D.=0.83

Para determinar ia depreciacién por suciedad (L.D.D.) buscamos primero la
categoria del luminario, posteriormente y segun el tipo de ambiente (que para este
caso es “medio”) buscamos en la tabla el factor L.D.D.

0O . CATEGORIA V.
—ér §§\
I 1Y ]
= \\ \\\ P [ ML
08 E \\ \‘Jr\ < I L
E il
37 g \\\ V\_i
E Tl us
38 S
°

6 9 12 5 18 0 24 27 30 3 38

©

Por el tipo de ambiente a manejar consideraremos que se dara mantenimiento a
los luminarios cada 18 meses; entonces,

L.D.D.=0.87

Entonces calculamos el F.M.

F.M.=LLDxL.D.D.
F.M. =0.83x0.87
F.M. =0.72

* extralda del 2000 HOLOPHANE pag. 97
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Calculo del C.U,

Como es supefficie regular usaremos la siguiente formula:

RCR = 5 x hce x (largo + ancho )

largo x ancho

RCR=56x18x(54+2515)
5.4 x25.15

RCR =2.02

De Ia informacion fotométrica proporcionada por el fabricante y considerando la
reflexion del piso, techo y paredes obtenemos:
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RCR
2 - 059
3 - 053

Interpolando para C.U. = 2,02 obtenemos

* extralda del cataloga luminarios Serie 6163 (informacién folométrica)
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C.U. =059 -(0.59-0.53 x 02)
100
C.U. =0.58

Regresando a la formula:

]

Ex Area
(ltmenes por luminario) x C.U. x F.M.

No. De luminarios

No. De luminarios = 600x(540 x 25.15) = 31.88 = 32 luminarios
6100x0.58x0.72

Calculamos el espaciamiento maximo

Espaciamiento maximo

Smax = S.C. x hce

Smax= 1.3x 1.8

Smax = 2.34m

Espaciamiento tedrico

St = Y(area /no. de luminarios)

St = V(5.40x 25.15 / 32)

St= 2.06 m

Hacemos el arreglo de renglones y columnas

No. de columnas = ancho_= 540 = 2.62
St 2.06
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columnas renglones Total de luminarios observaciones

3 10 oo 30 Es menor al nimero de
luminarios calculados y esto
puede ocasionar zonas en

penumbras.

3 12 36 Excede ¢él numero de
luminarios (mayor costo) y
sobrepasa los luxes
requeridos.

3 1 33 Buena opcidn ya que nos

da un numero de luminarios
cercano al requerido.

Veremos si cumple con los espaciamiento maximo

De la distribucion columnas-renglones sabemos que 3 luminarios deberan cubrir
los 5.4 metros de ancho que tiene la nave por lo que la distancia entre cada
luminario sera.

3x = 5.40

X =540
3
X =1.80m

.- De la misma forma, sabemos que 11 luminarios deberan cubrir los 25.15 metros
_.ide_largo que tiene la nave quedando asi las distancias.

11y =25.15

Y =25.15
11

Y = 2.28m
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Ahora revisamos que el espaciamiento real ( el que sea mayor entre columnas y
renglones) no exceda el espaciamiento maximo (2.34 m) porque si no, habra

zonas en penumbras.
Sraal s Smdx
2.28 s2.34

En caso de que no se cumpla con esta condicion habra que utilizar un luminario
distinto o con una lampara con mas watts y hacer los calculos nuevamente.

Resultados

Se requieren 33 luminarios serie 6163 2-32 holophane con ldmparas de 32 watts;
se instalaran en once renglones y tres columnas con distancias entre renglones

de 2.28 metros y entre columnas de 1.80 metros.

R |

220
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IV.II ESTUDIO POR EL METODO PUNTO POR PUNTO

Una vez realizado el proyecto podremos hacer los calculos por el método de punto
por punto para comprobar el nivel de iluminacion requerido, en la figura se
muestra el luminario industrial (petrolux) que se analiza y la aportacion que
tendran los diferentes luminarios que se encuentran mas cerca al luminario

mencionado.

En el siguiente dibujo se vera el punto analizar

3
3
[
b
¢
¢
)

3 v S0 St A W ¥t N

e éi FY e Y L

Una vez que sabemos cdmo seran distribuidos los luminarios determinaremos
con cuantos iuxes contribuye cada uno. Como tenemos una superficie regular al
analizar una tercera parte tendremos el analisis completo.

* Todos los calculos realizades por el Autor de la Tesis
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Posicion del luminario 13 asi como su formula para el analisis:

x

1 (CANDELA)
E=——2)
H

Dela férmula anterior sabemos:

E=_1
D2

Entonces, ia iluminacién aportada por el luminario 13 sera:

= lgy = 4409 = 359.91 Ix
& Hcc 3.52

* Formulas Extraldas del Manuzal Cataloge Condensado 2000
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Esta es la aportacién solo del luminario trece en un plano vertical ahora bien habra
que ver la aportacién de los demas luminarios, para calcular su aportacion
utilizaremos la siguiente formula:

la aportacién de los luminarios 6 y 20

cos B = hcc‘ — d = hee
d cos 6

B! co;e, 2]
d
1CcOs' @
Hz

E, =

sustituyendo el despeje en la primera formula se obtiene la segunda férmula

* Formutas Extraidas del Manual Catdlogo Condensado 2000
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E =1 _cos’e
[

@ =ang.tan 4.29 =50.79°

5

w

de la fotométrica del fabricante:

|5a' = 2389

Isse =772
Para obtener a 50.79°

X = [(772-2389 ) x (50.79-50)] + 2389 = 2133.51
§5- 50

E =] cos’a
T

E= (2133.51)c0s50.79 = 43.99 Ix
35

Para la aportacién de los luminarios 12y 14

d
_“[ )
cos 8= hcc . d=hce
d > cos 6
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By~ 1COSO
d

1cos* g
Ey=meo =7 ¥
H2
sustituyendo el despeje en la primera formula se obtiene la segunda férmula

E=| cos’e
e

@ =ang.tan 3.59 =45.72°
3.5

de la fotométrica del fabricante:
lase = 3760
’50' = 2389
Para obtener a 45.72°

X =[(2389-3760 ) x (45.72-45)] + 3760 = 356257
50- 45

= 3
=Tl

E = (3562.57)cos%45.72° = 98.95 Ix
35
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Para la aportacion de los luminarios 57,19y 21

E=_!COSO
~ d

Icos’g
HZ

Ey=

sustituyendo el despeje en la primera férmula se obtiene la segunda férmula

E = cos’
8

@ =ang.tan 559 =57.94°
3.5

de la fotométrica del fabricante;

lsge = 772
lgo* = 306

Para obtener a 57.94°
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X =[(306-772 ) x (57.94 - 55)] +772 =497.99
60- 55

E=| ggHs:’e

E = (497.99)cos’® §7.94° = 6.07 Ix
3.5

haciendo una tabla para la suma de las aportaciones de los luminarios

luminario Luxes aportados

13 359.91 Ix
6 43.99 Ix
20 43.99 Ix
12 98.96 Ix
14 98.96 ix
5 6.07 Ix
7 6.07 Ix
19 6.07 Ix
21 6.07 Ix

total 670.09 Ix

" El nivel de iluminacién inicial (Ejnicat) €s de 670.09 luxes pero debemos considerar
el factor de mantenimiento (F.M.) para obtener el nivel de iluminacién mantenido

C(Em)
“Em = Einiciates X F.M.

- Em = 670.09 x 0.738

Em = 494.52 luxes
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Como vemos el resultado es menor a los 500 luxes recomendados, pero para los
puntos calculados (nicamente estamos considerando la aportacién del luminario
que se encuentra sobre dicho punto y los mas cercanos, no asi el resto de los
luminarios que obviamente también tienen su aportacion; Tampoco estamos
considerando la reflexién del piso, techo y paredes lo que haria que aumente el
nivel de iluminacién y por consecuencia el promedio mantenido, ahora bien en el
siguiente método por computadora (visual profesional) veremos los luxes reales en
nuestro plano de trabajo ya que aqui si considera la reflexion indirecta (piso, pared
y techo) y la poca aportacion de los luminarios mas alejados con esto podremos
hacer un parametro de la importancia de este programa.
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IV.IIl ESTUDIO POR EL PROGRAMA VISUAL BASICO Y PROFESIONAL.

- El' sigulente estudio es por medio del software Visual Basico y Profesional

Aplicado al Calculo de liuminacién, el cual con solo dar dimensiones del lugar,
reflexiones de (piso, techo y pared) asi como altura de montaje, lumenes
requeridos y fotometria del fuminario, nos da el nimero y posiciones de los
mismos, se vera como las visualizaciones de la nave industrial en el Visual
Profesional da una clara idea de la ubicacion, curvas fotométricas y puntos
especificos de los luminarios, ademas de poder manejar sin ningin problema los
diferentes tipos de techos asi como informacién de los luminarios.

La Edicion Basica Visual se disefia para aquellos que desean analizar
rapidamente y documentar esquemas de iluminacién de interior simples donde la
iluminacién horizontal uniforme es el objetivo primario. Pueden desarrollarse
planos prontamente y pueden analizarse para los espacios del interior abiertos de
forma rectangular con esfuerzo minimo. La Edicién Bésica también puede usarse
para modelar ciertos pasillos tipicos y vestibulos con la seleccién apropiada de
luminarios de la superficie. Directo y intuitivo, le permite crear y modificar
esquemas mas rapido.

La Edicién Profesional Visual es una herramienta de andlisis de iluminacién
disefiada para el interior exigente y las aplicaciones exteriores. La Edicién
Profesional proporcionar andlisis eficaces y muy exactos de espacios
arquitecténicos complejos.

Con la ayuda de este programa analizaremos y veremos el comportamiento de los
luminarios desde una forma mas real asi como la utilizacion de este en la
comprobacion de nuestros célculos manuales.

Lo analizaremos desde dos perspectivas visual basico y profesional, haremos el
calculo por el método de lumen y punto por punto, veremos vistas y diferentes
caracteristicas de los luminarios y sus resultados.
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: 3
; Lumen Method Summary
Project
Title
Number
Company
Designer
4
Room
Length {X] 2515 m
Width (Y] 1275 m
i Height {z] 45 m
RCR 2,07
Mountin
Ceiling 0 % Height ¥
Walls 30 % .
Floor 20 %
4 Workplane Height 1 m
{ Luminaire
: : Mounting Height 45 m
Catalog Number 1908 e
Manufacturer HOLOPHANE MEXICO
IES File Name 28264.1ES - e
Lamp Description 150W CLEAR Hﬁs
Number of Lamps 1 :
Lamp Lumens 16000
Light Loss Factor 0.738
Coefficient of Utilization 0.67
O o]
Output
liluminance 518 . {ux
Number of Luminaires 21 425
Number of Columns (X} 7
Number of Rows [y} 3 o) fo)
Column Spacing {X] 359 m 213
Row Spacing [y) 425 m )
Column Start {X] 180 m
Row Start [y} 213 m Y
l 180 3se
Power Density 11.79 Watts/sq. m ;
Note Calculations are based on by the ] i g Society of North America. or standard industry practice.
Visual computes output performance based on input data as provided by. and which is the sole responsibility of, the user,
The Lithonia Lighting Group cannot be held ible for the in actual which can etfect calculated output.
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SURFACE SCHEDULE
Reflectances Normat
Name Front Back X Y z Aroa (sq. m)
Floor 20% 0.0 1.0 320.663
Wali 1 30% 1.0 0.0 113.175
Wall 2 30% "~ 0.0 0.0 57.375
Wall 3 30% -  1.0 0.0 113.176
Wall 4 30% 57.375
50% 55,393
§5.393
5303 2
i Q s
55.393 ' O
55.393 0w ox
W
=S g0
L =z
Z %
O w
-
LUMINAIRE SCHEDULE
Symbol Label Qty Catalog Number Description p Lamb
. LM-3 21 1908 PETROLUX 150W CLEAR HPS NOMBRE
NEREE ANGEL LIMA
ANALISIS
METODO P POR P
TEMA
TESIS
DIBIJO

S
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STATISTICS

Avg
06,6 hux

3.4 234

216.9 hx

668.5 lux




2/
LUMINAIRE LOCATIONS
R Yo
Location Alm PASOIy W SRR
No, Label X Y Z MH  Oriantation  Tilt X Y r M
1 M3 10 21 45 a5 00 00 18 2.1 00
2 M3 54 21 as 45 00 00 54 2.1 00
3 LM-3 9.0 21 a5 45 00 0.0 90 21 no
4 LM-3 126 21 45 45 00 00 126 2.1 00
5 LM-3 162 21 45 as 00 00 162 2.1 00
6 ™3 198 21 45 4t 00 00 198 21 00
7 M3 234 21 a5 45 00 00 234 21 00
8 Lt4-3 18 G4 45 45 00 00 18 64 oo 2
9 M3 54 64 45 45 00 00 54 Ga 00 Q 2z 2
w2«
10 LM-3 20 G4 45 45 00 00 90 64 00 W E
L w =
1 LM-3 126 G4 45 45 00 00 126 G4 00 s982
o
12 L3 162 64 45 45 00 00 162 64 00 < a9
ZwnZ
13 M3 190 64 45 45 0.0 00 198 64 00 =
14 LM-3 234 64 45 a5 00 00 234 .4 00 =
15 M3 18 106 45 a5 00 0.0 ) 10.6 0.0
16 M3 54 106 45 45 00 00 54 106 00
17 LM-3 y0 w06 a5 45 00 00 9y W06 00 NOWMDRE
18 LM.3 126 106 a5 a5 00 00 126 106 00 ANGELLIMA
ANALISIS
19 LM-3 16 2 106 45 a5 00 00 16.2 106 0o MET. 1 POR 1
20 (%) 198 106 45 45 00 00 198 06 00 Tema
: TESIS
21 M3 234 06 45 a5 00 00 234 106 a0 o
DIBUIO
4
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Project

Titie
Number
Comgany
Designer

Room

Length {X
width (Y
Heght {Z

RCR

Ceiling
\ialls
Ficor

Werkplane Heignt

Luminaire

Mounting Height

Catalog Number
Manufacturer
IES File Name

Lamp Description
Numger of Lamgs
Lamp Lumens

Light Less Factor

Coefficient of Utihization

Qutput

lituminance

Numter cf Luminaires

Number of Columns [ X ]

Numzer of Rows

Cciumn Spacing
Row Spacing

Column Stan
Row Stant

Power Density
Neote Caicuiatons ar

Visua cemouts
Tre Ltmzna Ly

tyl

!
']

- =

(
{

[x3
(28]

Y -

©w
=
333

28 m

6163-232

Lumen Method Summary

Mounting
Heigm

HOLOPHANE MEXICO

20926B.IES

2 x 32W COOL WHITE
2

3080
0.72

0.58

619 lux
33

1"

3
229 m
180 m

114 m
090 m

14.58 Watts/sq. m

22383 0 prozeduras €s1aci sres Oy tne liuminavng Eny.
Gt cetarmance Casad = irpul 33t
Graug canmel De neid ressingT

rng Scoety o' Nean Amenca. or $12702°3 \rdusiry prastce
2rovided Ty WHISh 1S 1he s3ie resconsitility of the usa®
'SrIhe vanatons M 3Ttud’ S TUators whieh Can e¥el! calzulated Jultyt
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3060

Lumens LLF Weis
o012

File
208268.1ES

Ares (oq- m)
135.8¢
75.45
10.2
75.45
1.2
138.01

z
10
00
0.0
00
040
-1.0

Q0
[ X
-1.0
(1]
10
0.0

2 x 32W COOL WHNITE
Normel
Y
0.0
10
0.0
-1.0
00
00

mm REREEE

m T

: MNM s5EEEs
b
3
w
m -
£ _mmmxm

a3

LM-1

8ymbol Label Qly Catelog Number Description
. 6163232 :

LUMINAIRE SCHEDULE

Caiculatad vaiuss inchude diract and butsrraliocted components.




UNAM FES-C
TESIS PROFESIONAL
INGENIERIA

NOMBRE
ANGEL LIMA

ANALISIS
MET. P POR P

STATISTICS eSS

Description Avg Max Min Max/Min Avg/Min DIBUJO

‘Norkplane 658 2 lux 768.3 lux 442 2 tux 17 1.51

Calculated values include direct and interrahected components.




LUMINAIRE LOCATIONS

Location Alm

No, Label X Y z MH  Orientation  Tilt X Y z

1 m-1 1.1 09 28 2.8 00 0.0 1.1 0.9 00

2 LM-1 34 09 28 2.8 0.0 00 34 09 0.0

3 LM-1 57 09 28 28 0.0 0.0 57 0.9 00

4 LM-1 80 09 238 20 0.0 00 80 09 00 T/

5 LM-1 103 09 238 2.8 00 0.0 103 09 0.0

6 LM-1 126 09 28 28 00 0.0 126 09 00 o

7 LM-1 49 09 28 24 00 00 149 09 0.0 Q éf;'(

8 LM-1 17 1 09 28 28 00 00 17 09 00 ﬂ} Q(g

9 LM-1 194 09 28 28 00 00 19.4 09 00 w ‘5%

10 LM-t 217 09y 28 2.8 0.0 0.0 217 0y 00 E Eltjj

11 LM-1 240 09 28 28 00 00 24.0 0.9 a0 % ‘é":

12 LM-1 11 27 28 28 00 00 K] 27 0.0 =

13 LM-1 34 27 28 28 00 00 24 27 00

14 LM-1 57 27 28 28 00 00 57 27 00

15 LM-1 80 27 28 28 0.0 0.0 8.0 27 0.0 T

16 LM-1 103 27 28 28 00 0.0 103 27 0o ANGEL LIMA

| LM 126 27 20 28 00 0.0 126 27 00 ANALIIS i

18 LM-1 149 27 28 28 00 oo 14.9 27 0.0 Iema

19 LM 1 171 27 28 28 00 00 171 27 00 nesls
0IBUJO

3

100



LUMINAIRE LOCATIONS
Location Aim
No, Labet X Y b4 MH Orientation  Tilt X Y z
20 M-t 19.4 27 28 28 00 00 194 27 00
21 LM-1 217 27 28 28 00 0.0 217 2.7 00
22 LM-1 240 27 2.8 28 00 0.0 24.0 27 00 3
23 LM-1 1.1 45 28 28 00 0o 1.1 a5 00 &) £
7
24 M-t 34 a5 28 28 0.0 0o 34 45 oo o %%
w
25 LM-1 57 45 28 286 00 00 5.7 45 0.0 oow W
S Gz =
26 LM-1 80 45 28 28 00 00 8.0 45 00 E gg =
27 LM-1 103 45 28 28 00 00 103 45 00 % gZ
28 LM-1 126 a5 28 28 00 0o 126 a5 00 i
29 LM-) 14.9 45 28 28 00 00 14.9 45 00
30 LM-3 17.1 4.5 28 28 00 00 17.1 45 00
3t LM-1 194 45 24 2.8 0.0 0.0 19.4 45 0.0
NOMBRE
32 LM-1 217 45 28 28 0.0 0.0 21.7 4.5 00 ANGEL LIMA
3 LM-1 240 4.5 28 2.0 00 0.0 24.0 45 0.0 ANALISIS
MET. ¥ POR P
Yema
TES51S
vIBUIO -
4
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LUMINAIRE SCHEDULE

Symbo! Label Qty Catalog Number Description Lamp Lumens LLF Watts
. LM-1 21 1908 PETROLUX 150W CLEAR HPS 16000 0.74 180
LM-3 33  6163-232 1'x 4 TROFFER 2 x 32W COOL WHITE 50 . 072 60

!
/', SURFACE SCHEDULE
Reflectances % Normal

Name Front Back X Y z Atea (sq. m)
piso 20% . 20% 00 00 1.0 320,663
paredq 30% 30% 00 1.0 0.0 13.175
pared 2 , 0% . 30% -1.0 - 00 0.0 57.375
pared3 30% . 30% 00 -0 - 00 113.175
pared 4 0% 30% 1.0 .00 0.0 §7.375
techo1 30% 30% 0.0 0375 -0.827 55.338
techo2 ‘ 0% . 30% 00 0229 -0973 §5.338
techod 30% 30% 0.0 0077 -0.897 §5.338
lechod . 30% 30% 00 - -0.077 - -0.997 56.338
techo5 0% 30% 0.0 -0.229 -0.973 §6.338
techoB 30% 30% 0.0  -0.375 -0.8927 5,338
techito 30% 30% 10 00 . 00 12.65
techito 0% 30% 1.0 00 - 00 12,624
Floor 20% 20% 00 .00 1.0 135.81
Wwall 1 50% 50% 0.0 10.:..00 75.45
wall 2 50% 50% -1.0 - 0.0 0.0 16.2
wall 3 50% 50% 00 -1.0° 00 75.45
Wall 4 50% 50% 1.0 00 0.0 182
Ceiling 80% 80% 00 00 -0 135.81

UNAM FES-C
TESIS PROFESIONAL
INGENIERIA

NOMBRE

ANGEL LIMA

ANALISIS

MET. P POR P

TEMA
TESIS

oiBUJO

2




CAPITULO
Vv

CALCULO DE CONDUCTORES DEL
SISTEMA DE FUERZA Y ALUMBRADO'
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UNAM FES-C
TESIS PROFESIONAL

NOMBRE
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ANALIStS
MET. P POR P

TEMA
TESIS
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UNAM FES-C
TES!S PROFESIONAL

INGENIERIA

STATISTICS

Description Avg
piano de trabajo 545.9 lux
W pidne 850.2 lux

Calcutatad vaiues inchude direct and interraflected components.

