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OBJETIVO.

Generar informacion actualizada para proyectar instalaciones eléctricas aplicando
tablas, graficas y normas basada en sus respectivos calculos.




CAPITULO 1

INTRODUCCION.
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1.1 CONCEPTOS GENERALES.

Las instalaciones eléctricas tienen seis elementos principales: la central eléctrica,
los transformadores, que elevan el voltaje de la energia eléctrica generada a las
altas tensiones utilizadas en las lineas de transporte, las lineas de transporte, las
subestaciones donde la sefial baja su voltaje para adecuarse a las lineas de
distribucién, las lineas de distribucion y los transformadores que bajan el voltaje al
valor utilizado por los consumidores.

En una instalacidn normal, |os g eneradores de | a central e léctrica suministran
voltajes de 26.000 voltios; voltajes superiores no son adecuados por las
dificultades que presenta su aislamiento y por el riesgo de cortocircuitos y sus
consecuencias. Este voltaje se eleva mediante transformadores a tensiones
entre 138.000 y 765.000 voltios para la linea de transporte primaria (cuanto mas
alta es la tensidn en la linea, menor es la corriente y menores son las pérdidas,
ya que éstas son proporcionales al cuadrado de la intensidad de corriente). En la
subestacion, el voltaje se transforma en tensiones entre 69.000 y 138.000 voltios
para que sea posible transferir la electricidad al sistema de distribucion.-La
tension se baja de nuevo con transformadores en cada punto de dlstribumén La
industria pesada suele trabajar a 33.000 voltios (33 kilovoltios), vy los trenes
eléctricos requieren de 15 a 25 Kkilovoltios. Para su suministro: :
consumidores se baja mas la tension: la industria suele trabajar.a teyns' nes
entre 380 y 415 voltios, y las viviendas reciben entre 220 y 240 voltlos .en
algunos palses y entre 110 y 125 en otros.

Las lineas de conduccion se pueden diferenciar segiin su funcién sechdaria en
lineas de transporté (altos voitajes) y lineas de distribucion (bajos voltajeé). Las
primeras se identifican a primera vista por el tamafio de las torres o apoyos, la
distancia entre conductores, las largas series de platillos de que constan los
aisladores y la existencia de una linea superior de cable mas fino que es la linea
de tierra. Las lineas de distribucion, también denominadas terciarias, son las
ualtimas existentes antes de llegar la electricidad al usuario, y reciben aquella
denominacion por tratarse de las que distribuyen la electricidad al dltimo eslabon
de la cadena.




L.as lineas de conduccion de alta tension suelen estar formadas por cables de
cobre, aluminio o acero recubierto de aluminio © cobre. Estos cables estan
suspendidos de postes o pilones, aitas torres de acero, mediante una sucesion
de aislantes de porcelana. Gracias a la utilizaciéon de cables de acero recubierto
y altas torres, la distancia entre éstas puede ser mayor, lo que reduce el coste
del tendido de las lineas de conduccién; las mas modernas, con tendido en linea
recta, se construyen con menos de cuatro torres por kildSmetro. En algunas
zonas, las lineas de alta tensién se cueigan de postes de madera; para las
lineas de distribucion, a menor tensién, suelen ser postes de madera, mas
adecuados que las torres de acero. En las ciudades y otras areas donde los
cables aéreos son peligrosos se utilizan cables aislados subterraneos. Algunos
cables tienen el centro hueco para que circule aceite a baja presién. E! aceite
proporciona una proteccién temporal contra_el agua, que podria producir fugas
en el cable. Se utilizan con frecuencia tubos rellenos con muchos cables y aceite
a alta presion (unas 15 atmésferas) para la transmisién de tensiones de hasta

345 kilovoltios.

1.2 DEFINICIONES.

onarén algunas definiciones que serviran de

En principio'de"
ircu tos eléctrlcos. Y que resuitaran importantes a

antecedentes en'e
la hora de hacer el disefno de una' instalacién eléctrlca.

e refiere a'los conductores que ligan o conectanlared de
dustnbucnén de Ia companla suministradora con el servicio o usuario Puede ser
aérea u subterranea y se le conoce también como linea de serv icio..:

Apagador: Interruptor pequerio de operacion manu‘al v accié' réplda que

se usa para el control de alumbrado o aparatos eléctricos de baJa capacndad

Accesorio: Elemento complementario o auxiliar en una,lnstala‘cién o en'

equipo.




Apartarrayos: Aparato o dispositivo empleado para proteger equipo
eléctrico conectado a circuitos que estan expuestos a las sobretensiones
atmosféricas o por la accién (maniobra) de interruptores.

Baja tension: para los efectos de clasificar las instalaciones y los equipos,
se adopta la siguiente convencidn para las categorias de tensiéon:
- Muy baja: 50 volts en corriente alterna entre fases y de fase a tierra.
- Baja tensién: Mayor de 50 volts y hasta 1000 volts entre conductores, o
hasta 600 volts en corriente alterna de fase a tierra.
- Alta tensién: Todos los valores superiores a los de baja tensién.

Cable: Este convcepto sé aplica a la forma de construccion de un g
conductor. El cable es un: conductor formado por varios' filam 5
delgados) torcidos, con-lo: cual se obtiene un conductor- mé
alambre de seccidn o cahbre equlvalente por tratarse este de un cond ctor sélldo

que conduce o transporta electrlmdad puede tener
ular y estar cubierto o aislado.

Conductor: Un materl
la forma de una barra o se

Cable aisladé."Cdnddétor formado por filamentos o grupo de conductores
provisto cada uno por su? propio aislamiento y envuelto el conjunto por una capa
aislante y por una cublerta exterior protectora.

Canalizacio’n En'el medio o medios usados para alojar a los conductores
de una instalacion’ electnca que s e disefian y construyen solo para tal fin. Las
canalizaciones . pueden ser. de metal (fierro o alumlnlo). PVC o de cualquier otro
material aprobado :

Carga electrlca.r Es la potencna que demanda en. un momento dado un
aparato o ma “bien un. conjunto de aparatos de ut:llzacuén conectados a un
circuito eléctr :

Carga continua Cualquner carga en donde la mémma corriente es continua
por tres horas =) més : .




Contacto: Es un dispositivo instalado en una caja de salida para alimentar
cargas conectadas por cordén y clavija.

Carga conectada: Es la suma de las potencias nominales de los aparatos y
maquinas que consumen energia en un circuito o un sistema.

Circuito eléctrico: Es el trayecto o ruta de una corriente eléctrica. El
término se utiliza principalmente para definir un trayecto continuo compuesto por
conductores y dispositivos conductores, que inciluye una fuente de fuerza
electromotriz que transporta la corriente por el circuito. Un circuito de este tipo se
denomina circuito cerrado, y aquellos en los que el trayecto no es continuo se
denominan abijertos.

Circuito derivado: En una instalacion de utilizacién de la energia eléctrica,
es el conjunto de los conductores y demas elementos de cada uno de los circuitos
que van desde los Uultimos dispositivos de proteccion contra sobrecorriente en
donde termina el circuito alimentador hasta las salidas de las cargas.

Circuito alimentador: Es e! conjunto de los conductores y demas
elementos de un circuito en una instalaciéon, que se encuentran entre el m edio
principal de desconexidn de la instalacion y los dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente de los circuitos derivados.

Conductor de puesta a tierra: El conductor que se usa para conectara
tierra las cubiertas metdlicas de equipos, las canalizaciones metalicas y otras
partes no conductoras de corriente.

Controlador: Dispositivo o grupo de dispositivos que sirven para gobernar
en una forma predeterminada la potencia eléctrica de los equipos a los cuales
estan conectados.

Cortocircuito: Es un circuito en el que se efectla una conexion directa,
sin resistencia, inductancia ni capacitancia apreciables, entre los terminales de la
fuente de fuerza electromotriz.



Ducto: Es una canalizacion sencilla y cerrada con cualquier forma de
seccion. Este término se aplica a algunos tipos especiales de canalizaciones.

Equipo eléctrico: Termino g"e'ne‘ral que se usa para designar aparatos,
maquinas, dispositivos, etc.. Que -se’ usan en las instalaciones eléctricas para
generacion, transmision, transformacnén. dlstrlbucién y utilizacién de la energia
eléctrica. ER

Interruptor: Dlsposit:vo que puede abnr un circuito eléctrico cuando circula
corriente sin sufrir dafio. -

Luminario: Es un‘abarat que dlstrlbuye ff‘ltra ] controla laluz emxtlda

lo upo de trabajo: Se refiere a maquinas o aparatos, y esta
n-los regimenes de carga a los cuales se somete la maquina o
‘duracion y orden de sucesion en el tiempo.

relacionado’
aparato con:

Sistemé de tierras: Es el conjunto de conductores, accesorios, electrodos,
etc. Interconectados eficazmente entre si y que tienen como objeto conectar a
tierra la carcaza de maquinas, la cubierta y otras partes metalicas de Ios equ1pos
eléctricos.

Sobrecarga: Es la condicion de operacion.de uri equipo a<que'la
demanda de potencia excede su capactdad nomnn‘al Esta condicion perr"na‘hece
en exceso de tiempo puede dafar a I equ:po Y. po ’ > o considera las
sobrecorrientes por corto circuito. ; i

Sobrecorriente: Es cualquier valor de’ corrlente que exceda la corriente
nominal de un equipo o la corriente permisible de un conductor. segln sea el caso.

Transformador. Es un dispositivo eléétrico,que'cdnsia de una bobina de
cable situada junto a una o varias bobinas mas, y que se utiliza para unir dos o

14



mas circuitos de corriente alterna (CA) aprovechando el efecto de induccidn entre
las bobinas. La bobina conectada a la fuente de energia se llama bobina primaria.
Las demas bobinas reciben el nombre de bobinas secundarias. Un transformador
cuyo voltaje secundario sea superior al primario se llama transformador elevador.
Si el voltaje secundario es inferior al primario este dispositivo recibe el nombre de
transformador reductor. El producto de intensidad de corriente por voltaje es
constante en cada juego de bobinas, de forma que en un transformador elevador
el aumento de voltaje de la bobina secundaria viene acompafado por la
correspondiente disminucién de corriente.

1.3 NORMAS.

El objetivo de ta Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas (NOM-001-~
SEDE-1989), NOM como se le hara referencia de ahora en adelante en este
trabajo, es establecer las disposiciones y especificaciones de caracter técnico que
deben satisfacer las instalaciones destinadas a la utilizacion de la energia
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para las
personas y sus propiedades, en lo referente a proteccion contra choque eléctrico,
efectos térmicos, sobrecorrientes, corrientes de falla, sobretensiones, fendémenos
atmosféricos e incendios, entre otros.

La NOM correctamente aplicada a una instalacion eléctrica nos garantiza el buen
funcionamiento de- la, misma,; por-tanto, en este trabajo se mostrara el uso y
aplicacion de las disposiciones indicadas en esta NOM.

Es bien sabido qu icha N__OM rige los diversos tipos de instalaciones eléctricas
como pueden ser AR
- Propiedédes industriales, comerciales, residenciales y de vivienda.
- Plantas generadoras de emergencia.
- Subestaciones; lineas de energia eléctrica, tanto aéreas como subterraneas.
- Casas moviles, vehiculos de recreo, edificios flotantes, ferias, teatros,
estudios de cinematografia, hospitales, etc.
- Cualquier instalacidn que requiera el uso de energia eléctrica.




1.4 SIMBOLOGIA.

A continuacién se muestran los simbolos mas caracteristicos empleados en el
diserfio de instalaciones eléctricas.

ME DIDOF
DE S0 ONE L T AaDDE

ACDMETIDA

MO TOR

TUBERIA POP PARED O FISOD

TUEEFDA AL AIRE

CONTACTOS

COMTACTD DE USO GENERAL

INTEFRLUPTOR

LAMEARA

FLUBRECCENTE

FUZIBLE

MAQUINA ELECTRICA

TEPMOMAGNE TICO
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TABLERPU PRINCIPAL
TARLERID DEI ALUMBRADD ¥ CONTACTOS
TARLEFD DE FUEFZA

INTERFPUPTOR DE PREZION

INTERRUPTOR DL NIVEL

INTERFUFTUR DE TEMRPERATURA

INTERRFUPTO® DE FLUIDO

BOMIN MORMALMENTE ABIERTO

BOTON NORMALMENTE CELRRADO
TRANSF ORMADOR

TRANSFOPMADOR DE CORRIENTE
LAMPARA

INCAMDE SCENTE

APAGADDOR SENCILLO

TIMBPE

TESIS Cow
FALLA DE UxiGEN
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2.1 MATERIAL ELECTRICO

Los principales materiales utilizados en una instalacién eléctrica industrial son:

- Conductores.

- Canalizaciones.
- Tableros.

- Interruptores.

- Accesorios

El adelanto de la tecnologia, se debe principalmente al nacimiento de nuevos
materiales, maquinas, aparatos, instrumentos, sistemas y nuevas normas para las
instalaciones eléctricas industriales, de tal forma, que en la actualidad, el montador
tiene a la mano nuevas herramientas y mayores facilidades para su trabajo, ya
que las dificultades que ofrecian las instalaciones importantes, en que era
necesario utilizar tubos de 4 pulgadas o mas, dentro de los cuales se alojaban
conductores con aislamientos fragiles, como los llamados “forro de goma” que al
descuidarse s u introduccién, s e provocaban p eladuras con d escargas a tierra y
hasta cortos circuitos directos, han sido desplazados por los poliductos, ductos,
charolas y diversos accesorios como los nuevos cables y alambres de todas las
secciones con aislamientos adecuados y resistentes.

2.2 CONDUCTORES.

La mayor parte de los conductores usados en las instalaciones eléctricas son de
cobre (Cu) o -aluminio (A!l), debido a su buena conductividad y a que
e‘no tienen un costo elevado, ya que hay otros que tienen un costo
‘que hace antiecondmica su utilizacion en instalaciones eléctricas,
e mejor conductividad.

rat . el aluminio es aproximadamente un 16% menos conductor
que el ’c':obr . ero al ser mucho mas liviano que este, resulta un poco mas
econémlco cuando se hacen estudios comparativos, ya que a igualdad de peso se
tiene hasta’ tro veces mas cantidad de conductor que el cobre.

