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INTRODUGCCION. v ﬁ o

El avance de la tecnologia ha permitido al hombre comunicarse mejor
cada dia con sus semejantes. Esta tecnologia ha creado sistemas de
comunicaciones electrénicas muy avanzadas, las cuales, permiten mantener
comunicadas a las personas préacticamente en cualquier parte de mundo vy a
cualquier hora. El avance de la tecnalogia ha permntisdo asuvez, tener equipos
- compactos y economzcos

~Graclas a la tecnologia, Ia tel efoma celular ha tenido un xmpartante
. ‘crecimiento y aceptacién en'las dos Gltimas décadas. El crecimiento ha sido tal,
" que'ya contamos con sistemas de teléfonos méviles de ultima generacién , que
permiten hablar a cualquier parte dél mundo, enviar mensajes escritos,
. conectarse a Internet, enviar fotos a color escuchar musica en formato MP3 y
- otras facilidades. En México, existen vafias empresas dedicadas a proporcionar
el servicio de telefonia celular,- obteniendo enormes ganancias producio de
este semcio y que ayudan a Me:ﬂco a crecer economicamente. -

A!gunas de: estas empresas se dedlcan a reahzar los proyectos y a
construxr la infraestructura necesaria para que las redes de telefonia celular
funcionen. Precisamente, -este trabajo describe como se proyectan y
construyen las centrales radio base necesarias para la red de telefonia celular y
que ise valen de la ingenieria eiecmca, electronsca y de comunicaciones para
poder funcionar.

El primer capitulo de este trabajo descr be las caracteristicas de una red
de telefonia celular, su modo de operacion y los sistemas que la componen. Se
tratan ademas; los efectos de la -comunicacién celular sobre el entorno,
llamense seres vivos, equipos de-comunicaciones y equipos eléctricos.

En el capitulo dos se describen las caracteristicas, teoria y
funcionami ento de los sistemas eléctricos necesarios para poder operar las
radio bases. En este capitulo se describen, también, las caracteristicas de los
cables y. alambres conductores que alimentaran a. los sistemas eléctricos en’
‘cuanto a capacrdad conductava aislamiento, ca:das de voltaje, etcétera.

De gran importancia resulta tener sustemas de proteccuén eléctrica en los
equmos e instalaciones de las radio bases. En & capitulo 3 'se describe la
teorfa acerca de los sistemas de tierras empleados en las radio bases, asi -
como todos log elementos que los constituyen, los cuales, evitaran problemas

en los equ pos y ias personas mvolucradas en los sistemas. ’

Para poder funcuonar adecuadamente las radio bases se auxilian de
equipos comp lementarios los cuales comprenden: equipos de rectificacion de
corriente alterna, baterias de emergencia, sistemas de aire acondicionado,
-equipos electrémcos de transmss;on y recepcion, y otros. El capitulo 4 describe
cuales son estos equipos compiementarios, sus caracteristicas técnicas y
‘aplicaciones dentro de las radio bases.




Finalmente se muestran los célculos eléctricos y de sistemas de tierras

“necesarios para realizar el proyecto constructivo de la radio base a fravés de
planos. Los planos incluidos describen: lista de materiales, diagramas de
_conexion, trayectorias, especmcamones diagramas unificares, cuadros de
cargas, conexiones a tierra, etcétera. -
, El objettvo de este . trabajo es implementéar un sistema de
;comumcacnones de vanguardia, que resulte evidentemente viable en cuanio a
‘st construccion y tecnologfa, permitiendo asi, una comunicacién mas répida y
efectiva entre los usuarios.

’ Todo este trabajo forma. parte del disefio,’ planeacron, construccion y
puesia en oper&cnén de una radio base ubicada en Zacatenco, D.F. y que
'forma parte de una red-de te!efon fa celular comerc:al en formato TDMA,
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1.1 COMUNICACION INALAMBRICA.

-El sistema celular es un moderno sistema de telecomunicaciones que

- satisface las necesidades de comunicacion telefonica, permitiendo estar en

contacto & toda hora'y desde cualquier lugar dentro del area de servicio celular.
~ Este sistema viené a revolucionar a la telefonia convencional, ya que dsja atras.
los cables v los sustltuye por frecuenc;as de radio, dando la opcxén de servicio
telefonico mowil.
. La telefoma celular data desde el afio de 1947 en los laboratorios Bell
y Labs. ‘
Do L El térmmo CELULAR se ref‘ iere a la manera en que estan agrupadas las
- zonas de servicio que, proporcxona el sistema por medio de ias estaciones de
g rad:o (Radlo bases) ;

RATIOBASE i
COH OFRA CRIIAD |7

EHLACE YOZ ¥ BATOS

“Fig, 1-1 La'ﬁgura muestra come se';eatiza la comunicacién celular.

‘.Estas radio bases proporciorian el enjace bi direccional de radio con su teiéfono

oy ‘permiten el establecimiento de la comunicacién telefénica. La central de

conmutac&on 6 MTX a su vez también esté conectada a la red plblica telefonica
' { en México TELMEX) para dar paso a llamadas que entran o salen de ia red
, ceiular hacna a red plblica.




También se puede interconectar varios MTX para realizar la funcion de
visitante (ROAMING) entre diferentes zonas de servicio celular. La figura
muestra las partes prmmpales en las que se compcne un sistema ‘de
: radiofrecuencaa celular.

1.1.1 CRECIMIENTO DEL SISTEMA CELULAR

. Laforma en que la planeacién de un area geografica se realiza depende

. de'las necesidades de cobertura'y de la demanda de servicio en crertas zonas,

- ya que e tréfico no se d:stnbuye de manera uniforme. ,
" Primeramente se ubica un punto_en la ciudad en el que se mstala una

radxobase y ia cual se toma como referenma para el crecimiento postenor del

g srstema

Fig. 1-2 Cnbe}r!ura inicial de uha radio base dentro de ia red.

\ ‘ Pt’mten’ormente' y en.cuanto la demanda de servicio celular aumenta, se
forma alrededor de este sitio un. hexégono en cuyos vértlces se instala una

- nueva radio base,

/ a

- Fig. 1 ->3' Distribugion de las nuevas radio bases afrededor de la primera.
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Al aumentar el nimero de abcnados en la regléﬂ las celutas deben
sectorizarse, esto es que [a cobertura de cada radio base se divide en tres
sectores, permitiendo con ello.dar un aislamiento para reutllizar frecuencias y
preparando al sistema para un mayor crecimiento a futuro. En la figura se
- muestra‘ia radio base original y fa sectorizacién de su cobertura, apreciando la
reduccién de su dobertura con la consecuente reduccién de su potencia de
~ transmisién. El hecho de manejar potencias menores dlsmmuye el riesgo de
mterferencia y eleva la ca ldad de las liamadas .

RADIOBASE SECTORIZADA

RAINO BASE ORIGINAL -

Fig. 1-4 Sectorizacion de una red de radio bases.

Conforme va aumentando la demanda de servicio ceiuiar se hace

" necesario instalar nuevas radiobases hasta que se alcanza un equilibrio entre

la'demanda y la capacidad para brindar servicio sin saturacién. Es por ello que
* se hace necesario.el reducir la distancia entre radicbases de modo gue la
" demanda de servicio pueda:satisfacerse. Al no presentarse una demanda

. uniforme, la instalacion de una nueva radiobase puede darse en cualquier

_punto de la ciudad; en cuyo caso se observa un crecimiento con una mayor
densidad de radiobases por kildmetro cuadrado en ciertas zonas, como puede
verse en la fi ‘r’gura




ZONA CON ALTA
DENSIDAD DE
RADIO BASES
POR KILOMETRO

. 'CUADRADD.

ICIAL

" RADIO BASE IN

: Fig. Distribucion de radio bases segtn su demanda}

En el caso de que se instale una radio base en un lugar no adecuado, se
~~-generan problemas de ruido en la conversacion, cruce de flamadas, dificultad
. ‘para poder establecer una llamada, etc. o : ‘




1.1.2 SISTEMAS QUE COMPONEN UNA RED CELULAR.

Los componentes de un sistema de telefonia celular se dividen en seis:

Centro de conmutacién electronica: 'Es el corazén del sistema celulary
se compone de un conmutador telefénico digital. Este conmutador realiza dos
funciones principales: controla la.conmutacién entre la red telefénica publica y

" los sitios de células para todas las llamadas de linea alambrica a mévil, mévil. a
movil y mévil a linea alémbrica; v también procesa la informacion recibida de
los controladores de sitio de célula que contierne al estado de la unidad mavi,
mformacjén de dlagnéstlco y compilacién de lnformacrén de facturas.

Controlador de smos de celu a. Cada ceiula conuene un controladcr de
sitio de célula la cual opera bajo la direccién del centro de conmutacion. El
controlador del sitio. de célula administra cada uno de los candles de radio en e
_ sitio, supervisa llamadas; enciénde v apaga el tranismisor y el receptor de radio,
- inyecta informacion a‘los canales de control y usuario y realiza pruebas de
' ,deagnostnco en el equnpo de sitio de célula.

Transceptor de radxo Los transceptores de radio utilizados para Ia radio
celular, son de Frecuencia Modulada de banda angosta, con una frecuencia de
- -audio de 300 Hz a 3kHz. Cada sector contiene un transmisor y dos receptores
de radio sintonizados a la misma frecuencia.: Se selecclcna a cualquier receptor

i ﬂde radio que detecte la senal mas fuerte

mterconex:ones del ststema} ~Las lineas telefdnicas terminadas a cuatro
* hiles generalmente -se utilizan para conectar los centros de conmutacion a cada -
_uno de los sitios.de fa célila. Existe un.circuito troncal de cuatro hilos asignado
para cada uno. de los canales del usuatio de la célula. Ademnas; debe haber por
. lo menos .un circuito’ a cuatro hilos para conectar el conmutador a .un
B controlador de sitio de Ja celula como un canal de control. :

Umdades de telefonia’ mévu Estas umdades poridtiles tienen una
- potencia- de salida més baja y una ‘antena menos eficiente. Cada unidad de
telefono mdvil consiste de una unldad de control, un fransceptor. de radio, una
- unidad logica y una antena movil; La unidad de control alberga todas las
“imerfaces del. usuario, mcluyendo un auricular. El transceptor utiliza un

- smtetrzador de frecuencia. ‘para sinfonizar cualguier canal del sistema astgnado

La unidad i6gica mterrumpe las accignes del suscriptor y los comandos del
_sistema y maneja al trans(;eptor ¥ las umdades de control.

Protocolo , de - comunicaciones.. El Gitimo ‘componente de un sistema
- celular es el protocolo de comunicaciones que gobierna la manera en que una
- lamada telefénica es establecnda Los protocolos celulares . difieren entre
- paises, En México se ut;hza el estandar del Servicio de Telefonia Maovil
. Avanzado (AMF‘S) . :




' 1.1.3 PROCESAMIENTO DE LLAMADAS,

‘ Para realizar una llamada celular se requieren de dos canales de
domunicacién de voz de full duplex smu!téneos uno para el-usuario, v el otro

" de contro!

' El sistema de te}efama celular es muy similar al sistema de telefoma pubhca
conmmutada. -Cuando una unidad movil se enciende, realiza una serie de

jprocedlmaentos de arrangue y después prueba la intensidad de la sefal

“recibida en todos los canales - del  usuario prescritos. - La unidad

automaticamente se sintoniza al canal .con la intensidad de la sefial de
récepcién mas fuerte 'y.se sincroniza para controiar la informacion transmitida
por el control ador de sitio de célula. La unidad movil mterpreta a informacién'y

“continlia monitoreando el canal de control. La unidad mévil automaticamente .
‘rastrea perrédicameme para asegurarse que est4 utilizando el mejor canal de -

© centroi:

-.Dentro deun s&stema celular las llamadas se pueden reahzar entre una linea -

‘ comparnda y un tel efono movﬁ o entre dos teiéfonos méviles.

S Llamadas de iinea a movil. El centro de conmutacion de un vsi‘stema
. celular recibe una Hamada de una linea compartida a través de una linea

.inferconectada dedicada, desde la red telefénica publica conmutada.- El -
- 'canmutador tras{ada los digitos marcados recibidos vy determina si la unidad -

mévil, a la cual la llamada ests destinada, esta colgada o descoigada. Si la
- ,umdad movu estd: disponible, el conmutador vocea  al suscriptor mobvil.