NOMBRE

ANGEL

ANALISIS

MET P

TEMA
TESIS

omuso

LIMA

POR P

4
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V.I CALCULO POR CORRIENTE PARA SISTEMA DE FUERZA

Para determinar conductores y protecciones del sistema de fuerza analizaremos
las caracteristicas de los motores y maquinas eléctricas del departamento de
procesos asi como apoyandonos en la norma oficial mexicana (NOM-001-SEDE-
1999) para la seleccion de conductores por el método de corriente y
posteriormente lo veremos por caida de tension.

A1) corte (manual)
A2) troquel (M1, M2)
5 hp, 220 volts, 60 hz 3.730 kw

A3) doblez (dobladora manual)

A4) punteado (punteadora M3, M4 , M5)

~10.5kw.; 15 kva 220 volts. 1 fase factor de servicio 70%
60 HZ SO

,?'As) soldadura (M6 M7)
) =17.8kw, 22,8 kva 220-440 volts, 3 fases factor de potencia 78%
60 Hz :

s A6) taladros (M8, M9)

. Tipo radia!
220 - 380 volts
0.75¢cv —0.55 kw 6 550w
2.7-1.55amp 1400 rpm
60 hz

normal

116 -230 volts
0.5hp—-0.373kw-373w
8.6 — 43amp 1425—1725 rpm
60 hz By :

. A7) esmenles(M1O M1 1)
= 220.volts
8 amp .. 3500 pm
1 fase .0.75hp — 0.559 kw — 559w
<60 hz-

"+ Todos los calculos realizados por el Autor de la Tesis
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A1) Méquinés de corte
- La maquinaria utilizada es manual
A2) Maquinas de troquel (M1, M2)
Datos de placa
Motor con rotor jaula de ardilla y arranque a pleno voltaje

5 hp, 220 volts, 60 hz 3.730 kw

corriente nominal a plena carga que se utiliza para este tipo de motor, se
encuentra en a tabla 430-149 de la NOM-001-SEDE-1999*

kW CcP MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO (A)
115V 230V 460 V. 575V 2300V
0,373 % 4 2 1 0.8
4.8 24 12 1.0
6.4 3.2 16 1.3
1,119 1% ] 4.5 23 1.8
11.8 59 3 24
8.3 42 33

la corriente que consume es de 13.2 amperes

factor de correcciéon por comportamiento de arranque para los motores (M1 ,M2)
1=1.25x13.2=16.5 Amp

De la norma oficial mexicana NOM 001 -~ SEDE - 1999 , tabla310-16 *

' 'VVAWG#14 62.082 mm?a90°C THW DE COBRE

Para seleccionar la tuberia conduit tipo ligero

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamaro y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*,

Ahora bien para la seleccién de la tuberia hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cierto momento puede conducir

corriente por este,

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999"* el area transversal de un
conductor THW de 2,082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm? Y, el area transversal de
un conductor THW de 3.307 mm? (12AWG) es de 11.68 mm? (neutro)

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del |a tesis
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La suma de Ias éreas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x 8. 97mm l+ 11’ 8 mm? = 38.59 mm”

v para calcular el porcentaje de ocupaciéon de los tubos se emplea la siguiente
'férmula o

S POC Porcentaje de ocupacion del tubo conduit.

= ; ATC Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,

LS enmm
ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

POC =38.59 _x 100 = 19.68%
196

_que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamafo de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 16mm ¢ %"

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en ias tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los cdlculos en estos
casos.

Para la proteccion del circuito derivado con interruptor automatico
(termomagnetico)

Ine= 150% de | = 1,56 x 16.5 Amp = 24.75 Amp
Se utilizara una 30 Amp (por ser un valor comercial)
Proteccién para el motor (elemento térmico)

1.250pc = 1. 25x132-»165Amp

" - *Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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A3) Dobladora (Manuat)
A4) Punteadora( M3, M4, M5)

Datos de placa
10.6 kw , 15 kVA , 220 volts, 60 hz , 1 fase, factor de servicio 70%

corriente nominal a plena carga

Inpc = Hp X746
E¢ cos@

Inpc =10.5Kw = 68.18Amperes
220x.70

la corriente que consume es de 68.18 amperes
De la norma oficial mexicana NOM — 001 — SEDE — 1999 , tabla 310-16 *
AWG #6 613.3 mm® a 90° C THW DE COBRE

Para seleccionar la tuberia conduit tipo ligero

El tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamario y numero
de conductores que va a alojar. El numero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 -~ 1 de ila NOM-
001-SEDE-1999*.

Ahora bien para la seleccion de la tuberla hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cierto momento puede conducir

corriente por este.

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999" el area transversal de un
conductor THW de 13.3 mm? (6 AWG) es de 46.8 mm? y el rea transversal de un
conductor THW de 21.15 mm? (4AWG) es de 62.8 mm? (neutro)

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

1x 46.8mm? + 62.8 mm? = 109.6 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
férmula:

~Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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POC = ATC X 1 00
: ATIT Bt
Donde: " "
g POC —Porcentaje de ocupac:én de! tubo conduit.

ATC Suma de las éreas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
: en mm*®

: que es menor’ al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
i puede emplear este tamano de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

o Se u,tlllzara‘condun tipo ligero de 21mm 6 3/4"

- - La NdM-OO1;SEDE-1999' proporciona en las tablas del anexo C, el namero

i maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
—+ metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los cédlculos en estos
7casos.

5 “Para’la proteccion del circuito derivado con interruptor automatico
({termomagnetico)

‘ine= 125% de | = 1.25 x 68.18 Amp = 85.22 Amp

:--Se utilizara'una 90 Amp (por ser un valor comercial)

" AB)Soldadoras (M6 , M7)

‘Datos de placa
17.8kw, 22.8 Kva, 220-440 volts, 60 hz ,3 fases , factor de potencia 78%

corriente nominal a plena carga

Inec = Hp X746
V3 E;cos@

*Todas las lablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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Inec=17.8Kw = 59.95 Amperes
-220xVY3x.78

De ta norma oficial mexicana NOM - 001 — SEDE ~ 1999 , tabla 310- 16 *
AWG #6 6 13.3 mm?a 90° C THW DE COBRE

Para seleccionar la tuberfa conduit tipo ligero ‘
El tamafo minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

Ahora bien para la seleccion de la tuberia hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cierto momento puede conducir

corriente por este.

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999" el area transversal de un
conductor THW de 13.3 mm? (6 AWG) es de 46.8 mm? y el area transversal de un
conductor THW de 13.3 mm? (EAWG) es de 46.8 mm? (neutro)

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x 46.8mm? + 46.8 mm? = 187.2 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la siguiente
formula:

POC= ATC X100
ATIT

POC = 187.2 x 100 = 54.41%
344

que es mayor al 40% permitido por la tabla 10-1 de la NOM-001-SEDE-1999*,
para mas de dos conductores en un tubo, por fo que se requiere una tuberia
mayor

POC=187.2 x 100 = 33.60%
557

que es menor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamaiio de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del 1a tesis



Se utilizara conduit tipo ligero de 27mm o 17

‘La NOM-001-SEDE-1999° proporciona en las tablas del anexo C, el nimero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metdlico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Para la - proteccién del circuito derivado con interruptor automatico
(termomagnetico)

Inp= 125% de | = 1.25 x 59.95 Amp = 74.93 Amp

Se utilizara una 100 Amp (por ser un valor comercial)

AB) Taladros (M8 , M9)

Datos de placa

Taladro Radial :

Motor con rotor jaula de ardllla y arranque a pleno voltaje

0.75 cv - 0.55kw , 60 hz 220-380 volts 2 7-1.55 Amp , 1400 rpm

corriente nominal- a plena carga que ‘se utiliza para este tipo de motor, se
encuentra en la tabla 430-150 de la NOM-001-SEDE-1999*

kW CcP Motor de Inducclén Motor sincrono, con factor
Jaula de ardilla y rotor devanado de potencia unitario
(A) (A}
v
115 200 208 230 450 578 2300 230 460 £75 ] 2300 |

0373 W2 4,4 2,5 24 22 11 09
0,580 | 34 6.4 3.7 35 3.2 1.8 13
0,746 1 8.4 4.8 48 42 21 T

1,119 1-4 12,0 6.9 6.6 8.0 3.0 24

149 2 136 7.8 7.5 6.8 34 27

2.23 3 11.0 10.8 X:] 4.8 39

la corriente que consume es de 3.2 amperes
factor de correccidn por comportamiento de arranque para el motor (M8)
1=1.25%x3.2=4 Amp

. De_ la norma oficial mexicana NOM - 001 - SEDE - 1999 , tabla 310 -16 *

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del 1a lesis



AWG # 14 62.082 mm?a 80°C THW DE COBRE

Para seleccionar la tuberia conduit tipo ligero

El tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafo y numero
de conductores que va a alojar. EI'nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-

001-SEDE-1999*

Ahora bien para la seleccion de la tuberla hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cierto momento puede conducir
corriente por este.

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999* el 4rea transversal de un
conductor THW de 2.082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm? y el drea transversal de
un conductor THW de 3. 307 mm? (12AWG) es de 11.68 mm? (neutro)

La sumade las areas tranqursales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x 8.97mm? +1168mmv"3859mm2

. para calcular el' o entaje de ocupacion de los tubos se empiea la siguiente

"formula

POC-—: ATC_ X 100
L UATIT

POC = 38.59 x 100 = 19.68%

196
que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamafo de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 16mm ¢ ¥&"

La NOM-001-SEDE-19899* proporciona en las tablas del anexo C, el nimero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Para la proteccion del circuito derivado con interruptor automatico
(termomagnetico)

Ine = 150% de | = 1.5 x 3.2Amp = 4.8 Amp

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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Se utiliyzéra"hnyaﬁj 5Am'p‘(poyi' ser un valor comercial)
R Prot_ecélén‘délﬁyotdr (elemento térmico)
1.251,.=1.25x3.2= 4 Amp
" Taladro normal
- :'Motor con rotor jaula de ardilla y arranque a pleno voitaje
.70.5 Hp —0.373kw , 60 hz, 115-230 volts , 8.6-4.3 Amp , 1425-1725 rpm

corriente bnominal>a plena carga que se utiliza para este tipo de motor, se
encuentra en |a tabla 430-150 de la NOM-001-SEDE-1999"

kW cp Motor de Inducclén Motor sincrono, con factor
Jaula de ardiila y rotor devanado de potencla unitario
(A) {A)
v
115 200 208 230 480 575 2300 230 480 575 | 2300

0373 12 4,4 25 24 2,2 1.1 0.9
0.560] 4 6,4 37 s 3.2 18 13
0.746 1 84 4.8 46 4.2 2.1 1.7

1,119} 1-%4 12,0 6.9 68 6,0 3.0 24

1,49 2 136 7.8 7.5 6.8 3.4 27

2,23 3 1.0 106 9.6 48 3.9

la corriente que consume es de 4.4 amperes
factor de correccion por comportamiento de arranque para el motor (M9)

I=1.25x4.4=55Amp
De la norma oficial mexicana NOM - 001 - SEDE -~ 1999, tabla 310- 16 *
AWG# 14 62.082mm?a90°C THW DE COBRE

Para seleccionar fa tuberia conduit tipo ligero

El tamafio minimo del tubo conduit se seiecciona en funcién del tamarfio y numero
de conductores que va a alojar. E! nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*.

Ahora bien para la seleccion de la tuberia hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cierfo momento puede conducir
corriente por este.

De acuerdo a la tabla 10-5 de ia NOM-001-SEDE-1999* el drea transversal de un
conductor THW de 2.082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm? y el &rea transversal de
un conductor THW de 3.307 mm? (12AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

“Todas fas tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

" 3x8.97mm? +11.68 mm? = 38.59 mm?

para calcular el porcentaje de ocupaciéon de los tubos se emplea la siguiente
férmula:

. POC=  ATC X100
T ATIT

POC = 38.58_ x 100 = 19.68%
. 196

.-“que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
-+ puede emplear este tamario de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

‘Se utilizara conduit tipo ligero de 16mm 6 %"

o Lé‘ NOM-001-SEDE-1999" proporciona en las tablas del anexo C, el numero

maximo de cabies que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metélico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Para la proteccién del circuito derivado con interruptor automatico
(termomagnetico)

Inp=150% de | = 1.5 x 5.5Amp = 8.25 Amp

Se utilizara una 15 Amp (por ser un valor comercial)

Proteccién del motor (elemento térmico)

1.25 lpc = 1.25 x 4.4 = 5.5 Amp

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del a tesis
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A7) Esmeril (M10 M11)

Datos de placa e
Motor con rotor jaula de ardilla y arranque a pleno voltaje
0.75 hp —0.559kw, 220 volts, 60 hz , 2 fase , 8 Amp , 3500 rpm

corriente nominal a plena carga que se utiliza para este tipo de motor, se

encuentra en la tabla 430-148 de la NOM-001-SEDE-1999*

Table 430-144. Comiente elécirice 8 plens carga (A) de motores manofasicos de c.a.
Los mqul-mn valores de COments slbctica & plena ca
con caractertsticas ¢e par también Los motoras de

CAIQE BON PATE MOIOres que AINCIONEN & voIOCKIedes nomeles ¥
bala 0 G 910 Dar MOtOr Pued:

jon

tener comantas a plena carga mayores, y Ios de velockdades muiliplas endrén une coMenta a pena carga Que vans con
la velocxiad. en estos ca20s debe userms la Corrfents @ plena cargs Indicads en ls piaca de daios. Las tensiones
siones electncas

wi4ctricas lisladan 300 NOMINales Os MOIOrEe, Lee COMentes oleciricas listadey deben utHiZarsa pam len:
de sisiemsas an (08 INlervaios de 110 V haala 120 V y 220 hasta 240 V.

KW P (KEXZ KETA] TRV
0.124 " 44 a0 2.4
0.188 14 sa 53 32
0.248 " 7.2 8.3 4
0.373 12 00 8.9 8.4
0.850 £ 128 11,5 7.6
0.746 1 11 14,0 LY
1,119 1% 20 180 11

1,49 2 24 220 13.2
2.23 3 ol 3o 187
3,73 8 6 51.0 30,8
8.60 7% 80 12,0 44
7.40 10 100 LAN ] EE]

la corriente que consume es de 7.6 amperes

factor de correccion por com ‘ namiento de arranque para los motores (M9 ,M10)

- |-1 25 x»'7’s 9.5 Amp

AWG #14 6 2.082 mm? a 90° C. THW DE COBRE

Para seleccionar la tuberia conduit tipo ligero

El tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamario y numero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacioén indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-

001-SEDE-1998*

Ahora bien para la seleccion de la tuberia hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cierto momento puede conducir

corriente por este.

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999* el area transversal de un
conductor THW de 2.082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm? y el area transversal de

un conductor THW de 3.307 mm? (12AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del Ja tesis
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L’a‘surfna de Ias'éreas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :
2% 8.97mm? + 11.68 mm? = 29,62 mm?
’pahcétcular el porcentaje de ocupacidén de los tubos se emplea la siguiente
formuta:
POC=  ATC_X100
G ATIT

POC=29.62_ x 100 =15.11%
196

que es menor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduit, por lo que se .
puede emplear este tamaro de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 16mm 6 ¥&"

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, . el ntimero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metdlico tipo semipesado. Para evitar los cdlculos en estos
casos.

Para la proteccion del circuito derivado con interruptor automatico
(termomagnetico).

Inp= 160% de | = 1.5 x 8.5 Amp = 14.25 Amp

Se utilizara una 15 Amp (por ser un valor comercial)

Proteccion del mqtdr (e!eméhjd (éfmicb). .

©1.251,c=1.25x 7.6 =9.5Amp

*Todas las lablas se encuentran en el apéndice del la lesis
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Calculo del alimentador para el Centro de Control de Motores:

De fa NOM-001-SEDE-1999 seccion 430-24, los conductores que suministren
energia eléctrica a varios motores, o a motores y otras cargas, deben tener una
capacidad de conduccién de corriente, al menos de la suma de las corrientes a
plena carga nominales de todos los motores, mas un 25% de la corriente nominal
del motor mayor del grupo, mas la corriente nominal de las otras cargas. E!
significado de esto se presenta en la siguiente férmuia:

1 = 1.25 |, motor mayor +3 lpe
1=1.25x13.2+13.2 + 3.2 + 4.4 + 7.6 + 7.6 = 52.5 Amperes
Para una corriente de 52.5 Amp. (tres conductores)
". De la norma oficial mexicana NOM — 001 — SEDE - 1999, tabla 310 - 16 *
" AWG#6 613.3mm?a 80°C THW DE COBRE
Para seleccionar la tuberia
El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcion del tamafo y numero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no

debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a ia tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999" el area transversal de un
conductor THW de 13.3 mm? (6 AWG) es de 46.8 mm? y el area transversal de un
conductor THW de 21.15 mm? (4 AWG) es de 62.8 mm?

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x 46.8mm? + 62.8 mm? = 203.2 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
formula:

POC=. ATC X100
ATIT

" “POC =203.2 x 100 = 36.48%
i 557

*Todas las lablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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que es menor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamaio de conduit tipo semipesado para la canalizacién
indicada.

Se utilizara conduit tipo semipesado de 27mm 6 1"

La NOM-001-SEDE-1999" proporciona en las tablas del anexo C4, el nGmero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo
semipesado, para evitar los calculos en estos casos.

proteccién del alimentador

! = 1 amanque motor mayor + T | pe

! aranque mator mayor = 2.5 lpe + 3 lpe

lnp=2.5x13.2 +13.2 + 3.2 + 4.4 + 7.6 + 7.6 =69 Amperes

. Se utilizara una 100 Amp (poi’ ser un valor comerclal para tres fases)

- Calculo del alimentador de las soldadoras

»S‘on dos soldadoras de 17.8 Kw. cada una

: ‘ |NPC HQ x746
: V3 Ef cos@
Inec = 35.6kw = 119.91 Anﬁperés (carga intermitente)
220X\/3X 78 |

B Para una cornente de 120 Amp (tres conductores)

De la norma oﬁcial mexicana NOM 001 - SEDE — 1999 , tabla 310- 16 *

A AWG #2 6 336 90° c THW DE COBRE

. *Todas las lablas se encuentran en eiyapéndlce del la tesis
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Para seleccionar la tuberia

El tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y nimero
de conductores que va a alojar. El numero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 —~ 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999* el area transversal de un
conductor THW de 33.62 mm? (2 AWG) es de 86.0 mm? y el area transversal de
un conductor THW de 42.41 mm? (1 AWG) es de 123 mm?

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x 86.0mm? + 123 mm? = 381 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la siguiente
formula:

POC= ATC_X100
ATIT

POC = 381 x 100 =29.01%

: 1313

que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamafo de conduit tipo semipesado para la canalizacion
indicada.

Se utilizara conduit tipo semipesado de 41mm 6 1 12"

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C4, el nimero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metdlico tipo
semipesado, para evitar los calculos en estos casos.