Desde el punto de vista de las NOM, los conductores se han identificado por un
nGmero, que corresponden a lo que comunmente se conoce como el calibre y que
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normalmente se sigue el sistema americano de designaciéon AWG, siendo el mas
grueso el nimero 4/0, siguiendo en orden descendente del area del conductor los
nameros 3/0, 2/0, 1/0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 y 20 que es el mas delgado
usado en instalaciones eléctricas. Para conductores con area mayor del designado
como 4/0, se hace una designacion que esta en funcidon de su area en pulgadas,
para lo cual se emplea una unidad denominada el Circular Mil, siendo asi como un
conductor de 250 correspondera a aquel cuya seccién sea de 250000 CM. Y asi
sucesivamente.

Se denomina Circular. Mil a la seccién de un circulo que tiene un diametro de un
milésimo de pulgada (0.001 plg).

2.3 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES.

Existe una",g‘lfra'n;»v'afieda'd de aislamientos para conductores para satisfacer los
requerimientos:de las distintas aplicaciones. Estos tipos de aislamientos estan
disefiados’ is{)bre_uﬁa forma estandar y todos los cables estan marcados con
informacién sobre su tamarfio, ya sea expresado en AWG o KCMIL, su voltaje y su
tipo de aislamiento.

El aislamiento de los cables se designa como:

- A: Aislamientos de asbesto

- MI: Aislamiento mineral

- R: Aislamiento de hule

- SA: Aislamiento de silicio-asbesto

- T: Aislamiento termoplastico

- V: Aislamiento de cambray barnizado

- X: Aislamiento de polimero sintético barnizado

Los cables también se désignén bdr su‘rijledio de operacién como:
- H: Resistente al cé!gr hasta 75°C }

- HH: Resistente al calor hasta 90°C
- Si no hay designacién significa 60°C




- W: Resnstente ala humedad
- UF: Para tiso subterraneo

2.4.1 TQBO‘S,QONDUIT METALICOS.

Los. tubos conduit metalicos, dependiendo del tipo usado se pueden instalar en
exteriores o interiores, en areas secas o humedas, dan una excelente proteccién a
los conductores. Los tubos conduit rigidos constituyen, de hecho, el sistema de
canalizacién mas cominmente usado, porque practicamente se pueden utilizar en
todo tipo de atmodsferas y para todas las aplicaciones.

Los tipos mas usados son:
- De pared gruesa (tipo rigido).
- De pared delgada.

- Tipo metalico flexible (greenfield).

2.4.1.1 TUBO.CONDUIT METALICO RIGIDO DE PARED GRUESA.

Este tipo de tuboﬂ 6nd t sexsu:ministra en tramos de 3.05 m ( 10 ft) de longitud, en
acero o alumi > htra disponible en diametros desde ¥z plg (13 mm)
hasta 6 plg (1 52V4 mm). cada ‘extremo del tubo se proporciona con rosca y uno de
ellos tiene un opl bo metalico de acerc normalmente es galvanizado.

El tubo conduut rigldo puede quedar embebido en las construcciones de concreto
lozas) o] :blen puede ir montado superficialmente con soportes
'Tamblén ‘puede ir apoyado en bandas de tuberias. Algunas
recomendacnor\es generales para su aplicacion son las siguientes:

(muros ' o:




- El nimero de dobleces en la trayectoria total de un conduit no debe exceder
a 360°. i '

- Slempre que sea” bosible y para evitar el efecto de la accidn galvanica, las
cajas y. conectores usados con los tubos metalicos deben ser del mismo
material. e

- Los tubos deben soportar cada 3.05 m y dentro de 90 cm entre cada salida.

24.1.2 TUBO‘CONDUIT:METALICO INTERMEDIO O SEMIPESADO.

Se fabrica en diémetros de asta 4 plg (102 mm), su constitucién es similar al tubo
conduit rigido'de pare ’gruesa pero sus paredes son mas delgadas, por lo que
tiene mayor: espaC|o nterlor disponible. Se debe tener mayor cuidado con el
doblado de ‘estos’: tubos.‘ya que. tienden a deformarse. Tienen roscados los
extremos |gual que el de pared gruesa y, de hecho, sus aplicaciones son similares.

2.4.1.3TUBO CQNDUIT METALICO DE PARED DELGADA.

Estos tubos. son‘ similares a los de pared gruesa, pero tienen su pared interna
mucho mas. delgada. Se fabrican en diametros hasta de 4 plg (102 mm). Se
pueden usar en instalaciones visibles u ocultas, embebido en concreto o embutido
en mamposteria,: pero en lugares s ecos no expuestos a humedad o a mbientes
corrosivos. Estos tubos no:tienen sus extremos roscados y tampoco usan los
mismos conectores que los tubos metalicos rigidos de pared gruesa, de hecho,
usan sus propios conectores de tipo atornillado.

2.4.1.4 TUBOVCVOYNDUIT METALICO FLEXIBLE.

Este es un tubo hecho d e cinta m etdlica e ngargolada (en forma h elicoidal), sin
ningdn recubrimiento. Héy otro tubo metalico que tiene una cubierta exterior, de un
material no ‘rn‘etélic‘o/( para que sea hermético a los liquidos. Este tipo de tubo
conduit es . atil CUanQO~se hacen instalaciones en areas donde se dificultan los
dobleces Con “tubo - conduit metalico, o bien en lugares en donde existen
wbracu:nes ; mecémcas que pueden afectar las uniones rigidas de las
mstalacnones. Este tubo se fabrica con un diametro minimo de 13 mm (1/2 plg) y¥
un diametro méx:mo de 102 mm (4 plg).




2.4.2 TUBO CONDUIT NO METALICO.

En la actualidad, hay mucho tipos de tubo conduit no metalicos que tienen una
gran variedad de aplicaciones y e stan construidos d e distintos m ateriales, tales
como el cloruro de polivinilo (PVC), la fibra de vidrio, el polietilenc y otros. £l mas
usado en instalaciones residenciales es el PVC, que es un material
autoextinguible, resistente al colapso, a la humedad y a los agentes quimicos
especificos. Se puede usar en:

- Instalaciones oculitas.

- Instalaciones visibles, cuando no se exponga el tubo a dafio mecanico.

- En lugares expuestos a los agentes quimicos especificos, en donde el
material es resistente.

No se debe usar en areas y locales considerados como peligrosos:

- Para soporta luminarias o equipos.
peraturas sean mayores de 70°C

Estos tubos se f'pue en: 6blar mediante la aplicacidn de aire caliente o liquido

caliente.

Las instalaciones con tubo rIgldo PVC se deben soportar a intervalos no mayores
que los indicados:

1.20 m
1.50 m
1.80 m
2.10m

Tubode 13y19 mm

2.4.3 TUBO DE PO

El tubo cohdunt ; ]etlleno debe ser resistente a la humedad y a ciertos agentes
quimicos especiﬁcos. Su resistencia mecanica debe ser adecuada para
proporcionar proteccion a los conductores y soportar el trato rudo a que se ve
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sometido durante su instalacion. Por lo general, se le identifica por el color
anaranjado. Puede operar en voltajes hasta 150 Volts a tierra, embebido en
concreto o embutido en muros, pisbs y techos. También se puede enterrar a una
profundidad no menos de ¥2 m. No se recomienda su utilizacién oculto en techos y
plafones, en cubos de edificios e instalaciones visibles.

2.4.4 DUCTOS METALlcosch TAPA.

Este tipo de ductos pueden tener Ia tapa enbisagrada o de tipo desmontable, sirve

para contener y teger alos conductores que se colocan o alojan en el

- Cuando puedan estar sujetos a dafio mecanico severo.
- Cuando estén expuestos a vapores o gases corrosivos.
- Cuando se instalen en lugares clasificados como peligrosos.

Para los fines de espacio de ventilacion, todos los conductores alojados enun
ducto, lleven o no corriente, no deben ocupar.mas: del 40% de la seccion
transversal interior del ducto y no deben alojar mas de 30 conductores que lleven

corriente.

Debido a problemas mecanicos, los ductos metalicos se disefian de acuerdo al
peso maximo de los conductores que pueden contener, por lo que no deben
instalarse conductores de un calibre mayor al calibre para el cual se ha disefiado
el ducto. Los accesorios de acoplamiento se deben soportar a intervalos que no
excedan entre soportes 1.5 m. Los ductos se fabrican en dimensiones estandar
de: 10 x 10 cm, 15 x 15 cm 20 x 20 cm y longitudes de 150 cm, 60 cm y 30 cm.




2.4.5 CHAROLAS PARA CABLES.

Las charolas o pasos de cable son conjuntos prefabricados en secciones rectas
con herrajes que se pueden unir para formar sistemas de canalizaciones. En
general se tienen disponibles tres tipos de charolas para cables:

a) Las charolas de paso. Tienen un fondo continuo, ya sea con o sin
ventilacion y con anchos de 15 cm, 22 cm, 30 cm y 60 cm. Este equipo se
usa cuando los conductores son pequefios y requieren de un soporte
completo '

b) Charolas tipo escalera. Estas son de construccidn muy sencilla, consiste de
dos rieles laterales unidos o conectados por barrotes individuales. Por lo
general se usan como soporte de los cables de potencia. Se fabrican en
anchos estandar de: 156 cm, 22 cm, 30 cm, 45 cm, 60 cm y 75 cm. Se
fabrican ya sea de acero o de aluminio.

c) Charolas tipo canal. Estan constituidas de una seccién de canal ventilada.
SE usan por lo general para soportar cables de potencia sencillos, multiples
o bien, varios cables de control (mu!tlconductores) Se fabrican de acero o
aluminio con anchos estandar de: 7. Scmo 10 cm.

2.4.6 BUS-DUCTO.

El bus-ducto es un ensamble
canalizacién’ metéllca qu
potencia. Se tiene
estandar es de’'305m

arras ansladorés y una
ara ! Ia distrlbucmn de
a acudades y- Ia Iongltud

2.5 TABLERQS Y CENTROS DE CARG

El origen de los tableros ycen
de las ssgu:entes necesudades
- Dividir grandes snstemas elé
conductores. ;
- Tener medios de conexién y de proteccxén para cada circuito eléctnco de un
sistema.
- Localizar en un solo Iugar los dlsposmvos mencionados en el punto anterior.

rga;se desarrollaron como consecuencia

oS e varios circuitos reduciendo calibres de
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Por tanto, un tablero se utiliza para dividir un circuito eléctrico en

varios circuitos derivados, ademas de proveer de un medio de conexién 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.

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:

a) Una fase tres hilos.
b) ‘Tres fases, tres hilos.

magnetlco

2.6.1 lNTERRUF’TORES MAGNETICOS (CON DISPARO INSTANTANEO)

er del tlpo magnétlco sin elemento térmico, responde
a valoresinstantaneo: e;corriente;. producto “del arranque de motores o de
corrientes tierra.. No estan equipados con proteccion térmica.
Disparan aun. ralor.a roxlmadamente 3 veces su capacidad en su valor de ajuste
bajo y hasta’10 veces' ensu ajuste alto. Algunos interruptores de disparo
instantaneo tienen valores ajustables de disparo.

Estos mterr p

25




Los ajustes d el circuito d e disparo .instantaneo son modificados para permitir la
corriente de arranque de motores, se usan por lo general cuando los fusibles con -
retardo de tiempo ajustados a 5iveces la corriente nominal o el valor bajo del
ajuste del interruptora 3 \}eces.‘nofs'opbrtan la corriente de arranque del motor.

Cuando se usan lnterruptores con dlsparo instanténeo, se debe proveer al motor
con proteccidn de sobrecarga par: ue’se: cubra el requis:to de proteccién por
sobrecarga del mismo. <’ : :

e ab‘r'en en forma

En los interruptores con ‘circu‘
mstanténea para corto circmt

estos casos, se debe proveer

2.6.2 INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS (DE TIEMPO INVERSO).

Los interruptores de tiempo inverso tienen disparo instantaneo o térmico. La
accion térmica de estos interruptores responde al calor, por ejemplo, si el sistema
de ventilacion no opera en forma adecuada y el motor se calienta, entonces opera
la proteccidn térmica. Cuando ocurra un corto circuito, entonces la accidn
magnética del interruptor detectara el valor instantaneo de corriente y dIspara al
interruptor. Este es el tipo de interruptor que se usa en forma mas comun .para
aplicaciones comerciales e industriales.

Un interruptor de 100 A o menos, soporta un 300% de sobrecarga por. 4 segundos
a 220 Volts. Un interruptor puede permitir una sobrecarga. del 300% durante =]
segundos en: 440 o 480 Volts. . . L .




AJUSTES DE DISPARO DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
DE TIEMPO INVERSO.

Tamarno Volts Por ciento de Tiempo en
(Amperes) Carga Soportada Segundos
100 220 300 % 4
100 480 300 % o
110-225 220/480 300 % 35
400-500 220/480 300 % 50

600 220/480 300 % 40

2.7 ACCESORIOS.
Algunos de los accesorios mas usados son:

- Apagadores.

- Contactos.

- Cajas eléctricas. .
- Tapas

2.7.1 APAGA‘DORE'S.'

Un apagador se define como un |nterruptor pequeﬁo de acclén rapida, operacion
manual y ba]a capacidad que se usa por. lo general para el control de aparatos
pequefios domésticos y comerciales, asi como ‘unidades de alumbrado pequefias.
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 de sencilla localizacién. Los llamados apagadores de
tres vias se usan principalmente para controlar lamparas desde dos puntos



distintos, por lo que se requieren dos apagadores de tres vias para cada
instalacién donde se requiere este tipo de control.

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

Invariablemente en cualquier instalacidn eléctrica todos los apagadores se deben
instalar de manera tal que se puedan operar manualmente y desde un lugar de
facil acceso..El centro de la palanca de operacion de los apagadores no debe
quedar a mas de 2 m sobre el nivel de piso en ningn caso.

2.7.2 CONTACTos.

Los contactos se usan para enchufar (conectar) por medio de clavijas dispositivos
portétlles ta s como: lamparas, taladros portétlles. rachos etc.

Estos contactos’ deben ser para una capacudad nomlnal no menor de 15 Amp para
125Vyno 'de 10Amp para 250 V.77

l.os contactos pueden ser. sencullos o dobles “del
tierra) y a p

ipo polarizado (para conexion a
vienen sencillos pero se

Los contactos'se Iocallzan aproxumadamente de‘ 40 cm con respecto al nivel
del piso (consnderéndose como piso termlnado) ‘En. caso de cocinas en casas
habitacién, asi como _en . bafos es’ comun mstalar los ‘Gontactos en la misma caja
que los apagadores por lo que la altura de. instalacioén queda determinada por los
apagadores, es decir, entre 1.2 y 1. 35 m sobre el nivel del piso.