Sugwendo una respuesta de voceo de la unidad mévil, et conmutador asigna un
canal desocupado einstruye a la unidad movil gque se sintonice a un canal. La
‘Unidad movil envia una verificacidn de la sintonizacién del canal por medio del
~ controtador en el sitio'de la célula, y después envia un tono de progreso de

~‘llamada ‘al . tel efono mévil del suscriptor, causando que este suene. El
conmutador, termina ‘los tonos de progreso, cuando recibe la- mformacuén

' 'pds;twa que el suscriptor ha contestado el teléfono v la conversacion entre las.

dcs personas ha comenzado

Liamadas ge movﬁ a lmea Prrmeramen’ce el suscriptor que cfesea hacer

" unallamada a una linea, marca en el teléfono celular el nlimero en la remoria
de: la unidad. El suscri ptor debe oprimir el botdn de enviar o send, este nimero

" es enviado. junto .con el nimero de identificacion del ‘suscriptor moévil al
conmutador Después de validar el nimero, el carzmutador manda la llamada
enuna. interconexién de linea terminada a la red de telefonla piblica, o cual
termina la. conexién de la linea compartida. Con el control del sitio celular, et
conmutador ‘asigna un; canal desocupado al teléfono mbvil v le manda una
sefial de sintonia. Al verificar que el teléfono celular estd en sintonia con la
frecuencia’ assgnada, el suscriptor fecibe un tono de llamada progresiva del
cohmutador, Al descolgar el teléfono, el conmutador termina los tonos de
flamada progres«va y fa conversacion puede comenzar, ‘ :




Liamada de movil a mévil. El que quiere realizar la Hamada debe
introducir el nimero al cual se desea comunicar y después marca la tecla
enviar o send. El'conmutador recibe el numero de identificacion del que ilama y
el nimero marcado y después verifica si la unidad llamada esta desocupada. El
conmutador envia un comando de vaceo a todos ios controladores de sitio de
-célula y el que es llamado recibe un llamado. Despues el conmutador asigna un
canal a' cada uno 'y les instruye a que se sintonicen a una frecuencia
determinada. Después de esto, el teléfono llamado suena un timbre. Cuando el
~teléfono contesta, el conmutador termina ‘¢! tono de lamada progreswa y la
conversamén com;enza. '

. Una de Ias caracteristrcas mas mportantes del sistema celular es sy
capacidad de transferir Hamadas de un sitio ceiular a otro conforme las
" unidades moviles se desplazan, de cslula a célula, dentro de la red. Las
. computadoras en las estaciones del coritrolador del sitio de la célula transfieren
~ llamadas de céiula a céluia, con un minimo de interrupcién y ninguna
-degradacion en la calidad -de la transmision. El algoritmo de decisiones de
control de fujo se: basa enfas, variaciones de la intensidad de la. sefial. Cuando
ung flamada - esta ‘en progreso, - el .céntro de conmutacién monitorea la
intensidad de la sefial recibida de cada canal de usuario. Si el nivel de la sefial
de un canal-ocupado cae depajo de un nivel de umbral predetermlnado para
un intervalo de tiempo dado, el conmutador realiza un control de flujo, si existe
un canal vacante. La operacmn de control de flujo reenruta la flamada por un
. -sitio de célula nuevo. ‘ ; :

El proceso de control de flujo requiere de aproximadamente 200ms. Los
parametros de control de ﬂu;o permiten una transférencia optimizada basada
en una carga de trafico del sitio de la célula v el terreno que lo rodea. El
bloqueo ocurre cuando. el nivel de.la sefial cae a menos del nivel Gt ¥ no
~ existen canales utilizables de intercambio. Para ayudar a evitar el blogueo o la.
. pérdida de una Hamada, durante el proceso’de control de flujo, el sistema
emplea un esquema de balanceo de cargas que liberan los canales para el
control de flujo y establece. prioridades de control de fiujo. Los programadores
en ¢l sitio de conmutador central actualizan continuamente el algoritmo de

- conmutacion para enmendar al s:stema hasta acomodar las cargas de tréfico
vanante

10




1.2 RADIO BASE

‘Latelefonia celular ha venido-a incrementar de manera importante las
camun icaciones entre personas. Esto no podria ser posible sin la mstaiac:én de
- las radio bases que se encuentran en el entorno .
Las radio bases forman una. red.de radio de FM que cubre una determinada’

.. zona-en forma de células, el tamam de estas células estaré determmado por la

demanda que esta tenga.

Una radio base sirve ‘como un contro! central para e! que ufiliza aste servicio. .
‘Las’ unidades moviles de los usuarios se comunican directamente con las
‘estaciones radio: base, la ¢ual sirve como una estacion repetidora de alta
potencia, en donde las senaies s0n procesadas para ser reenviadas,

'El teléfono mévil se comunica con la radio base y la radio base emite la sefial a
una mayor potencia. Esta radio base mejora ia calidad de la sefial, pero no
puede incrementar la- capacidad de Ios canales dela mlsma pues el ancho de

" banda ya estd determinado. .

~Laventaja del sistema radica en que puede ser reu‘uhzado el mismo ancho de
- banda para’ otros sectores, )

. Las radio bases son controladas tamblen por un controlador de sitio de células
- computarszado que manela la conmutaclén y funcidén de las radio bases que
. estdn a su alrededor. Este centro de conmutacién se’ lama Oﬁcma de -
. conmutacxon de telefc;n ia Mow (MTX)

Una radlo bage se compone de un transceptcr de FM de baja potenc

«ampirﬂcadores de- potencna unidad de control y hardware.
- La funcrén prmcrpal de la'radio base es la interfaz entre el teléfono mavil y el
TMTX. La: comunicacion s hace sobre enlaces de'informaciones dedicadas,
metalicas y no metélicas, y-se comunica con las unidades moviles, sobre las
“.ondas de aire, ‘ufilizando un canal de controt ‘

La. oficing. de conmutacién .sé encarga de controlar el procesamsento y

‘establecimiento de llamadas asi como la realizacion de llamadas, este coritrol
~incluye sefiglizacion, supervision, conmutacion y ‘distribucion de los canales de
- radio frecuencia. Este. centro de conmutacion también se encarga de ‘fa
" comunicacion con las centrales de telefonia aldmbrica convencional.
- ‘Cada célula puede acomodar. simultaneamente hasta 70 canales diferentes de
esuar;o Cada cana% soporta soio un. usuarlo de teléfono movil a la'vez.

o 'Los canates se aSIgnan de manera aleatoria. a cada usuario y de
- manera dedicada, A esto se la llama re uso de la frecuencia, y- permtte gue un
_sistema de telefonia celular, enun area, maneje los 666 canales disponibles.
‘La sefial celular se comporta de la siguiente manera; Cuando el teléfono mévil
se comienza. & alejar del centro dé la radio base, ia intensidad de la sefial
- comignza g-disminuir. L& potencia méxima de salida de un teléfono celular es
de 35 dBm. (SW) y se puede ajustar a msremen’tas reductores de 4 dBm
(0. 7W)

n .




Esta potencia también es controlada por las radio bases, la cual
depende de la intensidad de ia- sefial que la misma radio base recibe
"actualmente. Cuando la -sefial que la radio base recibe del teléfono celutar

- disminuye; abajo de un nivel permitido, el centro de conmutacién electrénico

focaliza la célula en la red que-esta recibiendo ia sefial mas fuerte de ese
feléfono y lo conmuta a ese sector o célula.

La conmutacion incluye convertir la lamada a una frecuencia disponible dentro.

~ del subconjunio- de canales disponibles en la nueva célula. Este cambio de

célula se liama entrega y como la fransferencia se realiza en so!a 0.2

: segundos el usuario no percibe este cambio.

La colocaciéon de antenas por sector deberéd estar de la siguiente
manera, viendo de frente se colocara la antena RXA en-el extremo izquierdo, 1a

' RXB en el extremo derecho y la transmisora TXA a 150 centimetros de RXA, -

quedando . una diferencia de alturas entre cuerpo y antenas  de cinco
cent;mefros aproximadamente en el lecho superior respectivamente

TXA RYB

=
T ¥\/\ﬂ—~

Fig. 1-6 Co}ccadc‘.gn de antenas celulares en la torre.
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1.2.1 TIPO‘S DE TORRES

Torres Autosoportadas ‘Son las mas eficientes por su geome’tria con eilas se

pueden manejar alturas de hasta 80 metros en tramos multiples de 6 metros y
remate de 3 metros, se fabrican en planta y se instalan O arman en campo, por

lo generaf se-usan para sitios en terreno hatural, su geometria en elevacién es. k
. de forma piramidal y en planta triangular. Es posible el uso de torres

autosoportadas ‘de seccion constante para alturas de hasta 33 metros.

k ) Fig1? Torre tipo autosoportada.

2

i
{




Torres tipo monopolo.~ Su estructura consiste en tubos de seccidn
circular o poligonal en elevacion puede ser de seccién constante o conica. . se -
utilizan. para sitios en terreno natural y cuando el espacio disponible para la
“torre.no es muy grande, ya que la cimentacion de estas estructurases mas
‘pequefia que las requeridas para torres autosoportadas, se fabrican para -
alturas de hasta 36 metros. Este tipo de estructuras puede ser camuflajeada de
. manera que no cause un gran impacto visual., este camuflaje puede ser de tipo
- arbol, palmera, refo} monumental, poste de alumbrado, efcétera,

- Fig. 1}8 Terre tipo monopolo.




Torres artiodtradas.- Estas estructuras se puéden utilizar cuando es necesario
.- instalar una radio base dentro de un inmueble existente como casas'y edificios,
ya que es posible ubicarlas en las azoteas y en sitios donde no hay problemas
de- espacio, ya que requieren’ de grandes claros por la posicion de las
" retenidas. Estag estructuras son de seccidn. triangular constante y para ‘su

‘estabilidad  estructural optima ‘deben contar con. ires retenidas, estas

‘estructuras son esbeltas y son una buena solucién si el impacto visual no es
"'retevante. Se puedsn manejar alturas de hasta 60 metros.

Fig. 1-8. Torre tipo arriostrada,
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Torres camuﬂadas, Este ttpo de torre es un monapolo gue se le coloca un
camufiaje de manera que no cause un gran impacto visual, este puede ser de : : :
" tipo arbol, palmera reloj monumenta! poste de a!umbrado etcétera ‘ ‘

Fig. 1-10 Torre tipo monopolo camufladas ) ' ) - B . o




Mastiles.- Por sus caracteristicas de ligereza, facilidad de instalacion y
_ bajo costo, son una excelente opcion para instalaciones en las que por la altura ‘ S
de las azoteas no se requiere de una torre, su altura serg de hasta 6 metros, - ‘
deben ser utilizados para cargas moderadas

Fig. 1-11 Méstiies. ,




1.3 DlSTRIBUCiON DE LA FRECUENCIA DEL SISTEMA AMPS

.Después del aﬁo de 1980, afio en que tomo fuerza el servicio de
telefonia celular, se determind crear dos sisternas de . distribucién de
. frecuencias, cada uno-con sus respectivos canales, el sistema A y el sistema B.
~ El sistema celular AMPS' usa un ancho de banda de 20 Mhz. compuesta de
- 666 canales con espacios, entre canales, de 30Khz.

. Para ias unidades moviles, el canal 1 tiene una frecuencia de transm:snon de
825.03 Mhz. y el canal 666 una frecuencia de transmision de 844.98 Mhz. Los
receptores para cada canal operan a 45 Mhz. arriba‘de! transmisor; por lo tanto,

el canal 1 rembe en 870 03 Mhz.y el canal 666, en 889 98 Mhz. ;

Un ; espectro~ de tfrecuenckas de 5 Mhz; ‘adicional, se aumentd
_posteriormente a la banda de 20 Mhz existente, lo cual incrementa el nimero
.- total.de canales disponibles a 832. Los especiros de canales de AMPS y TACS

se:dividen en dos grupos béasicos. ' '

< -Un conjunto de canales se dedica para el mtercamblo de mfcrmac:én de contro! o

‘ ‘entre unidades méviles y el sitio. de la célula, y tiene el término de canales de
© . control. El segundo grupo, con el término de canales de voz o usuario consxste
;_de 0s canaies restan’zes ¥ se usa para conversacxones reales :

- Extsten varios tipos diferentes de teléfonos cel ulares movcies -0
,Qmontab}es en autos, portatiles o ‘teléfonos de bolsilio;. y de mano o teiéfono
. rafisportable. Ex&sten tres clases de teléfonos celulares. La clase que entra un
- radicen par’ncuiar s& determma por-el tipo de te{éfono que esy cuanta potencra
" de transmisién es capaz de producir.
En la fagura se muestran los espectros de frecuencra para ambos s;stemas de
, fte!efonia malambnca

 DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS

ESPACIAMIENTO DEL CANAL 130 kHz
|DISTRIBUCION DEL ESPECTRO 120 MHz
ESPECTROADICIONAL ©~  ~ BMHz -
INUMERQ TOTAL DE CANALES 1832
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 SISTEMAA

S oo T TX RX
JICANAL - IMOVIL - IMOVIL. |
L o IMHz MHz ¢

1 |825.03 _ |870.03
3137 [834.39 _ |879.39
- [333° (84399 [879.99 _
867 |845.01 __|890.01 |-
716 |84648  |891.48
. leoT  le24.04  |869.04
1023 1825 - l870

" SISTEMAB

CICANAL  IMOVIL MOVIL
: Lo MHz =~ MHz . ¢
1334Y " 183502  |880.02
13549 183562 - 0 |880.62
11666 . 1844.98 1890

P17 84651 [891
(796 T l8ase7__ [so4

‘ "fébia 1-1 Distribucian de frecuendias del sistema de telefonia celular. *

1.4 EFECTOS DE LA TELEFONIA CELULAR SOBRE EL ENTORNO.

_ ‘A medida que la demanda de teléfonia celular aumenta, aumenta la
- cantidad de radio ‘bases necesarlas para prestar un buen servicio. Estos se
. observa de una manera creclente 'sobre todo en las ciudades més importantes
. de la replbiica. La instalacidén de nuevas radio. bases ha sido motive de
" preccupacion de los vecinos de ias localidades debido a tres aspectos
fundamentales: e - estético, l& posible. interferencia ‘con aparatos

- . electrodomésticos y los posibles darios a fa salud.

v




1.4.1 lNTERFERENCIA CON-OTROS SISTEMAS.