Proteccion del alimentador de las soldadoras

| =2x 119.91 = 238.82 Amp

Se utilizara una 250Amp (por ser un valor comercial)

“Todas las tablas se encuentran en el apéndice de! fa tesis
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Calculo del alimentador de las punteadoras

Son tres punteadoras de 10.5 Kw. cada una

'NPC Q X74§
Efcos@

Inec =31.5Kw_=204.54 Amperes (carga intermitente)
220x.70

Para una corriente de 204.54 Amp. (tres conductores)

De la norma oficial mexicana NOM — 001 — SEDE — 1999 ,tabla 310- 16 *

kcmil # 3/0 6 85.01 mm? a 90° C THW DE COBRE

Para seleccionar la tuberia

El tamafo minimo del tubo conduit se selecciona en funcidon del tamafio y numero
de conductores que va a alojar. El numero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999* el area transversal de un
conductor THW de 85.01 mm? (3/0 kemil) es de 201 mm? g el area transversal de
un conductor THW de 85.01 mm? (3/0 kcmil) es de 201 mm

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x 201mm? + 201 mm? = 804 mm?

para calcular el porcenta]e de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
formula: i .
POC = ATC: X100 o

ATIT 2 :

',Poc 804 100 = 26, 02% s
T e

“Todas las iablas se eryvcuven!ran'en el apendice del la tesis



que es menor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamafio de conduit tipo semipesado para la canalizacion
indicada.

Se utilizara conduit tipo semipesado de 63mm 6 2 V2"

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C4, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo
semipesado, para evitar los calculos en estos casos.

Proteccion del alimentador de las punteadoras
" 1=2x204.54 = 409.08 Amp

Se utilizara una 450Amp (por ser un valor comercial)

Hasta ahora solo hemos calculado la tuberia que alimenta directamente a los
motores pero hay tuberla que alimenta a los circuitos principales y derivados y
esta también hay que calcularla pues es donde vienen todos los conductores de
los motores.

Del CCM a los motores (para su localizacidn del tramo de tuberia en los plancs se utilizara el

1)

Motor 1 y Motor 2 - Motor 8 y Motor 9 Motor 10 y Motor 11
6-14F 6-14F 4-14F
2-12N 2-12N : 2-12N

en suma todos los conductores que saldran del CCM para los motores seran
i6 - 14 F 2 PR Y
6—12N
Para seleccionar la tuberia
El tamarno minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamaio y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no

debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999" el area transversal de un
conductor THW de 2.082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm? y el area transversal de
un conductor THW de 3.307 mm? (12AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

16x 8.97mm? + 6x11.68 mm?® = 213.60 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la sigulente
férmula:

POC = ATC_X 100
: ATIT

L Donde:

‘POC =Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

ATC =Suma ge las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
en mm*,
ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

POC =213.60_ x 100 =22.13%
965

que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamado de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 35mm 61 %"
La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero

maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos

casos.
Tuberia que alimenta a los troqueles(para su localizacion del tramo de tuberla en tos plancs se utilizara el
?)

Motor 1 y Motor 2

6-14F

- 2-12N

Para seleccionar la tuberia

. *Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis



El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcion del tamafio y numero
- de conductores que va a alojar. E! numero de conductores en un tubo conduit no
-..debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
. 001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999" el area transversal de un
conductor THW de 2.082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm? y el area transversal de
un conductor THW de 3.307 mm? (12AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las &reas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

‘6% 8.97mm? + 2x11.68 mm? = 77.18 mm?
»péra calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la siguiente

formuia:

“POC= ATC_X 100
S ATIT

Donde:
POC =Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

CATC =Suma ge las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
en mm*.

Sl ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

. POC=77.18x 100 =22%
344

" que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamaiio de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

" Se utilizara conduit tipo ligero de 21mm 6 % "
La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,

metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los cdlculos en estos
casos.

*Todas ias tablas se encuentran en el apéndice del ia tesis
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Tuberla que alimenta a los taladros y esmeriles(para su localizacion def tramo de tuberia en os

L plancs se utt"zara el 3)

Motor8 Motor9 Motor 10 y Motor 11
©10-14F
4 -12N

Para seleccionar la tuberia

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamario y numero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabia 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999"

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999"* el area transversal de un
conductor THW de 2.082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm? y el area transversal de
un conductor THW de 3.307 mm? (12AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

10x8.97mm? + 4 x 11.68mm? = 136.42 mm°

para calcular el porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
férmula o

.POC=" ATg ~X 100
LR T TATIT

~ Donde: -
POC =Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

ATC =Suma czie las dreas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
en mme*.

ATIT = Area transversal interior total de! tubo conduit tipo ligero
POC = 136.42 = 39.65%
344

que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
- puede emplear este tamafio de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis



Se utilizara conduit tipo ligero de 21tmm ¢ %4 "

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metdlico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Tuberia que alimenta a los esmeriles(para su localizacién del ramo de tuberia en los ptanos se ulilizara
eld)

Motor 10 y Motor 11
4 -14F
2 -12N

Para seleccionar la tuberia

Eil tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y nimero
de conductores que va a alojar. Ei nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacoén mdtcado en Ia tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999* :

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001 SEDE 1999‘ el area transversal de un
conductor THW de 2.082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm?® Y, el area transversal de
un conductor THW de 3. 307 mm 2AWG) es de 11 68 mm? (neutro)

La suma de las éreas transversales de'cada cable que va alojar el tubo es de :

4x 8.97mm? +2x1168mm

para calcular el porcentaj de ocupacuén de los tubos se emplea la siguiente
formula: i

POC=  ATC- X100 :
) ATIT -

Donde:
POC Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

; ',ATC —Suma de Ias areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
Cnioven mm?

' ATIT Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

"% *Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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POC=59.24 =30.22%
196

que es menor al 40% permitido para ocupacidén de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamano de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 16mm 6 ¥z “
La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el nimero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,

metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los célculos en estos
casos.

Del alimentador de las soldadoras (para su localizacién del tramo de tuberia en los planos
se utilizara el 5)

Maquina 6 y Maquina 7

6 -6F

2 -6N

Para seleccionar la tuberia

El tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no

debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 ~ 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE- 1999' el area transversal de un
conductor THW de 13.3 mm (6 AWG) es de 46.8 mm y el area transversal de un
conductor THW de 13.3 mm? (BAWG) es de 46.8 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar ef tubo es de :

6 x 46.8 mm? + 2 x 46.8 mm? = 374. 4 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
férmula:

POC= ATC X100
ATIT

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis



Donde:
POC =Porcentaje de ocupacion del tubo conduit.

ATC =Suma czie las &reas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
en mm*.

ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

POC=3744 x100= 38.79 %
965

que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamario de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 35mm &1 %4 "

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metélico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Del alimentador de las punteadoras (para su tocalizacién del tramo de tuberla en los planos se utifizara
el 6) B

Maquina 3, Maquina 4 y Maquina5

‘3 .6F
3-4N

Para seleccionar la tuberia

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y nlimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999* el area transversal de un
conductor THW de 13.3 mm? (6 AWG) es de 46.8 mm? y el area transversal de un
conductor THW de 21.15mm? (4 AWG) es de 62.8 mm? (neutro)

*Todas las tablas se encuentran en ef apéndice del la tesis
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La suma de las &reas transversales de cada cable que va alojar ef tubo es de :
3x 46.8 mm? + 3 x 62.8mm? = 328.80 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la sigulente
férmula:

POC= ATC X100
ATIT
Donde:
POC =Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

ATC =Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar e! tubo,
en mm?

ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero
POC = 328.80x 100 = 25.04%
1313

que es menor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduit, por io que se
puede emplear este tamario de conduit tipo Iigero para la canalizacion indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 41mm é 1%

La NOM-001-SEDE-1999* proporcuona en’ Ias tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en- los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metalico tipo semipesado Para evitar los calculos en estos
casos.

De la tuberia que sale del alimentador principal hacia los circuitos derivados

Para el alimentador del Centro de Control de Motores

-A(A)
1]

a
-6
-4

2T

Para el alimentador de las soldadoras
3-2F
1-1N

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis



: Para el ahmentador de las punteadoras
. 3~3/0F-
;‘1 -~ 3/ON o

"En suma los conductores que saldran del alimentador principal son:
3-8F.- 1-4N

~3=2F " 1~1N

~3-3/0F 1-3/0N

" Para seleccionar ia tuberfa

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcion del tamario y numero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-

001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-§ de la NOM-001-SEDE- 1999" el area transversal de un
conductor THW de 13 3mm? (6 AWG) es de 46.8 mm? , THW de 33 62mm? (2
AWG) es de 86.0 mm?, THW de 85 01 mm? (3/0 kemil) es de 201 mm? , THW de
21.15 mm (4AWG) es de 62.8 mm? (neutro) THW de 42.41 mm (1 AWG) es de
123 mm? (neutro) y THW de 85.01 mm? (3/0 kcmil) es de 201 mm? (neutro) .

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x46.8mm? +3x86.0 mm? +3x201 mm2 +123mm2 +62 8mm?+201mm?2 =1388 mm?

para calcular el porcentaJe de ocupacvén de los ‘tubos se emplea la siguiente
férmula:

D'oﬁd'e“: e
POC Porcenta}e de ocupacién del tubo conduit.

: ATC —Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
enmm?;
ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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POC = 1388.2 x 100 = 29.15%
4761

que es menor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamaiio de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligerode 78 mm 6 3 *
La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,

metdlico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

De la tuberia de los circuitos alimentadores de las soldadoras y punteadoras

Para el alimentador de las soldadoras

3-2F
1-1N
Para el allmentador de las punteadoras
. 3=3I0F:
o 3/0 N

En suma los conductores que saldran del alimentador principal son:
3=2F " 1~1N
"3=3/0F 1-3/ON

Para seleccionar la tuberia
El tamailo minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamarno y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no

debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE- 1999" el area transversal de un
conductor THW de 33 62mm? (2 AWG) es de 86.0 mm? THW de 85. 01 mm? (3/0
kemil) es de 201 mm y THW de 42.41 mm? (1 AWG) es de 123 mm? (neutro) y
THW de 85.01 mm? (3/0 kcmil) es de 201 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3 x 86.0 mm? + 3 x 201 mm? +123 mm? + 201 mm?= 1185 mm?

“Todas las tablas se encuentran en ei apéndice del {a tesis
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para calcular el porcenta}e de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
formula

POC= " ATC X 100
ST ATIT
Donde: .~

> ol POC =Porcentaje de ocupacioén del tubo conduit.

ATC -Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo, en
mm?

»ATI_T = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

"Poc—1185x1oo = 24.88%
T et

. dpe es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamario de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

Se utilizara conduit tipo ligerode 78 mm 6 3 ¢

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas de! anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos

€asos.

Calculamos el conductor, la canalizacién asi como su proteccion de! alimentador

del sistema de fuerza.
corriente nominal a plena carga
Inpc = Hp X746

V3 Ef cos@

Inpc =76601w. = 236.50 Amperes
V3x220x.85

De la norma oficial mexicana NOM — 001 — SEDE - 1999 , tabla 310 - 16 *
Kemil # 4/0 6 107.2 mm? a 90° C THW DE COBRE
Para seleccionar la tuberia conduit tipo ligero

El tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcion del tamario y numero
de conductores que va a alojar.

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la lesis



El numero de conductores en un tubo conduit no debe exceder el porcentaje de
ocupacion indicado en la tabla 10 ~ 1 de la NOM- 001-SEDE-1999".

Ahora bien para la seleccién de la tuberia hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cierto momento puede conducir
corriente por este.

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999* el area transversal de un
conductor THW de 107.2 mm? (4/0 kcmil) es de 240 mm? y eI area transversal de
un conductor THW de 126.67 mm? (250 kcmil) es de 297 mm? (neutro)

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x 240mm? + 297 mm? = 1017 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la siguiente
formula:

Poc= Afci-ﬂi',x'1oo
o AT

F’OC = 1017 x 100 = 21.36%

v ; enor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduit, por lo que se
de mplear este tamaiio de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

~ maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
’metéllco flexlble y metalico tipo semipesado. Para evitar los célculos en estos

;"Pai"ai. la proteccién del circuito alimentador con interruptor automatico
- (termomagnetico). -,

“Inp=200% de la | =2 x 236.50 Amp = 473 Amp
o i"se utilizara ‘un‘a‘SOOV Amp (por ser un valor comercial)

- *Todas las tablas se encuentran en el apéhdlée delb latesis -



V.1l LOCALIZACION DEL CCM (centro de control de motores (tablero)).
La norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-1999 nos dice en la parte 430-92.
Un CCM es un ensamble de una o mas secciones de gabinetes que cuentan con

una barra comin de alimentacion y que estan formados principalmente por
unidades o secciones de controladores de motores.

Todas las cargas se pueden reemplazar por una carga equivalente W igual a
Wi+W2+W3+Wy..... a coordenadas que se calculan en la forma siguiente,

WL=3W 3L
Ly = Wilyy + Walor Wilxae Wiyl Wslyse Welage Wrkize Walyse Wslge Wiokxio

Wi+ Wa, Wa, Wee Wse Wee Wz, Wa, Wee Wyp

Ly= Wilys + Walyze Walyge Walyee Walyse Weliyer Wilyze Welyse Walyee Wiokyto
: Wi+ Wae Wie Wee Wse Wee W7¢ WagWo. Wio
W1 =cargas en watts. B 7

“Lx, Ly = distancia en metros.

Sustituyendo en la formula :

L= (5x10.81+(5x13.6)+(0.75x16.8)+(0.5x20.10)+(0.76x23.70)+{0.75x27.20)

5+5+0,75+0.5+0.75+0.75
Ly = 14.26cm = (16.47 metros)

(5%17.0)+(5x17.0)+(0.75x17.0)+(0.5x17.0)+(0.75%17.0)+(0.75x17.0)

Ly

5+5+0.75+0.5+0.75+0.75
Ly = 17cm = (14.64 metros)

En el siguiente plano se visualiza la localizacion exacta del CCM pero para mayor
seguridad y operaciéon se pondra pegado a la pared.

* Extraldo de la Norma Oficial Mexicana
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; lumenes 3050

: V Hl CALCULO DE LOS CONDUCTORES PARA EL SISTEMA DE ALUMBRADO
’ Y CONTACTOS : :

Para determlnar el tipo de conductor y las protecciones que se utilizaran en el
sistema de alumbrado y ccntactos se hara el siguiente analisis

LAMPARA FLUORESCENTE LAMPARA INDUSTRIAL

Sene 6163 2 32 decol:te Petrolux

= Lamp 2- 32 w Lamp:150 Watts clear HPS

lumenes 16000

64 watts + aux - 150 watts

Sk CONTACTOS DE USO MULTIPLE

12 contactos

" Determinaremos la magnitud de la carga maxima instalada

CARGA | PERDIDAS EN|CARGA TOTAL | NUMERO  DE|CARGA
(WATTS) |EL POR LUMINARIOS O | TOTAL
BALASTRO(25%) | LUMINARIO O | CONTACTOS
CONTACTO

Lampara 64 16 80 33 2640w
fluorescente
Lampara 150 37.5 187.5 21 3937.5w
industrial
Contactos de uso! 180 180 12 2160w
multiple

Magnitud de la carga a_instalar 8737.5w

Determinaremos el calibre del alimentador para este circuito de alumbrado y
contactos que sera independiente del de fuerza pero que tendran un alimentador
general para los dos

La corriente maxima que conducira es

W

3xEyxcos @

- .* Todos los calculos realizados por el Autor de la Tesis
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I= 87375 = 25. 48Amp
3x127x0 9 )

De la norma of1c1al mexicana NOM 001 SEDE 1999* de las tablas 310 - 16

AWG #12 6 3.307 mm? a 90° C THW':DE'COBRE

Para seleccionar la tuberia condwt tipo llgero

El tamaiio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamario y nimero
de conductores que va a alojar..El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*.

Ahora bien para la seleCCIén de la tuberia hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cierto momento puede conducir
corriente por este,

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999* el area transversal de un
conductor THW de 3.307 mm (12 AWG) es de 11.7 mm y el area transversal de
un conductor THW de 5.6 mm? (10AWG) es de 15.7 mm? (neutro)

La suma de las areas tran;yersales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x 11‘.7mm_2 +15.7 fnm2 =50.8 mm?

: para calcular’ el porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
~-férmula:

“POC =" ATC 5x 100
L ] AT!T" ‘

- Donde::: §

; POC Porcentaje de ocupacidn del tubo conduit.

AT uma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,

ireen mm
ATIT Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

: POC =50.8_x100 =25.91%

196
que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamario de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice dei la tesis
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Se utilizara conduit tipo ligero de 16mm 6 ¥2"

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el ntumero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metdlico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Para la proteccién del circuito alimentador con interruptor automatico
(termomagnético)

I=1.2x 25.48 = 30.57 Amp

Se‘unliyzara una 35Amp (por ser un valor comercial)

"!‘,Calculo del conductor de los cnrcuutos derlvados

Antes de calcular el cahbre de Ios circuntos derivados conviene hacer los

o siguientes célculos para determinar mas rapido dichas cargas.

~La carga maxima es :

,W‘Enxlxcose‘
" Para las Iémparas mdustnales

La carga maxima para una proteccién de 10 amperes es:

‘W= 220x10x09- 1980W
E Los Iuminanos que se pueden controlar con dlcha proteccuon son :

1980 W/187.5W ‘1056‘10

Ahora bien. para poder hacer un balanceo ”més comodo utilizaremos solo 7
luminarios para hacer3circultos de7 e

Para las Iémparas fluorescentes g
La carga maxima para una proteccién de 10 amperes es :
W= 127x10x09 = 1143 W

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del fa tesis



: Los lumlnarios que se pueden controlar con dicha proteccién son :

1143W/80W -1428=14

3, Ahora bien para poder hacer un balanceo mas cémodo utilizaremos solo
11Iymlnarios para hacer 3 circuitos de 11.

e Para los contactos de uso general ~

. La carga maxima para una proteccién de 10 amperes es:

i W-- 127X10X09'1143W

éoﬁ dicha proteccién son:

utlllzaremos 2 circuitos de 6 contactos
os conductores de los circuitos

‘ Lémparas lndustrlales

i Esto se haré para {os 3 circuitos ya que tienen el mismo numero de lamparas.

___ﬂ___
- E¢X cos @

I= 7x187.5 = 6.62Amp.
220x0.9

De la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-1999* de las tablas 310 - 16
AWG #14 6 2,082 mm?a 90° C THW DE COBRE

Para seleccionar la tuberia conduit tipo ligero

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamano y nimero
de conductores que va a alojar. El nUmero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 -~ 1 de la NOM-

001-SEDE-1999*.

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice de! la tesis



Ahora bien para la seleccion de la tuberia hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cieto momento puede conducir
corrlente por este.

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999" el area transversal de un
conductor THW de 2.082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm? y el area transversal de
un conductor THW de 3.307 mm? (12AWG) es de 11.68 mm? (neutro)

La suma de las éreas [ ansversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x 8.87mm? + 11.68 mm” = 38.59 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacuén de los tubos se emplea la siguiente

formula:

POC= ATC. X 100°
ot AT TS :

“'Donde: S
. POC = Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

ATC —Suma de las &reas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,

S enmm®L
“ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

LPOC = 38.59_x 100 = 19.68%
196

que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamario de conduit tipo ligero para ia canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 16mm ¢ %"

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metdlico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los célculos en estos
casos.

*Togas las tablas se encuenlran en el apéndice del la tesis
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Lamparas fluorescentes

Esto se hara para los 3 circuitos ya que tienen el mismo numero de lamparas.

I= W

Enxcos @
I= 11x80 = 6.23 Amp
127x0.9

De la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-1999" de las tablas 310 - 16

AWG #14 6 2,082 mm? a 90° C THW DE COBRE

Para seleccionar la tuberia conduit tipo ligero

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y numero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*,

Ahora bien para la seleccidn de la tuberia hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cieto momento puede conducir

corriente por este.

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999" el area transversal de un
conductor THW de 2.082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm? y el drea transversal de
un conductor THW de 3.307 mm? (12AWG) es de 11.68 mm? (neutro)

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

_‘~‘3xk 8.97mm? + 11.68 mm? = 38.50 mm*

"para calcqlar el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la siguiente

_ formula:

“POC=" ATC X100
ATIT

*Todas las tablas se encueniran en el apéndice del la tesis
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Donde: .
POC =Porcentaje de ocupacion del tubo conduit.