2.7.3 CAJAS ELECTRICAS.

Son la terminaciéon q ue'p ermite acomodar ! as [legadas de los distintos tipos de
tubo conduit, cables armados, o tubos no metalicos; con el propdsito de empalmar
cables y proporcion‘ar salidas para contactos, apagadores, calidas para lamparas
y luminarias en general, .-~~~




Las cajas se identifican por sus nombres pero en general son funcionalmente
intercambiables, con algunas pocas excepciones. Se fabrican metalicas y no
metalicas, basicamente la seleccién de una caja depende de lo siguiente:

- El numero de condugtdres que entran
- Eltipo y namero de dlspé;:sitivos que se conectan a la caja
- El método de alambrado usado

Cuando se utilicen cajas o accesorios metalicos en instalaciones visibles sobre
aisladores, los conductores deben entrar en ellos a través de boquillas aislantes o
en alguna otra forma que proporcione una protecciéon equivalente. En instalaciones
con tubos rigidos o flexibles o con cable con cubierta metalica, las cajas o
accesorios metdlicos deben estar unidos a ellos por medio de accesorios
aprobados para tal objeto.

Cuando se utilicen cajas no metalicas en instalaciones visibles sobre aisladores,
los conductores deben entrar a las cajas a través de orificios individuales. En caso
de usarse cajas no metalicas en instalacién con cable visible, este debe penetrar
con todo y cubierta exte;ior" hasta dentro de las cajas por uno de sus orificios.

2.7.4 TAPAs.“

Todas las cajas de sallda deben estar provi st de una tapa a menos que los
aparatos msta dos tengan una cubxerta orna ‘ental 1qqe provea una proteccion
equivalente. “ :

a) En cajas de salida no metalicas deben'usai’sé tapas no metalicas.

b) Si se usan cubiertas ornamentales'tiérjn' paredes o techos de material
combustible, debe intercalarse una capa"dé material no combustible entre
dichas cubiertas y las paredes o techos.

c) Las tapas de cajas de salida con orificios a través de los cuales pasen
cordones flexibles colgantes; deben- estar provistas de boquillas
protectoras, o bien los orificios deben tener sus aristas bien redondeadas,
de manera que los conductores no se maltraten




CAPITULO 3

PROYECTOS.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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3.1 RECOMENDACIONES

Las canalizaciones o tuberias donde se tengan que alimentar lamparas, contactos
monofasicos o trifasicos deberan ser totalmente independientes de las
canalizaciones en donde se tengan que alimentar motores (sistemas de fuerza).

Es recomendable que se cuente con dos planos como minimo, uno para el
sistema de fuerza y el otro para el sistema de alumbrado y contactos.

La localizacion de los motores se debera identificar con pequefios clirculos, asi
como un numero para no confundirlos. Ademas de lo cuadros de carga de
alumbrado y contactos, se tendran también cuadros de carga en donde se tienen
los numeros de los circuitos, el calibre de los conductores y su proteccién térmica,
para la capacidad de las |amparas y los contactos, etc. Se d ebera elaborarun
plano de fuerza que cuente con su cuadro de carga que indique las caracteristicas
de los motores como: su potencia, calibre de los conductores, arrancadores,
interruptores magnéticos y termomagnéticos, que son sus correspondientes
protecciones.

Para poder cotizar una instalacion industrial, puede tomarse como referencia que
se debera cobrar por tendido de lineas de alimentacion, por colocaciéon y conexién
de Iinterruptores, centros de carga, tableros, motores, etc. Asi como también
debera tomarse en cuenta el grado de dificultad en el trabajo, que puede ser
consecuencia de la construccidon del local o también del medio ambiente.

Se deberan entregar dos copias heliograficas legibles, de cada plano, los cuales
mostraran las plantas de que consta la construcciéon; en casos de edificios que
tengan mas de dos pisés. se deberan indicar las condiciones verticales de los
alimentadores, mediante cortes o elevaciones.

En la canalizacion se debera indicar: diametro y material de tuberias, dimensiones
y material de otros ductos; calibre y nimero de conductores utilizados.

Emplear nomenclaturas para la designacion de: tableros alimentadores, circuitos,
dispositivos de proteccion y control, conservando la misma designacion en las

demas representaciones.




Hacer un diagrama unifilar donde se muestren: acometida, medidor, interruptores,
arrancadores;. motores, contactos, lamparas, salidas especiales, etc. Y ademas
equipo que se' tenga en fuerza y alumbrado.

Todos los planos deberan traer un cuadro de distribucién de cargas para fuerza y
alumbrado dicando sus caracteristicas eléctricas; debiéndose considerar 5
como mimmo para los contactos instalados en fuerza, se debera especificar
cuando asi o requieran las necesidades, contactos de mayor capacidad.

Todo motor ‘y . circuito derivado debera estar provisto de la proteccion necesaria
contra cortocurcuxto Yy sobrecorriente; asi mismo cada motor debera tener su
arrancador a plena carga o a tensién reducida.

Deberan traer anotadas el nimero de cajas de conexidn, considerando como de
conexién la que aloja la unidn de dos o mas conductores que alimenten un servicio
determinado.

Indicar el desequilibrio entre fases, que no debera exceder del 5% de la mayor.

Los equipos y materiales metalicos no destinados a conducir energia eléctrica,
deberan conectarse sdlidamente a un sistema general de tierras adecuado.

Indicar la configuracion de la maquinaria y la presentaciéon de una memoria técnica
descriptiva si esto se amerita por la importancia de las obras.

3.2 REQUERIMIENTOS DE ESPACIOS OBLIGADOS EN EL PROYECTO
ARQUITECTONICO.

Los espacios requeridos en una instalacion se deben determinar de tal forma que
no solo consideren factores de acomodamiento con respecto a otros elementos o
instalaciones del local, sino que ademas deben de considerar la facilidad
necesaria para el mantenimiento.

Los requerimientos de espacios deben preverse a partir de la elaboracion
esquematica del anteproyecto arquitecténico, que con coordinacion adecuada
puede conducir a un proyecto técnico econdmico optimo, debiendo cumplir en
principio con:
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a) La obligacion de cumplir con las normas establecidas por el reglamento de la
NOM.

b) Los espacios motivados por la estructura.

c) Los espacios convenientes para la correcta coordinacion y elaboracion de
las instalaciones.

d) Las necesidades complementarias para que las instalaciones sean
accesibles en su operacion, mantenimiento y supervision.

e) Los adicionales para la construccidon o ampliacion de instalaciones.

f) Las previsiones de ventilacion natural para evitar concentraciones de calor
que dafien al equipo eléctrico.

3.3 SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

Las compafifas suministradoras proporcionan la energia eléctrica en corriente
alterna en baja o alta tensidon, en el caso de alimentacidn para cargas
considerables de tipo comercial o residencial e industrial, es trifasica a las
tensiones y frecuencia de operacion nominales ya establecidas con tolerancias
con relacién a los valores nomnnales del orden siguiente: + 1% en la frecuencia y +
5% en la tensuén * :

Por Io ‘general la tensién‘ de suministro trif4sico a. tre ;hilos en conex:én delta con

cdﬁg"xién estrella con neutro conectado a
‘para edificios y algunos comercios y
440/220/1 27. 5 V para mdustr:as con niveles de impulso de 60 y 30 KV en cada
caso. .

De acuerdo con  lo. .anterior los transformadores de distribucion en las
subestaciones de los usuarios deberan ser trifasicos o bancos trifasicos de
transformadores monofasicos con las caracteristicas siguientes:
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ALTA TENSION. |

Tension nominal de“suminirstro‘ (Acometida) » 15.2. 200 23 KV

Clase de aisl_am‘i_énto. o : . 156025 K\)

Nivel de impulso SR 95 0 150 KV
Namero defases . | . ' ‘ 3 con tfes hilos
Conexién’ L ; - D‘;?i,ta'
Frecuencia : 60 Hz
Derivacione§ ‘ Las ngcesarias

BAJA TENSION.:

Tension nominal de salida i 220/127 0440 V

Clase de aisla‘mient’o : e 1:2 KV

Nivel de impﬁlso , ' ' .l sokv

Numero de fases . ) S 3 con cuatro hilos
Conexion ' » : } Estrella

Frecuencia ) : . 60 Hz

En el proyecto de'sdélluego ‘que ‘se’ incluiran ademas del transformador, los
dispositivos,  equipos-y. a'paira'tos que:sean necesarios para el suministro de alta
tension y la distribucién en baja tensién.
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3.4 SELECCION DE LOS.DISPOSITIVOS DE PROTECC!ON.

p tema de‘ dlstnbucién de electricxdaq requiere una serie de equipos
£ proteger os- generadores i transformadores y las propias
lineas de .conduccxén Suelen mclunr”dnsposutnvos disefados para regular ia
tension que se'p roporclona ailos’usuarios yfcorregxr el factor d e potencia det
sistema.

Cualquier_‘ y

s proteger contra cortocircuito y
nte def‘mr ambos términos:

Ya que 12
contra sob

elique se efectua una conexién directa, sin
preclables, entre los terminales de la

Cortocircuito:. es: un’ !
resistencia,: :nductancia ni: capacntanma
fuente de fuerza electromotnz.

Sobrecarga o sobrecorriente: Es una corriente mayor al flujo de corriente normal
dentro de un circuito.

Los cortacircuitos se utilizan para proteger todos los elementos de la instalacién
contra cortocircuitos y sobrecargas y para realizar las operaciones de conmutacién
ordinarias. Estos cortacircuitos son grandes interruptores que se activan de modo
automatico cuando ocurre un cortocircuito o cuando una circunstancia anémala
produce una subida repentina de la corriente. En el momento en el que este
dispositivo interrumpe la corriente se forma un arco eléctrico entre sus terminales.
Para evitar este arco, los grandes cortacircuitos, como los utilizados para proteger
los generadores y las secciones de las lineas de conduccidn primarias, estan
sumergidos en un liquido aislante, por lo general aceite.  También se utilizan
campos magneéticos para romper el arco. En tiendas, fabricas y viviendas se
utilizan pequefios cortacircuitos. diferenciales. Los aparatos eléctricos también
incorporan unos cortacircuitos llamados fusibles, consistentes en un alambre de
una aleacion de bajo punto de fusion; el fusible se introduce en el circuito y se
funde si la corriente aumenta por encima de un valor predeterminado.
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Los dispositivos de proteccibn contra sobrecorriente, deben cumplir con los
siguientes requerimientos generales:

a) Ser completamente automaticos. )

b) Transportar la corriente normal sin interrupcioéon.”

c) Interrumpir inmediatamente las sobrecorrientes.. .

d) Ser faciimente reemplazables o reestablecldos

e) Ser seguros bajo cond|cnones normales Yy de’ sobrecorrlente.

carga o' corriente de corto .
momentanea del disposxtlvo

capacudad lnterrupnva

Los interruptores para snstemas de voltaje superl
grupos bésncos.

viden en cuatro

1) Interruptores en aire: Como su nombre lo indi pef) ,uniéamenté con
aire entre sus contactos. Operan generalmen s en
2400 a 34500 V y generalmente son usados ‘en instalacnones en mtenores

2) lnterruptores en vacio: Estos mterruptores abren sus contactos eléctricos
dentro de una camara de vacio. Tienen venyt_ajas como ser rapidos para
extinguir el arco eléctrico, poco ruido de operacion, larga vida de operacion y
reduccion de riegos de explosidn en lugares peligrosos.

3) Interruptores en aceite: Estan formados basicamente por un recipiente que
contiene aceite, dentro del cual se instalan los contactos y el mecanismo de
operacion, d e tal forma que el arco eléctrico resultante de la operacion se
extingue por medio del aceite. Estos interruptores se aplican por lo general
dentro del rango de tension de 2.4 a 400 KV. En voltajes superiores a 69 KV
se coloca un deposito de aceite para cada polo.




4)

Interruptores en gas: Se utilizan por lo general para alta tensién (hasta 765
KV); usan un gas inerte en el mddulo de interrupcion.

t os fusibles para sistemas mayores a 600 V se enumeran abajo:

1)

2)

3)

Fusibles de potencia limitadores de corriente: Estan disefiados para fundirse
antes de que la corriente de cortocircuito tenga tiempo de alcanzar su valor
pico, por lo tanto, limitan la corriente a un nivel seguro para el equipo y
dispositivos que se van a proteger.

Fusibles de potencia no limitadores de corriente: Basicamente estan
construidos de un tubo aislante con extremos atornillables y un eslabdn
fusible conectado entre los dos contactos en los extremos del tubo, para
formar la trayectoria o paso de la corriente.

Fusibles tipo distribucién para uso en cortocircuito. Generalmente lo usan las
comparniias eléctricas que distribuyen energia en las redes de distribucion
aérea. La mayor parte de estos fusibles estdn hechos con un aislador de
porcelana que soporta al cartucho que contiene el elemento fusible.
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CAPITULO 4

DISENO DE UNA INSTALACION
ELECTRICA

TESIS CON
FALLA DE URIGEN
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4.1 ANALISIS GENERAL DEL PROYECTO.

A fin de ejemplificar como se pudiera hacer el calculo y seleccién de luminarios,
conductores, canalizaciones, instalacion de maquinaria, etc. Se propone realizar el
proyecto de una nave industrial, la cual sera acondicionada para su uso como una
fabrica de inyeccidn de plastico. El plano correspondiente a la construcciéon se
encuentra al final de este trabajo, y en &l se puede observar las areas de las que
esta compuesta esta fabrica ya que en lo sucesivo sélo se nombraran para hacer
referencia al lugar de estudio.
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CAPITULO 5

SELECCION Y CALCULO DE LA
ILUMINACION.
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5.1 NIVELES DE ILUMINACION.