"' A continuacion aparece una tabla donde se muestran }as frecuencuas a fas que
- operan dlferentes 8 stemas ’

SERVICIO o FRECUENCIA Mhz -

- Radio AM N 053416
‘ “Y"!‘é‘léfqno inéiémb’ricc.' :  46.8-50
CTVHR 58
Radio FM . - 88-108
CTvuHs 108208
~Alarma de automevil, 300-350
Teisforo celular 800-900
Radio focalizador | | 930
Hormo fje rhi@rponda_s , 2,450

Tabla 1-2 Frecuencias de trabajo de algunos sistemas eié;:tricbs y electrénicos. '

Debido a que el intervalo de frecuencias que se uliliza en telefonia
“eelular no coincide con ias frecuencias utilizadas en radio, televisién, hormnos de

) -mlcroondas ni- otros aparatos electrodomésticos, se ' concluye que en

condiciones de operacién normales, no es posible la interferencia con ellos.
;Solo habté inferferencia ‘con aquelios equipos que por falta de normalizacion. o

mal. funcionamiento invadan el intervalo de frecuencias asignados ‘a los
. teléfonos celuiares :

14.2 ASPECTOS SOBRE LA SALUD

o La Orgamzacmﬂ Mundial de la Saiud { OMS ) considera que este: tlpo de -
_ anténas de fransmision de sefiales no ofrecen ninglin riesgo” para la salud de’
las comunidades. A lo largo de varios afios, diversas entidades como empresas
de telscomunicaciones, | ' universidades . y organismos . gubemamentales han
venito reahzando una serie de estudios para verificar si’ las sena!es
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fransmitidas por este ,tipo'dey antenas generan algin dafio a la salud y la
respuesta es: No se ha comprobado que emitan ningiin tipo de afectacion. -

Hasta lé' fecha ningin estudio ha demostrado gque los campos

Eectromagnehcos generados por 1a telefonia celular. causen algin dafio a los

_ seres humanos a los niveles de potencia que se utilizan. De hecho se ha
: progr.esado muchc en el conocimiento sobre las interacciones de los campos

de radio freciiencia ¢on organismos vivos, Estos conocimientos han - permitido
.. el acuerdo entre la mayoria de los organismos cientificos y reguladores, de tal
forma gue tarito las normas nacionales de diferentes palses, comio las
. internacionales, .establecen las mismas, o aproximadamenie las mismas,
. recomendadciones sobre los niveles de exposicion gue se consideran seguros.

Entre estas normas se encuentra la Gitima version de IEEE aprobada por ANSI

“'en 1892, En el caso de Mexmo se cuentan con-dos arzteproyectos que-
“involucran tanto: aspectos de interferencia como- de susceptxbmdad y bi oefectos

iectromagnétlcos En este anteproyecto se siguen los lineamientos de la

: - mencionada ‘norma 'IEEE/ANSI. En la telefonia celular se tienen. dos’

»generadores de- campos electromagnétscos las radio bases y los -teléfonos
celulares '

método celular para la telefonfa mawl proporciona un mejor
cubramtento, con menor potencia radiada que el que sé proporgiona con una -

~gran’ antena para servir una enorme érea. Al contrario de lo que ocurre en radio
y te}ews;én donde at aumentaf la potencia, se aurenta el auditorio, el area de
- las celu[as se def ine por ei numero de usuarios szmu!taneos esto significa que

. se neces&tan mas ceiuias a med:da ‘que aumenta el nimero de Usuarios en un’

&rea determxnada ‘Como: esto ‘g4 lugar a radio bases cubriendo fa misma area,

71 , entonces las aﬁtenas de dichas radio bases deben: emmr menor potencia para
" no mterfersr en e!ias ) ‘

‘ Las antenas de !as radto bases estan montadas en torres y, por lo tanto,
. se encuentra a una distancia del publico en general. La potencxa radiada por
' ‘cada antena de 50 a 200 Watls, es equivalente a un foco comun. Los.niveles

de potencsa generadas por las.radio bases celulares son menores que los:

[Ikgenerados por estacwnes de radm y television, que van de vanos miles a
: m}uones de Watts

Los teiefonos celulares operars en Ea banda entre 800 y 900 Mhz, Este

B intervalo de frecuencias es .menor que el que, se utiliza en ros hornos de

microondas {2,450 Mhz),
Aungue las ahtenas de las radio bases emiten més potencxa que la de

" los teléfonos gelulares, el ser humano generalmente est4 més proximo a estos

{itimos. La distancia tipica a la. que se encuentran las personas desde la
“antena de un: te!efono celular es de unos, centimetros mientras que la antena
“de una radio base es de mas de 30 metros. :

i La densidad te potencia alrededor de la antena de una radio base

) .decrece con el cuadrado de la d:stancaa
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2.1 INTRODUCCION

" Se entiende por instalacién eléctrica, al conjunto de tuberias cénduit o

o tubenas y canalizaciones de otro tipo y forma, cajas de conexidn,: registros,
: fe!ementos de union entre tuberias, y entreé las tuberias y las cajas de conexion

0 .los registros, conductores eléctricos, accesorios de control y proteccion,

- elcétera, necesarios para conectar o interconectar. una o.varias fuentes 'de

toma de energia eléctrica con los receptores.

" En el mercado, existen muy variadas marcas y modelos de aditamentos para la

. construceion de redes de energia eléctnca pero se tiehen que escogerlos mas -

. adecuados y de mejor calidad, para no tener problemas de fallas o incluso de

. incendio. Se tienen que tener en cuenta las normas de energia elec:tnca las
- que estabtecen ciertos parametros de- disefio. :
© - Para la construccion de las’ radiobases es necesano tomar en cuenta las
- cargas requeridas haciendo los célculos necesarios, ademas se consideran
7 también las necesidades de espacic del local en donde se instalard la red
s eléctrica. De los 'céiculos de cargas realizados se podran determinar los -
drémetros de las tubenas para canahzamon, dlémetro nomtnai del cableado e
interruptores. . ‘
- .Los calcuios, ta. ubucaslon de las trayectoreas eléctncas y £] d!sposxcaén de lo
-elementos eléctricos se veran plasmados en los planos constructivos.
‘Ademas de esto, los’ p1anos -eléctricos contendran la* mformacron necesana
ipara construir la instal acufm electrica

. Estos dos termmos inci uyen a todos los tipos de tuberias, ductos B
“charolas, tnncheras efcétera, que se utilizan para introducir, colocar o
“simplemente apoyar, los: conductores eléctricos . para  protegerios. contra
esfilerzos. - mecarucos y medios ambientes desfavorabies como_son los
humedos, corroswos 0x1dantes, exploswos, etcétera.

a) 'Tubo'CQNDUlT'ﬂexib‘le de PVC.

Resistente a la corrosion, muy flexible, figero, facil de transportar, d'e‘
" cortar, precio bajo, minima resistencia mecanica al aplastamiento y a |
- penetracmn '

~.Para cambtos de direccion a 90° se dtspone de codos y para unir dos
~ tramos de tubg se cuenta con coples, ambos del mismo material y de todas
Tas medicias

Este Upo de tuberias, generaimente se su;eta a tas cajas de conexi6n
,mtroducnendo los extremos en !os orificios que quedan en- Ia caja de
conexion.

8u'uso se ha generahzade en: mstalac&ones en las que de preferenc:a la
tuberia deba ir ahogada en _pisos, Muros, |osas castmos columnas trabes,

s etC ) :
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b) Tubo CONDUIT flexible de acero.

Fabncado a base de cintas de acero galvznlzado y unidas entre s: a
preston en forma helicoidal. h

. Por su consistencia’ mecanica y notable flexibilidad, proporcnoaada por
los anillos de acero en forman helicoidal, se utiliza en la conexion de
" motores eléctricos y en forma visible para amcruguar las vibraciones -
- evitando se transmitan a tas cajas de - conex:on Y de estas a las
! canahzacrones

, Se su;etan sus extremos a las cajas de conexeén ¥ a las tapas de
. conexién de los motores, por medio -de Juegos de conectores recios |y
‘ curvos segun o requrera

: .c) T.ube CONDUIT de acero gaivanizado.
Ensus presentacioneé de pared gruesa y pared delgada.

; 'La unién de tubo a tubo, se realiza por medio de coples sin cuerda
- _mtenor que son sujetos a presion, la union de los tubos a las ca;as ‘de conexion
se hace con JU@QOS de conectores

Pared gruesa Su pared es lo suﬂczentemente gruesa trae de fabnca
g cuerda en ambos extremos y puede hacerse en obra cuando se requiera.
S Come la unidn de tubo a tubo es con coples de ¢uerda interior y la unidn
de los tubos @ las cajas de conexion es con juegos de confras y monitores, la
- continuidad metéanica de las canalizaciones es 100% efectiva.
o En ambas presentaciones de pared delgada y pared gruesa, se fabrlca
Jen tramos de 3 metros de longitud, para carmbios de direccién a 90° se dispone

hR -de codos de todas las medndas

‘ El- galvamzado €8 por’ mmersmn que le propormona ta proteccion
., necesaria para poder ser instalado en lugares expuestos a humedad, lugares
‘ de aita concentracaén de oxidarites o-materiales corroswos etcétera.

"d) Tuber ia de albanal
Este tipo de tubertas se utiliza muy poco en instalaciones eléctricas, su uso

‘se'limita al cuidado de los conductores eléctricos en &l proceso de obra, para
- oque los aislantes’ permanezcan alejados de la humedad y los materiales de la.

- obra, también se utiliza para cubrir a los electrodos de tierra de piedras v ofros

matenales rio.deseados y gue el tubo sirva de contenedor del material quimico
que el électrodo requiere para disminuir la resistencia del anilio de tierras.




e) Cajas de conexion tipo chalupa.

' Se ufilizan para instalar en ellas apagadores, contactos, botones de tlmbré, :

. recomendanda que el numerc instalado de estos diSpOSlt VoS no exceda de
tres, 'ya que-ello imipide una faci conexion,
.- Estas cajas, euentan con orificios en todas sus.caras por donde sélo entran
tuberizs.de 13mm de didmetro para su conexion.

" Las cajas se construyen de aproxxmadamente 6x 10 cm de base por 38 mm ’

“de profuhdsdad
f) Ca;as de conex;én ttpo CONDULET

'. o Son cajas de conexuén espemaleb para ‘tuberia de pared gruesa cuentan con
- tapa vy empaque que impiden que ta humedad y el polvo entre a la tuberra del

f‘crmmto_erectnco evitando conresto posgbtes corfocircuitos o explosiones.

Estas cajas sirven como registro para los conductores eléctricos.

2.‘21 SISTEMAS ELECTR\COS DE UNA, DOS Y TRES FASES.

" Para. el calculo de circuifos eléctricos, es necesario conocer de ante

mano &l ,ti’pb'de;cargas que se utlfizara. Existen cuatro sistemas diferentes para
el suministro de energia eléctrica. A continuacion se-dan las caracteristicas de
" cada circuifo. ¥ sus respecttvas formulas y-la interpretacmn de Ias hterales
: empleadas - : :
: ‘W es la potencla requenda por la carga instalada y se expresa en Watts
En es la tension- entre fase y neutro y es tgual a127 vo!ts
Ef es laftensuén que hay entre fases y es 1gual a 220 volts,

E | Ccmente en Amperes por ccnduc’mr

‘ ‘vf p. factor de potencna es el anguio formado entre el vector corriente y el vector
- tension & indica el porcentaje de energia real ap;ovechada por el sistema.
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- 1) Sistema monofasico a 2 hilos.