< ATC =Suma‘c21e las &reas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
enmm>. L
ATIT = Area transversal lnterior total del tubo conduit tipo ligero.

: }qu.e és',, ménbf al 40%. pérmitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
-2 puede emplear este tamafio de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 16mm 6 %"
La NOM-001-SEDE-1998* proporciona en las tablas del anexo C, el numero

maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metdlico flexible .y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos

casos.

Contactos de uso general

Esto se hara para los 2 circuitos ya que tienen el mismo nimero de contactos.

En X cos @

i= 6x180 = 9.44 Amp.
127x0.9 E

De la norma oficial mexicana NOM-001-SEDE-1899" de las tablas 310 - 16

AWG #14 ¢ 2.082 mm? a 90° C_ THW DE COBRE

Para seleccionar la tuberia conduit tipo ligero

El tamafo minimo del tubo conduit se selecciona en funcion del tamaiio y nimero
de conductores que va a alojar. EI nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM- -

001-SEDE-1999".

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis



Ahora bien para la selecciéon de la tuberila hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cierto momento puede conducir

corriente por este.

De acuerdo a la tabla 10-5 de fa NOM-001-SEDE-1999" el area transversal de un
conductor THW de 2.082 mm? (14 AWG) es de 8.97 mm? y el area transversal de
un conductor THW de 3.307 mm? (12AWG) es de 11.68 mm? (neutro)

La suma de las dreas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

3x 8.97mm? + 11.68 mm? = 38.59 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la siguiente
formula:

POC= ATC X100
ATIT

 Donde:

POC %:Pbréehtaje de ocupacién del tubo conduit.

ATCF ='Su‘rﬁa ge las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
'ATIT :2:::1 transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

POC =38.59_x 100 = 19.68%
196

que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamario de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 16mm 6 ¥4&"

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metdlico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos

Casos.

“Todas las tablas se encuentran en el apéndice del Ia tesis
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Calculo de la tuberfa del alimentador derivado a los luminarios petrolux:

14214 F
1 -12N

Para seleccionar la tuberia

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcion del tamafo y niimero
de conductores que va a alojar. El numero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 - 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999"* el area transversal de un
conductor THW de 2.082mm? (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

L.a suma de las dreas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :
14 x 8.97 mm? +11.68 mm? = 137.26 mm?

para .calcular el porcentaje de ocupaciéon de los tubos se emplea la siguiente
formula: -

POC = ATC_X 100
e CATIT
: ‘DonQe:

. POC =Porcentaje de ocupacion del tubo conduit.

~+ ATC =Suma ge las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
Loenmm©,

ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

‘POC =137.26 X 100 =24.64%
e

qué es ,rﬁenor‘lalk-'40_% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
" puede emplear este tamano de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

"'~ *Todas las tablas se encuentran en el apeéndice del la tesis
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Se utilizara conduit tipo ligerode 27 mm é 1*

La NOM-001-SEDE-1999" proporciona en las tablas del anexo C, el nimero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metdlico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Este calculo se repetira cada vez que tenga unos 6 conductores menos ya que el
didmetro de tuberia disminuye antes seria un poco repetitivo el calculo, teniendo
en cuento que el area de ocupacién mantenga mas o0 menos un 20 a 30 % de
ocupacion,

Para seleccionar la tuberia

El tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcion del tamafio y numero
de conductores que va a alojar. El numero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 ~ 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE- 1999' el area transversal de un
conductor THW de 2. 082mm (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las éreas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de

8 x 8.97 mm? +11ssmm ‘8344mm

para calcular el porc

je de,,ocupacuén de los tubos se emplea la siguiente
férmula: e

POC =" ATC x1oo
' CATIT o

‘ ,,?Donde

"kikPOC Porcentaje de ocupacion del tubo conduit.

‘ATC -Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
- en mm?

CATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

“Todas las tablas se encuentran en e! apéndice del Ia tesis



. POC=83.44 44 X 100 24 25%
. 344:. -

i quees menor;' él 40% pke‘rmitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se

puede emple‘ar_este_tamaﬁo de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

<+ "Se wtilizara conduit tipo ligero de 27 mm 6 1 *

'fLa NOM-001-SEDE-1999‘ proporciona en las tablas del anexo C, el numero
-mdaximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metdlico tipo ligero,
metdlico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los célculos en estos
casos.

Para seleccionar la tuberia

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado ‘en la tabla 10 —- 1 de la NOM-

001-SEDE-1999*

De acuerdo a fa tabla 10-5 de la NOM-001 SEDE-1 999" el area transversal de un
conductor THW de 2. 082mm (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :
6 x 8.97 mm? +11.68 mm? = 65.50 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
formula:

POC= ATC_ X100
ATIT
Donde:
POC =Porcentaje de ocupacion del tubo conduit.

- ATC =Suma de Ias areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
.en mm

» ATIT Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

"~ *Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la lesis
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POC =65.50 x 100 = 33.41%"
196

que es menor al 40% permitido_para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamaﬁo de conduit tlpo ligero para la canalizacion indicada.

Se utilizara conduit tipo llgero de 27 mm 6 1

Calculo de la tuberla,delg}hmgntador derivado a los luminarios decolite

11~14F
11-12N

Para seleccionar la tuberfa

El tamarfio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamano y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 —~ 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE- 1999' el area transversal de un
conductor THW de 2. 082mm (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWQ) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :
11 x 8.97 mm? +11x11.68 mm?® = 227.15 mm?
para 'calcular el porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
férmula:
POC="ATC X100
Y S ATIT
< Donde:
POC =Porcentaje de ocupacion del tubo conduit.

ATC =Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
-en mm .

{' ATIT Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

i : ' 'fodas las tablas se encuentran en el apéndice del fa tesis
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,'Poc 22715x100 2353%
965

' ‘,que es: menor aI 40% permitido para ocupacioén de tubo conduit, por lo que se
pgede emp!ear‘este tamano de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

 Se utilizara conduit tipo ligero de 35 mm 6 1%

‘La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el nimero
~'maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metdlico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos

casos.
Este calculo se repetira cada vez que tenga unos 3 conductores menos ya que el

diametro de tuberia disminuye antes seria un poco repetitivo el calculo, teniendo
en cuento que el area de ocupacién mantenga mas o menos un 20 a 30 % de

ocupacion.

Para seleccionar la tuberia

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién de! tamafio y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no

debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 - 1 de la NOM-
001-SEDE-1999"

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE- 1999' el drea transversal de un
conductor THW de 2. 082mm (14 AWG) es de 8.97 mm? THW.de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :
7 x 8.97 mm? +7x11.68 mm? = 144. 55 mm?

para calcular el porcentaje de ocupaclén de los tubos se emplea la S|gu1ente
formula: : :

“SPOC=  ATC_ x1oo
: ATIT.
Donde: - ©

:,‘POC Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

: *Todas las lablas se encuentran en el apéndice de! ‘la tesis
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ATC =Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
~orenmmel

ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

" POC = 144,55 X 100 = 25.95%
: 557

: qUe es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamano de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 27 mmoé 1 *

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en ios tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Para seleccionar la tuberia
El tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y numero
de conductores que va a alojar. El niUmero de conductores en un tubo conduit nc

debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999"

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999"* el area transversal de un
conductor THW de 2.082mm? (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar ef tubo es de :
5x 8.97 mm? +5x11.68 mm? = 103.25 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente -
férmula:

POC = ATC X 100
ATIT
Donde: :
F’OC‘=P'orce'ntaje dé‘ocupaclén del tubo conduit.

_* "Todas las la‘blas‘ se enchentran an el apéndice del ia tesis
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ATC =Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
en mm?..

ATlT Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

- 'Poc = 103 25>
344

00 = 30%

- que es menor. al 40% permltldo para ocupacion de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamano de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se uhhzara condun tvpo igerode21T mmo % *

La NOM-001-SEDE-1999" proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metdlico tipo semipesado. Para evitar los célculos en estos
casos.

Para seleccionar la tuberia
El tamaiio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamario y nimero
de conductores que va a alojar. EI nimero de conductores en un tubo conduit no

debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999"

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE- 1999' el area transversal de un
conductor THW de 2.082mm? (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las dreas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :
3 x8.97 mm? +3x11.68 mm? = 61.95 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la siguiente
férmula: :

. POC = ATC X 100
SO ATIT

Donde

POC Porcentaje de ocupacnén del tubo conduit.

*Todas Ia; iablai se er_:cuemmn enel apéndlce det fa tesis

150



~ ATC =Suma czie las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
i .en mm*®,

- ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

" 'POC =61.95x 100 = 31.60%
196

o que es menor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamafio de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligerode 16 mm 6 ¥z *
La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,

metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Calculo de la tuberia del alimentador derivado a los contactos

6-14F
6-12N

Para seleccionar la tuberia
E! tamanio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafo y niumero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no

debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en ia tabla 10 ~ 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de {a NOM-001-SEDE-1999* el area transversal de un
conductor THW de 2.082mm? (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las dreas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :
6 x 8.97 mm? +6x11.68 mm? = 123.90 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
formula:

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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o 'POC—12390x100 =22.24%

POC= -ATC- x 100 ..
. ATIT :

Donde:
POC Porcentaje de ocupaclén del tubo conduit.

ATC —Suma de Ias éreas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,

557

' -que es:lmenor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamafo de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligerode 27 mmo6 1
La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,

metdlico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Siguiendo con el calculo para

4-14F

4-12N

Para seleccionar la tuberia

E! tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamario y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit-no

debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM- :
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE- 1999' el area transversal de un
conductor THW de 2. 082rnm (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

4 x 8.97 mm? +4x11.68 mm? = 82.60 mm?

*Todas las lablas se encuentran en et apéndice del la lesis
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para. calcular el. porcentaje de ocupacién de los tubos se emplea la siguiente
férmula:: ‘

POC= ATC' X 100
Che o ATIT

. Donde: ’
f: POC =Porcentaje de ocupacion del tubo conduit.

ATC =Suma czie las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
- enmm®,

.,ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

'POC = 82.60x 100 = 24.01%
T T 344

qﬂue,es menor al 40% permitido para ocupaciéon de tubo conduit, por lo que se
‘puede emplear este tamafo de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

-Se utilizara conduit tipo ligero de 21 mm o %4

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el nimero
‘maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metdlico flexible y metélico tipo semipesado. Para evitar los célculos en estos
casos.

_ Para el ultimo tramo de tuberfa

2-14F
2-12N

Para seleccionar la tuberia

El tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999* el area transversal de un
conductor THW de 2.082mm? (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm?2 (12
AWG) es de 11.68 mm® (neutro).

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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La suma de las. éreés’ transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :

2x897mm +2x1168mm = 41.30 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la sigulente
formula

Poc-*" ATC >x1oo
SR ATlT
,Donde' E

3 POC Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

' ‘:ATC -Suma de las’ éreas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,

e ijTIT Area lransversal mterlor ‘total del tubo conduit tipo ligero

' ’Poc 41, 30x1oo‘ 21 07%
o 198

Tque'es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
- puede emplear este tamaiio de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

: (:‘ée utilizara conduit tipo figero de 16 mm ¢ % *

“--La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el nimero
-maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Bien hasta ahora solo hemos calculado la tuberia que alimenta directamente a los
luminarios y contactos pero hay tuberia que alimenta a los circuitos principales y
derivados y esta también hay que calcularla pues es donde vienen todos los
conductores hacia los luminarios y contactos.

Calculando los conductores que salen del alimentador principal :
Para las lAmparas industriales “petrolux”

3-14F 3-14F 3-14F
1-12N. 1-12N  1-12N

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice de! la tesis



Para Ias lémparas ﬂuorescentes L

L 3-14F 3114 F ,3—14F

1o2N TN o1z
*Para los contactos -

3-14F  3-14F
1-12N 112N

Para seleccionar la tuberia

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcion del tamafio y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo- conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacién ind:cado en la tabla 10 = 1 de la NOM-
001-SEDE-1999* . : : . :

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM 001-SEDE 1é99' élrére'a transversal de un
conductor THW de 2. 082mm (14 AWG) es de 8 97 mm THW de 3.307 mm? (12 °
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).”, , .

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de:

24x 8.97 mm? + 8 x 11.68 mm? —30872mm o

para calcular el porcentaje de ocupacnén de los tubos se emplea la siguiente
formula: i

POC= ATC_X100
ATIT

Donde:
POC = Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

ATC Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo
en mm :

ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

POC =308.72 x 100 = 23.51%
1313

*“Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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que es menor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduilt, por lo que se
puede emplear este tamafo de conduit tipo ligero para la canalizacion indicada.

Se utilizara conduit tipo ligerode 41 mmoé 1 %"
La NOM-001-SEDE-1999" proporciona en las tablas del anexo C, el numero

maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metdlico tipo ligero,
metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos

casos.

Sigulendo con la trayectoria del alimentador principal y calculando para cada
tramo donde deja conductores a los alimentadores derivados :

Para las lamparas industriales “petrotux”

3-14F  3-14F
1-12N . 1-12N

‘Para las lamparas fluorescentes

\3-14F : 3-14F  3-14F
1-12N° 1=12N  1-12N

ara los contactos

314F - 3-14F
1-12N 1-12N

Para seleccionar la tuberfa

El tamano minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y nimero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder e! porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-

001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 dreﬁ Ia'NOM 001-SEDE- 1999" el drea transversal de un
conductor THW de 2. 082mm (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm (neutro)

*Todas fas tablas se encuentran en el apépdice del lé‘leslls =



La suma de las areas transversales de cada cable que Va alojar el tubo es de :
21x 8.97 mm? + 7 x 11.68 mm? = 270.13 mm?

para calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la siguiente
formula:

POC= ATC X100
ATIT

Donde:

POC =Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

ATC =Suma ge las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
en mm*,

; ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

POC =270.13 ¥ 100 =20.57%
1313

L ,'qu'e es menor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduit, por lo que se
“puede emplear este tamario de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligerode 41 mm 61 % *

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el niumero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metélico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Siguiendo con la trayectoria del alimentador principal y calculando para cada
tramo donde deja conductores a los alimentadores derivados :

', . /Para las lAmparas industriales “petrolux”

: *Todas las tablas se encueniran en el apéndice del la tesis
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..Para las l[dmparas fluorescentes
3L14F.. 314 F " 3-14F .
1-12N° 1=12N. “1=12N
Para los contactos
'3-14F. 3-14F
112N 1-12N

Para seleccionar la tuberfa

E! tamafo minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamario y m‘lmero‘
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 ~' 1 de la NOM-

001-SEDE-1999*

De acuerdo a a tabla 10-5 de la NOM-001 SEDE-1999' el 4rea tra‘nsversal de un
conductor THW de 2. 082mm (14 AWG) es de 8. 97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro) . : i

La suma de las éreas transversales de cada cable que va alo;ar el tubo es de:

18x 8.97 mm? +6x1168mm "23154mm

para calcular el porcentaje de ocupaclén de Ios tubos se emplea la siguiente
formula:

POC = ATC X 100
AT

Donde
POC Porcentaje de ocupacion del tubo conduit.

ATC —Suma de Ias areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
en mm

jATIT _,Area transversal interior totat del tubo conduit tipo ligero

POC = 231.54 x 100 =23.99%
: - .965

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamaiio de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligerode 35 mmé 1 % *

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
. casos,

Lfy'Siguiendo; con:la trayectoria del alimentador principal y calculando para cada
-tramo donde deja conductores a los alimentadores derivados :

la paras fluorescentes
3-14F 3-14F - 3-14F
: 1-12N _1—12N' 1-12N

Para los contactos
3-14F 3-14F
1-12N  1-12N

Para seleccionar la tuberia

El tamafio minimo del tubo conduit se. seleccaona en func:én del tamarfio y numero
de conductores que va a alojar.' El,nsmero. de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcenta)e de ocupacnon indlcado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999* S

De acuerdo a |a tabla 10 5 de la,NOM- 001 SEDE-1999' el area transversal de un
conductor THW de 2. 082mm (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12

2s de cada cable que va alojar el tubo es de

15x 8.97 mm? +5x1168mm -19295mm

para calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la siguiente
férmula: ; :

POC = ATC x1oo
, ATIT

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la lesis
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Donde:
POC =Porcentaje de ocupacién del tubo conduit.

ATC =Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
enmm*.

ATIT = Area transversal interior total de! tubo conduit tipo ligero

POC =192.95 x 100 = 19.99%
965

‘que es menor al 40% permitido para ocupacion de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamaro de conduit tipo ligero para !a canalizacion indicada.

Se utilizara conduit tipo ligerode 3Smm é 1 % *

La NOM-001-SEDE-1999" proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metaiico tipo ligero,
metdlico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los célculos en estos

casos.

Siguiendo con la trayectoria del alimentador principal y calculando para cada
tramo donde deja conductores a los alimentadores derivados :

Para las lamparas fluorescentes
3-14F 3-14F
1-12N 1-12N

Para los contactos
3-14F  3-14F
1-12N - 1-12N
Para seleccionar la tuberia

El tamaiio minimo del tubo conduit se selecciona en funcion del tamaiio y nimero
de conductores que va a alojar. El nUmero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacioén indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999*

*Todas las tablas se encueniran en ei apéndice del |a tesis
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Dé acuyerdo ‘é la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE- 1999' el area transversal de un
“conductor THW de 2. 082mm (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
; AWG) es de 11.68 mm (neutro).

La suma de las a as transversales de cada cable que va alojar el tubo es de:

cupacién de los tubos se emplea la sigulente

: POC ~F’ércentaje de ocupacion del tubo conduit.

ATC =Suma de las areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
en mm?

ATIT = Area transversal interior total del tubo conduit tipo ligero

POC = 154.36 x 100 =27.71%
557

que es menor al 40% permitido para ocupacién de tubo conduit, por io que se
puede emplear este tamafo de conduit tipo ligero para la canalizacién indicada.

Se utilizara conduit tipo ligero de 27 mm ¢ 1«

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metalico tipo semipesado. Para evitar los cdlculos en estos

casos.

Siguiendo con la trayectoria del alimentador principal y calculando para cada
tramo donde deja conductores a los alimentadores derivados :

Para las lamparas fluorescentes
3-14F
1-12N

*Todas las tablas se encueniran en el apéndice del 12 tesis
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Para los contactos
3-14F :3-14F
1-12N. 1-12N"

Para ysel'eccionar la tuberfa

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y nimero
".de conductores que va a alojar. El niumero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 -1 de la NOM-
'001-SEDE-1999*

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE- 1999' el area transversal de un
conductor THW de 2. 082mm (14 AWG) es de 8.97 mm THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de:
9x 8.97 mm? + 3 x 11.68 mm? = 115,77 mm?

para calcular el porcenta]e de ocupac:én de los tubos se emplea la siguiente
férmula:

POC= ATC X100
ATIT

Donde:

POC =Pprq§:i;1taje’ dé‘rocdpédién'ael tubo conduit.

ATC %—Surﬁé ,gek las areas tran rskélve's de cada cable que va a alojar el tubo,

que es menor a! 40% p mitido para ocupaclén de tubo conduit, por lo que se
puede emplear este tamaﬁo d o duit tipo ligero para la canalizacién indicada.

*Todas las tablas se encuentran en el épéndlce del |a tesis
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Se utilizara conduit tipo ligero de 27 mmé 1 “

La NOM-001-SEDE-1999* proporciona en las tablas del anexo C, el nimero
maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico flexible y metdlico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos
casos.

Siguiendo con la trayectoria del alimentador principal y calculando para cada
tramo donde deja conductores a los alimentadores derivados :

Para los contactos
3-14F 3-~14F
1-12N 1-12N

Para seleccionar la tuberia
El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamasio y niumero
de conductores que va a alojar. El nimero de conductores en un tubo conduit no

debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-
001-SEDE-1999* :

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999* el area transversal de un
conductor THW de 2.082ram? (14 AWG) es de 8.97 mm?, THW de 3.307 mm? (12
AWG) es de 11.68 mm? (neutro).