A continuacion se establecen los niveles de iluminacion recomendados para cada
una de las areas de las que esta compuesta la compaﬁ[a. [T L :

Debido a que la zona de almacén podria contener’ en algun momento tanto plezas
muy grandes como muy pequefias, se supond
luxes, de acuerdo a la Sociedad Mexicana de,l

De: Ia mlsma “forma para la zona jde*
r cuSn de 300 luxes. . o

El taller de mantenimlento se considera como un'talle
de méqunnas y banco; por lo tanto le corresponde un nivel de |Iummacn6n de 300

luxes. -

El comedor se disefa sin techo, para aprovechar la iluminacion, ya sea natural o
artificial, y como el resto de las zonas (areas) son muy pequefias.y no requieren
un nivel de iluminacién superior a los 300 luxes; se optara por un arreglo:-general

de la planta con dicho nivel.
Las oficinas se iluminaran tomando en cuenta que en ellas se realizara un trabajo
ordinario de oficina, con lo cual le corresponden 600 luxes como marca el SMIl.

Por ultimo, el bafo y |a caseta d e vigilancia se iluminaran con un nivel de 100
luxes en cada area.

5.2 SELECCION Y CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIOS.

Para determinaf la. cantidad' de luminarios a un nivel deseado, el cual ha sido

establecido en ‘el apartado anter:or nos apoyaremos del método de Lumen
descrito a contmuacnén '
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Nos apoyaremos de un sencillo diagrama para establecer ciertas variables de

suma importancia.

hct
.:T—. 1 NUMERO DE LUMINARIOS

Plano de luminario
E x Area
No. Luminarios= ST )

Ini/ Lum (CU)(I‘M)

Hcc N donde, Im/Lum: Limenes por luminario
E: Intensidad luminosa
CU: Coeficiente de lluminacion
FM: Factor de mantenimiento
FM = LLD x LDD 2)

ﬁlanolde lraﬁéﬁ‘ -
s it

donde, .
LLD: Factor de depreciacion
LDD: Depreciacién por suciedad

hct: Altura cavidad de techo
hecc: Altura ca
hep: altura cavidad de piso

in CU para el método de cavidad zonal se calcula de
gunente expresnén'

E! coeficier
tablas con':

5’199:@ argo + Ancho) 3)
. cArea

nuevo e‘i'nitiré‘el .100% de la intensidad luminosa para la
que fue d:seﬁado per conforme transcurra el tiempo la intensidad luminosa
disminuira. Cuando» sé habla de ‘un’promedio mantenido de iluminacion se debera
considerar el fac to de deprec clén LLD.

El coeﬁcnente de deprecnac n: por sucnedad se debera tener en cuanta debido a
que la acumulacnon de: sucnedad en los luminarios tiene como consecuencia una
disminucion en la emlsrén lummosa y por consecuencia una disminucién en la

intensidad iuminosa sobre el planc de trabajo.
TESIS CON

FALLA DE C.uGEN




El espaciamiento tedrico ST es la distancia que habra entre los luminarios que se
han seleccionado, y este dato esta dado por el proveedor en sus diversos
catalogos.

Para calcular el espaciamiento tedrico se emplea la siguiente formula

Ar

ST = [—- Area . 4
\ No.de Luminarios 4
Y el arreglo se hace de acuerdo a:
No de c<:/umnas = Ancho (5)
] ST
- No. De rengiones = Yode Luminarios )

No.de C'olumnas

En la mform‘
recomendadd
es: .

Si esta condlclén no'se cumple ’debemos hacer los calculos con otro tipo de
luminario que tenga ’obv:am e, otro tlpo de curva.




5.3 CALCULO DE ILUMINACION PARA LA NAVE INDUSTRIAL.
Para la nave:_ indusrtriallsrev t‘omar_én‘ Ioé siguientes valores:

hct=2m"
hcc=7m -
hep =1 m« 7
Reﬂexiénven'

!Sq.dé. 26%’»

Ancho de la nave a ilummar = 46 m:
Nivel de |Ium|n cufm 300 luxes

Calculando la" intensidad Iunilpqsa tenemos:

(€))

Donde,
[N lntensidad luminosa (cd)
. E: Nivel de xlum acior (lx)
D: Distancia (m)— hcc

14.700 cd
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Para calcular el numero de luminarios empleamos -la férmula descrita con
anterioridad: L ' E

Primero determinaremos: la: deprec:acuén por suc1edad (LDD) buscando enila
categoria del luminario, que: para: este caso es’ categorla III posterlormente y
segin el tipo de ambiente en esta ocasnSn seré ambiente medio con lo cual
buscamos en tablas el factor LD § : : :

Como se les daré manter‘iimiento"cadé 18 rheses.' corresponderia un LDD de 0.82

Por otra parte el factor LLD se obtiene directamente de tablas con los datos del
luminario y serd para este caso en particular de 0.9

Por lo tanto . .

FM =0.9x0.82=0.738
Para calculra'r'el‘ CU“es necesario calcular antes el factor RCR de cavidad zonal
mediante la férmula’(3) .

5(7)(45 + 46)
45.\46

'RCR = 1.54

Con este valor y haciendo caso a los porcentajes de reflexidn antes establecidos
obtenemos el valor de CU (el valor se obtlene mediante una interpolacion).

Ahora ya podemos calcular el numero de luminarios necesarios mediante la
formula (1):

No.de Luminarios = 300(45)(46) =41.6

27500(0.736)(0.738)

En este caso se redondea el valor a 42 luminarios.
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Para hacer el arreglo de los luminarios, empleemos la férmula (4)

ST =.. '35(_{6_) =7.02 m
L a2 ’
El nimero de columnas con la férmula 5
Na.(Ierolumua’sr'= A0 G.55 .

7.02
Para este ejercicio se redondea el valor a 7 columnas.

El nimero de renglones de (6):

No.deRenglones = 47

N

=6

Resultan por tanto 6 renglones.

Como comprobacion utilizamos la férmula (B) para comparar los valores de
espaciamiento tedrico y real.

7.02<(1 3)(7)

S 7.02:9.1.7

Podemos decir que el arréglo vl

seleccion de los luminarios son correctos.

5.4 CALCULO DE ILUMIN’Aél'ON‘ P

LAS OFICINAS ADMINISTRATIVAS.

Para calcular: Ia

) ion’-en’las oflc:nas‘ administrativas, se tomaran los
siguientes val_oresh ” R .

het=0m ”
hce=2m .
hecp =1 m

Reflexion en el piso_ de 20% C
Reflexion en el techo de 80%
Reflexidon en la pared de 50%
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Largo de las oficinas a iluminar = 20 m
Ancho de las oficinas a iluminar=5m
Nivel de iluminacion = 600 luxes

Calculando la intensidad luminosa mediante ‘'la férmula (9) establecida con
anterioridad tenemos: R [ .

6080 Lumenes
- S8C=1; 3_,‘ s

Para calcular: el nUmerc de. luminarios empleamos la. férmula’ descrita.- con
anterioridad:ﬂ’ I - g n EESEE: B

Primero determmaremos la depremacién por sucuedad (LDD) buscando en la .
categoria del Iumlnarlo. que para este caso. es categori normente Y
segun el tlpo de amblente en esta ocasxén sera ambiente mpio:con o cual
buscamos e tablas el factor LDD L

datos del

Por lo tanto

Para calcular el CU es necesano cal
mediante la férmula (3) LT
ape
. RCR = 22Q0+3).
S +20x5°
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Con este valor y haciendo caso a los porcentajes de reflexibn antes establecidos
obtenemos el valor de CU (eI valor se obtlene medlante una |nterpolacu5n)

Ahora ‘ya podemos calcular el 'rﬁeror.'de'luminarios necesarios mediante la

féormula (1)

LG00C20XS) o
: 6080(0 515)(0. 705)

o ‘No.de L min arios,

En este casc se’redondea’el valor a 27 luminarios.
Para hacer el arreglo de los luminarios, empleemos la formula (4)

5(20)

ST = =1.9 m
27
E! nimero de columnas con ila formula (5)
20
No.de Columnas = i =10.5

Para este ejercicio se tomara un valor de 9 columnas ‘a pesar de que los célculos
indican que deberian ser 10 u 11;

arreglo mas adecuado, porque de 1
de iluminacion (11x3
deficiente al colocar. menos lu

Resuitan por tanto 3 renglones.
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Como comprobacion utlhzamos la férmula (8) para comparar los valores de

espaciamlento teérlco y real ;
7 o : '»1.95(1'.3)(2) -
19 =280

Podemos decir que el arreglo'y la seleccion de |os luminarios son correctos.

5.5 CALCULO DE ILUMINACION PARA FICINA DEL ALMAGCEN.
se,‘tbfﬁa:réh “los siguientes
valores: W R s :

het=0m 7.

hce=2m

hep=1m

Reflexién en el piso de 20%

Reflexion en el techo de 80%

Reflexion en la pared de 50%

Largo de las oficinas a iluminar=7 m

Ancho de las oficinas a iluminar=8 m

Nivel de iluminacion = 600 luxes . S .
Calculando la intensidad Iluminosa mednante Ia formula (9) -establecida - con

anterioridad tenemaos:

Se utilizaran lamparas fluorescente

X E»tlpo empotrable catalogo 6163 232 de
Holophane con las S|guxentes cara terlstlcas i .

- lLamparas flucrescentes de atts encén’didb rapido,
- 6080 Lumenes R : )

- 8SCc=1.3

Debido a que se seleccionaron el mismo tipo de’ lémparas y co :las: 'mismas
caracteristicas de ambiente y de mantenimiento, los valores serén los mismos,

esto quiere decir que el factor de mantenimiento sera:
FM = 0.705
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Para calcular el CU es necesario calcular antes el factor RCR de cavidad zonal
mediante la formula (3) )

ST +5).

RCR =: :
7x5

343

Con este valor y haciendo caso a los porcentajes de reflexién antes establecidos
obtenemos el valor de CU (el valor se obtiene mediante una interpolacién).

CL‘Jk =.0.504
Ahora ya podemos calcular el numero de luminarios necesarios mediante la

formula (1):

600(7)(5)

No.le Lu mm arios = -~
6080(0 504)(0. 705)

En este caso se redondea el«‘val‘or',a‘s Iuminario's.

Para hacer el arreglo de los luminarios, ’empleemios la férmula (4)

Para este ejercicio se tomara un valor de 3 columnas.

Entonces, el numero de renglones, empleando la férmula (6) sera de:

No.deRenglones = g =3

Resultan por tanto 3 renglones.
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Como comprobamén utilizamos la’ féormula (8) para comparar los valores de
espaciamiento tedrico Y real

: ‘1,9;15(&‘.35(2) :

Podemos decur que el.arreglo'y.la: seleccnén de Ios lumlnanos son correctos.

solo se hara para uno de Ios dos baﬁos ya que estos son |guales

hct=0m
hece=1.8m
hcp=1m

Reflexion en el piso de 20%
Reflexion en el techo de 80%
Reflexion en la pared de 50%

Largo de las oficinas a iluminar=5m
Ancho de las oficinas a iluminar=3 m
Nivel de iluminacion = 100 luxes

Calculando la intensidad Iuminosa.media
anterioridad tenemos:

la férmula '(9) establecida con

1= 100x1 52

Se utilizaran lamparas ﬂuorescentes [
Holophane con las siguientes caracter' .
- Lamparas fluorescentes de 64 Watts encendido répxdo.
- 6080 Lumenes DU
- 8SC=1.3

e’ tipo empotrable catalogo 6163- 232 de

Este tipo d e | uminario sobre pasa los;

requendos para |lum|nar este
cuarto, pero por su precio resulta una buena opcnén ’
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Debido a que se seleccionaron el mismo tipo de lamparas, y con las mismas
caracteristicas de ambiente y de mantenimiento, los valores seran los mismos,
esto quiere decir que el factor de.mantenimiento sera:

FM = 0.705

Para calcular el CU es necesario calcular antes el factor RCR de cavidad zonal
mediante la férmula (3)

50.5)(5 +3)
5a3

RCR = =4

Con este valor y haciendo caso a los porcentajes de reflexion antes establecidos
obtenemos el valor de CU (el valdr_'sé obtiene mediante una interpotacion).

': CU = 0.47

Ahora ya podemos calcular el numero ‘de luminarios necesarios mediante la
farmula (1): L -

No. deLu mln arxos = ___1_(&5_)_(3)___ e = 0.74
o 6080(0 A47)(0.705) -

En este caso, los calculos indican'que con un solé luminario seria suficiente, pero
teniendo en cuenta que en Ios baﬁos exlsten dw:suones interiores se recomendara
colocar 2 luminarios. : KE

Como es ldgico pensar, todos los calculos para comprobar si el luminario cumple
con las minimas restricciones  estaran satisfechos ya que se puso un ndmero
mayor de luminarios al que indica la teoria. De aqui que los calculos posteriores
no se realizaran y se deducird que el arreglo sera de 2 columnas y 1 renglon.

5.7 CALCULO DE ILUMINACION PARA LA CASETA DE VIGILANCIA.

Para calcular la iluminacién en la caseta de vigilancia se haran una serie de
consideraciones expuestas mas adelante.

w
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Las caracteristicas para iluminar esta area son las siguientes:

hct=0m

hce=2m

hcp=1m-. :

Reflexidén en el piso de 20%

Reflexion en el techo de 80%
Reflexion en la pared de 50%

Largo de las oficinas a iluminar =2 m
Ancho de las oficinas a iluminar =3 m
Nivel de iluminacién = 100 luxes

Partiendo del andlisis hecho en la iluminacién del bafio, deducimos que un solo
fuminario con las mismas caracteristicas sera mas que suficiente para poder
satisfacer las necesidades de illuminacidn en la caseta de vigilancia y se colocara

en el centro del cuarto.

W
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CAPITULO 6

CONDUCTORES, CANALIZACIONES Y
PROTECCIONES PARA
EL SISTEMA DE ALUMBRADO Y
CONTACTOS

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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6.1 CALCULO DE LOS CONDUCTORES, CANALIZACION Y PROTECCION
DEL CIRCUITO ALIMENTADOR.

Se disefara un circuito exclusivo para el sistema de contactos y alumbrado de
toda la planta, incluyendo tas oficinas y los bafios.