. -Este arreglo lo conforman 1 hilo de fase y 1 hilo de neutro.
 La formula general indica.la potencxa en el circuito afectada por la corriente,
. voltaje y el factor de potencia. Esta formula incluye a los tres trpos de carga:
’ mduetwa capacu‘uva y resnstiva.

- Laformula

"VW-'-—'En*I

En.coriiente alterna s6lo nos da Ia potenma aparente p de'linea y la

‘ ‘ potencra reat suampre ¥ cuando se tenga en el circuito carga 100% resistiva.

A
F "R
. R
H -
' P

Fig. 2-1 Cireuito monofasico a dos hios.

N Pero cuando se trata de incluir los tres tipos de carga abarcando suS
T tres comb:nacuones se incluye el factor de potenma ocos &.De tal forma que .

queda

: W#En*l?“coéﬁ
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2) Sistema monofasico a tres hilos.

Este arreglo'lo conforman 2 h; 0s de fage y uno de neulro,
La formula de este arregto es

W= Q*En*l*cosﬂ

También:

W= 2 *Ef*1*cos®

_._._-..—.k ‘ i
H
F ’ R o o ’:
\ :  (CARGR) W ‘ : x
En « A A :
— ' :
H .

tn : . (CARGR) w ‘

. R ]

- Fig. 2-2 Circuito monofasico a fres hilos.

o 8i se ‘observa detenidamente el diagrama, se ohserva que se frata de ‘ ¥
dos sistemas manofas:cos a dos hilos. !

' i

Como la carga total conectada en realidad se reparte en dos sistemas ) o ]
mongfésgcos a dos hilos, la corriente y en consecuencia la caida de tensién es o
exactamente la mitad con respecto al sistema elemental de fase y neufro. o

7 : : ’ N




- 3) Sistema trifésico a tres hilos.
) Este sistema se aplxca cuando Ias cargas parc*aEes son tnfasscas pero de
“en dos casos especnﬁces ’

a) Cuaﬁdo iascéargas parciales soh 100% resistivas.

W=-3Ef

b} Cuando las cargas parc;aies son inductivas hay necesndad de. mclusr
ademas del factor de potengcia, {a eﬂcxencea N promedro de motores en
' un valor nunca mayor de 0.85. . ,

;

W= 3*Ef*I"COS8

; Ef »n. : v@@W{B
B —% o ! ‘ (GARER) WA

C | Ef 3 : | . (%@WB i

: th 2-3 Gircuito rifasico a tres hilos
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4) Sistema trifésico a cuatro hilos, V

-‘T‘raténdose de un sistema trifasico a cuatro hilos que se considera 100%
batanceado, eni el neutro se toma una intensidad de corriente igual con. in= 0,
ademés, este sistema desprende tres sistemas monofésicos & dos hilos.

W=3"En*1* COS8 O

W=-3*En*|* COS6

- S W |
a .
, _ "
Ef -
. Ef oy
B . I En
' R ‘ L
13 I D ‘ ; | [CARGA
. IR B wa
£ e @Rﬁ&‘)
. R Twi
En .
N .
—— g

Fig. 2-4 Circulto trifasico a cuatro hilos.
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2.3 POTENCIA ELECTRICA. =
Supongase como cargas a las s:gulentes resistencias éhmlcas iguales
temendo asl, una carga simeétrica. eqw librada’ de la red. Donde R;= R2= Ry,

La conexién-en estrella se utiliza en redes de 3 y 4 hiles. Las tres cargas deben
.conectarse ai punto estrena o comun.

‘ En conexnon delta, los conductores se conectan umendo ei borde de una rama '
con la otra asx hasta formar el delta

- Para la conexion en estrella:

“Fig, 2-5 Representacion de la conexion estrelia.

V Vgs, Ver, Vmr
Ve = Veu, Veu, Viu

ClERds
V= 3xV;
fe= e e b

N “?’r,

3




Para la éanexién en delta:

;l’;’f?é ‘R’" i
- ' ’:’[jR,3
erz,

Fig. 2-‘6'R’epresyeniakcién dé ta conexi6n delata.

V= Vge, Var, Vir
-V = Vr15~Vf2v Vr3

l =IR’ ls, h’ .
L= tf‘i:*!?e b3~
ovey,

=3
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La pﬁtehcia enun c}rcuito estrella se puede calcular con la formula:
PV

Para un sistema trifasico, se multiplica por 3 la potencia.

P=. 3P, = 3'\1} e

Si 'se emplean para las magnitudes de la rama Ve |,, Ias magmtudes dela
- linea Vo | respectivamente, se abtteﬂe ,

P =,3ﬁ,_—’1
T

e

Como: 3:»543 ‘

‘ ?:wm

Esta formula es sélo para una carga puramente resistiva (eos{?) La unidad de

L pctencna acttva es el Watt,

'Para de termmar la potenc:!a de un crrcurto delta se utiliza la formu

P= V i
‘Para un sistema trifasico, se muitiplica por 3 ia potencia.
P=3p,= 3\/r ‘

Si se"émpleanpara las mag‘nitudes de la rama V. e [, las magﬁitudes de la
. lineaVol respectivamente, se obtiene:

P= 37

. Se. puede concluir que las férmulas para ca lcular la potencra en cualqu;era de
" -los dos hpos de arreglo es Ia mlsma
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Las cargas inductivas-ohmicas y capacitivas-ohmicas toman del sistema
potencia activa y potencia reactiva, debido al desplazamiento de fase entre
corriente y vo ltaje aparecido entre ellas. ‘

Al sumar gebmétricamente estas dos potencias, se obtiene ia potencia totai 0
“aparente. Entonces es donde aparece el desplazamiento de fase, que se
introduce en la ecuacion mediante el cos@ o el send . :

- Asi, se tienen las siguientes ecuaciones:

_Corriente alterna Corriente trifasica.
Potencia aparente s=vr . s=jn VA
Pdtencia activa P=VIcosd . - p- ff\:"EVI cos# W
Poténqia rea#tiva ' | g= ﬁsené . 9= 3VIsend VAR

Fig. 2.7 Triangmo de potencia.

Sumando la potencia reactiva y la potencia activa se tiene: -

=P +Q

Fig. 2.8 Potencia Activa y reactiva.
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Donde se tienen las relaciones:’

- cosé = Potengia activa / Potencia aparente = P / § .

- séng = Pofencia‘ree‘zctiva / Potencia aparente = Q /S
© 2.3.1 FACTOR DE DEMANDA

El factor de demanda es que tanto se utilizara, en un determinado tiempo, un
‘elemento - del  sistema- elécitico, llamese aire acondicionado, lampara o
cualqu:er otro elemento’gue consuma energla eléctrica. Este se representa en .
porcentaje y se multiplica por la potencia que este sisterna consuma. Con. esto o
. se reduce el costo en cabieado y Ststemas de proteccién, :

L

2.3.2 FACTOR DE POTENCIA

. 'Para los sistemas eléctricos de corriente- alterna, que tienen sélo cargas
.. resistivas, la farmula P= VI (Watts) es valida. Cuando se tlenen cargas
~mductwas o capacn‘uvas esta formula no sirve. - :

. 'a) Cargas resistivas.

Las cargas remstwas aprovechan en un 100% la energ;a es decrr que la
: cornente y el voltaje estan en fase.
: La gréfica representa el voltaje y la cornente circulando por una carga
7 100% resistiva, donde se observa que no se desfasan las sefiales voltaje-
comente
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Se observa también, que las magnitudes de las dos sefiales son diferentes,
. pero, la frecuencia, el desplazamiento y las amplitudes son la mismas.

Fig. 2.8 Voltaje y corriente en una carga resistiva.

b) Cargas mductwas

E Este tipo de cargas las conforman los motores de lnduccron maquinas

‘ ‘soldadoras hornos de arco.

-~ La caraﬂtenstuca de este tipo de cargas es que la corriente se atrasa con

“*.respecto al voltaje. Cuando las cargas son 100% inductivas, las senales se
desfasan exactamente 80° una de la otra. :

N

Fig. 2-10 Vcltéje y.corriente en una carga inductiva.

35, - i




' ¢) Cargas capacitivas.

" Este tipo de 'cargas la conforman principaimente capacitores y motores -
sincronos. Este tipo de carga adelanta la corriente con respecto a la tension. Si
la carga es 100% capacitiva, el desfase sera de 90°. :

- _Fig. 2-11Voltaje y commiente en una carga capacitiva.

Estas son las fres diferentes formas de c6mo se comporta el voltaje y la

. comlente en presencia de una’ carga, es imposible tener el 100% de una sola

carga, sxempre se tienen comb nactones de ellas. Asi, se tienen cargas:

a) Resustvvas e inductivas,

b} Resistivas y capacitivas.

*. ¢y Inductivas y capacitivas.

d) Res:stlvas lnductlvas y capacmvas

, Estas combmac jones, dan como resuttado que halla un desfasamsento mayor 0
menor-a 45°y puede estar adelantado o atrasado. Por norma, la carga debe
_estar atragada y con un valor cercano a cero grados ya gue no esta permitido
_tener un factor de potencia menor de 0.85. Se:tiens, por reglamento, que tener
un factor de potencia cercano a1, ya que si no se pagara un recargo extra por
) cada K V A extra summ:strado

Los valores de factor de potencia que se recomiendan estan entre 0.8 y 0.95 .
: correspondlentes & angulos entre 25 y 18 grados
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2.4 SISTEMAS DE PROTECCION GONTRA FALLAS ELECTRICAS,

-.Cuando una corriente clrcula por un conductor o una carga cualquiera se
produce en: ellos un calentamiento térmico debido a la resistencia de estos
elementos. A este efecto se le conoce como efecto JGULE Yy es consrderado
como una pérdida de energia.

Este calentamiento en exceso puede uegar a quemar el atslante de los

. conductores y los equ:pos conectados a d chos cables 'y por fo-tanto producir

~ fuego. :
Este calentamiento excesi ivo se debe a cortos cn’cuttos 0 a coNnsumos

. excesivos de corriente de las cargas.

Para poder ewtar estos prob emas se han disenado sxstemas que perm;ten
regular el paso de la corriente en los circuitos eléctricos,
B Los sustemas de que se d;sponen son !os srgutentes

Interruptores termomagnétioos- Aprovechan el efecto del calentamiento al
‘paso de corrientes mayores a las previstas, condlmon que los hace operar
mecanicamente el .autornético -para botar la palanca de su posicién
- normalmente cerrada a una posnc o]y mtefmedla mdtcando ja falla en el circuito

al cual protege. ‘

- Para cekrrar e[ circuito, es necesario hacer llegar la palanca del termomagnético
hasta la posicion de normaimente abierto v después, hasta la posicién de
‘normalmente cerrado, sl €l interruptor se bota hasta tres veces es sefial de que
“la falla es. permanente y habra que realizar las correccnones adecuadas para .

' ponera funcnonar en orden el CIFCU!tO ,

'Fusables de cartucho Dentro de los cartuchos se. hallan instalados listones
fusibles, los cuales no son mas gue resistencias de bajo valor que se funden al

. Jpaso de una comente mayor a la calculada para su disefio.

' Para seleccxonar él t:po adecuado de protecctén es necesario elegrr un valor

- -superior al que resulte: del calculo del circuito eléctrico en corriente, para que de

. esta forma, se abran los- interruptores o se fundan los fusibles en forima
. contanua y sin'causa Jushﬂcada, oomo por ejemplo en el caso de corri entes de
: arranque ' ) :

_Los fusibles € nterruptores termomagnéticos, se clasifican de ‘acuerdo a la
- . corriente maxima gue soportan en condiciones hormales de trabajo tensiones
,entre conductores forma modo de operar, etcétera,

2 Cartuchos con contacto de casqutlio Capamdades con contacto de casqui Io 3,
30,80y 100 Amperes
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Cartuchcs de contacto con navajas.- Capacudades comercxales de los
elementos. fusibles 75, 80, 90, 100, 110 125, 150, 175, 200, 225, 300, 350,
400, 500 y 600 Amperes.