La suma de las areas transversales de cada cable que va alojar el tubo es de :
6x 8.97 mm? + 2 x 11.68 mm? = 77.18 mm®

para calcular el porcentaje de ocupacion de los tubos se emplea la siguiente
formula:

POC=. ATC X100
' ATIT

OC =Poi’centaje de ocupacion del tubo conduit.
i A’fC =Suma czje ias areas transversales de cada cable que va a alojar el tubo,
P4 enmm*e,

*Todas las tablas se encuenltran en el apéndice dei ia tesis
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CATIT = Area transversal lnterior total del tubo conduit tipo ligero

o ermitldo para ocupacién de tubo conduit, por lo que se
:_\ﬂpuede emplear este; tamaﬁo de condmt tipo ligero para la canalizacion indicada.
0 de 21 mm 6 % *

; tramo' Hlevara éi misho diametro de tuberia ya que solo quedan
-cuatro- conducpores y el dlémetro de tuberia es lo suficiente para la cantidad de
: .conductores v

La NOM 001 SEDE 1999' proporclona en las tablas del anexo C, el nimero
“maximo de cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,
metalico ﬂexlble y metdlico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos

€asos.:

'

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del fa tesis
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V.IV CALCULO POR CAIDA DE TENSION PARA EL SISTEMA

La calda de tension en los conductores de los circuitos debe ser menor a lo
siguiente para que proporcionen una eficacia de funcionamiento razonable a los
equipos de utilizacién que estan conectados a la salida de los circuitos derivados:

Para alimentadores:

Los conductores de alimentadores, deben tener un tamario nominal que evite una
calda de tensidn eléctrica superior a 3% en la toma de corriente eléctrica mas
lejana para fuerza, calefaccion, alumbrado o cualquier combinacion de ellas

Para circuitos derivados:

Los conductores de circuitos derivados, deben tener un tamano nominal que evite
una calda de tension eléctrica superior a 2% en la salida mas lejana que alimente
a cargas de fuerza, calefaccion y alumbrado o cualquier combinacion de ellas.

Total de alimentadores mas circuitos derivados:
La caida maxima de tensién eléctrica sumada de los circuitos alimentadores y

derivados hasta la salida mas lejana no debe superar §%.
Una regla sencilla es tomar 2% como caida de tension maxima, tanto en
alimentadores, como en circuitos derivados, para evitar que la suma de caidas

exceda el 5%.

La caida de tensién en cables, en porcentaje, puede calcularse con la siguiente
formulas que proporcionan un valor bastante aproximado al real; y siempre mayor
6 igual a este ultimo:

Para circuitos monofasicos:

Vo

AV = ¥3ZL1 100
Vif

AV = Calda de tension en el cable, en porciento
i = Corriente eléctrica que pasa por el cable en amperes
L = Longitud del circuito, en km
Vo, =Voltaje de fase a tierra, en volts.
Vff = Voltaje entre fases, en volts.
Z = Impedancia eléctrica del cable, en ohms/ km. La cual esta dada por la

siguiente férmula:

* Extraido del Manual de Instalaciones Eléctricas Residenciales e Industriales (Enriquez Harper)
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z=VRE+ X7

Donde:

'R = resistencia eléctrica del conductor a la corriente alterna a la temperatura de
operacion, en ohms / km

XL = reactancia inductiva del cable en ohms/ km

A continuacion presentamos una tabla, que contiene la resistencia en corriente
alterna, la reactancia inductiva y la impedancia de cables de cobre dentro de un
tubo conduit.

[Tamaﬂo Inat R ] | en corrlente Impedancia
del conductor inductiva en alterna 8 75 °C
{ohm/km; {ohnvkm) ohm/km)
mm2 AWG Conduit [ Condult | Conduh Condult Condult Conduft Condult Conduit
kemil | e PVC 6 | de Acero | de PVC de Al de Acero | ds PVC de Al de Acero
A

4 0.190 ' 0.240 102 0.2 0.2 02 0.2 0.2
2 0.177 i _0.223 .562 .56 . S€ .56 .56 .57
0 0.164_ ; 0.207 .937 34 4 94 .94 .94
8 0.171__| 0213 1 _2.559 . .56 56 | 2.56 7
6 0.167 12101 1.608 . - 62 1.62 62
| 4 0.157 7 | 017 .02 ' 0 ! a3 1.03 1.04
3 0.154 0194 ' 0820 0820 + 0.820 0.83 0.83! 0.843
2 0.148 0.187 |} 0.623 0.656 0.656 064 067 0.682
0.15% 0187 1 0482 0.525 ; 0525 051 0.54 .557
0.144 0 180 0.354 0.427 0.394 041 0.45! .433
_D.1a1 C177 0.328 .328 0.328 0.35 035 0.373
0.1 0.171 0253 .269 0.259 0.288 0.30: 0.310
0. 0167 0.203 .220 0.207 0.244 0.25 .266
: 0.13 0.171 0.17 0.187 0.177 0.217 0.230 .246
I 0135 0.167 0144 KE 0.14; 0.157 0.210 0,223
0131 0.164 0.125 14 0.12 0.181 0.193 0.208
0.131 0161 0.108 12 0. 0.170 0181 .198
0.128 0.157 0.089 0.10 0.09 0.156 0.166 . 184
0.128 0.157 0.075 0.09 0.082 0.149 0.158 0.17.
0.125 0.157 0.062 0.07 0.069 0.139 0.147 0.17.

0.121% 0.151 0.049 0.06 0.059 0.131 0.136 0.

* Extraido del Manual técnico de Instataciones Eléctricas en Baja Tensién CONDUMEX
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Calda de tensién de los motores al CCM

Para el rﬁotor mas lejano que es el M11

L = 0.50m + 9.59m+ 0.50m +2.16m = 12.75 metros

De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima
de tensién en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 6

2,082 mm? a 90° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de
conduccién de corriente,

Para un circuito monofasico por que asi lo requiere el motor:
AV =2(10.2mh/km) 0.01275km (7.6 amp) x100 = 0.89%
220 volts

Como la calda es menor al 2% el calibre AWG # 14 ¢ 2.082 mm?a 90° C THW
DE COBRE que se seleccioné por capacidad de conduccién de corrlente cumple
también con caida de voltaje. B .

Para el motor M10

L =0.50m + 9.59m + 0.50m + 2.16m = 12.75 metros

De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la calda maxima
de tension en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 &

2.082 mm? a 90° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de
conduccion de corriente,

Para un circuito monofasico por que asi lo requiere el motor:

AV =2(10.2mh/km) 0.01275km (7.6 amp) x100 = 0.89%
220 volts

Como la calda es menor al 2% el calibre AWG # 14 ¢ 2.082 mm? a 90° C THW
DE COBRE que se seleccioné por capacidad de conduccion de corriente cumple

también con calda de voltaje.
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Para el motor M9
L = 0.50m + 5.0m + 0.50m =60 metros

De acuerdo a la formula; y a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima
de tensién en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 6
2,082 mm? a 90° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de

conduccion de corriente.

Para un circuito trifasico por que asi lo requiere el motor:

AV =¥3(10.2mh/km) 0.006km (4.4 amp) x100 = 0.21%

220 volts

Como la calda es menor al 2% el calibre AWG # 14 6 2.082 mm® a 90° C THW
DE COBRE que se selecciond por capacidad de conduccion de corriente cumple

también con calda de voltaje.

Para el motor M8

L =0.50m + 5.0m + 0.50m = 6.0 metros

De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima
de tension en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 6

2.082 mm? a 90° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de
conduccion de corriente.

Para un circuito trifasico por que asi lo requiere el motor:

-~ AV =¥3(10.2mh/km) 0.006km (3.2 amp) x100 = 0.15%

220 volts

vCoymo la caida es menor al 2% el calibre AWG # 14 & 2.082 mm? a 90° C THW
DE' COBRE que se selecciond por capacidad de conduccion de corriente cumple

también con calda de voltaje.
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Pafa el 'motor M2

.L=0.60m + 8.0m + 0.50m = 1,90 metros

De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima
de tensién en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 6
2.082 mm? a 90° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de

conduccion de corriente.

Para un circuito trifasico por que asl lo requiere el motor:
AV =¥3(10.2mh/km) 0.0019km (13.2amp) x 100 = 0.20%
220 volts

Como la caida es menor al 2% el calibre AWG # 14 6 2.082 mm?® a 90° C  THW -
DE:COBRE que se selecciond por capacidad de conduccion de corriente cumple‘

’ tamblén con calda de voltaje.

Para ei motor M1

L= 0.60m + 3.80m + 0.50m = 4.90 metros

De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima
de tension en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 6

2.082 mm? a 90° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de
conduccioén de corriente.

Para un circuito trifasico por que asi lo requiere el motor:

AV = 3(10 2mh/km) 0.0048km (13.2amp) x 100 = 0.51%

220 volts

Como la caida .es menor al 2% el calibre AWG # 14 0 2.082 mm2a 90° C THW
DE COBRE que se seleccioné por capacidad de conduccion de corriente cumple

* también con calida de voltaje.
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En el caso del alimentédor hacia (CCM) se tiene:
L= 11.70 metros la dist’am':ia del tablero principal al CCM

De acuerdo a la formula, y-a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima
de tensién en:este circuito principal, considerando el conductor de AWG #6 ©
13.3 mm?a 90°C: THW DE COBRE que calculamos por capacidad de conduccién

de corrleme : )

Para un circulto tnféslco

\/3(1 62mh/km)0 0117 km (52.5amp) x100 =0.78%
220 volts

Como la calda es menor al 3% el calibre AWG #6 6 13.3 mm?a 90°C THW DE
COBRE:que se selecciond por capacidad de conduccion de corriente cumple
+:también con caida de voltaje.

“En el caso tablero principal hacia el alimentador de las punteadoras se tiene:
L = 37.94 metros la distancia del tablero principal al tablero derivado

De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la calda maxima
de tension en este circuito principal, considerando el conductor de kemil # 3/0 6
85.01 mm? a 90° C [THW DE COBRE que calculamos por capacidad de
conduccién de corriente, 55

Para un circuito tnféslco

AV 3(0 302mh/km)0 03794 km (204.54amp) x100 = 1.84%

220 volts

Como la calida es menor al 3% el calibre kcmil # 3/0 6 85.01 mm? a 90° C THW
DE COBRE que se selecciond por capacidad de conduccion de corriente cumple
también con caida de voltaje. v
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En el caso tablero principal hacia el alimentador de las soldadoras se tiene:
L. = 27.15 metros la distancia del tablero principal al tablero derivado

De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima
de tension en este circuito principal, considerando el conductor de AWG #2 6
33.62 mm? a 90° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de

conduccién de corriente.

Para un circuito trifasico:

AV =¥3(0.673mh/km)0,02715 km_(120amp) x 100 = 1.72%

220 volts

Como la calda es menor al 3% el calibre AWG #2 6 33.62 mm? a 90° C THW DE
COBRE que se selecciond por capacidad de conduccion de corriente cumple

también con caida de voltaje.

En el caso de los circuitos derivados del alimentador de la soldadora y punteadora
tenemos distancias no mayores de 3m.

Donde la caida de voltaje no es muy significativa es por eso que se toma con un
3% de caida de voltaje para el alimentador principal por que ningtin circuito
derivado rebasara el 2% de caida de voltaje.

Por ejemplo la distancia del tablero derivado a la maquina punteadora mas lejana

AV =2(1.62mh/km)0.009 km (69amp) x100 = 0.81%
220 volts
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Para la calda de tensidn de el sistema de alumbrado y contactos

i En el 'bﬁmér analisis de los luminarios industriales(petroiux) se hara solo el calculo
2" para un circuito ya que dos de ellos son iguales:

% La dastancia que existe entre el tablero derivado y el luminario mas lejano.

L = 22 90 metros la distancia del tablero derivado al luminario

De aéuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima
+.-de.tension en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 6
©2,082°mm? a 90° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de

"’ conduccién de corriente.

. Para un circuito monofasico:

AV =2(10.2mh/km)0.0228 km {3.0amp) x 100 = 0.63%

220 voits

Como la calda es menor al 2% el calibre AWG # 14 6 2.082 mm? a 90° C THW
DE COBRE que se selecciond por capacidad de conduccién de corriente cumple

también con caida de voltaje.
Este resultado se aplica en dos de los tres circuitos derivados de los luminarios

industriales (petrolux) ya que son idénticos.

La distancia que existe entre el tablero derivado y el luminario mas lejano
(petrolux).

L = 28.26 metros la distancia del tablero derivado al luminario

De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima
de tension en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 ¢
2.082 mm?-a-90°% C:+~THW DE COBRE que calculamos por capacidad de
conduccién de corriente. - -

Para un :Circb.ltq rﬁbﬁoféslco:

" AV =2(10.2mh/km)0.02826 km (3.0amp) x 100 = 0.78%
. 220 volts



Como la caida es menor al 2% el calibre AWG # 14 6 2.082 mm? a 90° C THW
DE COBRE que se seleccion6 por capacidad de conduccion de corriente cumple
también con caida de voltaje.

Andlisis de los luminarios fluorescentes (decolite) .

La distancia que existe entre el tablero derivado y el luminario mas lejano.

L = 14.50 metros Ia distancia del tablero derivado al luminario

'De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima

‘de.tensién en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 6
2.082 mm? a 90° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de

- conduccion de corriente.

"Para un circuito monofasico:

AV =2{10.2mh/km)0.01450 km (2.0amp) x 100 = 0.46%

127 volts

Como la calda es menor al 2% el calibre AWG # 14 ¢ 2.082 mm? a 90° C THW
DE COBRE que se seleccioné por capacidad de conduccién de corriente cumple
'también con calda de voltaje.

i ,;Esta es la calda de tension para el luminario fluorescente mas alejado de todos es
‘por eso que omitimos el calculo de los demas pues por conclusion decimos que
-tendran menos caida de tensién y el calibre del conductor es el adecuado.

Para la calda de tension del contacto mas lejano del tablero derivado es:
L = 28.00 metros la distancia del tablero derivado al contacto mas lejano
De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la caida maxima
de tensién en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 &

2.082 mm? a 80° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de
conduccidn de corriente.
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Para un circuito monofasico:

AV =2(10.2mh/km)0.02800 km (4.0 amp) x 100 = 1.79%
127 volts

Como la caida es menor al 2% el calibre AWG # 14 ¢ 2.082 mm? a 90° C THW
DE COBRE que se selecciond por capacidad de conduccion de corriente cumple
también con caida de voltaje.

Esta es la caida de tensién para el contacto mas alejado de todos es por eso que
omitimos el calculo de los demas pues por conclusion decimos que tendran menos
calda de tension y el calibre del conductor es el adecuado.

Calda de tension del alimentador al tablero derivado mas lejano esto con el fin de
ver si el diametro del conductor no tiene caida de tensién de no ser asi los demas
conductores tampoco tendran caida de tensién ya que sus distancias son mas
cortas de lo contrario tendremos que revisar las distancias de cada uno

Para el tablero derivado mas lejano
L = 0,50m+2.50m+ 9.80m +13.00m +5.30m +6.50m +3.90m +0.5m = 42,00 metros

De acuerdo a la formula, y a la tabla indicada arriba, tenemos que la calda maxima
de tension en este circuito derivado, considerando el conductor de AWG # 14 6
2,082 mm? a 80° C THW DE COBRE que calculamos por capacidad de
conduccion de corriente.

Para un circuito trifasico por que asi es la alimentacién al tablero derivado aunque
después salgan del tablero derivado circuitos monofasicos:

AV =¥3(10.2mh/km) 0.04200km (9.44 amp) x100 = 3.0%
220 volts
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Como la caida es igua! al 3% el calibre AWG # 14 6 2.082 mm?a 90°C THW DE
COBRE que se seleccioné por capacidad de conduccidon de corriente cumple
también con caida de voltaje.

En este caso se toma una caida no mayor del 3% para los circuitos del
alimentador principal a los derivados y las caidas de las cargas de los circuitos
derivados no son mayores al 2% como vimos y esto cumple con la NOM-001-
SEDE-1999.



CAPITULO
VI

BALANCEO DE CARGAS



VIIDISENO DEL CIRCUITO ALIMENTADOR DE LA INSTALACION Y SU
PROTECCION

De acuerdo al articulo 100, de la NOM-001- SEDE- 1999, el factor de demanda de
un sistema o parte de un sistema, en porciento, es igual a su demanda dividida
entre su carga total conectada, todo esto multiplicado por cien. Esto se representa

con la siguiente férmula:

FD = DM X 100
CTC

Donde:
FD = Factor de demanda del sistema o parte del sistema, en porciento.

DM = Demanda méxima del sistema o parte del sistema, en volt-amperes 6 en
amperes.

CTC = Carga total conectada del sistema o parte del sistema, volt — amperes & en
amperes.

Despejando de esta formula la demanda maxima del sistema o parte del sistema
es igual a,

DM = ED x CTC
100

La seccidon 220- 10, inciso a), de la NOM-001-SEDE-1999, indica que cuando un
alimentador suministre energia a cargas continuas o una combinacion de cargas
continuas y no continuas, la capacidad de conduccion de corriente del
alimentador(que es su capacidad nominal), en amperes, no debe ser inferior a la
carga no continua ( una carga no continua es la que opera ocasionalmente), mas
el 125% de la carga continua (una carga continua es aquella en la que se espera
que la corriente eléctrica maxima continué circulando durante tres horas o mas).
En pocas palabras la capacidad de conduccién de corriente del circuito
alimentador debe ser mayor o igual a la suma de las demandas maximas de cada
parte del sistema que alimenta, multiplicado antes por 1.25 a las demandas
maximas que sean continuas.

Los circuitos deben estar protegidos contra sobrecorriente por medio de un
dispositivo cuya capacidad nominal, no exceda a la capacidad de conducciéon de
corriente del circuito, en amperes (ver seccion 240-3, de la NOM-001-SEDE-

1999).

* Extraido de la Norma Oficial Mexicana

176




Tomando en cuenta todo lo anterior, vamos a calcular la suma de las demandas
maximas para determinar el alimentador

CARGA |PERDIDAS EN|CARGA TOTAL| NUMERO |CARGA
(WATTS) | EL POR TOTAL
BALASTRO(25%) | LUMINARIO ©
CONTACTO
Lampara 64 16 80 33 2640w
fluorescente
Lampara industrial| 150 37.5 187.5 21 3937.5w
Contactos de uso| 180 180 12 2160w
multiple
Magquina troquel 3730 2 7460w
Maquina 10500 3 31500w
punteadora
Maquina 17800 2 35600w
soldadora
Taladro tipo radial 550 1 550w
Taladro normal 373 1 373w
esmeril 559 2 1118w
Magnitud de la carga a instalar 85338.5w

En ocasiones algunas compafias suministradoras de energia eléctrica, como Luz
y Fuerza de! Centro, pueden aplicar algunas reglas para determinar el numero de
fases que emplean para alimentar como se muestra a continuacion.

De acuerdo con esto, para nuestro calculo le corresponde una alimentacion
sistema trifasico 4 hilos (3F , 1N) ya que es mayor a 8 kw.

Calculamos el conductor y la canalizacion asl como su proteccion del alimentador
general.
corriente nominal a plena carga

Inpc = Hp x746
V3 Ejcos@

Inpc =85.3385Kw_= 248.83 Amperes
V3x220x.90

*Todas las tablas se encuentran en et apéndice del la tesis
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De la norma oficlal mexicana NOM — 001 - SEDE - 1999 , tabla 310 -16 *
Kcmil # 4/0 6 107.2 mm? a 90°.C THW DE COBRE

Para seleccionar la tuberia conduit tipo ligero

El tamafio minimo del tubo conduit se selecciona en funcién del tamafio y nimero
de conductores que va a alojar. El numero de conductores en un tubo conduit no
debe exceder el porcentaje de ocupacion indicado en la tabla 10 — 1 de la NOM-

001-SEDE-1999".

Ahora bien para la seleccién de la tuberia hay que considerar tanto los
conductores vivos como el neutro ya que en cierto momento puede conducir

corriente por este.

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM-001-SEDE-1999* el area transversal de un
conductor THW de 107.2 mm? (4/0 kemil) es de 240 mm? y el area transversal de
un conductor THW de 126.67 mm (250 kcmll) es de 297 mm? (neutro)

- La suma de las areas transversales de cada cable que va alo;ar el tubo es de:

3x 240mm? + 297 mm? 1017 mm

para calcular el porcentaje de ocupaclén de los tubos se emplea la siguiente
fénnula :

:'que s menor-al 40% permmdo para ocupacién de tubo’ condult por lo que se
vede emplear este tamaiio de conduit tipo ligero para la canalizacion Indicada.