Como primer paso se determinara la carga total de este circuito, con
ayuda del! siguiente cuadro de cargas:

CARGA PERDIDAS CARGA CARGA
CANTIDAD
DESCRIPCION DE EQUIFO INDIVIDUAL EN EL INDIVIDUAL+ TOTAL DEL

DEL EQUIPO BALASTRO’ PERDIDAS EQUIPO

Lampara
. 42 250 W 62.5wW 312.5wW 13,125 W

Industrial

Lampara .
41 64 W 16w 80 W 3,280 W
Fluorescente

Contactos 18 180 W e 180 W 3,240 W
Carga Total a Instalar 19,645 W

“Las pérdidas aplican para balastros electromagnéticos y son del 25%‘ )

Ya sabemos ahora que para este circuito la carga que seré mstalada es'de 19,645
W, con este valor calculamos la corrlente méxlma del circulto para los conductores

alimentadores.

Para un sistema trifésiqo:de 4 hilos se tiene: .

I (10)

= BxE".vct;;—; N
donde, o
En: Voltaje de fase
Cos ¢ : Factor de potencia
© 19645
= e = 57,2
1= 3327509 = 2720 Amp
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Basados en la NOM de acuerdo a la tabla 310-16, para este flujo de corriente le
corresponde un conductor calibre AWG No.6 THW de Cobre.

Para calcular el tamaio de la canalizacién se debe considerar el namero y calibre
de los conductores que va a alojar, ya que este numero no debe exceder el
porcentaje de ocupacion que establece la NOM en la tabla 10-1. Para este caso
sera del 40% ya que se consideran cuatro conductores (incluyendo al neutro) ya
que podria llegar a conducir corriente.

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM el area transversal de un conductor calibre
AWG No. 6 THW de cobre es de 46.8 mm?; por lo tanto, la suma de las areas
transversales incluyendo al neutro seré de:

ATC : 4x46 8 = 187.2 mm?

Para cumplir con el porcentaje de oc Y '6 } que establece la NOM, se emplea la

siguiente férmula. .
_ATC =
ATIT =2 ~-"x 10
T POC,"H . {1.1)
Donde,

ATIT: Arrea transversal mtenor tot ldel bo condunt
ATC: Suma de las éreas transversale< ‘de "cada cable que va a

alojar el tubo. E
POC: Porcentaje de ocupacnén del tubo condu

Calculando el area del tubo de acuerdo a Ia férmula (1 1) tenemOS’

ATIT= 187—" x 100 = 4G8 mm?
40

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador debera tener al menos
488 mm? en su area interior, para garantizar que se cumpla con la restriccién del
40% de ocupacion; por lo tanto se empleara un tubo conduit metalico tipo ligero de
27 mm (1 *), ya que tiene una area interior de 557 mm?.



Ahora determinamos el valor. de la proteccion. Sera un interruptor automatico
termomagnético y nos.apoyamos de la siguiente expresion.

“lprotecclon=. 1 2 x|

AMPERES).

6.2.1. LAMPARAs,xNDUSi‘RIAL S (

Primero se deberé calcular el valo _carga total que podna llegar a soportar la
proteccion selecclonada (en este caso 5"Amperes)

W=E,xIxcos ¢
W = 220(15)0.9) = 2970 W*

Para calcular el nimero de ' luminarios que se pueden controlar con dicha

proteccién sera:
W,

No.de Luminarios = i Torales

Lie myin ario
‘No. tie Luminarios = 2970 _ =9.5
312.5

Para poder hacer un bélarit:eo adecuado, se recomienda instalar un nimero de
circuitos que sea multlplo de tres, por esta razon, decidimos que cada proteccion
controlara 7 Iummanos Yy asl obtendremos 6 circuitos faciles de balancear.




El siguiente paso es calcular la. corriente que circulara por cada uno de los
circuitos y debido a que los .6 cwcuntos son ijguales, bastara con analizar uno de

ellos.

7 pocireuiro

. cos¢@
7(312 ) =11.05 Amp
~ 220(0.9)

Para este flujo de corrnenfe Y basados en la NOM tabla 310-16 observamos que le
corresponde un conductor calibre AWG No. 14 THW de Cobre.

Para calcular el tamaiio de la canalizacion se debe conslderar el numero y calibre
de los. conductores que va a-alojar, ya que este numero no debe exceder el
porcentaje de ocupacnén que establece la: NOM en'la tabla 10-1. Para este caso
serd del 40% ya que se consideran- cuatro conductores (incluyendo al neutro) ya
que podria llegar a conducir corriente., :

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM ei area transversal de un conductor calibre
AWG No. 14 THW de cobre es de 8.97: mmz' por lo tanto, la suma de las areas
transversales incluyendo al neutro seré de' :

%8.97.= 35.88 mm?

Para cumplir con el porcent Je de

n que establece la NOM, se emplea la
formula (11): :

S. 8—8-»x 100 = 89.7 munr®

0

Deducimos que el tubo duut para eI cxrcunto alimentador debera tener al menos
89.7 mm? en su érea mtenor para garantlzar que se cumpla con la restriccion del
40% de ocupacubn por lo tanto se empleara un tubo conduit metalico tipo ligero de
16 mm (1/: “) ya que tlene una area interior de 196 mm?Z.
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Cabe sedialar que ‘el calculo de la canalizacion que se acaba de realizar es tan
solo para u'nvlu,min‘ario ya qu’ev se consideraron tinicamente 4 conductores (Con el
neutro incluido). A continuacién se calculara la canalizacion completa para uno de
los circuitos_’)ya que hacerlo para cada uno es bastante repetitivo.

Para cumplir con el porcentaje de ocupacic ’abiéc’:evla_N‘OM. se emplea la
formula (11): : L

ATIT= 6‘;';9 *100= 156.9 mm?
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Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador debera tener al menos
156.9 mm? en su area interior, para garantizar que se cumpla con la restriccién del
40% de ocupédién: por lo tanto se empleara un tubo conduit metalico tipo ligero de
16 mm (1/2%), ya que' tiene una area interior de 196 mm?=.

Debido a qué es el menor diametro que se podria seleccionar para la canalizacion,
y que ademads para’los luminarios que seguirian se necesitan menos conductotes

concluimos que el resto de la canalizacion debera ser toda de 16 mm (1/2").

6.2.2 LAMPARA'S‘FLUVOVRESCENTES (PROTECCION DE 10 AMPERES).

Prxmero se deberé calcular el valor de la carga total que podria llegar a soportar la
protecclén seleccionada (,en este caso 10 Amperes).

W =E,x| x'cp‘s:"d)
W = 127(10)(0.9)
Para calcular el e lamparas que se pueden controlar con dicha
proteccion sera: HOSEREEE I

W,

= Torates__,

No.de'Liminarios =

Lu min ario

~ No.de Luminarios = 1143 14,2° :

En este caso’se decide hacer tres’circuitos; dos: de ellos tendran 14 lamparas
controladas con” su ‘respectiva proteccnén Y el ercero ‘tendra sdélo 13 lamparas
controladas con una proteccuﬁn Esto fac:lltéré e balanceo final.

El siguiente paso es caicular la- corrienté que circulara por cada uno de los
circuitos y se calculara en base a un; cnrcunto de:14 lamparas, ya que por logica los
calculos satisfaceran al circuito que sélo ‘controla 13 lamparas.

LW,

i f = /Y Torles po circuita
E, xcos¢

(do]




= _14(80)_ =9.79 Amp

127(0.9)
Para este flujo de corriente y basados en la NOM tabla 310-16 observamos que le
corresponde un conductor calibre AWG No. 14 THW de Cobre.

Para calcular el tamarfio de la canalizacion se debe considerar el nimero y calibre
de los conductores que va a alojar, ya que este numero no debe exceder el
porcentaje de ocupacién que establece la NOM' en la tabla 10-1. Para este caso
sera del 40% ya que se consideran cuatro conductores (incluyendo al neutro) ya

que podria llegar a conducir corriente.

De acuerdo a la tabla 10-5 de la NOM el éréa tréﬁéverSal de un conductor calibre
AWG No. 14 THW de cobre es de 8.97 mm por o tanto. la suma de las areas
transversales incluyendo al neutro sera de

ATC = 4x8'97 35.88 mm?2. .
Para cumplir con el pordentaje dé'o pa'g‘:‘té-‘hiquyev éétablece la NOM, se emplea la
formula (11): Lt i

ATIT= 1,010 ;89.7 mm?

Deducnmos que el tubo conduit para_ el circunto alimentador debera tener al menos
89.7 mm? en su area interior, para garantizar que se cumpla con la restriccién del

40% de ocupacion; por lo tanto seﬂemplearé‘un tubo conduit metalico tipo ligero de
16 mm (1/2"), ya que tiene una area jnterior de 196 mm?Z.

Al igual que en la canalizacidn de los luminarios industriales, para las lamparas
fluorescentes se calculara la canalizacidén del total de conductores para que se
pueda apreciar el analisis en lo que se refiere al nGmero de conductores pero el
resto de los calculos se omitirdn y se daran los resultados para las canalizaciones

en el plano correspondiente.
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Hasta la primer lampara la canalizacién debe llevar 14 conductores calibre AWG
No. 14 THW de Cobre, los cuales corresponden a las fases, una por cada lampara
y ademas debera . contener 14: conductores - calibre AWG No. 14 THW de Cobre,
uno por cada ‘I’émpara. Ios;que serlah’del neutro.

Sabiendo que el area de seccuén transversal del conductor calibre AWG No. 14
THW de Cobre es! de 8.97. mm2 tenemos

una érea interior de 965 mm?2.

Con el propésnto deyno ser repetitlvo Ios resultados de el resto de la canalizacién
resto de los circuitos se pueden apreciar en el plano

para este:
correspondlente :

6.2.3 CONTACTO DE USO GENERAL (PROTECCION DE 10 AMPERES).

Primero se debera calcular el valor de la carga total que podria llegar a soportar la
proteccidn seleccionada ( en este caso 10 Amperes).

W =E, x| xcos ¢
W = 127(10)0.9) = 1143 W

Para calcular el numero de lamparas que se pueden controlar con dicha
proteccion sera: ‘
. W,

Node Luminarios = ~-——Towks ..

37,
Lu win ario




143

No.de Lu min'arios =-,1 =6.35
- 180

En este caso se decide hacer tres cnrcmtos y cada uno de ellos estaré compuesto
por 6 contactos controlados por su respectlva protecmén. ;

El siguiente paso es calcular la cornente que circulara por cada uno de los
circuitos y se calculara en base ‘a un solo cnrcuito de 6 contactos ya que los tres

son iguales.

W rotates pocircuiro

Para este ﬂLle de corrlente y'basados en. la NOM tabla 310-16 observamos que le
corresponde un conductor callbre AWG_ No 14 THW de Cobre.

Para calcular el tamafio de’la c acnﬁn'se debe considerar el nimero y calibre
de los conductores que v' ya que _este numero no debe exceder el
porcentaje de ocupacién . que establece la NOM en la tabla 10-1. Para este caso
sera del 40% ya que se'cc‘:r}s! atro conductores (incluyendo al neutro) ya

Para cumplir con el porcentaje de ocupacxén qu > establece Ia NOM se emplea la

formula (11):

ATIT= 39‘(;88 X 100 89 7 mnm®
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Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador debera tener al menos
89.7 mm? en su area interior, para garantizar que se cumpla con la restriccion del
40% de ocupacion; por lo tanto se empleara un tubo conduit metalico tipo ligero de
16 mm (1/2%), ya que tiene una area interior de 196 mm?.

Al igual que en la canalizacion de los luminarios, para los contactos de uso
general, se calculara la canalizacidon del total de conductores para que se pueda
apreciar el analisis en lo que se refiere al nGmero de conductores pero el resto de
los calculos se omitiran y se daran los resultados para las canalizaciones en el

plano correspondiente.

Hasta el primer contacto del circuito la canalizacién debe llevar 6 conductores
calibre AWG No. 14 THW. de Cobre, los cuales corresponden a las fases, una por
cada contacto y ademés debera alojar 6 conductores calibre AWG No. 14 THW de
Cobre, uno por cada contacto. ios que,serl’an del neutro. :

Para cumpllr con el porcentaje de ocupaCIén que establece Ia NOM 'se emplea la
formula (11): - E S :

ATIT= ’°Z064 x 100 269, L

Deducimos que el tubo conduit para el cxrcu:to allmentador debera tener al menos
269.19 mm? en su area interior, para garantlzar que'se cumpla con la restricciéon
del 40% de ocupacién; por lo tanto se emplearé un tubo condmt metéllco tlpo
ligero de 21 mm (3/4*), ya que tiene una érea mtenor de 344 mm?. i

Con el proposito de no ser repetitivo; los resultados de el resto de [a ‘canalizacion
para este y el resto de los circuitos se pueden apreciar en el plano
correspondiente. ‘ ’
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CAPITULO 7

CIRCUITOS DERIVADOS PARA EL
SISTEMA DE FUERZA.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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7.1 CALCULO DEL SISTEMA DE FUERZA.

Como primer paso se deberan evaluar cada una de las maquinas y motores que
seran instalados en las diversas areas, que son el area de maquinado, el taller de
mantenimiento y el area de bombas y compresor.

7.2 CALCULO DE CONDUCTORES, CANALIZACION Y PROTECCION PARA
LAS MAQUINAS DE INYECCION DE PLASTICO DE 60 HP.

Son 4 niéqu nas trifasicas de 60 HP de potencia total, idénticas, conectadas a una
tensidn de- 220 Volts, con un factor de potencia de 0.9 y a una frecuencia de 60
Hz. Por lo tanto Ia corrlente seré‘

- HP(746)

I
I3 E, cos‘¢
. 60(746)

By el 130 51 A
7 (220) (0. 9) p

Para proteccné en el compor‘tamiento de arranque Ia NOM establece en el articulo

tres conductores rnés un neutro’'del mismo callbre AWG No. 1/0 THHW de Cobre a
90 °C cuya érea de secc:én transversal es 143 mm segun lo establecido por la

NOM.

ATC = 4x143 =572 mm?

Para cumplir con el porcentaje de ocupaciéon que establece la NOM, se emplea la
formula (11):
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ATIT= %x 100 = 1430 mm?

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador debera tener al menos
1430 mm? en su area interior, para garantizar que se cumpla con la restriccién del
40% de ocupacion; por lo tanto se empleara un tubo conduit metalico tipo ligero de
53 mm (2“), ya que tiene una area interior de 2165 mm?2.

Para proteger una méquina 'dinémlca con interruptor termomagnética automatica
se debe hacer.con. el”150% de la corriente calculada con la correccidbn por

comportamlento de arranque esto es:

*,1 5 (163 14) = 244.71 Amp
Por lo tavntofs’e'deble ‘seieccionar una proteccién de 250 Amperes.