: ‘Los interruptores termomagnétncos, es distinguen por su forma de conectarse a
as. barras colectoras: de los tabieros de distribucidn o centros de carga,

' pudiendo ser:

‘1) Tipc de enchufar,
2) Tipo de atornillar

Por su capacwdad méxma en amperes en condnc;ones normales y ngmero de
. polos, son clas:ﬁcados ast:

Un polo:: 15, 20, 30, 40 y 50 Amperes
Dos polos: 15, 20, 30, 40, 50 y 70 Amperes
- Tres polos: 15,20,30,40, 50 7’0 100, 125 150 175, 200 225, 250,300, 350,400,500
- yB00 Amperes

En . los Estados Unidos se encuentra la National Eleclric Manufacturers
Assoclation (NEMA), este organismo ha ﬂ;ada normas para la fabricacion de
mterruptores de seguridad.
- En México, Jos fabricantes se su1etan a esas mismas normas y al Cod:go
- Nacional Eléctrico.
“Parala mstaiacnon ‘dé interruptores termomagnetlcos es necesario alojarlos en
" gabinetes para su proteccion, estos son especificados por la norma NEMA.
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2.5 TRANSFORMADORES ELECTRICOS -

Los transformadores son uno de los principales elementos que se
encuentran invariablemente en un sistema eléctrico por grande o pequefio que
este sea, son estos equipos los que han permitido el desarrollo de ia industria
eléctrica hasta las magnitudes en que actualmente se encuentra, pues debido a
que es posible la transformacién de los parametros, voltaje y corriente; se tiene
la posibilidad de transmitir a grandes distancias blogues de energia permitiendo
esto disponer'de las fuentes de energia ( hidroeléctricas, -geotermoeléctricas,
nucleoeléctricas, termoeléctricas, etcétera.} por alejadas que se encuentren de
los centros de consumo. Son también las maquinas mas -eficientes que se
conocen, pues al no tener partes en movimiento no existen pérdidas por

friccion .o rozamiento y por otra parte la calidad de los' materiales’
ferromagnéticos que componen el nicleo ha ido en.aumento, lo cual permite

que las eficiencias de estos equipos sean.del orden del 99%.
Un transformador es un dispositivo que:

a) Transfrere energia. eléctrica de un circuito a otro conservando la
frecuencia constante.
b) Lo hace bajo el principio de induccic')n electromagnética.

c) Tlene mrcuntos eléctricos que estan eslabonados magnetlcamente y
aislados eléctricamente.
d) Usualmente lo. hace con un cambio de voltaje aunque esto no es
" necesario.

El principio de opefacién se basa en la transferencia de energia eléctrica
por induccién de un arrollamiento a otro, lo cual se puede comprender si se
toman en cuenta las siguientés consideraciones:

a) Cuando por un conductor arroliado en espiras se hace circular una corriente
se produce un flujo magnético.

b) Si el mismo arrollamiento se coloca sobre un nucleo de material
ferromagnético, se produce un campo concentrado cuyo camino principal
estad determinado por el circuito de! material magnético, dicho campo es

, alterno y su frecuencia, depende de la frecuencia de la fuente.

. ¢)- 8i .se .embobina un segundo conductor en. el n(cleo de material
ferromegnético, se obtendra una f.e.m. inducida en as terminales de dicho
conductor.
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d) Al cerrar el circuito del secundario por medlc dé una carga ¢irculara una
corrients Iy cuyo sentido tendra que ser tal que el flujo que genere esta
~ corriente I, se debe oponer al fiujo principal, que-origing la corriente |1, a
este efecto que origina &l sent do de la corriente, se. te conote como
'POLARIDAD

Fig. 2-12 Circuito de! transformadar.

" Los elementos qUe constituyen un transformador son:

: ‘1) Boqu:!ade alta tenslén
.. 2) Bogquilla de baja fensién.
©3) Tanque conservador.
4. Buchholz,
5} Valvula de entrada de aceite.
6) Brida para sello de nltrogeno
7} Indicador de nive! de aceite.
© . .8) Valvula de alivio.
.9) Relevador de presion: stbita, o
10)Caja de terminales de transformadores de corriente.
- 11)Oreja para gancho de maniobra.
12)Cambiador manual de derivaciones. -
13)Registro de entrada de hombre.
14)Tanque.
15)8oporte de gateo.
- 18)Sopotte de izaje.
17y Termodmetro dé devanados
© 18)Radiador. - '
_ 18)alvula del rad«ador
- 20)Escalera. o
. 21)Termémetro de devanados.
* 22)Placa de datos.
23)Caja terminal para dlSpOSlthOS de proteccuén ,
24)Vahula inferior.
25)Base. |
26)Conector para aternzado
27)Perno del montaje.
" 28)Nucleo.
o " a0




29)Armazén final,

. 30)Bobina. ;
31)Placa de presion para la bobina.
32)Perno de presion para la bobina.
33)Cambiador de derivaciones.
34)Gancho de izaje de bobinas y nucleo.
35)Cincho para bobina y nicleos.
36)Soporte. '
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o Fig. 2-13 Partes de un transformador.
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. lLos transformadores se clasifican por:

- a) Laforma de su nicleo.
. Tipo columnas.
. Tipo acorazado, -

1
2
3. Tipo envolvente.
- 4. Tipo radial. -

‘ b‘} Por el nimero de fases

1. Monofasico
2. ‘Trifasico.

" ¢) Porelnumero de devanados.
1. Dos devanados.
2. Tres devanados.

) Por el medio refrigerante.

1. Aire. -
2. Aceite
3. Liquido inerte.

e ‘Po‘r el tipo de enfriamiento.

P

OA Sumergtdo el hqutdo alslante con enfriamiento natural
OW: Sumerg ido en hqundo a:slante con enfnamlento por agua. .

OA i FA; Sumergldo en. liguido alslante con enfnamlento proplo, con
enfnam1ento con anre forzado .

i OA /. FOA / FOA Sumergldc en hqundo aislante con enfriamiento propio/
con aceite forzado—alre forzado / con’ acente forzado I aire-forzado.

- FOA: Sumergido en hqmdo alslante, con enfnam;emo por aceite forzado Y. de aire forzado.

. 'FC}W Sumergsdo en lqmdo aislante, con enfriamiento de acel te forzado
h con enfriam:ento de agua forzada ~

k AA: Tnpo seco,.con enfrtam;ento prqpio.

;’AFA:' Tipfo Sec‘o, con enfriamiento por alre forzado:
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4AA ! FA Tipo Seco, con em‘r!amlento natural { con anfrlamlento por aire
forzado. . ,

f) Porla opera'cién.k

De potencia.
Distribucién.
De instrumento.

. De horno eléctrico.
De ferrocarril.

N N

. Es'importante el conocnmlento de las conexiones de los transformadores
.ya que ‘cudlquler error en ia aplicacion de estas puede resultar en dafios a!

L s«stema al transformador mismo'y al. equspo al gue se conecte

Viendo el transformador desde el lado de alta tensién, para el o los

- kdevanados de alta tension, las terminales deben ‘marcarse, de derecho a

_ izquierda, como HO (cuando exista), HI, H2, etc. Para el o los devanado (s) de

‘baja tensién, las terminales deben marcarse como XO (cuarido exista), X1, X2,
- gtc. Si'se tienen més de dos devanados, las marcas seran H, X, Y, Z y siempre
“H corresponde al devanado de mayor tension, Ademas de identificar los
g devanados por su- voltaje Eas marcas sirven -para indicar la direccion de% voltaje
. Inducido..

© = Teniendo en alta tension marcas H1 H2 y en baja tension marcas Xi-X2,
K 'el voﬁa}e en cada devanado es inducido como si el voltaje en H1 fuera positivo
. con, respecto aHZyel voltaje en )(1 fuera positivo con respecto a X2. -

" La polar dad indica el sentido relativo nnstanténeo del ﬂUJO de comente

© . en las terminales de alta tension con respecto a Ia drecc ion del flujo de
. corriente en las terminales de baja tension.

. Para. transformadores monofasicos, la poiarldad se defme teniendo un par de
o termmales adyacentes de los dos devanados conectados entre si y aplicando
L voltaje a uno de los devanados de modo que; si el voltaje inducido en las btras

o dos terminales es mayor que el voltaje de alta tensién, la polaridad es ADITIVA.,

~Si el volta}e inducido en- las ofras dos. termmales es menor que el voltaje de alta‘ .
Ik tensuﬁn la po aridad-es SUBSTRACTIVA

- Para transformadores trifasicos, no es suficiente el marcado de terminales para

o ; indicar la polaridad, esta se define por las conexiones internas entre fases asi
© . 'como por |a localizacion relatlva de as termmales




Usualmente se designa por medio de un diagrama vectorial mostrando el
desplazamlento angular de los devanados, donde los vectores representan los
voltajes inducidos. El desplazamiento angular de un.transformador polifasico,
es el angulo-expresado en grados, entre el vector que representa la tension de
linea a neutro en la fase correspondiente en ‘el lado de baja tension. Se toma
- come {a direccion de rotacién del angulo el sentido contrario a las manecillas
del reloj.

25.1 CONEXIONES EN TRANSFORMADORES.
' a) Conexién monofasica.
El devanado primario se conecta a una alimentacién de 2 hilos, mientras que

partes iguales. Para esta conexuﬁn es recomendable que las cargas de cada
mitad del devanado estén balanceadas, para evitar sobrecargar cualguiera de
‘las mitades.

b) Conexidn trifasica,

Un transformador trifasico puede ser una sola unidad o estar formado
por un banco de tres transformadores monofasicos interconectados.
La mayoria de los transformadores trifasicos: se construyen conectando las
fases entre lineas para formar una Delta, o conectando un extremo a cada fase
- entre si y los otros extremos a las lineas para formar una Estrella.

¢) Conexion delta —delta.

1. Esta conexion presenta la desventaja de no tener hilo de retorno; en cambio
tiene la ventaja  de poder conectar los devanados primario y secundario sin
desfasamiento.

2. El voltaje de fase esigual al voltaje de linea, en tanto que las corrientes de
fase son 0.732 veces menores que las de linea. Por lo que esta conexion se
utiliza' cuando se tienen bajas tensiones y altas corrientes.

3. No ofrece posibilidades de conexién a tierra, ya que no se dispone de un

neutro real,. por lo gue se utlllza en sistemas donde no sea necesaria la
conexion a tierra.
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~ d) Conexion estrelia-estrella.

- 1..Esta conexidn se emplea en tensiones muy elevadas, ya que se disminuye la .

cantidad de aislamiento. Tiene la desventaja de no presentar oposicion a las
: armomcas lmpares en cambno puede conectarse a los hilos de retorno.

2 La corriente de linea esigualala cornente de fase en tanto que el voltaje de
. fase es.0.732 veces menor que el de linea, por fo que esta conex:on se
utilice, cuando se tienen altas tensiones y bajas corrientes.

"3 Si conectamos ' una carga monofassca entre hneas Jda corriente la
proporcionan 2 de’ las fases Estos desbalances pasan mtegramente al Eado
‘primario, por lo que esta conexion debe evitarse cuando se

: tenga cargas desbalanceadas, .

4 Se tiene - dISpombmdad de neutro, que puede o no atemzarse Este tipo de

* conexién, normalmente se emplea con neutros aterrizados, o can un'devanado
terciario conectado en Delta, para proweer una frayectoria para la corriente de
tercefa armon ca _eliminando’ los efectos indeseables de estas.: v

‘) Conexion estrella-delta o delta estrella.

1. Estas conexiones’ tienen las caracteristicas de las dos anteriores,
fdependiando del lade que se analicen. Por el lado de la Delta, bajo voltaje y
‘ alta ccmen’ie Por e} Iaclo de fa Estrella alto vO tage y baja corriente.

2 AI tener una Delta las cargas desbalanceadas tienden a equmbrarse
. 3 Por el lado de Sa Estrella se dispone de una conex16n directa a tlerra de

- modo que se pueden detectar fallas a tierra mediante relevadores, ademas se
_ pueden obtener dos voltajes simultaneamente.
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2, 5 2 MANTENIMIENTO

" Por “sus caractenstlcas los  transformadores ,reqUier'en/ poco -
mantenimiento, ya que estas son maquinas estaticas. Pero definitivamente se
t;enen que rea!tzar rewsuones a sus partes como: :

a) }nspeccnon wsual de su esiado externo revisando pos:bles fugas de acette
. b) Revisar que las boquillas no estén flameadas o rotas.
£} Revisar ia rigidez dieléctrica del aceite y que no este contammado ‘
d). Revisar €l buen funcicnamiento de los instrumentos de medicion del

v transformador

Fig. 2-14 Trasformador tipo poste.
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2.6 CONDUCTORES ELECTRICOS.

o Los conductores electrtcos por sus caracfensttcas quimicas, permiten el
libre. ﬂu}o dee ectrones a través de ellos con una resastencaa minima.

Los conductores electrlcas ‘estan basicamente constrmdos por metales, que

. son los glementos que mejor permiten el paso de elecirones.

~Existen ‘metales mejores. conductores que otros, asi, la plata es mejor
conductora que el cobre o el aluminio, pero es mucho mas caro construir
conductores de plata, por lo que se construyen en sy mayoria de cobre por ser
‘el mas econémico, .