Se ,utillzara'{:onduit tipo ligero de 78mm 6 3"

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del 1a tesis
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. La NOM 001 SEDE 1999* proporciona en las tablas del anexo C, el numero
“mdaximo de: cables que se pueden alojar en los tubos conduit: metalico tipo ligero,

o “metalico flexible 'y metalico tipo semipesado. Para evitar los calculos en estos

. Casos,

“Para ‘la proteccién del circuito alimentador con interruptor automatico
(termomagnetico).

Inp=200% de la | =2 x 248.83 Amp = 497.66 Amp

Se utilizara una 500 Amp (por ser un vaior comercial)

*Todas las tablas se encuentran en el apéndice del la tesis
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_ VLIl BALANCEO DE CARGAS

Cuando se tiene una alimentacion trifasica ¢ bifasica, se debe repartir la carga
entre las fases, lo que se conoce como balanceo de cargas. El balanceo de cargas
se lleva a cabo por lo siguiente.

Para evitar que el voitaje de cada una de las fases se desvie del valor nominal, ya
que una desviacion grande del valor nominal, provoca que los equipos conectados
a la(s) fase(s) que presenta(n) la desviacién no operen correctamente.

Para que - los conductores -de  cada fase del alimentador manejen
aproximadamente la mlsma corrlente para evitar subutilizar 6 sobrecalentar
alguno.’

" En sistemas tnfésncos en estrella para que el neutro transmita la menor corriente
‘de retorno posible :

El balanceo exacto en muchos casos es imposible de obtener, pero se debe tratar
de balancear la corriente que va a circular por cada fase del alimentador, de la
mejor forma posible.

{ FASES

Nombre del circuito Lampara | Lampara Contactos | Motores | Maquinas Watts
industrial | Fluorescente | 180 w totales A B c
187.5w 80 w
Circuito  derivado de
alumbrado No.1 7 1312.5w 375 375 5625
Circuite denvado de
alumbrado No 2 7 1312.5w 375 562.5 375
Circuto  derivado  de 7 [
alumbrado No 3 [ 7 13125w | se2s5 | ars | ars
Circuito  denvado  de T
alumbrado No 4 11 880w 240 320 320
Crcuito  denvado de
alumbrado No 5 1" 880w 320 240 320
Circuto denvado  de |
alumbrado No 6 11 880w 320 320 240
Crcuito  denvado de
contactos No 7 [:] 1080w 360 360 360
Circuto  denvado de
{ contactos No.8 6 1080w 360 360 360
Circuito denvado del
CCMNo 9 6 8501w 30738 | 33534 | 30738
Circuto  denvado de
soldadoras No.10 2 35600w | 118666} 118667 | 11866 7
Circuto  derivado  de
punteadocas No 11 3 31500w 10500 10500 10500
TOTAL 85338 5W | 283529 | 286327 | 283529
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La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE -1999 determina que no podra haber
un desbalanceo mayor al §% entre fases por lo que se debera hacer una tabla de
asignacion en la que se asignen cargas a cada fase y el desbalanceo sea como
maximo el 5% permitido por ia norma la formula para caicular el desbalanceo es:

Desbalanceo = watts fase mas cargada - watts fase menos cargada
watts fase mas cargada

Desbalanceo = 28632.7 —28352.9 x 100 = 0.97%
28632.7

En este caso vemos que el desbalanceo esta dentro del 5% permitido por 1a NOM-
001 -SEDE -1999 para nuestras fases. )

* Extraido de la Norma Oficlal Mexicana



VIl SIMBOLOGIA
Hemos comentado anteriormente los componentes de las instalaciones eléctricas.

Para una facil interpretacion de los circuitos eléctricos y sus componentes, asi
como la elaboracién e interpretacion de planos, se usan los llamados simbolos
convencionales. A continuacidn les presento los utilizados en este proyecto.

® APAGADOR SENCILLO g CONTACTO SENCILLO

ACOMETIDA TUBO CONDUIT POR TECHO

TUBO CONDUIT AHOGADO EN PISO
MEDIDOR DE LA CFE

FUSIBLE TERMICO LAMPARA INDUSTRIAL PETROLUX CLEAR HPS

{ \ INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO [:

LAMPARA FLUORESCENTE 2 X 32W DECOLITE

/
-5 o—

CUCHILLA DESCONECTADORA

S MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA
| Wl vasLERO DE ALUMBRADO I

TABLERO DE CONTACTOS b
FUSIBLE DE PROTECCION

TABLERO DE MOTORES E

MAQUINA ELECTRICA

TABLERO PRINCIPAL

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES CARGA PARA SOLDADORA Y PUNTEADORA



VI.IV CUADROS DE CARGAS

Centros de carga y tableros de distribucion.

El origen de los tableros y centros de carga se desarrollaron como consecuencia
de las siguientes necesidades:

Dividir grandes sistemas eléctricos en varios circuitos reduciendo calibres de
conductores.

Tener medios de conexidén y de proteccion para cada circuito eléctrico de un
sistema.

Localizar en un solo lugar los dispositivos mencionados en el punto anterior

Oaeras pameupnsian
#sitinero
,,,,, Maves A BoCY

Gatwewte at
Letshay - ~ -~
HE Bt pUN B B
h ~ —
~ —~
natas det 1abiers SR TN
~ ~
BV ~.
. ~
N = — =] . semseacineme

\

o
EAXXEN XN

CIQULMA DE Uh TAULERO CON JU
PARICICOYAONENIES

Funciones del tablero

Dividir un circuito eléctrico en varios circuitos derivados.

Proveer de un medio de conexion y desconexion manual a cada uno de los
circuitos derivados.

Proteger a cada uno de los circuitos contra Sobrecorrientes.

Concentrar en un solo punto todos los interruptores.

A continuaciéon mostramos los cuadros de cargas de cada uno de los tableros de
derivacion asi como la distribucion en las fases.

* Extraldo del Manual técnico de Instalaciones Eléctricas en Baja Tension CONDUMEX
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F
DIAGRAMA CIR. No.| INT, AMAPOSICION :;JAD'UPSAT’:I?AL ASES TOTAL WATTS
’ PETROLUX A B 5 G

T 2] 0-1 | 2x10] 1-3 1 9175 1978

3 4 -2 2X18 4-5 4 2178 wrs_ |
5 6| D-3 | 2x10]| 8-7 1 9.75 9375 182.8

7 L D-4 2x40 ! @-11_ 1 2178

’ 10| D-6 | 2x10 | 11-93 1 9378 0378 197.5

1 12| p.s | 2x10] 10-92 1 e 978

13 14 b-7 | 2x10] 12.44 1 9078 975 107.8

ABC I
TOTALES 7 378 862.5 1312.8




DIAGRAMA CIR. No.| INT. AMAPOSICION ,":,;,';‘T“R",‘M TOTAL WATTS
PETROLUX + €
7 T E-1 ] 2x10] 1.3 1 197.8
3 :]:_‘ E.-2 1 2x10| 2.4 1 mrs |
5 6| E-a | 2x10| 3.8 1 9175 197.8
7 ﬂi’ E-4 | 2x10] a.8 1 a7z s .
9 1] E-5 | 2x10| 7.9 17 1.8
" 12| E.8 | 2x10] 9.4 1 2,78 2378 1918
13 14 E-7 | 2x10 | 10.92 93.75 93175 107.5
—L -
TOTALES T ars 882.5 ars 13125
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ARA F
DIAGRAMA CIR. No.| INT. AMAPOSICION r:::::mm. ASES TOTAL WATTS
PETROLUX A 8 c
1 iD T| F-9 2x10| 1-3 1 93,75 .78 1078
3 4 £-2 2X40 | 2.4 3 178 9178 0rs
[ e F.3 | 2x10] 3.8 1 93.75 9275 1078
7 j:' F-4 2X10 § AR 1 nrs 2178 TV
9 /0] F-s | 2x10] 7.9 1 2.75 0.7 1978
1 12 f.o | 2x10{ 11-13 1 9175 9378 1918 ‘
13 14| F.r | 2x10 | 12-14 1 9.78 .78 1078
8
A8¢c TOTALES b4 542.5 s s 13125
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G : LAMPARA r
- DIAGRAMA - : | CIR. No. | INT. AMPPOSICION FLUORESCENTE TOTAL WATTS
ey DECOLITE -
14 2| G-1 1X 10 1 1 )
3 . 4| G-2 [ 1x10 2 1 80
5 6| 6.3 1 1x10 3 1 20
T 8| G.4 | 1x10 4 1 0
[R A1/~ 100 G-58 | 1x10 [] 1 80
p /N\12|__a.8 1x40 a 1 0
13 . 14] G-7 | 1X10 7 1 ]
- ABC G-8 1X10 [ 1 0 . |
G-9 1x10 10 1 _20
G.10{ 1Xx10 11 80
G-11] tx10 12 1 80
TOTALES (L)
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. LAMPARA
DIAGRAMA CIR. No, | INT. AMPPOSICION FLUORESCENTE TOTAL WATTS
DECOLITE
1 /21 H4 ] 1x10 1 1 ]
3~ A H2 10 2 80
5\ 8l H-3 ! 1x10 3 )
7 A8 H-4 [ 1X10 4 80
9 7~ 10 H-8 | 1x10 [} 80
/N2 n.a | 1x40 Iy 80
N4 H-T | 1x40 7 0
A B G H-8 | 1X10 ] 0
H-9 1X10_ 8 .0
H-10] 1X10 1 0
H-11] 1x10 12 0
TOTALES 820




LAMPARA J ;
DIAGRAMA CIR. No. | INT. AMAPOSICION FLUORESCENTE <. TOTAL WATTS
DECOUITE o P
1 2|t | _1x10 1 : 80
3~ A2 1x10 2 80
5\ 8] 1.3 1X10 3 80
7 O 14 1X10 “ 80
_ 9 /NS0 1-8 | 1X10) '8 ] %0
3 12]_ 1.8 1x10. ] & 0 0
13 N4 1T 110 |77 ™
ABC L8 "‘4“1 8 0. |
1-9 1X10 | 9 " 20
1-10. ) 1x90 ] 10 |l 0
11| 1x90°) 11 %0 L
TOTALES " 240 [
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DAGRAMA | CIR. No.| INT. AMHPoBICION conTACTOs| T v FARES _TOTAL WATTS
1 T~ 391 | axq0 ] 1 1%
_ih . ~ a4 Jg.2 1X10 2 190
-8 N BNl J-3 1X10 | 23 180
7 ~ ~ a J-4 1X10 | - 4 180
LV s iqd J-8 | tx1]-s 180 180

" AAddee ] X0l e 10 w.__|

‘13 14 L ;

oo TOTALES 1 1080
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DIAGRAMA CIR No.| INT. AMHPOSICION : TOTAL WATTS

1 7] k| 1xn 150
- 80

AN B N N L R 0
5\ A~ 8| K-3 ] 1xe0 180
7 o~ F| K] 1xw ]
’ ~ 11 K-8 1x10 180 180
/13 K-8 [ 10

13 (\_1: o

oo ToTALES ) 1000
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DIAGRAMA CIR. No, |INT. AMPPOSICION] MOTORES FASES TOTAL WATTS
YR A ) S
=1 L1 3%30 |1-3-8] 1 1203 12433 12433 173
“le-2 | axm j2.4.6] 4 12423 —waa | spen L ame
6 |L-3 | axes |7-014 1 113 1033 1033 sso
ST IX16 |80z 1 43 1343 1243 373
10l L-s | 2x18 | 13.18 1 s .8 I
12/t-0 | ax1s [1e-10 1 s s asn
~ 14
ToTaLES . 073 33834 30728 »801
18
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- DIAGRAMA CIR. No, |INT,AMP POSICION] MAQUINA FASES TOTAL WATTS
. A [) c
Ll 72| M-t | 3x100 | 1-3-5 1 59333 5933.3 59333 177909
? A~ M-2 | axien | adna2 1 59233 53123 a1 srimas
8 f-\.
[}
[ 10
12
1 MY
ABC TOTALES 2 118888 110888 11068.0 38800




CAPITULO
VII

DIAGRAMAS UNIFILARES
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DIAGRAMA CIR, No. |INT.AMP POSICION i TOTAL WATTS
rE
1 X N-1 1X90 1 10800
S I N2 Jaxee ] o4 0000
B 8 N-) 1X9% ] 10800 10800
ey
9 —~ 10
7\ 12
kil MY
TOTALES 10500 31800




DIAGRAMAS UNIFILARES

A continuacién presentaremos los diagramas unifilares del sistema especificando
primero en el sistema de fuerza las protecciones de los motores también se hara
un desglose de el sistema de fuerza y alumbrado para mayor entendimiento.

C.-Proteccion del circuito derivado. Los conductores que alimentan a cada motor
de la instalacion reciben el nombre de circuito derivado y van desde el tablero de
distribucion o del alimentador a cada motor, la proteccién del circuito derivado se
hace por medio de interruptores termomagnéticos y se debe calcular para una
corriente que puede ser la corriente de arranque o una corriente de corto circuito.
El objeto de esta proteccion es de proteger al conductor, no al motor y debe
permitir el arranque del motor sin que se abra el circuito.

D.-Cuchilla desconectadora. El desconectador tiene por objeto aislar el motor de!
circuito derivado con el fin de poder hacer ajustes o reparaciones en el motor sin
peligro alguno. Este desconector consiste de un interruptor de navajas que debe
aportar una corriente minima.

I=1.15 I

E.-Fusible de proteccién Un fusible se puede definir como un dispositivo que se
emplea para proteger los sistemas eléctricos contra fallas de sobrecarga y
cortocircuito; esto se efecta intercalandolo en un circuito eléctrico, de tal manera
que cuando pase una corriente a través de este (cuya intensidad excede un valor
prefijado), interrumpe el circuito al que esta conectado; esto se iogra al fundirse el
elemento fusible del dispositivo de proteccién, esta proteccion del motor tiene por
objeto proteger al motor contra sobrecargas. Para evitar que el motor se
sobrecaliente permitiéndose al motor solamente una sobrecarga del 25% de
manera que la proteccion del motor se selecciona para una corriente que es 25%
mayor que la corriente nominal

1=1.25 I,
F.-Arrancador.

G.- Relevadores térmicos.

* Extraido de Instalaciones Eléctricas industriales (Pedro Camarena)
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DIAGRAMA UNIFILAR DE FUERZA

=

1-250

T-3
3-410F

:'_b IF X 500 AMP

. 612]

3F X 100 AMP
LT

A :
1-4 1300 1.1
T-1" T-2u2| N PSR- A
3-6F 3-2FFL

16 14F

M M2 M8

Mo

10A

3 - 3/0F;

j:@ 250AMP

A-3-6F 14N

3-2F 11N
3-3/0F 1 - 3/0N
T.3"

10.5KW .- 10.5KW -

B 3-14

, C:1.6F D.3-6F
F1eA2NTI AN 106N
Aieh

T-12" T -3

Ta1 18"
“ |8 6F
+ o
- [3FX)00A 5
17.8KW



DIAGRAMA UNIFILAR DE ALUMBRADO

. -
A : 8 c 1.10 T2
24 -14F 14-14F - 2-14F 3-12F
8 12N . 1 12N T.u2e
Tery2e . T _ 3IF X 35 AMP
A
B R S Toqz Tzt
LRRCEN B DEVES » 1-12 3-14F 1-12 3-14F
< [
3F X 10 AMP 3F X 10 AMP 3F X 10 AMP
B B 8
} -
1,
c | e c c [ c |c c c c c {c c c c c c c c 3
LAMPARAS PETROLUX LAMPARAS PETROLUX LAMPARAS PETROLUX

150 W CLEAR HPS 150 W CLEAR HPS 150W CLEAR HPS
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A L
24 . 14F
8 -12N
T-112"

B i 0Y

11-14F . T1514F -
(11S12N 1 <120
T-1.04n

T =27

DIAGRAMA UNIFILAR DE ALUMBRADO

=) T.u2"

1-10 g:‘ -12F
AJF X 35 AMP

LAMPARAS FLUORESCENTES ™"
SERIE 6163 2 -32W DECOLITE

112 T2
3-14F

3F X 10 AMP

1-12| 0 T2
oo EER L

3IF X 10 AMP

o
=}
[+}
o
[=}
o
o
)
o

LAMPARAS FLUORESCENTES
SERIE 6163 2 - 32W DECOLITE

LAMPARAS FLUORESCENTES
SERIE 6163 2- 32W DECOLITE
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DIAGRAMA UNIFILAR DE CONTACTOS

A E ) 1-10 T-2"
24 - 14F To2t ) 3-12F
8 -12N 1-14F
TotMr 0 1-42N
: 3F X 35 AMP
A
a0 T : T
Teu2e : IR . : 1-.42 .
1-12 3A4F S . i S 3-uF
it IF X 10 AMP: ¢ IF X 10 AMP -
2 . L g
R

" CONTAGTOS SENCILLOS 180W CIU ' CONTACTOS SENCILLOS 180 W C/U



DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL DEL SISTEMA

N

SUMINISTRO DE CFE
13.8 KV

ACOMETIDA

EQUIPO DE MEDICION
3 FASES /4 HILOS [ 220V - 127V 60 HZ

6\ " INTERRUPTOR PRINCIPAL
A "
3 - 4/0 FASES
1 250 Kcmil (NEUTRO) 98 Bt
T.3" 3 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO PRINCIPAL

"'3F X 500 AMP

0t

——1
-

0 i
|

SISTEMA DE FUERZA

SISTEMA BDE ALUMBRADO Y CONTACTOS




. CONCLUSION

El analizar 'y disefiar adecuadamente una instalacidn eléctrica nos garantiza tener
condiciones : correctas de seguridad para las personas y la maquinaria, asi
también confiabilidad 'y eficiencia, el saber las funciones y aplicaciones de cada
material ‘eléctrico: a utilizar es un factor que nos asegura un mejor rendimiento,
'seleccidn y uso de ios mismos.

“Concentrarse en el desarrolio de una aplicacién practica, exenta en todo lo posible
de teorizar en las instalaciones eléctricas e iluminacion es la mejor forma de
ejemplificar y aprender sobre las mismas.

" Con el tipo de iluminacién seleccionado nos proporciona un ambiente adecuado
en la zona de trabajo, esto nos ayuda a un mejor desempefo de las actividades de
las personas asl como el ahorro de energia, ya que cuenta con los luminarios
adecuados y suficientes para disponer de una buena iluminacién buscando llegar
lo mayor posible a tener una iluminacion lo mas cercana a la natural pues esta es
la Gnica que satisface 100% la visién de las personas.

Utilizar una herramienta valiosa que representa un software como es el “Visual
basico y profesional aplicado a la iluminacion” nos facilita y agiliza el desarrollo de
soluciones de iluminacidn por lo tanto nos da las herramientas para tomar una
mejor y rapida decision del luminario mas adecuado y mejor dependiendo de
nuestra zona de analisis.