,CONDUCTd_Rés; CANALIZACION Y PROTECCION PARA
ECCION DE PLASTICO DE 30 HP.

7.3 CALCULO

SO HP de potencia total, idénticas, conectadas a una

Son 2 méqg X
n un factor de potencia de 0.9 y a una frecuencia de 60

tension de 220 V.
Hz. Porlo tanto la orriente seré'

7= R046)
A l" cosg
:30(746) = G5.26 Amp

+3.(220) (0 9)

Para protecc:én en el comportamlento de arranque la NOM establece en el articulo
670-4 que la: corrlente con’ qu ‘se’realizaran los calculos de los conductores
debera ser el: 125% del valor antes obtenldo esto es:

I—1 25 (65 26) =81.58 Amp
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A este valorde‘corrienteyy segt'm' la NOM, le corresponde un conductor calibre
AWG No. 4 THHW de Cobre a 90 h{ oINS

Para calcular la canahzaclén de esta’ méquma en forma individual consideraremos
tres conductores més un neutro del mismo calibre AWG No. 4 THHW de Cobre a
Q0 °C cuya érea de 'seccié nsversal es 62.8 mm? segun lo establecido por la
NOM: [

\TC = 4x62.8 =251.2 mm?

Para cumplir con eI porcentaje de ocupactén que establece la NOM, se emplea la
formula (1:1): S

ATIT= zizzx 100 = 628 mm?*

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador debera tener al menos
628 mm? en su area interior, para garantizar que se cumpla con la restriccién del
40% de ocupacion; por lo tanto se empleara un tubo conduit metalico tipo ligero de
35 mm (1 1/4"), ya que tiene una area interior de 965 mm?2.

Para proteger una maquina dinémic‘a‘con interruptor termomagnético automatico
se debe hacer con el 150% de la- cornente calculada en la correccién por
comportamiento de arranque, esto e 5

220 Volts, cc
tanto la corriente sera




546
-3 (220) (0.9)

=10.88 Amp

Para proteccién en el comportamiento de arranque la NOM establece en el articulo
670-4 que la corriente con que se realizaran los calculos de los conductores
debera ser el 125% del valor antes obtenido, esto es:

deberé tener al menos
'pla on la restriccion del
ull metalico tipo ligero de

40% de ocupacton porlo tanto se empl
16 mm (1/2"), ya que tiene una érea nte

Para proteger una méquma dlnémlca agnético autométlco
se debe hacer con el 150% de: ja: corrlente calculada en la correccidn por
comportamiento de arranque esto es:

1 = 1.5 (13.6) = 20.4 Amp

Por lo tanto se debera seleccionar una proteccion de 20 Amperes.
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7.5 CALCULO' DE CONDUCTORES, CANALIZACION Y PROTECCION PARA
LAS BOMBAS DE-AGUA DE 5 HP.

Son 2 moﬁéres trifasicos de 5 HP de potencia total, idénticos, conectadas a una
tension de 220 Volts, con un factor de potencia de 0.9, con una eficiencia de 86%
y a una frecuencia de 60 Hz. Por lo tanto la corriente sera:

HP(746)

E, cosg 77

I =

__5(746) _
/3 (220) (0.9)(0.86) 12.65 Amp

Para proteccuén en el comportamlento de arranque Ia NOM establece en el articulo
670-4 que’la corrlente ‘con.que se: reallzarén los célculos de los conductores
debera ser el 125°/ -del valor ante obt

Para Cumplll" con el porcentaje de'o upacuén que establece la NOM, se emplea la
féormula (11) :

A TI - i:s x 100 89.7 mn?

Deducimos que elftUbo conduit para el circuito alimentador debera tener al menos
89.7 mm? en su area interior, para garantizar que se cumpla con la restriccion del
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40% de ocupacnén por Io tanto se empleara un tubo condu:t metéhco tipo ligero de
16 mm (1/2"), ya que tlene una érea intenor de, 196 mm e -

Para proteger una méquma‘dlnémlca con interruptor termomagnétlco automatico
“la; ‘correccnén por

Por lo tanto se debera selecc

7.6 CALCULO:DE.CONDUCTORE NALIZACION Y PROTECCION PARA
EL COMPRESOR DE 3 H

E; cosg I"S
3090 5.74 Amp
= 3'(220) (0.89)(1.15)

Para proteccién en el comportamiento de arranque la NOM establece en el articulo
670-4 que la corriente con que se realizaran los calculos de los conductores
debera ser el 125% del valor antes obtenido, esto es:

1=1.25 (5.74) = 7.17 Amp

A e ste valor de corriente y segun la NOM, le corresponde un conductor calibre
AWG No. 14 THHW de Cobre a 90 °C.

Para calcular la canalizacion de esta ‘n'jéquina en forma individual consideraremos
tres conductores mas un neutro del mismo calibre AWG No. 14 THHW de Cobre a
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90 °C cuya area de seccién transversal es 8.97 mm? segun lo establecido por la
NOM. e - e S
) ATC= 4x8.97 =35.88 mm?

Para cumplir con el porcentaje de ocupactén que establece la NOM, se emplea la
férmula (1 1 ) B

4'0; .\'f 100 = 3977 mm?

\da.en la correccién por

se debe hacer con el 150%;

Por lo tanto se‘déberévéeiecéidn runa on de10 Amperes.
7.7 CALCULO DE CONDU» TORE

ZACION Y- PROTECCION PARA
LA MAQU!NA SOLDADORA D : :

Es una méquina trifésica e12.
de 220 Volts, con un facto de p
auna frecuencia de 60 Hz P

w de potenc:a total, conectadas a una tensién
ie 0.9, con un factor de servicio de 0.85 Y
o téhto,la ‘corriente sera:

Kw

o K
‘3 E, cos¢ FS

12.8

e e e = 3.9 Amip
3 (220) (0.9)(0.85)




En esta maquina soldadora al ser una maquina estatica, no se aplica la proteccién
en el comportamiento de arranque; y por lo tanto a este valor de corriente y segin
la NOM, le corresponde un conductor calibre AWG No. 8 THHW de Cobre a 90 °C.

Para calcular la canalizacién de esta maquina en forma individual consideraremos
tres conductores mas un neutro del mismo calibre AWG No. 8 THHW de Cobre a
90 °C cuya area de seccidn transversal es 28.2 mm? segun lo establecido por la
NOM.

ATC = 4x28.2 = 112.8 mm?

Para cumplir con el porcentaje de ocupacién que establece la NOM, se emplea la
formulta (11):

ATIT= !?o—s—x 100 = 282 mm?

Deduc:mos que el tubo condunt para el curcuuto alimentador debera tener al menos
282 mm? en su area interior, para garantlzar que se cumpla con la restnccnén del
40% de ocupacion; por lo tanto se emplearé un tubo condu:t metalico tlpo hgero de

OTECCION PARA

Es un motor de mducc on:
tension de 220 Volts a una frecuencna de .60 Hz.

,: conectado 'a Una
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Para este caso en particular ‘nos basaremos a lo que dice la tabla 430-150 de la
NOM para mbtores trifasicos de induccién, en la cual se establece una corriente a
plena carga de 6 Affnperes"p’ara las caracteristicas antes mencionadas.

Para protecmén en el comportamlento de arranque la NOM establece en el articulo
670-4 que: ia” cornente ‘con’que se realizaran los calculos de los conductores
debera ser el 125‘7 del 'valor antes obtenido, esto es:

1=1.25 (6) = 7.5 Amp

A este valor,‘d,e corriénte y segln la NOM, le corresponde un conductor calibre
AWG No. 14 THHW dé‘Cobre a 90 °C.

Para calcular Ia canallzaclén de esta méqunna en forma individual consideraremos
tres conductores mas un neutro del mlsmo calzbre AWG No. 14 THHW de Cobre a
90 °C cuya area de seccion transversa es:8.97.mm?2 ‘egun lo establecido por la

formula (11):

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador debera tener al menos
89.7 mm? en su area interior, para garantizar que se cumpla con la restriccion del
40% de ocupacién; por lo tanto se emplearé un tubo conduit metalico tipo ligero de
16 mm (1/2%), ya que tiene una area interior de 196 mm?Z.

Para proteger una maquina dinamica con interruptor termomagnético automatico
se debe hacer con el 150% de la corriente calculada en la correccién por
comportamiento de arranque, esto es:

1=1.5(7.5) = 11.25 Amp

Por lo tanto se debera seleccionar una proteccion de 15 Amperes.
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7.9 CALCULO DE LOS CIRCUITOS ALIMENTADORES.

En este proyecto se éoloca’ran‘?f:tayblber'os o ‘Centros de Control de Maquinas
(CCM), y se dividirén de la sigdlente forr_'na{

- CCM 1 méqumas myectora o bas y el compresor.
- CCM méqumas del taller de mantenimiento (torno, taladro y soldadora).

suministren energia eléctrlca
tener una capacidad de con

corriente nominal del motor_
en la formula siguiente:.

Para este caso particul
1=1.25(130. 5) 9 30 5
I = 716.18 Amp

A este valor decor

la OM un. _éonductor calibre AWG
No. 1750 KCMI : s

Para célcular Ia"ca"n‘ab izacién de os ébhductof'és de alimentacion consideraremos
tres conductores mas un neutro del mismo calibre AWG No. 1750 KCMIL THHW
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de Cobre a-90 °C cuya area de seccidon transversal es 1598 mm? segun lo
establecido por la’'NOM.

ATC = 4x1598 = 6392 mm?

Para cumpllr con eI porcenta_le de ocupacnén que establece la NOM, se emplea la
formula (1 1) :

ATIT= Q%zﬁx 100 = 15,980 mm?

Deducimos que ‘el tubo condunt para el c:rcuxto allmentador debera tener al menos
15,080 mm? en su érea inteno para; gara : npla. con la restriccion
del 40% de ocupacnén. 1 . ‘conduit metalico tipo
semipesado de 155 mm (6") ya que tiene una area lnterlor de” 18 639 mm?Z.

Es conveniente hacer la obsewaéléri que ebido“a la gi‘an potencia de la
maquinaria la canalizacién de’los allmentadores es consnderablemente grande;
pero si bien es cierto que existen otras alternativas como poner conductores de un
calibre menor aunque en mayor. nimero,” lo cual resulta en seleccionar varias
canalizaciones de menor diametro, y existe también la alternativa de que se podria
seleccionar una canalizacioén abierta (charolas), ‘si el espacio 'y la colocacion
resultan convenientes. En este trabajo se opta por la canalizacion con tubo
conduit semipesado en un diametro considerable a fin de ser congruente con lo
que se ha venido realizando.

Para proteger el circuito alimentador con interruptor termomagnético automatico se
debe hacer como se indica mediante lé férmula siguiente:

=28 Ip;;wrhvot‘or,fn‘ayor S

I=2.5 (130.5 6)+2(12.65)+5.74

Por lo tanto se debera seleccionar una proteccién de 900 Amperes.
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7.11 CALCULO 'DE LAS CANALIZACIONES DE LOS CIRCUITOS
DERIVADOS F’ARA EL CCM1,

Hasta este punto se han calculado las canalizaciones individuales de cada una de
las méqumas. es: decnr el tramo de la maquina al ramal de donde se toman los
conductores necesarlos para esa maquina en particular. A continuacion se
mostrara el e los tramos de canalizaciones para todas las maquinas del
area de mvagui‘na [o] y_,la'_"seccién de bombas y compresores.

Tramo 1. :

Se deben considerar al numero de conductores (incluyendo el neutro) de todos los
dispositivos los cuales se alojaran en la canalizacion.

No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE

MAQUINA 2 2

CONDUCTORES (AWG) (mm*®) CONDUCTORES (mm*®)
Bomba No. 1 4 14 8.97 35.88
Bomba No. 2 4 14 8.97 35.88
Compresor 4 14 8.97 35.88

Magq. Inyeccidn A 4 1/0 143 572
Mag. Inyeccion B 4 1/0 143 572
Magq. Inyeccion C 4 1/0 143 572
Magq. Inyeccién D 4 1/0 143 572
. Magq. Inyeccion E 4 a 62.8 251.2
Magq. Inyeccién F 4 4 62.8 251.2
SUMA TOTAL DE LAS AREAS 2,898 mm?

Con este valor total que es el area de seccidn transversal de la suma de todos

los conductores se calcula el porcentaje de ocupacion de acuerdo a la NOM.

CATIT= 'zgs.\loo 7245 mun?

Con este valor minlrno de érea lnterlor -de la canalizacion seleccnonamos un tubo
conduit tipo semlpesado de 103 mm (4") cuya area de 8213 mm? es la inmediata
superior del valor calculado.
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Tramo 2.

Para esta seccién
calculos.

de la canalizacidn no se daran detalles, solo se mostraran ios

MAQUINA No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE
CONDUCTORES AWG) (mm?) CONDUCTORES (mm?)
Bomba No. 1 4 14 8.97 35.88-
Bomba No. 2 4 14 8.97 35.88
Compresor. 4 14 8.97 35.88
SUMA TOTAL DE LAS AREAS 107.64 mm?
ATIT= }—02199 x100 = 269.1 mni*

Con este valor minimo de area interior de la canalizacion seleccionamos . un tubo
conduit tipo semipesado de 21 mm (3/4") cuya area de 344 mm? es la inmediata
superior del valor calculado. ’

Tramo 3.

De la misma forma que en el paso anterior tenemos:

MAQUINA No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE
CONDUCTORES | (AWG) (mm?) CONDUCTORES (mm?)
Bomba No. 1 4 14 8.97 35.88
Bomba No. 2 4 14 B8.97 35.88
SUMA TOTAL DE LAS AREAS 71.76 mm?
ATI7= 7170 (100 = 179.4 s

Con este valor minimo de area interior de la canalizacidon seleccionamos un tubo
conduit tipo semipesado de 16 mm (1/2") cuya area de 196 mm? es la inmediata
superior del valor calculado.
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Tramo 4.
De la misma forma que en el paso anterior tenemos:

MAQUINA No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE
CONDUCTORES| (AWG) (mm?) CONDUCTORES (mm?)
Magq. Inyeccién A 4 1/0 143 572
Magq. Inyeccién B 4 1/0 143 572_
Maq. Inyeccion C 4 1/0 143 572
Maq. Inyeccion D 4 1/0 143 572
Magq. Inyeccion E 4 4 62.8 251.2
Magqg. Inyeccion F 4 4 62.8 251.2

ATrr= 27204,
a0

SUMA TOTAL DE LAS AREAS

2790.4

100 = 6976 mm*®

2,790.4 mm?