: Las caractenstlcas del cobre son:

(a} Atta canductlwdad
b} Resistencia mecanica
“¢). Flexibilidad ‘

"-d) Bajo costo-

: ~Los conductcres se ciastﬁcan segun su temple en:

Tempe suave.- Este tipo de conductores tiene poca resistencia mecéanica, por
'lo.que su uso se l ita -a mstalamones mtenores en ductos, tubos conduit o
.- engrapados en muros. '

-~ 8u conductlwdad es del 100% ,

‘ :Temp!e semiduro.- Cuenta con. n'ayor resnstencna mecém ica, menor eiongamén
"y conductividad eléctrica del 96.66%.
- Be usa prmcrpatmente desnudo en redes e!ectr cas de dsstnbuc

Temple duro.- E| temp e duro Ie proporciona una alta resistencia mecénica ideal

para redes e!ectncas de transmision. S
- ,”,SU resistencia eléctrica es menor a 96.16%.

En un principio; no existia una clasificacién en cuanto a dimensiones,

- simbolos’ y nomenclaturas para los conductores eléctricos, con lo cual se

generaba confusién v desorden a la hora de disefiar los circuitos eléctricos.
 Con- el iempo, se cred un estandar para diferenciar las areas transversales
) temendo como paramefro las ncmenclaturas de la empresa American Wire
. " Gauge ( AWG), esta rap:damente fué adoptada por | las fabncas de conductores
v adoptado como estandar. ‘
- Abcalibre det conductor se les antecede con Ia Ieyenda AW G.oM.CM.

Las siglas M.C.M. indi can el-area transversai del conductor eléctrico en Mil
mrcuiar mms
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-2,

B 2. 6‘1 EQ'UIVALENCIA ENEL CALIBRE AW.G. OM.CM. ‘

o Ex;ste un C M cuando el area transversal tiene un didmetro de una rmles

de pulgada

K cAM.'

3.1416(0. 001)

=785 X-10° Pul gadas cuadradas ‘

-Debndo al error admisible, para el calculo de los conductores electncos se

consnderaron aproxmadamen’te

- fmm? = 2000 C.M.

: 1mm2= 2000 Ciroular Mil. -

1mm 2 il Ctrcu{ar Mills

Conomendo el significado de AW.G. y la equwalencsa entre mm? y

c. M se ve en la siguiente tabla, la cual establece el diametro y area del cobre

‘ segun calibre de los conductores eléctricos, asf como también el diametro total
contodoy a:slarme nto :

 ALAMBRES -

[ [D/AMETR |AREA DEL COBRE DIAMETRO CoN|
 JcALBRE [0 | _AISLAMIENTO ,
Jawe " pEL T

. Fo TW THW  VINANEL
MOM. - JCOBRE - mm."GM. INANEL 800 NYLON
@163 208 _does 325 274

205 33 ____Jesoz 368 347
10 255|527 110380 __|4.22_ Tage
B Iss6  lsss  |i6ass 572 519

: Tab]a 2—1k Callpre de alambres.. -
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' CABLES

14 11.84 2.66 5238 348 2.96
12 - 232 la23 18328 3986 © 344
e 1205 - 1683 113465 457 = . 432
8 371 10.81 21296 615 564

8 391 M2 l23esd . 792 88
4 1589 “127.24. |53677 9.14 . 1838

L2 T .42 4324 185185 . |10.67" L1891
ERRETON 1947 7 ' [7043 138758 11354 . . 1254

2/0. - .1064  [88.91 1175162 |14.7 1371
300 B4 M11.97 - 1200580 116 _ 15
S0 T 841 0 4123 278237 1748 164
. l2s80 -114.61 16765 ~ |330261 |19.5 18.24

1300 . - (167~ 20106  |396088  [20.9 ©19.83

S 4000 T 118489 - - (26851 1528970 1234 2212
© B0 - . 2085 - [334.91 1650777 |256 24,28

Tabla 2-2 Calibres de cables.

. Esta tabla, has permite éonocer los calibres para los cables
desnudos . y aislados o los” alambres “también los diferentes
" aislamientos que utilizan los mismos. El tipo de aislamiento, le

; ;;permitlra al conductor trabajar adecuadamente y sin peligro en las

‘ ,‘~drferentes zcnas ‘en donde este sevayaa encontrar.

, Es 1mportante cons:derar algunos factores que afectan al propm
conductor y que detenoran su vida utlI estos son. algunos

. 'kiLtmltacxén de ia temperatura

T ‘ Se fndica enel cable y-se refiere a la capacidad del cable para soportar
las temperaturas a ias que se encuentra somet do.

= chaies hﬂmedos.

-Se - necesita aislar af conductor de la humedad, ya que este va .
. degradando su forro y al mismo. cobre conductor, o esmger un tipo de alslante
‘ reswtente a la humedad
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' Corrosién,
. . Existen ciertos ambientes, como las fabricas, en donde fa concentracion
' de 4cidos corrosivos degradan al material conductor, lo cual afecta la vida del

; ,c'onductor' y. pone en riesgo a las instalaciones y la vida de los que ahi
. conviven, ya que un corto circuito podria ser fatal.

2.6.2 AISLAMIENTO

a) Tipo TW
Conductores de cobre suave y recocxdo

‘ Esta ccr\strum‘o de cloruro de polivinilo PVC, a prueba de humedad para uso

B en locales con ambientes humedos O S€cos.

. Su tensién nominal es hasta 600 Volts.
V Témperaiufé %néiima 80°

Gracsas asu reducxdo d:ametro, este tipo de conductor ocupa poco espacio en

L ductos

El a¢s|amlento no provoca Ilamas

_ En caso necesano, el a1slam!ento permite desprenderse facilmente del cobre.

h) T;po THW
Conductcres de cobre suave 0 recocido.

Esta prowsto de un alsiamuente de goma { plasmac ) termoplastlco resnstente al
calor y la humedad‘

Este tpo de atstam ento, le permxte al conductor una mayor capac:dad de
conduccién que con TW. i ‘

Una de sus desventajas es ¢l gran espacio qua se neces&ta para su coiocacton
. en canahzac:ones

: ~La tensnon nominal a la que traba)an es de hasta 600\’ y la temperatura
» max:ma de operac:én es de 60° '
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c) A!ambrns ¥ cabtes t:po vmanel

. En el mercado exlsten otros tipos comerciales de conductores que pen’mten -

© . unamejor operacion y mayor seguridad en los sistemas eléctricos.

. El tipo“VINANEL 900° es uno de ellos, este impide la propagacnon de las
llamas en caso de incendio, es resistente al calor, a.la humedad y.a los agentes
qu!mncos Este tipo de conductor tiene una gran capacidad de conduccién, por
lo que el ahorro es significativa, Sus d!mensmnes permiten ocupar los m:smos'
espacnos que los tlpOS THy THW en los ductos. - ~

Este izpo de conductores s amphamente ocupado en mstalac;ones eléctricas v
para edificios, fabricas, bodegas y fodas aquelias instalaciones que requteren '
seguridad extrema.

La tensién maxama a ia que operan estos conductores es a 800V y 50°

- maximo. -

Este tipo de conductor estd oenstrwdo con un rnatertal desf:zante que permlte
su facil instalacion en canal !zaciones

d) Alambres y cables fipo Vinanel-Nylon. '

"Este tipo: de conductores esté fabricado en cobre suave o recocido con

. Vanslamzento de Cloruro de Polivinilo (PVC) resistente al calor, humedad a los

: - agenies corfosivosy gran rigidez dieléctrica.

- -Este tipo de conductores es nofablemente menor en su dnémetro lo que le

. atribuye un S|gmf!catw0 ahorro de grandes diametros de tuberia.
. Los usos gue se le dan a este tipo de conductores se refieren prmmpaimente
en circuitos de baja tension, ademas ‘por sus caracteristicas semejantes a las

de fos otros tipos de condtictores, también puede usarse en la alimentacion de

‘tableros  generales desde el secundario de transformadores, atambrado de
‘ tabieros, sistemas de fuerz:a y alumbrado acomet das, conexnon de controles,
) ‘etcétera o

la tensmn nomma es de 600 V omenos a régtmen permanente

Trabaja a75° C en jocales hiimedos o en presencia de hidrocarburos.

Bus - caracteristicas ‘del a!siamlento le permiten ‘una- facn instalacion en
canahzacuones ' y . ‘ ‘

‘e) Cordon de uso rudo

o Este cordén de uso rudo, esté provxsto de dos o tres conductores extra
- flexibles de cobre suave o recocido con un aislamiento de cloruro de polivinilo.

- Entre.si, los conductores estan aislados con rellenos de yute o Cloruro de
" Polivinilo y en su exterior estan provistos de una cubterta termopléshca
' res:stente a los medaos agentes externos.
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263 CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES
ELECTRICOS

Para el drseno de sistemnas eléctricos, es rmportante conocer las capacudades
de conducmon que tienen los diferentes calibres de los conductores, ya que :
con ésto, se lograra efi cnentar en costo y cahdad el sistema eléctrico.

Esta tabla nos muestra ia capactdad de comente para cada conduc’cor no
importando la marca, siempre y cuando comcndan con el tipo de aislarmentc Y
el callbre uorrespondlente .

IS ‘CAPACIDAD DE CORR[ENTE PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES DE1A
O © 3EN TUBOS CONDUIT TODOS HILOS DE FASE Y ALA INTERPERIE. -

, iCALlBRE {EN CANALIZAClON : - iA LA!NTERPERIE I
. AWG ~ ,
Ry ™ ‘THW \zmANEL- TW’ - |VINANEL .
114 20 20 25 T s 30
12 25 . 128 30 A 30 40
e 30 38 - 40 T 46 155 . : o
18 40 Bo 150 T80 7o ‘ - T
Y ~1B5: .65 70 - 80 100 N
MR 70 85 180 N 105 1135
2 95 1115 200 , 140 180
T 110 430 0 M3s 1165, 220
e T HesT o s0 . |85 95 245
2/0 1145 75 - 185 - 225|285
30 {165 . 2000 . 210 . . 260 - 1330
4T 85 - 11230 235 " 1300 385
1250 2150 1285 270 1340 425’
300 24D, 285  3o0 1375 l4s0
! 350 - 12607 [310 .~ 1325 - 420 530
i 400 Jeso. ]335 38O " 455 578
Boo 320|380 405 515 660

. Tabla 2-3 La tabla muestra la capacidad de corriente de conductores en tubos conduit.
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2 6. 4 FACTORES DE CORRECCION

La naturaleza de los matenales conductores se ven afectados por mer’cos
factores externos que los afectan en su desempefio v que los obliga a trabajar
. con menaer desempeﬁo Dos ‘de estos factores son; la temperatura a la que se
*les somete vy la induccién mutua que se genera éntre los conductores cuandc
estos son agrupados en canahzacuones S

. Esbos factores afectan pnnczpaimente aI conductor en su capacndad de
. 'conducmon por lo cual, es: necesario considerar estos factores a la hora de
. disefiar un: sistema e!éctrmo A continuacion se presentan Ias tablas de
S correcc;on aphcabies a temperatura y a agrupamtento

a) Factores de mrfeccién por temperattjrav! |

NG “DE[% -
iooNDucmREs ' ]
. PEGAE 80
DETA20 |70
DEZTA30 60

Tablya 2:4 Fa;torés de correccién paor temperatura,

‘ b) Factores de correccién por agrupamiento.

. NO. T DE% 1
CONDUCTORES ,
DEZAE " 80 ]
DE7A20 170 %
DE21A30 _ (60 - |

o Tébla;Z-s Factorss dg ¢orreccién‘ por agrupamientcﬁ.

" La tabla de factores de correccion por temperatura nos indican en que
; porcenta]e dssmmuye {a- capacidad de comenie del conductor al exponerse a
; determ nada temperatura

. AI tener més de-tres conductores activos, en tubos conduit 'y otro tipo de
" canalizaciones, su' capacidad de -conduccidn disminuye conforme se ‘van
" aumentando el nimero de estos. Con esto se hace necesario recalcular las

¥
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: La capacidad de corriente se multiplica por el factor de correccién a la
; que esie sometido el conductor ¥ aSJ se obt|ene su nueva capacidad.

EI calibre del conductor se puede encontrar despejando a la cortiente y
" buscando ‘en tablas el ‘valor del calibre del | conductor correspondaente a esa

- corrignte.

2.6.5 CAIDA DE TENSION

En cualqu er cercuuto eléctrico srempre existe una calda de tensién, es
“decr que el voltaje va disminuyendo. conforme aumenta la distancia desde el -
alimentador pnncspal y también respecto a la resnstencra de{ conductor
La caida de tens;on se representa medlante :

‘ E'R!

De esta forma se puede decir que la longitud, Ié'resistencia del
" conductor yla ‘seceion transversal, :son factores que determinan fa caida de -

~ voltaje en un circuito electr ico.

oAsi
R=PLS

kBonde

. R = ressstenma en o :
; p Resistencia del cobre en ohms!mimm 1/50 A60° G-
- L =Longitud de Jos conductores €n metros.
: S Secorén transversal de os conductores en mm?,

Al aumentar la. Iongrtud del conductor, la resistericia del conductor seré,~
Mmayor y. con -esto se tendra uha mayor calda de tensidn, que se puede

iy - amlnorar aumentando la seccién transversal def conductor

L En el reglamento de obras de :nstalac:ones eléctncas se indica la calda
- ,de voltaje maxlma pen'nmda para circuitos eléctricos.