Con todo esto se comprueba que si se puede llegar a diseiiar, proyectar e instalar
los componentes eléctricos industriales cumpliendo con los siguientes requisitos:
Segura

Eficiente y econdmica

Accesible y facil de mantenimiento

Con los requisitos técnicos que fija NOM-001-SEDE-1999

Es por eso que es recomendable utilizar ta Norma Oficial Mexicana (NOM-001-
SEDE-1999) "INSTALACIONES ELECTRICAS" ya que esta nos da las
disposiciones y especificaciones de caracter técnico que deben satisfacer las
instalaciones destinadas a la utilizacién de la energia eléctrica.
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Con esto espero poder ayudar a los estudiantes de Ingenieria Mecanica Eléctrica
a que cuenten con un material eminentemente practico y de consulta en lo que se
refiere a las instalaciones eléctricas e iluminacion y asi contribuir al crecimiento de
la Universidad Nacional Autonoma de México y en particular a la Facultad de
Estudios Superiores de Cuautitlan.
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APENDICE

Extralda de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999
Instalaciones Eléctricas (utilizacion)
de las paginas 108 y 109

isible de d as alslados para 0 a 2000V

Tabla 310-18. Capacidad de conduccién da corriente (A) p

nominales y 60 °C a 90 *C. No mas de tres conductores activos en una Izaclén, cable o
enterrados, para una temperatura amblente de 30 °C
:;":f::, Temparatura nominal def conductor (véase Tabla 310-13) ::',:l':;
60 °C 75°C 80 °C 60°C 75°C 90 °C
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
™ RHW, RHH", UF* RHW, RHW.2,
TWD* THHW", RHW-2, XHHW*, XHHW,
CCE THW, THHN®, BM-AL XHHW-2, AWG
mm?’  [TWDUV | THW-LS, | THHW=, DRS kemil
THWN®, THHW-LS,
XHHW®, TT | THW-2*,
XHHW*,
XHHW-2,
Cobre Aluminlo ToEn
0.8235 - 14 - .- .- 18 i
1.307 — -— 18 - - - 16
2,082 20° 20° 25* e - - 14
3,307 25 25* a0° - - - 12
5.26 30 35* 40" -~ - - 10
8,367 40 50 55 - - o 8
13.3 55 65 75 40 50 60 8
21.15 70 a5 85 55 65 75 4
26.67 85 100 110 65 75 a5 3
33.62 95 115 130 75 920 100 2
4241 110 130 ___150 85 100 115 1
53,48 125 150 170 100 120 135 110
67.43 145 175 195 115 135 150 210
85,01 165 200 225 130 155 175 30
1022 @ _ 195 230 260 150 180 205 4/0
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 . 190 230 255 300
177,34 260 310 ase : 210 250 280 350
202,68 280 a3s 380 225 270 305 400
253,35 320 380 _._430 260 310 350 500
304,02 355 420 475 285 340 385 600
354,69 385 460 520 310 375 420 700
380.03 400 475 535 320 385 435 750
405,37 410 490 555 330 395 450 800
458.04 435 520 585 355 425 480 900
506,71 455 545 I 615 375 445 500 1000
633,39 495 590 : 665 405 485 545 1250
760,07 520 825 705 435 520 585 1500
886,74 545 650 L 735 455 545 615 1750
1013, 42 560 665 750 470 560 630

i marcados con un asterisco (). no debe superar 15 A para 2,082
mm (M AWG): 20 A para 3,307 mm (12 AWG) y 30 A para 5,26 mm? (10 AWG), lodos de cobre.




Extraida de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999
Instalaciones Eléctricas (utilizacion)
de la pagina 536

Para instalaciones de unidades da vivienda en México se usa por lo genaral tubo conduit. El tamafio minimo del
tubo conduit se selecciona en funcién del tamarnio y nomero de conductores que va a alojar. El numero de
conductores en un tubo conduit no debe exceder el porcentaje de ocupacién indicado en la tabla 10-1 de la
NOM-001-SEDE-1999, la cual reproducimos a continuacion;

Tabla 10-1. Factores de rellenc en tubo (conduit,
[ Numero de conductores Uno Dos Mas de dos
{Todos los tipos ds conductorss | 53 31 1 40

NOTA: Esta Tabia 10-1 se basa an las ici mas de y de los
conductores, cuando la longitud de los tramos y el numuru de curvas de los cables estdn dentro de
fimites razonables. Sin go, en se podrd occupar una parle mayof 0

Mmenor de fos conductos.

Tabla 10-4, Di 1 de tubo ( duit) 3 tipo p d fp do y ligero y 4rea disponible
para los conductores
Area disponible para conductores
Tamano Dldmetro Area Interior mm
nominal interior total Uno Dos Mas do dos
o8 (11
mm mm mm? fr = 53% fr=31% fr = 40%
16 (1/2) 15,8 196 103 60 78
21 (3/4) 209 344 181 106 137
27 (1) 26,6 557 294 172 222
35 (1-1/4) 35,1 965 513 299 387
41 (1-1/2) 40,9 1313 697 407 526
53 (2) 52,5 2165 1149 871 867
63 (2-1/2) 62,7 3089 1638 956 1236
78 (3) 779 4761 2523 1476 1904
21 (3-172) 80,1 6379 3385 1877 2555
103 (4) 102,3 8213 4349 2456 3282
129 (5) 128,2 12907 6440 4001 5163
155 (6) 154,1 18639 9879 5778 7456
*Para tuba (conduit) flexibie [ ico y para tubo (conduit) de PVC y de Alcul
en las reales prop s por el fabri -] en la norma de producto.
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" Tabia 10.5 {continuacién 1) Dimensiones de los conductores aislados y cables de aparatos

Tipos: RHH*, RHW", RHW-2°, THW, THW-2
Tipo Tamafio nominal Diadmetro aproximado Area aproximada
mm? AWG mm mm?
2,082 4 4,14 ;
RHH*, RHW*, RHW-2* 3.307 2 4,62 6.
5.26 10 . .
367 8 6, 5,
RHH" 082 4 .3 9
RHW* 1307 2 3,86 .
RHW-2* 5.26 [} 4,47 7
w 8.367 8 .99 28,
THW 133 € 72 46,
THW-LS 115 4 g4 .
THHW 57 3.65
THHW-LS = 3 165 5.0
THW:2 Fere ;
4 ) 5 4
4 210 4.7 6¢
5.0 3/0 6.0 0
07.2 410 7.5 40
126,67 250 9.4 97
52,01 300 0, 341
. 77.34 350 2. 384
202,68 400 ! 427
253,35 500 0
304,02 500 28
354,69 700 0. 10
80,03 750 Q. 75;
405.37 00 . 79
456.04 500 334 87
06.71 000 4.8 554
33.39 250 39, 1200
60.07 00 42.2 400
886.74 750 45,1 598
1013.42 2000 47.8 1795

* Cables tipo RHH, RHW, RHW-2 sin recubrimiento exterior

206
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Tabla C1. Nimaro maximo de conductores y cables de ap. en tubo (conduit) metalico tipo ligero
{segiin !a Yabla 10-1) {Contlnuacién 1}
: Letras Tamafio Dismelro nominal an mm
de tipo nominal det 186 21 27 a5 41 53 63 78 91 103
cable:
2 | AWG
M) kemit
™ 2,082 14 8 15 25 43 58 88 168 254 32 424
THW 3,307 12 6 1 19 33 45 74 129 195 255 az6
THHW 5,26 10 5 8 14 24 33 55 96 145 190 243
THW-2 8,367 8 2 5 8 17 18 a0 53 81 105 135
RHH"® 2,082 14 6 10 18 28 39 64 112 169 221 282
RHW* .
RHwW-2*
RHH* 3,307 12 4 8 12 23 3t 51 90 138 177 227
RHW* 5,26 10 3 6 10 18 24 40 70 106 138 177
RHW-2* . §
W 8,367 8 1 4 6 10 -
THW 133 6 1 3 4 ). 8
THHW | 21,15 4 1 1 3- 6.
THW-2 26,87 3 1 1 3 5-
33,62 2 1 1 2 4
42,41 1 1 1 1 3.k
53.48 110 0 1 1 275
67,43 2/0 0 1 1 1%
85,01 3/0 [ 1 1 10
107,2 4/0 0 0 1 1 9
126,67| 250 [} 0 1 1.0 7
152,01 300 0 0 1 1.7 8
177,34 350 0 e 2] 1 6
202,68| 400 ] 0 0 15 5
253,35| 500 0 Q [s] 1. 4
304,02] 600 0 [} 4] 1:7 3
354,69, 700 0 0 Q 0 3
380,03 750 | © 0 0 0 3
405,37 800 0 0 0 [» 3
456,041 900 0 [} 0 0.7 2
506,71 1000 0 1] o 0 2
833,39| 1250 Q0 Q [+] 4]
760,07 1500 0 0 0 o0
886,741 1750 0 [} 3] 045
1013.4]| 2000 0 1] Q 0

*Los cables RHH, RHW y RHW-2, ai
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Tabla 430-148. Corrlente eléctrica a plana carga (A) de motores monevhlcon ds ca.
Los siguientes valores de ica a plena carga son para Yy
con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especiaimente baja o da alto par motor pueden
tener cofrientes a plena carga mayores, y los de velocidades mulliples tendran una corriente a plena carga que vatia con
ta velocidad, en esios casos debe usarse Ia corrlenla a plena carga indicada en la placa de dalos. Las tensiones
eléctricas listadas son nominales de listadas deben uti para
de sistamas en los intervalos de 110 V hasta 120 Vy 220 hasta 240 V.

Kw CP 115V 127 v 208V 230V
0,124 1/6 44 4.0 24 22
0,186 174 58 53 3.2 29
0,248 13 7.2 6.5 4 3.6
0,373 12 9.8 8.9 54 49
0,559 34 13,8 18 7.6 6,9
0,746 1 16 14.0 6.8 8
1,118 1% 20 18,0 1 10

1,49 2 24 20 13.2 12
223 3 k2] 31.0 18,7 17
3,73 5 56 51,0 308 28 Z
5,60 7-%4 80 72,0 44 40
746 10 100 81,0 55 50

Tabla 430-149. Corrienia a plena carga (A}, de motores a dos fraes de c. a. (cuatro hllas)

Los siguientes vaiores de corenta eléctrica a plena carga comesponden a motoras gue funcionan a las veloc:dadas
normales de motores con bandas y a motores con par normal. Los motores conatruidos para baja

alto par, pueden lener corrientes eléctricas mayores. Los motores de varias velocidades Usnen cofriente eléctrica que varla
con la velocidad. en cuyo caso se debe utilizar las corrfontes elécincas nominales que indique su placa de caracteristicas.
La corriente aldctrica del ccndnclor comun de los sistemas de dos fases tres hilos sers de 1,41 veces el valor dado. Las
je los molores. Las cornentes eléciricas listadas son las permitidas para
instalaciones 8 110 - 120 V 220 240 V, 440 - 480 V y 550 - 600 V y 2200V - 2 400V.

kW cP MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO (A)
15V 230V 480 V SISV 2300V
0,373 % 4 2 1 [X]
48 24 12 1.0
84 32 18 1.3
1,118 1% 9 45 23 1.8
ua 5.9 3 24
83 42 3.3
3.7 5 13,2 6.6 53
19 8 8
2 12 10
11,19 15 36 18 14
47 23 19
58 29 24
22,38 30 [ 35 28
80 45 36
113 58 48
44,76 60 133 67 53 14
166 a3 (-] 1g
218 108 87 2
93,25 125 270 135 108 28
. 312 158 125 32
418 208 187 4




Extralda de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999
Instalaciones Eléctricas (utilizacién)
de las paginas 256-257

Tabla 430-150 Corriente eléctrica a plena carga de motores trilaslcos dec.a.
Los siguientes valores de corriante eléctrica a plena carga son tipicos para molores que | a
para transmision por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o
de alto par pueden requerir corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades multiples deben tener una comiente a
plena carga que varla con {a velocidad; en estos casos debe usarse fa corriente a plena carga indicada en 1a placa de dalos.
Las lensiones eléctricas listadas son nominales de motores. Las corrientes listadas deben usarse para sistemas de
tensiones eléctricas nominales de 110 V hasta 120 V, 220 V hasta 240 V, 440 V hasta 480 V y 550 V hasta 600 V.

kW CcpP Motor de inducclén Motor sincrono, con factor
Jaula de ardilla y rotor devanado de potencia unitario
{A)
v
115 | 200 | 208 | 230 | 460 | 575 | 2300 | 230 | 460 | 575 |2300
0373 12 ) 44 25 | 24 22 1.1 09
0560) 314 | 64 37 | 35 32 16 13
0.746 1 84 48 4.6 42 2.1 1.7
1191 1% [ 120 | 69 | 66 6.0 30 | 24
149 2 136 78 7.5 68 34 27
2.23 3 11,0 | 106 | 96 48 | 39
373 5 1751167 | 152 ] 76 | 61
56 | % 253 | 42 | 2 " 9
646 | 10 322 | 308 | 28 14 1
119 15 483 } 462 | 42 21 17
1492 20 62,1 | 594 | 54 27 22 53 26 21
1865 25 782 | 748 | 68 3 27
2238] 30 92 88 80 40 R 63 32 26
2984 ( do 120 | 114 | 104 52 41 .| 83 41 3
3731 50 150 | 143 | 130 65 52 104 52 42
44,761 60 177 169 154 77 62 16 123 61 49 12
$595| 75 221 | 1 192 96 77 20 155 78 62 15
7460 100 285 | 273 | 248 | 124 99 26 | 202 | 10t 81 20
9325( 125 359 | 343 1 312 | 156 | 125 K1) 253 J 126 | 100 | 25
11991 150 414 | 396 | 360 | 180 | 144 37 302 | 151 | 121 | 30
149.2) 200 552 | 528 | 480 | 240 [ 192 49 [ 400 [ 201 1 161 | 40
186,5| 250 302 | 242 60
2238 300 361 | 289 72
261.1] 350 414 | 338 83
2984 400 477 | 382 95
N57| 450 515 | 412 | 103
73 | 500 530 | 472 | 118
Para factor de potencla de 90% y 80%, las cantidad iores deben multipli paf 1,1y 1,25 respectivamente.
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Tabla C4, Numero maximo de conductores y cables de ap an tubo ( It) 3 tipo i do (segin
Ia Tabla 10-1) (Continuaclién 1)
Letras de Tamaho Diamelro nominal en mm
tipo nominal del
cable:
mm? | AWG 18 21 27 35 41 53 63 78 91 103
kemil
RHH*, RHw* [ 2,082 14 6 1 18 31 42 &9 08 151 202 261
RHW.2*
RHH* . RHW*
RHW-2 3,307 12 5 9 14 25 M4 56 79 122 163 | 209
THW-2* 5,26 10 4 7 1 19 26 43 61 95 127 163
THHW, THW| 8,367 8 2 4 7 12 16 26 37 57 76 98
13.3 6 1 3 5 9 12 20 28 43 58 75
21,15 4 1 2 4 [:] 9 15 21 32 43 56
26,67 3 1 1 3 6 8 13 18 28 37 48
33,62 2 1 1 3 5 6 1 15 23 31 41
42,41 1 1 1 1 3 4 7 1" 16 22 28
53.48 10 1 1 1 3 4 8 ] 14 19 24
67,43 20 o 1 1 2 3 5 8 12 186 20
85,01 30 o 1 1 1 3 4 8 10 13 17
107.2 4/0 [+] 1 1 1 2 4 5 8 1 14
126.67 | 250 Q 1] 1 1 1 3 4 7 9 12
152,01 300 o o 1 1 1 2 4 6 8 10
177,343 350 [+] 0 1 1 1 2 3 5 7 ]
202,68 ) 400 [+] 0 [} 1 1 1 3 4 8 8
253.35( 500 [+] o ) 1 1. 1 2 4 s 7
304,02 600 [v] [} 0 1 1 1 1 3 4 5
354691 700 o 0 4] [} 1 < 1 3 4 5
380.03| 750 o o ) 0 A 1 2 3 4
405.37 | 800 0 [} 0 4] 1. ] 1 2 3 4
456,041 800 [e] [} Q Q L | 1 2 3 4
506,71 1000 o [ 0 0 0 -1 1 1 3 3
633,39¢ 1250 ] ] [} 1] -0 1 1 1 1 3
760,07 | 1500 0 [+ o [\ o 1 1 1 1 2
886,74 | 1750 o 0 0 [} [} .0 1 1 1 1
1013.4 | 2000 o 1] 0 o o [+] 1 1 1 1
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Tamafio nominal R 1 ia en corriente Impedancia
dsl conductor Inductiva sn alternaa 78 °C
{ohm/km}) {ohm/km) {ohnvkm)
mmz AWG Condult Condult Conduit Condult Conduit Conduit Condult Conduit
kemil de PVC & | de Acero | de PVC de At de Acero | de PVC de Al de Acero
Al

2,082 4 0.180 0.240 10.2 02 0.2 0.2 0.2 0.2
3,307 2 0.177 0.223 6.562 56 56 | 6 56 8.57
5.26 0 0164 | _0.207 937 34 94 | 3.94 54 94
8,367 8 0.171 0213 2.559 .58 5 2. 2.56 .57
133 € 0.167 0210 1.608 . 6 X 62 62
21, 4 0.157 0197 1.017 1.02 b} 03 04 -
26.67 0.154 0.194 0.820 0820 0.820 0.835 0.835 0.843
33,6 2 [ 0.148 0.187 0.623 0.656 0.656 0.64 0.673 0.682
424 0.151 0.187 0.492 0.525 0525 0.51 0.546 0.557
53,4 0 0.144 0180 0.3594 0427 0.394 0.41 0.450 0.433
67.4 2/0 Q141 0177 0328 | 0328 0.328 0.35 357 0.373
85,0 3/0 0.138 0.171 0.253 0.269 0.259 0.28 .302 0.310
107, 4/0 0.135 0.167 0.20 0220 207 0.244 258 .26
26,67 250 0.135 0171 0.17 0.187 77 0.217 .230 .24

{ 152.01 00 0135 0.167 0.144 0.16 0.148 0.197 0.210 0.223 |
77,33 350 . 0131 0.164 0.125 0.14 0.128 0.181 0.193 0.208
202,68 | 400 o013 0.161 0.108 .12 0.115 0 0.181 .198

[ 25335 : 500 28 0.157 0.089 ¢, 0.095 56 0.166 .184
304.02 600 28 0 7 0.075 0.09 0.082 0.149 0.158 .17
38003 ;| 750 25 0.157 0.062 0.07 0.069 0.139 0.147 .17,
506,71 1 1000 21 0. { 0.048 0.062 0.059 0.13¢ 0.136

20
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES d. llurninacidn, para locales ( que la S Moexi de
A.C. - @ Socisty.- México Chapter., como resultado da las re-

unlnnn que para tal objeto se lluvamn a cabo en el Auditorio del adificio nimero 2 de la Escuels
Supetior de Inganierfa mecanica y El4ctrics, en la Unidad Profesional del Instituto Politdcnica Nacio-

aal m Zacatenca, D. F, enias cysles e:tuv-amn prasentas los repr de diversas
nes, D Oticialas v C en la buena il idn.
COMITE:

ING. RODRIGO GUERRERO ESCOLANO.

ING. ENRIQUE VENEGAS SANDOVAL

ING., EDMUNDQ MORALES SILVA

ING. ABEL GARCIA OROPEZA

DIRECTOR DE DEBATES DE LA MESA REDONDA
ING. OCTAVIO SANCHEZ HIDALGO 8&.

La primera columna lleva por encabezado I.E.S. 99% y ests formada por los niveles de iluminacidn determinados

por la teoria del Dr. H.R. Blackwel!, publicados por el LLE.S. ngh(lng Handbook edicidn 1959, con las dos consi.
guiantes caracteristicas: un 89% de imi vuuul y 5 asi es por segundo. Entendléndose por §
asimilaciones por segundo, el p io de es de un abjeto, que puede hacer una persona por

un segundo.

La segunda columna S.M.).1. 95%, estd formada por los niveles de elimi idn con un iento visual de 95%
y las otra 5 asimilaciones por segundo. Es(u columna se determind por nledio de un divisor de conversidn, que
fue pués de hacer i entre curvas dadas por el Dr. para 3 asimilaci pour

sagundo y para 10 asimilaciones por sagundo: usando como par metro valores de brillantez (B) expresados en
{footlamberts y rendimientos visualas en porciento.

De estos tactores se sacaron los valores apropiados de brillantez (B) para cada tarea visua!, teniendo ya estos
vaiores se tomd como dividendo comun ai valar de {B) para 99% de rendimiento visual y como divisoras valores da
{B) para cada rendimiento vnsunl requerido, En este caso se acordd un 85% de rendimiento visual, para recamen-
dar como valor minimo en i que e se desarrollan bajo iluminacién artiticial, con lo que se
baja la i ién a valores i en forma econémica en México, sin que se provoque con ello nivales de
ituminacién que causarian cansancio visual a las personas que trabajan en estos locales y qua desarrollan una
determinada tarea visual y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que ds hacerse asl la eficacia dei
personal bajarfa en igual proporcidn que tas rendimientos visuates.

El divisor de conversién es 1.75.

En los casos en que el valor de la S.M.1.I. 95% vy el del 1.E.S. 99% son iguales, significa que es ef valor minimo que *
se debe recomendar.