Con este valor minimo de area interior’ de la canalizacion seleccionamos un tubo
conduit tipo semipesado de 103 mm (4") cuya area de 8,213 mm? es la inmediata

superior del valor calculado.

Tramo 5.
De la misma forma que en el paso anterior tenemos:

MAQUINA No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE
CONDUCTORES | (AWG) (mm?) CONDUCTORES (mm?)
Magq. Inyecciéon A 4 1/0 143 572
Maq. Inyeccion B 4 1/0 143 572
Maq. Inyveccidn C 4 1/0 143 572
Magqg. inyeccion D 4 1/0 143 572
Magq. inyeccion E 4 4 62.8 251.2
SUMA TOTAL DE LAS AREAS 2,350.8 mm?
ATIT= 2350'8.\‘1 00 = 5877 mmi*
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Con este valor minimo de area interior de ta canalizacion seleccionamos un tubo
conduit tipo semipesado . de 91 mm (3 1/2") cuya area de 6.379me2 es la
inmediata superior de! valor calculado.

Tramo 6.

De la misma forma que en el paso anterior tenemos:

40

MAQUINA No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE
CONDUCTORES {(AWG) (mm?) CONDUCTORES (mm?)
|Magq. Inyeccién A 4 1/0 143 572
| Maq. Inyeccion B 4 1/0 143 572
Magq. Inyeccion C 4 1/0 143 572
Magq. Inyeccién D 4 1/0 143 572
SUMA TOTAL DE LAS AREAS 2,288 mm?
ATIT= %258 1100 = 5720 mun®

Con este valor minimo de area interior de la canalizacion seleccionamos un tubo
conduit tipo semipesado de. 91 mm (3 1/2") cuya area de 6.379 mm? es la
inmediata superior del valor calculado.:

Tramo 7.

De la misma forma que en el paso anterior tenemos:

MAQUINA No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE
CONDUCTORES (AWG) (mm?) CONDUCTORES 1mm2)
Mag. Inyeccion A 4 1/0 143 572
Maq. Inyeccion B a 1/0 143 572
Mag. Inyeccidén C 4 1/0 143 572
SUMA TOTAL DE LAS AREAS 1,716 mm?
ATIT= 1716 ~100 = 4290 nmm®
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Con este valor minimo de area interior de la canalizacion seleccionamos un tubo
conduit tipo semipesado de 78 mm (3") cuya area de 4,761 mm? es la inmediata
superior del valor calculado.

Tramo 8.
De la misma forma que en el paso anterior tenemos:

No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE
MAQUINA 2. 2
CONDUCTORES (AWG) {(mm*) CONDUCTORES (mm*)
Magq. Inyeccién A 4 1/0 143 572
Magqg. Inyeccion B 4 1/0 143 572
SUMA TOTAL DE LAS AREAS 1.144 mm?
1144

ATIT= ~———x100 = 2860 mm
40

Con este valor mimrno de érea mterlor de la canal zacnén seleccnonamos un tubo

25 lge Mmotor mayor + X lc
Para este caso particular quedaria:

1=1.25(10.88) + 5.62 + 43.9"

1 =63.12 Amp

En este caso en particular se aprecia que el valor de 43.9 Amp, el cual
corresponde a la corriente de la soldadora es el mayor, pero a! ser considerada
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como una maquina estatica y no presentar la falla de arranque de las maquinas
dinamicas no se le apllca fa correccién del 125% :

Ahora bien, a este nivel de co nte Ie corresponde un conductor calibre AWG No.
6 THHW de Cobre a 90~ C segun 1a NOM. :

Para calcular la canalizacién de Ios condu res'de élin’iéntacién consideraremos
tres conductores mas un neutro del mismo alibre ‘WG No. 6 THHW de Cobre a
90 °C cuya area de seccién transversal ‘es ¢ ] mm segun lo establecido por la
NOM.

ATC = 4x46.8 = 187.2 mm?

Para cumplir con el porcentaje de ocupacidn que establece la NOM, se emplea la
férmula (11):

ATIT= 1857624\ 100 468 mnm?

Deducimos que el tubo conduit para el circuito alimentador debera tener al menos
468 mm? en su area interior, para garantizar que se cumpla con la restriccion del
40% de ocupacion; por lo tanto se: emplearé un tubo conduit metalico tipo
semipesado de 27 mm (1"), ya que tiene una area interior de 557mm?2.

Para calcular la p roteccidon del. circuito alimentador se debera considerar que el
circuito c uenta tanto con m aquinas d inamicas (250% de la corriente) como con
maquinas estaticas (200% de la corriente). Para estas ultimas el valor de la
correccidon con que se calcula la proteccion es menor, pero considerando que la
corriente de esta maquina es tres veces mayor resulta mas conveniente tomarlo
de base para el calculo de la proteccion. Entonces queda:

1=2(43.9)+10.88+5.62
1=104.3 Amp

Por lo tanto se debera seleccionar una proteccién de 100 Amperes.



7.13 CALCULO ' DE. - LAS CANALIZACIONES DE LOS CIRCUITOS
DERIVADOS PARA EL CCM2.

Se segunré Ia mlsma matod Alogla que se utll:zé para calcular las canalizaciones
del CCM 1, pero ahora para calcular 1a canaluzaclén de los elementos conectados

Se deben consnderar al numero de conductores (incluyendo el neutro) de todos los
dispositivos los cuales se alo;arén en la canalizacion.

MAQUINA No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE
CONDUCTORES (AWG) (mm?) CONDUCTORES (mm?)
i Taladro 4 14 8.97 35.88
Torno a 14 8.97 35.88
Soldadora 4 8 28.2 112.8
SUMA TOTAL DE LAS AREAS 184.56 mm?

Con este valor total que es el area de seccion transversal de la suma de todos los
conductores se calcula el porcentaje de ocupacion de acuerdo a la NOM.
. 184 56

et \100 461 4 nim®
40

Con este valor minimo de érea de l‘a‘cv:an'aliz'aclén seleccionamos.un tubo
conduit tipo semlpesado de’ 27mm 1") cuya area de 557 mm? es la: lnmedlata
superior del valor calculado. SN
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Tramo b.

Se deben considerar al numero de conductores (incluyendo el neutro) de todos los
dispositivos los cuales se alojaran en la canalizacion.

MAQUINA No. CALIBRE SECCION AREA TOTAL DE
CONDUCTORES (AWG) (mm?) CONDUCTORES (mm?)
Taladro 4 14 8.97 35.88
Torno 4 14 8.97 35.88
SUMA TOTAL DE LAS AREAS 71.76 mm?

Con este valor total que es el darea de seccion transversal de la suma de todos los
conductores se calcula el porcentaje de ocupacion de acuerdo a'la NOM.

71.76
40

CCATIT=

X100 =179.4 rmm®
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CAPITULO 8

CAIDA DE TENSION DEL SISTEMA

TESIS CON
FALLA DE OKRIGEN
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8.1 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION PARA LAS
MAQUINAS DE INYECC|ON DE PLASTICO DE 60 HP.

No basta calcular los conductores con corrlente unicamente, es decir, seleccionar
el calibre de un conductor de acuerdo con’ la-corriénte que circulard por el.
También es necesario que .la calda de voltaje en “el conductor. no exceda los
valores establecidos por la NOM que son 5% en_in‘s'talacionés industriales. Este
valor se dividira para abastecer tanto a los circuitos alimentadores como a los
circuitos derivados y se divide de acuerdo a las conveniencias del disefiador.

La NOM establece que la caida de tension se debe calcular mediante la siguiente
formula:

Para sistemas monofasicos AV = -“-AZV—L-{.\loo
o
Para sistemas trifasicos AV = ’B,Zl:—{xloo
Vg

En donde,

AV : Caida de tensién en el cable (%)
| : Corriente eléctrica que pasa por el cable (Amp)
L : Longitud del circuito (Km)
Vg : Voltaje de fase a tierra (V)

: Voltaje entre fases (V)
Z Impedancia eléctrica del cable (ohms/Km)

Considerando que el calculo se hara para la méqum ‘més alejad 3, ‘ediuv:'ire"mos
que si cumple con los niveles de caida de tensnén (2% e circuit dos y 3%
en clrcwtos alimentadores) estara por demas explicar qu arae resto de Ias

(0.0443 Km) del Centro de Control de Méqumas 1 i
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Teniendo en consideracion el calibre del conductor seleccionado por capacidad de
conduccion - de corriente: (AWG 1/0).-Tomamos el -valor de la impedancia de la
tabla de impédancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando
la formula de 'sistema trifasico calculamos la caida’ de tensién.

(o 45)(0 0443)(130.5)
7320

7 AV = *100 = 2%
Observamos que esta es Ia méquina que se encuentra més alejada del CCM por
lotantod ecimos q e el resto d e Ias méqumas d lnyecciénid €:60 HP también
cumplen con el porcentaje de’ cafda de tensnﬁn. : : R .

formula de’

Observamo ¢ 1 r e_]éda del CCM por
ql on.de’30'HP.también cumple con

8.3 CALCULO:DE - IDADE . TENSION PARA LAS
BOMBA =

S .| S|derando que la bomba
de agua mas al ada se’encuentra a una’ dlstancla ‘de 26 11 m (0.02611 Km) del
Centro de Control de Maquinas 1.
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Teniendo en consideracion el calibre del conductor seleccionado por capacidad de
conduccidn de corrlente (AWG 14). Tomamos el valor dela impedancia de la tabla
de |mpedancuas ‘que se’ encuentra en el apéndlce de este trabajo;: y apllcando la
formula de s[stema trifésnco calculamos Ia catda de tensnén.

\/3(192)(0,,0220”1)‘(12 65) 100 2. 65% ,

suponer la‘¥
nuevament

3(6. 56)(0 0211 1)(12 65)

thO"'l 7% ;

Siguiendo Ios ml‘ mos el apartado anterior y consuﬁefando que el
compresor s e e ncuentra’a’u na d |stanC|a de22.5m (0. 0225 Km) del Centro de
Control de Maqumas : - :

Teniendo en conSIderaCIén el callbre del conductor seleccuonado por. capacndad de
conduccién de corrnente (AWG 14) ‘Tomamos el valor de la impedancna dela tabla
de impedancias que se’encuentra en el apéndlce de este trabajo; .y apllcando fa
féormula de sistema trifasico calculamos Ia caida de tension:" :

' ;’3(_1,9'.,22(0:923,5.2(,5_:_7 4

x100=1.03%
220

Al7 =
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Observamos ' que cumple con el porcentaje de caida de tension, lo cual quiere
decir que el calibre seleccionado es el adecuado.

8.5 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION PARA LAS
LAMPARAS INDUSTRIALES.

Siguiendo los mismos pasos del apartado anterior y considerando que la lampara
prismpack mas alejada se encuentra a una distancia de 77.5 m (0.0775 Km) del
Centro de Control de Lamparas y Contactos.

Teniendo en consideracién el calibre del conductor seleccionado por capacidad de
conduccién de corriente (AWG 14). Tomamos el valor de la impedancia de la tabla
de impedancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando la
formula de sistema trifasico calculamos Ia caida de tension:

f3(1 0.2)(0. 0775)(1 58)
220

AV = x100=0.98%

Observamos. que esta es Ia Iampara que se encuentra més alejada del CCLC por
lo tanto decimos que’ arr bié cumplen con el porcentaje_
de caida de tension. :

fluorescente Mmas a 'e:jéd'

Centro de Control de Lémparas v Contactos ‘
Teniendo en consideracnén el calibre del conductor seleccionado por capacidad de
conduccién de‘corriente (AWG 14). Tomamos elvalo pedancia de la tabla
de impedancias que’ se encuentra en el apéndu:e o _"jo: y aplicando la
formula de sistema monofasico calculamos la caida c}e tension R

2(10.2)(0.0831)(0.69)
127

AV = x100 = 09"%
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Observamos que esta es la Iémpara que se encuentra mas alejada del CCLC por
lo tanto decimos que el resto de Ias Iémparas también cumplen con el porcentaje
de caida de tens:én e ’

8.7 CALCULO D ~CONDUCTORES F’OR CAIDA DE TENSION PARA LOS
CONTACTOS DEUSO GENERAL .

Siguiendo los'mismos’pasos el‘apartado'an_téribr y considerando que el contacto

‘de 86.7m (0.0867Km)del Centrode

de onductor selecclonado por capacidad de
omamos el valor de la impedancua de la tabla

2(10 2)(0 0867)(1 57) %100 =2.1%

de tensién para: 'a'cvtér'de‘lv circuito esta a

80.5 m (0.0805 Km’) tenernos.

2(10.2)(0.0805)(1.
127

av = ~100=2%
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Y como para este contacto si se cumple decimos que para el resto de los
contactos més cercanos tarnblén se cumplxré. Y. utilizamos por lo tanto .el
conductorAWG No. 14 R

8.8

Siguiendo lo
se encuentr:

conducciéon'd
de lmpedanci
formula de's:

orriente; (AWG A14) Tomamos él valor de la lmpedancla de la tabla
cuentra en el apéndice de este trabajo y aplicando la
ma trifasico calculamos la caida de tensuén. e

f (10 2)(0.00982)(6) 100 >
: 220
Observamo 'que cumple con. el porcentaje de calda de tensuén lo cual quiere
decir que el c selecclonado es el adecuado. -

047%’

8.9 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAID' ,DEVTENSION PARA EL
TORNO' PARALEO DE 5 HP.: : ;

ue eI torno se
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Observamos que cumple con el porcentaje de caida de tensioén, lo cual quiere
decir que el callbre seleccuonado es el adecuado.

8.10 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION PARA LA
SOLDADORA DE 12.8 KW.

Slgunendo Ios ~m|smos pasos del apartado anterior y considerande que la
soldadora se encuentra a una distancia de 2.6 m (0.0026 Km) del Centro de
Control de Maquinas.