- |SISTEMA ‘ . ‘ TENSIONES -

B ALUMBRADO 3% — 127 220 440
o Aizmentadores pr;ncapales 1% 127 2.2
C]rcqltos derivados 2% . (254 44
| FUE‘RZA — % | |
',Ahmentadores prmclpaies 3%, . |66 ‘ _ 132
k C;‘CUItOS denvados 1% o S 22 44

o Tabla 2+ ﬁ Carda maxima de voltaje en circuitos electrasos

Para los drferentes arreglos de cnrcuntos se.tienen formulas para cal leutar
- fla ca:da de tension. Asi, se tene que

' a)  Sistema monofasico a dos hilos. -

e = 2RI por ser ida y retomo.

Ps) T Asos) T sos T 2ss

e :E‘I;‘% :caida de tensién entre fase y neutro.

100 . L7 100 4LI

B0 = g e TR e e IR
_En. 255 En.  SEn

- Porloqﬁe:. §= A
’ - Ene%
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b)  Sistema monofésico a tres hilos. o .

\ Y
e= RI I=—-w]m="2n
| pS “s05 7505

‘ e‘V i 100 Lf 109 2LI
6% = Pt
En :OS En SEn

. Porloque: |

2L]
Ene%

"¢} Sistema trifasico a tres hilos

- Para el sistema trifasico a tres: hlos 58 tlene que Ia corriente de i
) ILmea— 3{;"&&9 en ccnsecuencna . e -

1 L /SLI

= R.3I 3Rl =B3p Ly_gli;.
, ef‘ ( )= £ EEE
_ur
508 -

%o fmo ysy 100 2-/3L1
b=er i L L
"V B s0%s Ef S*Ef

Eij:; pero, Ef -\,SEn
2300 2

- —.:)“‘E;z *e% T En*e%




]
i

§ = 23 2,301 2IJ

-d)  Sistema trifasico a cuatro hilos.

ef R( 31] ‘BRZ = f~-¢"§p§—] = Zglagz L w3

100 100 BIT 2.0

e pf = e L R

- Ef . Ef SOS Ef*§

- pero Ef 3*}31: per Io tantoq

23U 'zm' -

%= B
SEnS T E*S

Ef"‘%' E?I 2%
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26,6 DIAMETROS Y AREAS INTERIORES DE TUBOS CONDUIT.

- |pwmvetRos . | AReas INTERIORES EN mm2_ \
|NOMINALES . . |PAREDDELGADA ____ |PARED GRUESA _
. |PULGADAS . lmm  |40%  [100% . [40% [100% |
iz - w7 . J1es- . les |20
low o 19 lwe s 158 . 302
R LR 25 laze (st 250 |eoa
M4 o a2 a0 es0 |42 0%
it - lss |sse a0 570 |14z4
l2 oo st e |2ss” ez 2316
L2102 e | o |rate . s4s0
[T &N - et |see0
4 e 3 3875 |8o3s

“Tabla 2-7 Diémétros v red interiores de tubos Condult,

‘Se dan dos valores respecto a las areas interiores de tubos Conduit,
mientras el 1 00% es el area absoluta, el 40% nos da el &rea que debe ocupar
'como maximo los conductores eléctricos (con todo y aislamiento) conociendose

~ este valor como fact@r de relleno excepto para cables de vanos conductores

Ademas en Io que respecta a los d:ametros de los tubos, se tienen dos
- dades, en pu gadas como se conocen en el mercado yen mlllmetros como
fse deben mdicar en los planos. )
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h SlSTE,MAS DE TIERRAS.




3.1 INTRODUCCION.

Al trabajar con energia eléctrica, es necesario tener una alta seguridad
- para el personal y equipo, poniendo en préctica técnicas de puesta a tierra de

equipos  de fuerza, climas, transmision y conmutacion de datos en las
" instalaciones ‘denominadas RADIO - ‘BASES, que se encuentran ubicadas en
[vanos puntos de la Repub[ ica Mexicana.

‘ En la actuahdad se utlhza un anmc de tierras, que cubre toda el rea
‘donde se ubica el contenedor {también llamado-shelter), asi como otro en el
‘rea en donde se encuentra la estructura metalica (torre) que contiene a las
‘antenas de telefonia celular y microondas. De estos anilios se toman todos los
conductores de puesta & tierra. Método denominado .como conexion mumple de
K puesta a 1|erra gue asegura un buen funcmnameento del equtpo de telefonia
celular

i Debldo a que los equos de transmtsmn y conmutacion empleados para
la censtruccxon de radio bases son muy delicados a las variaciones de voliaje,
- se utiliza una técnica que garantiza la |gualamon de los potenciales en-cada

uno de los equipos, a fin de reducir la impedancia y ‘proporcionar proteccion

' conira: altas tensiones transitorias, descargas electrostaticas y disminuir el ruido

‘en los  sistemas electrénicos; ya que los equ;pos digitales presentan?

. ‘requenmrentos espec:F cos de puesta a t;erra

El am o de tlerra utilizado debe cumplir con los. requerimientoé de

seguridad- y ‘operacion de los equipos, y del personal que se encuentre
laborando en el sitio, Tan' tmportante © mas.que el dispositivo de proteccion es

- una buena mstalamon de tierra, que asegure frayectorias de baja resistividad a

tierra, ya que en caso confrario el dlsposﬁ vo de protecmén més elaborado no
funmonara conectamente

En general todas Ias instalaciones de telecomumcacnones reqmeren de
una instalacion-de tierra para funcionar correctamente, ya que los problemas de
puesta a Merra de fos equipos. de- comunicaciones son muy variados, pues
. depersden de un gran ntimero de factores como son: resistividad del suelo,

inducciongs en ‘el equipo y lineas, numerd de descargas. atmosféri icas,
cornentes vagabundas en el suelo etcétera
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3.2 CAMPO DE APLICACION

" Funcién Principal del Sistema de Tierra.

- @) Tener un medio ‘seguro para la proteccion del pérsongl y del equipo de
una descarga electnca bajo condxctones de falla (descargas atmosfencas y
gorto circuito). . : ,

by Propomorzar un circuito de minima mpedancxa para la cwculacnon de las

) corrientes.de falla debidas a condi iciones anormales de operacién., :
&}. Evitar que durante la cirdulacion de estas corrientes a tierra, se produzcan

d;ferenc;as de potenczal entre los diversos equipos a tierra,

B d} Evitar la mduccuon de rUIdo en. !os equnpos de telecomumcacmnes

Elememos ‘Princi[:‘iales del Sistema de Tierra"

- ‘a) Red ) malla de conductores enterrados auna profundtdad minima de 0.6 m. \
‘ b) Eiectmdos de tnerra conectados alared de ‘conductores y enterrados a la ‘
profundidad min}ma de 0.6 m, para obtener el minimo valor de reS|stencla a
; tierra. | ; ‘ ' , : :
o c) Conductores de puesta al tlerra através de ios cuales se hace Ia conexrén a
herra de Ias partes de la instalacion del equlpo que requiera ‘dlchra
' conexn@n : -

d) Para la construcclon de tos s:stemas de txerra ‘se utlllzara la srguuente :
- simbologia: : ,

B k ~ Alambre de cobre desnudo cal. 210 AWG..
‘ / ' Vélri!la‘de tierra.
+ C Soldaduratipé: Cadweld

- Fig’. 371 Algunos simbolos utilizados en planos para el sistema de tierrés.

62




o 3.3EQUIF‘O DE MEDICION

CEl equnpo utshzado para medir la resistividad electnca del smo en donde se
. colocara una RADIO BASE es ccnocide como TERROMETRO.

Ei metodc a utlllzar para obtener la medicién que determma la resistividad
;promedzo en grandes volimenes de tierra no homogénea, en un edificio 0 -
terreno es el método de tres puntas que consiste en dos electrodos de pequefia

- ‘f,flong tud enterrados en la tierra a una profundidad "c" (3Ucm) y espaciados en -

una-linea recta entre si en intervalos de separacién "a" y ™", y en una -
referenc;a de tierra (tubena de agua, estructura o varilla) donde se hace circular
";una corfiente de prueba y. una diferencia de potencial. Se mide con un
tpcstencmmetro o voltimetro. de alta impedanma Por.io que. V'/ 1 proporciona la :

‘ resi istencia de R-en “ohims. R ; '

. La resust:vudad de’ ia trerra puede catcularse partlendo de las medlcmnes de
reslstenc iaa tierra efectuadas con el medidor de tlerras

"El método que se- utmza se conoce como el del 62 %, el cual consiste en

. distribuir '3 ‘varillas en el area en donde se colocaré el contenedor a una -’

ka'ida.'stan"ncuex fotal de 10 m. Las 3 varillas estaran distribuidas de la siguiente
- manera: ‘ : :

BN La di stancaa entra la pr;mera y segunda vari la seré del 62 %, de la dlstanaa
©total. ‘

.. e ‘Ladistancia entra ta segunda y tercera vanlla sera del 38 % de la dlstanc;a‘
C total. :
La varilla que se tomaré como referencia para la lectura serd la 3ra variita.

Generaimente se hacen 3 lecturas del terrébmetro y se obtlene un valor
promedlo con el que se calcula a remstenc iaidel terreno.

3.3.1 DETERMINAGION DEL NUMERO DE ELECTRODOS,

El nimero de electrcdes en un SITIO RADIO BASE depende de que e
. snstema tenga una resrstencna electr ica no mayor de 3 ohms.

Con el Metodo del 62% de efectmdad se toman 3 lecturas en el
.TERROMETRQ de la resistencia eléctrica del terreno’ del SITIO y al promedio
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de ellas e aplicamos_una serie de célcu!os que nos parmlten determmar él
) numero de electrodos a utnllzar en ef sitio donde se instalara la RADIO BASE.

La cantldad minima .de elecirodos a utlhzar depende, ademas, del tipo de
torre gue sera instalada en el sitic.

. La cannddd de electrodos utilizados es la sagmente

; Para un smo en el cudl se i nstalaré una torre autosgportada se neces;tan
g cclocar 8 Piectrodos Ios cuales estan distribuidos de a siguiente manera

1 4 electrodos se colocaran alrededor del ‘area en donde se e;'icuentra el
conteriedor. A este se le llama Anillo Principal.

j2.‘ 3 electrodos se colocaran alrededor de la estructura de la torre, formando

o }una delta que se Una en dos extremos al .anillo principal. Cada una de las -
piernas de la torre se conectara a cada ino de estos 3 electrodos. ,

3. 1 electrodo més se utilizaré para aterrizar unicamente el pararrayos Este
-electredo formara. parte del Aml (o] Prmmpai

Para un sitio en el que se instalara una torré tipo monopolo se necesitan
coiocar 6 electrodos; los cuales estéan distribuidos de la siguiente manera:

1. 4 eec1rodos colocados arededor del area en dende se encuentra el
© contenedor. Este sera el Aniilo Principal.

2.1 electrodo colocado alrededar de 1a estructura:de la torre, en una delta
- unida al aniflo- pnncnpal por 2 de sus exirémos.

3. 1 electrodo’ cionde se aternzara el pararrayos y que formara parte del anillo
. prmc pa

: “Para un sitio en el que se instalara una torre tipo arriostrada se necesitan
colocar 5 electrodos los cuales estan dsstnburdos de la siguiente manera:

1. 4 electrodos colocados en el patio més cercano al lugar donde se coiocaré
el contenedor (este normalmente estd ubicado en la azotea del inmueble),
‘los cuales se utmzan para aterrizar el contenedor, fa estructura de la torre,
" asi como cualquier estructura metalica que se encuentre en ¢! area donde
. se-ubica el coritenedor..
2. 1 electrodo el cudl es utilizadg, para aterr izar el pararrayos y que forma parte
: del amllo principal.

. © 'En algunos casos se fequeriré instalar un mayor nlmero de electrodos,
" cuando. por las caracteristicas del terreno no sea pos;ble obtener en los
. electrodos, lecturas menores de 3 chms. ' ;




3.3.2 DISTRIBUCION DEL NUMERO DE ELECTRODOS. -

. La diétancia minima_de separacion entre electrodos, ;és de 1.83 m. entre
. electrodos del anillo principal y del anillo secundario. '

' La distancia minima que debe de haber entre el anillo del contenedor y el
anillo formado en la estructura de la torre, donde se ub ica el electrodo que

e ‘atemza al pararrayos, sera de 5. 00 m.-

En et caso que no se tuviera espacio sufcnente para cumphr con estas-
i stanc&as de separac:on se tratard. de oolocar los electrodos lo més alejados
o possb es

“Los electrodos de la toma de tierra deberén tener una separacxon minimade .
0.30 metros' de - -estructuras metal icas {(de metales -diferentes "al - cobre)

‘ahogadas en concreto para el caso de varillas. de tierra esta separacnon sera.
de 1 metro minimo.