INDICE

1. EDIFICIOS INDUSTRIALES

2, OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS

3. HOSPITALES

4, HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS
5. AREAS COMUNES

6. ALUMBRADO EXTERIOR

7. ALUMBRADO DE AREAS DEPORTIVAS

8. ALUMBRADO DE TRASPORTES
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Mediang
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Meduno
Granae
Cotado
Seleccion
Cusiats
esmoida

GALVANOPLASTIA

GARAGES AUTOMOVILES Y CAMIONES

Taller ds Servicia
Aoparsciones
Aress activas g tralco
Garages pars satacionsmanto
Eovade
Espaca pars cutulacion
£200c20 Daca astacioramienta
GRANJAS
Eatstio v Gallinera
GRABADO (CERA)

GUANTES, MANUFACTURA DE

Paccnedo y cortade

Tondo v Classtcade

Cosnga & inspaccion
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Servic @ de repascion unaments
HIELO, FABRICA DE
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HIERRO Y ACERO MANUFACTU/RA DE
Homas de hoger ap-ento:
Proa de simecensie
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Pratatomes de controt
Pauo ae moides
Coiado
Almacanamianta de coleded
Bodegs fesxdo
Regarscianes

Fano e desmolde

Lngore. plancha v famunay en
Gahants
Lerunacion wn ta en piaces
Tubo. vards v atemoion
Fiono evtruciurm v plarce
Mouros ge leminacidn de o,

E3104200 ¥ Qaivaresdo
on en tna

Cusnio de matores v macunas
nepaccion
Patabeo de thmins negra Ugates v b

Houaiats v 0tres superticias rantan
HULE. PRODUCTO DE
Preparecisn Ge 4 matens prma
Pasuncacein, motends Banbuty
Prensaao en coisnara
Prepatas.on de ls teis
Cortaco v tubos Hend s
Poducton por extrusion
Proauctos moklesdos v vuicavaaEion

twuxes
ILE

1000
00

800
%0

00
500
s00

200
0

€00
100

100
30

1100a

2000s
0
30000

200
300

300
3cc

wxes
Le.s,
L

Inapeceion 20008
JABONES, MANUFACTURA DE
Puia, corte. escamas de ;8000 y gstergentes

o ootvo. 300
Boqusiedo, #nusitura y emBsque. flensdo v
duigentes en poivo 00
LACTEOS ¥ PRODUCTOS
Inguetns tiquida:
Cusrto marmias v simecen botedss 300
sc0
[}
3%0
Eaurpes do elngeacin 300
Usnada.
Inspecsion 1000
Manommetioy v 1abieros de medidores lsatre
caratiian 300
boratarios 1000
Fstounzadores 300
Separsdores y cusrion rengersdos 300
Tonaues v cubss 500
Twmomatrg is0bes cacatulal 200
Cusna Dara pesstinmanacion grai b 300

Basculas 700
LAMINA DE FIERRQ ¥ ACERO, TRABAJOS EN:
Pransns. quiiotisr, tiogueisdarey t1sbe)o

medianc de banco 500

Punsadores y rechazsdo £00

Tando 2000
LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS DE

Checedo y saisccion 300

Lavado en 3aco. humeda v vegon1sd0 500
Inspeccidn y asamanchedo 5000¢

Compostures v medificaciones 20008

lanchean 1500

LAVANDERIAS

Lavedo 300

Pischados de blancos, pesado, hacer Wstas,

m o 00

Planchedo s macuna y seleccion 700

Pranchedo hna & mano 1000
LLANTAS DE HULE Y CAMARAS:
MANUFACTURA DE:

cion matens pa

Paatecazion, molenda banbuy 00

Prarsaco en ¢ . 500
Praparecian de ls tels

Conado v conatrucensn ¢e cejas 500

MiQunas pars 481 CAMArEs ¥ reCubenta 800
Construccedn de Nartss:

Lantas noices 3co

Usntan neumaticas 800
Oepartamerio os Visenisacon:

Campas v lantee 200
InsDeceion fnst 200Ce

Ervoitiny 500
MOLINO DE HARINA

Roalios carmdorss. punihcadorss $00

Enoscado 100
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Limpieda, cargedores. anctenaa, tohas 00
PAN INDUSTRIAS DE

Cuarto de fermentado 100
Fotmado:

#an tlanco ace

Pasteiiios v pan de duice 500

Cusrtos de Rarnos 200

Ae'ero v otros Ngredenten 500
Decaraco”

wxes
)

100

300
200

200
00

400
11008
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wxes
LLs.
e .
Mecamco 300
Manuat 1000 Pang horizantal trevel de la 500 00
Biscuiss y termémetros 500 Superfice vartical del labien || 28 M. Sobre
Crvoitores 200 # piea venda Racla o operedon
Cuerta deapachador satams de carge 800 300
PAPEL MANUFACTURA DE Custo deapachsqor aecundend 300 200
Berucores, moknos, Calandres 300 200 Ates Dars BNQues Oe Mdtogena y bios.go
Acabada cortado, rCorte v méqunss Dert da ¢oebono 200 100
Racar = Papel 500 300 Laborstono Juimuco $00 300
Contada & mana leda Numedo 7 s Miquing Pracit 100 a0
. Ue pepel 700 400 200 100
Carrate maquine de pape' NIDECCHOn v labo 100 “°
"iano 1000 e00 100 [
Cvoneca 1500 900 200 100
PIEL MANUFACTURA DE (TENERIAS) 0w
Umowdo, cwtrdo v sauradn. galas 300 00 200 100
Caredo descarnaldo y secsda 80C 300 Pt 300 200
Acabeda 1000 o0 Ares ets trstarento de gus 200 100
PEL. TRASMAID SJ8AL Plataforms Dara visitantes 200 00
Pancnada. Uentsdo v bermisdo 2000 noo PULIDORAS Y BRURIDORAS QUIMICA, IN-
Clanificocion. gusimio, cartera v cossia 3000 1700 DUSTRIA
PIEDRA, TRITURADO Y CERNIDO DE Hornos manusies, tanques Je hendo. sece:
bansgontadores ge banass sssacios de o dorke S8LCIONINAS, CHELSNERdOTRN POr 8-
Carga de Dra, cusrto de Toivas wienor de
108 Ge: 100 a0 veded y estacionatioy 00 100
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PINTURA., MANUFACTURA DE Tangues pare coceion, 1ores, ColadOres,
lummecion generat 300 200 MaIrB00ras ¥ CoRIRg SINCUDNTiCaY 300 200
Comparscion de fas mescies con e musatres SOMBREROS. MANUFACTURA DE
@ patrones 2000 10O
PINTURAS TALLERES DE TeAuda. 16rseda, geionesdo, kmounda v tefinado 100G 800
Anluras por imaeon o Bada con getola Formada. canbreda. 1e8i2800, 18rminado y
de are. Semang o huago $00 800 planchado 2000s 11008
Puiada, PTure inana 8 mang v JeCOTIO, Coexdo 3000s 30001
™Ciado espec Al y GM pil'\ultl 500 00 SOLDADURA
Acebsgo de panturt
Tanao sba 1000 800 Duminacon genersl 890 300
Tabao eatrs ing (Cairocefes, penos) 30008 17008 Sokjagdurs Manual de precis.0n Con aito 1000Cs 60008
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fentadorss v 010 e venuindores, 00 © Clastencion v swieceron 20008 11008
1
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CURVAS DE DEGRADACION POR SUCIEDAD EN EL LUMINARIO
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DATOS DE LAMPARAS FLUORESCENTES

1 VIDA EN| EFICACIA | FACTOR DE LONGITUD
WATTS| TIPO ACABADO LIMENES/ [ DEPRECIA. BASE BULBOEN
NICIALES{ HORAS | WATTS [CION {L.LD. TROS

22 [CIRCULAR|LUZ DE DIA 295 12,000 41 072 4 ALFILERES T8 20.96 ¢ [RAPIDO

22 |CIACULAR|B FRIO DE LUJO 875 12.000 40 072 4 ALFILERES 1.9 2096 g JAARIDO

22 \CIRCULAR|B CALDO DE LWO 785 12.000 36 072 4 ALFILERES 19 2096 ¢ RAPIDO

32 |CIRCULAR|BLANCO FRIO 1,850 12,000 58 0 82 4 ALFILERES T-9 30.48 0 |AAPIDO

32 [CIRCULAR]LUZ DE DIA 1,550 12,000 50 082 4 ALFILERES T9 3048 ¢ |RAPIDO

40 |CIRCULAR|BLANCO FRIO 2,650 12.000 66 077 4 ALFILERES T-9 4064 U |RAPIDO

17| TUBULAR|BLANCO CALIDO 1,400 | 20,000 82 080 MEDIANA 2 ALFH ERES] T-8 6020 |RAPINO

17 | TUBULAR | BLANCO FRIO 1.400 | 20,000 82 060 MEDIANA 2 ALFILERES| T-3 60.20 (RAPIDD

20 | TUBULAR | DLANCO CALIDO 1,300 9.000 65 085 MEDIANA 2 ALFILERES] T-12 6086 |CON ARRANCADOR
20 1 TUBULAR{BLAKCO FRIO 1,300 | 9,000 65 oBs MEDIANA 2 ALFILERES| T-12 6096 | CON ARRANCADOR
20 | TUBULAR |LUZ DE DA 1.075 9,000 54 085 MEDIANA 2 ALFILERES| T-12 60.96 {CON ARRANCADOR
21 TUBULAR |LUZ DE DIA 1.030 7.500 49 0.81 SLIMUNE UN ALFILER | T-12 60 96 |INSTANTANEQ

30 | TUBULAR|LUZ DE DIA 1,900 | 7,500 63 081 MEDIANA2 ALFILERES] 18 6000 |CON ARRANCADDH
32 [ TUBULAR |BLANCO CALIDO 3.050 | 20,000 95 082 MEDIANA 2 ALFILERES} T-8 12200 [RAPIDO

32 | TUBULAR |BLANCO FHIO 3.050 | 20,000 95 082 [MEDIANA 2 ALFILERES] 1.8 12200 |RAPIDO

32 | TUBULAR | BLANCO CALIDO 3,050 | 15.000 95 083 MEDIANA 2 ALFILERES! T8 12200 |INSTANTANEO

32} TUBULAR| BLANCO FRIO 3,050 | 15000 95 0.83 MEDIANA 2 ALFILERES] T8 12200 HNSTANTANEO

32 { TUBULAR |B. FRIO DE LtUJO 2,700 { 12,000 84 084 SLIMUNE UNALFILER | T-12 11680 |INSTANTANEQ

32 | TUBULAR [ BLANCO CALIDO 2,700 | 12,000 84 084 SUMUINE UNALFILER] 112 116 60 {INSTANTANEQ

34 | TUBULAR |BLANCO LIGERO 2,700 | 20,000 79 0.80 MEDIANA 2 ALFILERES} T-12 12190 |RAPIDO

34_ ) TUBULAH | BLANCO FHIO 2,700 | 20,000 79 0.80 MEDIANA 2 ALFILEAES| T-12 12192 |RAPIDO

kL] TUBULAR{B fRIQ DE LUJO 3,200 ( 12,000 82 0.82 SUMLINE UNALFILER] T-12 11700 [INSTANTANEO

33 | TUBULAR|B CALIDO DE LWO 3.200 | 12,000 82 082 SLIMUINE UNALFILER[ T-12 11700 [INSTANTANEQ

39 1 TUBULAR|BLANCO FRIO J.100 | 12,000 7 082 SUMUINE UNALFILER ) T-12 121.92 | INSTANTANED

33 jTUBULAR|LUZ DE DIA 2,600 | 12000 62 082 SUMUNEUNALFREA} T2 12192 JINSTANTANED

40 1 TUBULAR{BLANCO FRIQ 3.150 | 12,000 Ii 0.83 MEDIANA 2 ALFILERES| T-12 121.92  |AAPIDO

40 | TUBULAR{LUZ DE DIA 2.600 | 12,000 65 083 MEDIANA 2 ALFILERES| T12 121.92  |RAPIDO

31 [0 se] BLANCO FRIO 2,800 | 20,000 %0 0.90 MEDIANA2 ALFILERES| T8 57.15  |RAPIDO

32 neo s e (BLANCO FRIQ 3,000 | 20,000 94 080 2ALFILERES| T8 57.15  1RAPIDO

40 ned uree | BLANCO FRIO 2,900 { 12,000 73 0.84 MEDIANA 2 ALELERES| T-12 5715  |RAPIDO

59 | TUBULAH | BLANCO FRIO 6,000 | 15,000 102 .81 SUMLINEUNALFILER] T8 24384 [INSTANTANEC

60} TUBULAR]B. FRIO DE LLIO 6,100 | 12,000 102 082 SLIMUNE UNALFIRER] T-12 24384 | INSTANTANEO

60 { TUBULAR [BLANCQ CALIDO 6,100 | 12,000 102 0.82 SUMLUINE UNALFILER] T-12 24384 |INSTANTANEQ

75 | TUBUL AR | BLANCG FRIO 6,300 | 12,000 84 089 SUIMLINE UNALFILER| T-12 243 B4 JINSTANTANED

75 [ TUBULAR|LUZ DE DIA 5,450 | 12,000 73 0.89 SUMUNE UNALFILER} T-12 243.83 | INSTANTANEO

011 "Bed aueydojoy 000Z OPESUSPUCD OBOIEIeD |op QP1eJJXS .




DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO ALTA PRESION (STANDAR)

LUMENES VIDA EN EFICACIA | FACTOR DE LONGTTUD
WATTS ACABADO LUMENES/} DEPRECIA- BASE BULBO EN CENTIME-
INICIALES HORAS WATTS | CION (L.LD} TROS
3 CLARQ 2250 16,000 64 090 MEDIUM ED-17 1381
50 CLARO, 4.000 80 0.90 MEDIUM ED17 13,81
76 CLARD 6,300 90 0.90 ED-23 ¥ 13.70
70 DIFUSO 6,000 86 0.86 ED-23 % 19.70
100 CLARQ 9,500 95 090 ED-23 t 19.70
100 DIFUSO 6.800 o8 0.90 ED23 % 1070
150(55v)]  CtaRO 16.000. 107 0.90 MOGUL £28 15.70
. 24,000
150(55V) DIFUSO 15,000 100 090 E-28 19.20
250 CLARD 27,500 10 0.90 E-18 24.80
250 DIFUSO 26,000 104 0.90 E-28 2%
400 CLARD 50,000 125 090 E-18 24.80
400 DIFUSO 47,500 19 0.90 E-37 28.70
1000 CLARO 140,000 140 0.90 E-25 38.30
DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE SODIO BAJA PRESION
LUMENES VIDAEN | EFICIENCIA| FACTOR DE LONGITUD
WATTS ACABADO LUMENES! | DEPRECIA- | BASE 8uULa0 EN CENTIME-
INICIALES HORAS WATYS ICION (LL.D) TROS
: 21.60
7 3110
]
cuRo 18,000 100 8224 4250
52.80
T2 750
- 112,00

ZL 1 ‘Bed sueydojoy 0002 opesuapuoo oBo[eies [9p opjedix3




Informacién fotométrica del fabricante {holophane)

"~ SERE 6163
Equipo integral Tipo Puerta

CARACTERISTICAS

Luminario HOLOPHANE

fluorescente para empotrar o

sobreponer de forma rectangular

para uso interior.

Gabinete fabricado con iamina

de acero esmaltada en blanco
proceso electr

y secado al horna.

Su controlente es da plastico

acrilico prismatico.

Este luminario puede operar

lamparas de 34, 38, 40 y 74 watts.

————

NOTA : Pars ompatier kemwunos 08 e sutsreponer, sublevlr

rra “F por b €

5. DIMENSIONES NOMINALES EN mm. —
Catalogo A B c [+] DE EMPOTRAR
g TIPO PUERTA
S
38 X 3 . P T iy ——
Fii1832s 14.5 30.5 1221 348 [ZA Bt or R
F-8163-234 Cantroumie 4162
7
Fmgs.zao 4.5 308 t24.8 4.8 EG163 | doo mgumese w.
28 Bassro 2T v,
85 Controionm 189 13 [ naoo
€6163-274 14.5 30.5 2440 348 -
Prijoadmpasde i v
s W R il
. . . 3 —_— » 61
£8183.238 12.0 30.5 122.1
5'5'33'23‘ Mmr mm;a;n:mam.‘auvmr “ 2500
—_— n Y
E‘Glss-g:_o 12,0 0.5 1248 08T o110
Pary 409 1 el w.
E6163-27¢ 120 | 305 | 264 | ~—— FEIE mevorntin T 13 | 200
— Conmimi 5143
IF} tMPOTRAR {0} sasnErONER P, — ﬁ




Informacién fptdmétricé dyel‘fabrica'rite (holobhape)

Operaciones del manejo del controlente No. 6163

Oo—0O

1. Posicidn de lente abierto para

2.

ra carrar

3.- Posiclon final del controlenia. Para abrir controients, procadass en forma Inversa.

APLICACIONES

ESPECIFICACIONES

Este controlente, se manutactura por inyecccién de
plastico acrilico de alta calidaq, mide 118 mm. de

largo por 277 mm. de ancho por 4 mm. da

Puade emplearse en luminarios de

empotrar y de sobreponer y se
recomlenda para la iluminacion
general de oficinas, escuelas,

auditorios, bibliotecas, vastibulos.

corredores, atc.

leva un perno de 6.5 mm. de largo en ¢os de sus
vémcas los que le dan una longitud da 1200 mm.

tlene una ceja de 11 mm. de aitura a los Iados’de su
cara interior, 1a cual le da mayer rigidéz mecanica;

[FTOTSWYTRIC TEST REPORT e
acw T ctwren e
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133
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7
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wATIS: 80 + AVt ol setd bipes
TEST DiSTanzE 33 f1 LX IR o-%0] a3 Tie
=~
2y

== Fhen

maximo entre luminarios para obtener

una iluminacién uniforme sobre el plano de trabajo:
1.25 veces la altura de montaje sobre dicho ptano.

COEFICIENTES DE UTILIZACION

HOLOPHANE No. §163-240

240 W/BLANCO FAID
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B1.43 M M 4 37 Se|e e Al |32
slae 3 0l » ojm a2 >
7|34 30 27| N ar s 2e 28 | 29
slas a2t 2l ;m; 24| % 2u|n
{30 2 nlz 3 zm|m 2 22z
10j28 B | »m 2| ;- 20fas

BRILLANTEZ MEDIA
2 LAMP, 40V - 6200 LUMENES

En pie Lambaerts

1535 1588
1635 1580
M 1205 1220
a0 s
00 540
548 45
430 475
410 500
403 45s
40 430

Angula Tranay,  Plang A o lvgo

Vertical at s a a5 del efe

1588
1475
185

380




T WL T WP A LT "

Informacién fotomeétrica del fabricante (holophane)

PETROLUX

* luminario ideal para bojas
alturas de montaje

* Equipado con reflector de
cristel prismatico ablerto

* Optlmo control de
brilantez

* Opera ldAmparas de Alta
Intensidad de Descarga
1D

* Resistente armadura de
tundicién de slumino




informacion fotométrica del fabricante (holophane)

Uniaadas para &reas industriales no clasificadas
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Montuje Tipo ST
(Montufe en Poste)

Moaontaje Tipo CE
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<

PET T

f=rs RS

Teias

P

222

MOLOMNS ue 1000
EYT30G 0F CAWDAD pomAL
oo

Tece ey
Pazso sy dov

gee~cosonany

]
™ an
om 2m
che o
I

e ee
an 0w
or  om
o e
o em




Informacién fotométrica del fabricante (holophane)

Datos Especificos

A et e oo la

RO OR

PETROLOX CON REFITCFOR DE CRISTAL PRISMIADNICD ABHRTO
A} Si desea nlghn tipo de montaje espe-
citico, sumente las [etras que se se-
Aalan erriba. Ejemplo:
(catno IWATTS'LAMPARA CURVA | EsFAcwI PESO APROX.")
1906 -CE

gg(;) :% v.a.::.P. :BIER': ::: :::650 E“_g significa unida:x::‘uolux 175 nwn
502 | 250 VM, ABIEATA 43 18.350
563 175 VM A%E‘mA a1 14450 techo tubo conduit.
S0 Ty A ABIERTA 44 B 250
80 125 VM. MEDIA 35 4,450
90 70 VS.AP | ABIERTA | 1.57: 4500
1908 T80 V.S AP | ABERIA 5 5250
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Manual de Instalaciones eléctricas residenciales e industriales
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Manual il
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Manual )
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Manual
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www.holophang.com.mx

Condumex L i
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Instalaciones Eléctricas para Proyectos y Obras :
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Editorial Paraninfo j :

Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién
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