Teniendo en consideraciéon el calibre del conductor seleccionado por capacidad de
conduccion de corriente (AWG 8). Tomamos el valor de la impedancia de |a tabla
de impedancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando la
férmula de sistema trifasico calculamos la caida de tension:

3(2.56)(0.0026)(43.9)
220

AV = x100 =0.23%
Observamos que cumple con el porcentaje de. calda de tension, lo cual quiere
decir que el callbre selecmonado es al adecuado

8.11 CALCULO DE" CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION PARA EL
CENTRO

Siguiendo lo 1e.el centro de
control de maqu : cuentra a: una dlstancta de 20.82;m (0 02082Km) del
Centro de Di g L
s : :
Teniendo en conS|derac1¢5n el calibre del conductor seleccxonado por capacidad de
conduccién de corriente (AWG 1750 CMil). Tomamos el valor de la impedancia de
la tabla de impedancias que se encuentra ‘en, el apénd:ce de este trabajo; y
aplicando la férmula de sistema trifasico calculamos 'Ia‘:‘calda de tension:

3(0.1)(0. ovosv)u .58)

220

Al = \100—1 17%




Observamos que cumple.con el porcentaje de caida de tension, lo cual quiere
decir que el calibre seleccionado es el adecuado.

8.12 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION PARA EL
CENTRO DE CONTROL DE MAQUINAS 2 (CCM2).

Siguiendo los mismos pasos del apartado anterior y considerando que el centro de
control de maquinas 2 se encuentra a una distancia de 52.4 m (0.0524 Km) del
Centro de Distribucion.

Teniendo en consideracion el calibre del conductor seleccionado por capacidad de
conduccién de corriente (AWG 6). Tomamos el valor de la impedancia de la tabla
de impedancias que se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando la
férmula de sistema trifasico calculamos la calda de tension:

43(1 -62)(0.0524)(63.12)
220

AV = - x100=4.2%

En este caso el porcentaje establecido no se cumple, por lo tanto se debera
suponer la utilizacion de un conductor de calibre mayor y se procede a verlfcar
nuevamente por caida de tensién.

El valor del calibre inmediato su‘perrior es AWG No 4

para la mstalacnén del CCM

8.13 CALC O ‘DE# CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION PARA EL
CENTRO DE ‘CONTROL DE LAMPARAS Y CONTACTOS (CCLC)

Siguiendo los mismos pasos del apartado anterior y considerando que el centro de
control de. lamparas y contactos se encuentra a una distancia de 45 m (0.045 Km)
del Centro de Distribucion.




Teniendo en consideracidn el calibre del conductor seleccionado por capacidad de
conduccién de corriente (AWG 6) Tomamos el valor de la impedancia de la tabla
de impedancias cjué se encuentra en el apéndice de este trabajo; y aplicando la
férmula de sistema trifasico calculamos la caida de tension:

AV x100=3.2%

_ «’3(1 62)(0. 045)(57 29)
T . .:220

En este caso el porcehta}e' 'éstablecldo no se cumple, por. lo tanto se debera
suponer la utilizacion. de un: conductor de calnbre mayor ' se procede a venficar
nuevamente por caida de’ tenstén Rl : - ¢

El valor del calibre inmediéto ‘sgyperaor es AWG No 4

.o’4s)’(57.29)'x1 oo '2_'»]‘% e

Observamos que ahora ste callbre ya cumple con eI porcentaje de calda de
tension, y por lo tanto se emplearé un callbre AWG No 4 THHW: de Cobre a 90 °C
para la lnstalacxén del CCLC. . .
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CAPITULO 9

BALANCEO DEL SISTEMA Y

DIAGRAMAS
TESIS CON ]
FALLA DE UrIGEN
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9.1 BALANCEO DE CARGAS.

Un sistema eléctrico siempre debe estar bien balanceado, esto es, quela

diferencia entre. cada una de las fases no debe ser mayor al 5%, valor que
establece la NOM.

En la siguiente tabla se mostrara la asignacion de las cargas para cada una de las
fases del proyecto de disefio.

PTENCIA FASES
NUMERO DE
CIRCUIT DEL POTENCIA
Py ELEMENTO ELEMENT ELEMSENTO TOTAL (W) A B c
o
L. Industriat 7 7.5 2187.5
2 L.. Industrial 31 7 7. 2187.5
3 L. Industrial 1 7 7. 2187.5
4 L. industrial Z 7 7. 2187.5
5 L. Industrial E 7 7. 2187.5
6 dustrial 312. 7 7. 2187.5
7 uorescente o 14 20 1120
8 uorescente [o] 14 20 1120
9 L. Fluorescente o 13 040 1040
10 Contactos 180 080 1080
1 Contactos 180 080 1080
2 Contactos 180 080 1080
WATTS TOTALES POR FASE| 6575 6575 6495

Nota: Los motores ¥ maqguinas no se balancean debido a que son todos trifasicos. En cualguier
otro caso se bebera balancear el sistema siguiendo 1os mismos parametros.

Para poder calcular el desbalanceo de las fases nos apoyamos de la férmula
siguiente:

waits de la_fase mas cargada — watts de la fuse menos cargada
Desbalancco = S =4 S 2
watts de la fase mas cargazla

s

Desbalanceo = 63 " x 100 =1.2 %::

De esta forma comprobamos que el desbalanceo es el correcto para poder cumplir
con la NOM.
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9.2 DIAGRAMAS UNIFILARES.

En el estudio de sistemas eléctricos de potencia o para aplicaciones industriales,
el uso de diagramas unifilares resulta de gran utilidad y representa un elemento
basico para el diseiio y los estudios de sistemas eléctricos. El diagrama unifilar se
define como: un diagrama que indica por medio de lineas sencillas y simbolos
simplificados, la interconexiéon y partes componentes de un circuito o sistema

eléctrico.

Los diagi-éhas' unifilares correspondientes a este proyecto se aprecian en el
apéndice de este trabajo.

9.3 PLANQS DE»CONSTRVUCCION.

Los planos de construccién se muestran en elvapéndice de este trabajo; en esta

seccién también se ‘pueden ver los planos: de la instalacidn . eléctrica, los cuales
fueron divididos por zonas, con el fin de hacer mas clara su visualizacion.
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CONCLUSIONES.

Este trabajo se enfocé a mostrar-una gula préctlca de cémo reallzar el disefio de una
instalacién eléctrica mdustrial baséndonos en Ia utilizacién de fédrmulas, normas, tablas,
catalogos, etc.

Asi mismo debo decir que el trabajo se apega en el aspecto de seguir o que indica la
teoria, aunque’ en realidad Nas | instalaciones eléctricas industriales de hoy en dia se
realizan en su mayoria basandose on la’ experiencia de los ingenieros que estan a cargo
del proyecto, v por esta razén muchos de los calculos no se realizan. Por ejemplo, en la
mayoria de los casos no 'se determina el nivel de caida de tensién, o en algunas
ocasiones se hace sélo para elementos que se consideran que podrian exceder el nivel
permitido de calda de tensién.

Otro ejemplo claro de que en los disefios no se siguen los parametros establecidos por la
teoria es el hecho de que las canalizaciones en tubo conduit son del mismo diametro de
principio a fin dentro de un mismo circuito, y esto se puede explicar debido a que hacer el
calculo para cada uno de los elementos que componen el recorrido del circuito (esto es lo
que establece la teoria) resulta mondtono y tardado; y a su vez, esto va relacionado con el
aspecto econdmico, porque una cotizacidon rapida podria ser la diferencia entre realizar el
proyecto o no hacerlo. .

Es importante mencionar que la teoria no se puede ni olvidar ni menospreciar, porque en
ella se basan todas las normas, las cuales a su vez sirven de herramiénta 'péra el disefo
de una instalacién eléctrica, y. la realizacion de instalac:ones eléc!rlcas nos provee de
experiencia, lo que al final de cuentas completa el ciclo. :

Una ventaja que se puede encontrar en este trabajo es que s
paso a paso, teniendo la continuidad de un proyecto complet
seleccion de luminarios y conductores, hasta su locallzacién y
los planos de diseno.

de hacer un disefio

nc:p a fin). desde 1a
ie tos. asi como

Por ultimo deberé recomendar que si en un futuro este rabajo resulta d (Utllldad para
algun compafiero, no debera olvidar que esta’ basado en la NOM- 001-SEDE-1999 por Io
tanto se tendra que recurrir a la Gltima revision de Ia m|sma :
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APENDICE.

Capacidad de conduccidn de corriente (A) permisible de conductores aislados para O a
2000 V norainales y 60°C a 90°C (Extralda de la Norma Oficial Mexicana de Instalaciones

Eléctricas NOM-001-SEDE-1999),

Tabla 310-16

Tamano Nominal

Temperatura nominal del conductor

‘Tamano Nominal

6o°C 75°C 80°C 80°C 75°C 20°C
TIPOS TIFOS TiPOS TFOS TIPOS TiPOS
™ RHW, THW RHH, RHW-2 uF RHW RHW-2
mm? TWO THHW, THW-LS THHN, THHW XHHW XHHW AWG kemil
cce THWN THHW.LS, THW-2 BM-AL XHHW.-2
TWD-UV XHHW, TT XHHW, XHHW-2 DRS
Cobra Atuminio
08235 14 18
1.307 18 16
2082 20 20 25 14
3 307 25 25 30 12
526 a0 an 40 10
50 55 8
65 75 40 50 80 8
B85 05 55 65 75 4
100 110 65 75 as 3
115 130 75 80 100 2
130 150 85 100 115 1
150 170 100 120 135 1/0
175 195 MG 135 150 2/0
200 228 130 155 175 0
230 260 150 180 205 40
265 290 170 205 230 250
285 azo 190 230 255 300
310 450 210 250 280 350
315 380 225 270 305 <00
380 430 260 310 350 500
420 375 285 340 385 600
26U 520 310 375 420 700
475 535 320 285 435 750
90 655 330 305 450 800
as6 03 435 520 585 355 425 330 900
. 506 71 85 545 615 375 445 500 1000
' 633 39 05 500 665 405 485 545 1250
’ 760 07 520 625 705 435 520 585 1500
886 74 5a5 650 735 as6 545 615 1750
H 1013 42 560 665 750 470 560 630 2000
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Factores de relleno en tubo conduit (Extraida de la Norma Oficial Mexicana de
Instalaciones Eléctricas NOM-001-SEDE-1999),

Tabla 10-1
Numero de conductores Uno Dos Mas de dos
Todos los tipos de conductores 53 31 40

Dimensiones de tubo conduit metalico tipo pesado, semipesado y ligero y area disponible
para los conductores (Extraida de la Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas
NOM-001-SEDE-1999).

Tabla 104
Tamafio Nominal Diametro Interior Area Interior Total
mm mm mm?
16 (1/2) 15.8 196
21 (3/4) 20.9 344
27 (1) _ 26.6 557
35 (1 '4) 35.1 965
41 (1 ¥%) 40.9 1313
53 (2) 52.5 2165
63 (2 ¥2) 62.7 3089
78 (3) 77.9 4761
91 (3 ¥%) 90.1 6379
103 (4) 102.3 8213
129 (5) 128.2 12907
155 (6) 154.1 18639
TESIS ~nw
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Dimensiones de los conductores aislados y cables apartados (Extrida de la Norma Oficial
Mexicana de Instalaciones Eléctricas NOM-001-SEDE-1999).

Tabla 10-5
TIPO Tamario Nominal At Area Aproximada
mm? AWG mm mm?
2082 14 a4 13.5
3307 B X 6.8
RUEL RIWV, RITW-2 o 5 55 3
8367 B 676 359
RITT 2082 T3 338 w97
REW 3307 3 EXT) 1.7
RINW-2 520 o a7 157
W Ban7 X 599 3R.2
THW 133 o 7.72 468
Titw.Ls 21115 E] XD K]
THITW 2667 3 568 732
THHW-LS 3062 H 105 3
T1w-2 az a1 i [EE 123
53 a8 10 T3S [EE)
67.43 20 197 109
a5 o1 xo 160 201
o7 o 30 17.5 230
126 67 250 193 97
15201 300 BOX3 a1
177 33 Asn 220 RES
202 68 Eh XN 327
253 35 00 258 3t
304 02 o0 IO 38
353 60 00 300 710
380 03 B KK ez
405 a7 _O0 EIES 702
356 04 960 333 875
S06 7t [ RENY 984
633 30 1250 KN T300
760 07 T=00 322 1300
BAG 74 17RO 351 T8us
1013 42 2000 378 T79%
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Tabla de Impedancias.

Tabla de las propiedades de impedancia para el calculo por calda de tension. (extraido
del manual técnico de instalaciones eléctricas en baja tensidn de Condumex).

) . Raesistencia en corriente alterna a Impedancia
Tamano nominal Reactancia inductiva .
75°C
del conductor (ohm/km)
(ohm/km} {ohm/km})
2 Conduit Conduit Conduit Conduit Conduit { Conduit | Conduit | Conduit
mm AWG
PVC o Al Acoro PVC Al Acero PVC Al Acero
2082 e 0 190 0 240 102 102 192 102 102 102
3307 @ 0177 o223 656 656 655 650 658 657
sz 0 0184 © 207 3937 304 394 384 394 394
8 367 o 0171 o213 2559 256 256 250 256 257
133 © 0167 0210 1608 161 1861 162 162 162
21118 4 0157 0197 1017 102 102 103 103 104
26 67 <)
0154 0184 0 820 0 820 O 820 0 835 0 435 0843
>
3362 2 0148 o187 0623 o656 0 656 0641 0673 0682
241 1
0151 0187 0492 0525 0 525 0515 0 546 0557
5348 hid 0144 0 180 o304 027 o394 0419 050 0433
6743 20 0131 o177 0328 0308 o328 0 357 0 357 0373
8501
LRELY 0171 0253 0269 © 250 o288 0302 0310
107z 0135 0167 02023 0220 O 207 0 243 D258 0 268
1607 aso ! 0135 0171 0171 0187 0177 Q217 0 230 0 246
120 300 I o3 0167 0144 0161 © 148 o107 oz10 0223
17733 360 a 131 01683 o125 0 1349 O 328 0181 1 0 193 0208
o264 o o 0161 0108 0125 0115 0.170 0181 o108
25335 seo o128 0157 0080 01105 0085 0156 0166 o184
s 02
3o G0 i oaze 0157 0075 0002 o082 o110 o158 0178
s0 i
350 03 ’ . 0126 0 157 0082 0079 0 069 0 139 0147 0172
oo ;
sos 7 00 L e 0151 0049 o062 o oss 0131 0,136 0162
103
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