: 3.4ELECTRODQS COPPERWELD. |

- Son varjllas de fierro con recubrimiento-de cobre e ectro[atlcc y de seccion

- circular, resistente a la corrosién y con resistencia mecanica, que permite su .
. instalacién eén todo t;po de terreno. Deben de cumplir con’ las normas ANSI-C-

‘ 33 8- ‘}9?2 en las que se espectﬂca »

K Revesnmiento de cobre puro con un espesor mm;mo de 0.254 mm (() 010”)
y¥ 1.5 m de longitud. -

s .El revestimiento- de cobre debe ser unido molecularmente al nucteo de

- fierro,

e Ausenma de cua!qu;er fisura en el reveshmnento de cobre aun cuando el

; electrodo sea doblado.

e, Se deben colocar los e!ectrodos de tierra en las anstas que se encuentrez\
' sobre la periferia del anillo y en las -uniones con ofras colas de tierras.

;Consxderando la cantidad de electrodos que resulten del calculo del sistema

' detierras se deben oonstrulr registros para la inspeccion del anillo de tierra
© - en puntos estratégxcos sobre los electrodos, Jpara tomar lecturas’ penédmas

.. delaresistencia del anillo de tierras.

e Los eiectrodos .copperweld de- un anillo de tierra se instalan a una

separac:én de cuando menos 2.0 m de cuaiguier estructura exnstante

A estos electmdos se [es puede dar mantemmlemo periédicamente. Los
; conductore del sustema de tierras se enterrardn en un-surco & 60 cenﬁmetros :
.de profundsdad (Eeilene postenormente con tierra negra) para evutar que esten

€
£
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en contacto con pisos de concreto o materiales de aita résistividad. Las uniones
. entre conductores y eiectrodos EP—ET se harén con soidadura tipo Cadwe d.

- La msta}aczén de los e}ectrodos, asi como la malla de cable debe hacerse
i durante ios trabajos de cimentacién de la radio base cubrierido perfectamente'
‘tada el area de la. construccxén cbservando ls! ssgutente '

a) l_os cenductores de la maua deben colocarse a una d:stanc&a minima de
‘ 0.30 centimetros de la columna. o
= b) No - coioque varillas de tierra cerca -de las columnas o viguetas de h:erro,
- estas deberan colocarse en la parte central de la construccién.
;c) Las scldaduras deben de hacerse antes de enterrar el emparri liado.

o , d) No cologue sustancxas qwmlcas corroswas {sales mineraiés) en contacto ;
diréeto con ‘los electrodos .0 conductores de terra pues provocan su
des’truccnén

3.'5' CAUE&RES DEL CABLE PARA SISTEMA DE TIERRAS.

b EI cahbre del cable utilizado para formar al anillo de tierras es del nimero

- ‘2/0 desnudo (norma TELCEL); el cual se enterrara a una profundidad de 80 cm
cori respecto al nivel de terreno natural (N T.N) en una cepa de as sigul ientes ,
kcaracterlstlcas ) :

. - Seccion de 20 x 60 cms.
o - 40-cm.de material de relleno, compactado
. y 20 ¢m de relleno con tierra negra.

3.6 CONEXION CADWELD

Las conexiones electncas soldadas se utilizan para la interconexién de los
-cables desnudos utilizados en’ los sistemas de aterrizaje. Existen -diferentes -
tfpos de conexiones, depend|endo del cahbre del conductor y la conexién que
se desee reahzar )
- Todas las - conexiones de cnbre a cobre y de cobre a acero ‘con
fconductores catbre 8. AWG o .mayores ‘tienen que ser soldadas

. ‘soldados:: con so!dadura exetermlca deben ser oonsiderados como  un
:conductor contmuo

; Todas las conexiones. del sistema de tierra para equipo ttenen que usar.

~ :'zapatas Cuando los conductores son del calibre 8 AWG o mayores, la zapata

“tiene que. ser umda al conductor por e procesc de soldadura eléctrica.

. Los tipos. de’ conex;én exotérmica Utilizadas en la construccsén de raduo bases ‘
, fse hstan a contmuacn:an y se dan sus caracteristicas:
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a) Conexién TA

Este tipo de conexién se utiliza para cable de paso. y derivacion
horizontal. ‘
‘Se utiliza en cables trenzados de cobre.

- A su vez, la conexion se divide en TA-45 en la que se utnl za un cable calibre 2
AWG y un cable calibre 2/0 AWG.

La otra conexion es TA-90, endonde se utilizan dos cables calibre 2/0 AWG.

Fig. 3-2 Soidadura para conexién tipo TA.

b) Conex;on XA.

. Se utthza en cruce de cables horizontales, cori’ dos derivaciones,
requrere cortar uno de los cables quedando en un mismo plano, en donde se
_utiliza cable de cobre trenzado

En la mnaxk‘m XA, se utilizan dos Cables calibre 2/ AWG,.I
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Flg 3—3 Soidadura para conexuén t\po XA, o
d) Conean VS

- Conexuon de cab eads5 a tubo de acero vertical en dlferentes rangos.

" Elcable baja a 45° de un tubo de acero vertical.
. Antes de soldarse se debe hacer una prueba de res'stencsa para ver Ia
- posibilidad de una posible perforacién en tubo de acero de pared delgada.

" Fig. 3-4 Soldadura para conexion tipo VX,

: d)_cbhexion HA.

Cabie de cobre honzontal a superﬁcle p ana de acerooala parte super;or de
S tubo de acero horizontal. ‘

- k’i—'ig.» 3-5 Soldadura para conexién tipo HA.




@) Conexion GR.
- Para usarse ‘con varillas - para tierra de acero con revestimiento de cobre,
:Vga{vamzado o moxadable Se suelda un cable calibre 2 y un cable calibre 2/0 &
la vanll «

* Fig. 36 Soldadura para conexion tipo GR.

' 3.7 PUESTA A TIERRA DE ESTRUCTURAS.

El cable uﬁllzado‘ para: aterhzaje de cualquier estructura metdlica es de
calibre 2 AWG con forro color verde y calocado auna altura de 30 cm.

‘ Pornorma TELCEL se tlene un atemzaje de{ contenedor como mlmmo en
2 esqumas opuestas

Cuando el contenedor se encuentra ubicado en la azotea de cualquier -
casa o edificio aparte de aterrizar al contenedor, se aterriza i@ estructura enla
cual esta descansado el contenedor, Aterrizando esta estructura como minimo
en uno de sus' extremos utrhzando soldadura exotérmi ica V8 y TA para unién
. de cables :

La f‘orma de:aierrizar cualquier tipo de poste es de la siguiente manera.

. Para aternzaje de los postes de la cama de feeder’s se utiliza la soldaduré
' exotérmlca VS una carga de 45y estos colocados a una altura de 30 cm.

ogPara atemzaje de los postes de los reflectores se utiliza la soldadura
©.  exotérmica VS con una carga de 45 Y estos colocados a una altura de
- 30cm.

« Para aterrizar los postes de la malla ciciénica se' coloca una soldadura
. exotérmica VS con una carga de 45 y colocada estos a una altura de 30 cm.
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= Para aterrizar los postes de la malla ciclénica se coloca una soldadura
exotérmica V8 con una carga de 45 y colocada estos a una altura de 30 cm.

* La distaricia que se toma como referencia para determmar el nimero de
aterrtza;e es de 3 om entre cada poste

. 'Tamblén se utﬁsza una treriza flexible para aterrizar tanto el marco como la

puerta del acceso al sitio y del contenedor Ubicado esta trenza a una altura
de15m, . ,

Para aterrizar. el alambre de plas de fa malla csclomca se utmza un
conector de ccmpreszén tipe © conectado en cascada y aterrizado dsrectamente
al anillo de tierras.

] Para el atemzaje de las’ retenidas (cuando se umtza una torre
- arriostrada), se utilizan conectores de compresion tipo “C” utilizando cable del
nimero 2 atslado de color verde y unido a su vez al anilio per imetral ubicado en
la azotea. T
. En este tipo de an!Ho se utlhza un cab!e aislado. de color verde del mismo.
bbre, ‘en. el cudl se aterriza todo tipo de estructura metélica y que a'su vez se .
conecta al” anilio de tierras utilizando cable del mismo calibre. Para ello se
utiliza tubo P.V.C.de 19 mm de dzametro y una altura minima de 2 0 m con
'respecto del nivel del suelo :
El tspo de abrazaderas utzhzad&s para su;etar el cabe qae se
~ mierconef:ta con el anillo de tierras, es la abrazadera tipo omega de %",
‘colécadas a una dlstanc;a de separacion de 1.5 mts. .
: - El tipo de sujecion utilizados para sujetar el tubo P.V. c. que baja de la
iazotea es la abrazadera tipo unicanal de 19 mm, con una séparacion entre las
" mismas. de 20 mts.
' Para gl aterrzzaje de las estructuras tanto autosoportada, como
. arriostradas sé utiliza con so!dadura exotérmica VS, con carga de 45 coiocada
“a una altura de 30 ¢m con respecto al nivel donde comienza 1a estructura. - (

B " ‘En-el caso-deuna estructura tipo ‘monepolo se utiliza una soldadura
- exotérmica ‘HA, la. cual es colocada en la base del mismo monopolo,
aternzando a esta por'2 de sus extremos opuestos y umendolas a la delta
formada por el eiectrodo o . : 1




© 3.7.1 PUESTAA TIERRA DE PARARRAYOS.”

Las ondas que se presentan durante una tormenta eléctnca siempre
buscan un punto metalico u otro objeto en punta para buscar un escape a tierra
fisica. Comolas instalaciones tienen casi'siempre terminaciones en punta, es

" necesarto paner uh dispositivo con terminacion en punta que este conectado
independi entemente a la mstalacxon y conectado a tlerra a través de una vanlla
‘ 0 un electrodo '

o El apartarrayos es un dssposmvo que permlte proteger a las |nstalac;ones
o de pos;bles descargas de UDO atmosfénco
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- PARARRAYOS

‘ Fig. 3'-7Para'rrayos montado sobre torre. El éng‘ulc de cobertura es de 73°.

' Se define como necesaria su instalacion sélo en los siguientes casos:

a): Cuando la unidad que se desea proteger aicance una altura igual o mayor a
- 15 m y no se encuentre construcciones més élevadas en un radio de 500 m.
b)' Cuando la construccién mas alta de la poblacién en donde esta local lzada
. aun cuando dicha altura sea menar a 15 m.
€}’ Cuando la construccion se localice terreno con altura sobresaliente’ respecto
" ala poblacién donde se ubique.
“d). Cuando la construccion se encuentré aislada o alejada una distanc;fa radial-
de 500 m de cualquier construccion. :




Para el aterrizaje del pararrayos se ocupa el cab1e forrado del nimero 2/0
THW (negro} que se conecta directamente al electrodo. Utmzando para su
- suleCIon abrazaderas con una separacion de 1.5 m.

" El lugar por,donde baja el cable del pararrayos de la torre es la cara

‘opuesta de la bajada de la cama de feeder’s (normas TELCEL).
El éngulo de proteccion del pararrayos es de 73° a'la redonda.

3.7.2 PUESTA A TIERRA DE LINEAS DE TRANSMISION.

© Las lineas de t;ra,nsmi‘sic')r'l se aterrizaran indepéndientemente al sistema
del pararrayos esto sera a:través de cable forrado # 2 THW (negro), que ira

desde el 1er “kit de aterrizaje” (el primero se instalara enla cispide de la torre -

'y la segunda a 30.m.), hasta: el anillo perimetral del cable desnudo, -que se
instalara - en el hueco de entrada del. contenedor, para posterlormente

, conectarse al sistema de tierras def propio contenedor.
A lo.largo de las lingas de transmisién y -donde se lnstale el kit de

aterrlzaje se colocan 2 soleras de cobre de 80'x 5.0 x 0.9 cm.con separamon'

"entre si-dé 25 cm, barrenada con tornillos de 3/8”.

Estas lineas de transmision se aterrizardan a . cada 30 m., pero como
" obligacién sera al ‘inicio vy final de las lineas, es decir el ter aternzaje sera
' -inmediatamente debajo de la plataforma celular y el. Oltimo ‘a 20 cm aprox.

-~ antes de. enitrar las lineas. al contenedor. En-caso de haber un cambio de
* - direccion "horizontal a vertical el aterrizaje se colocara antes de comenzar la
i curva {de arriba haCIa abajo) aun existiendo_los 2 aterrizajes anteriormente
- .mencionados.

La sujecion del cable # 2 THW a o largo de la cama guia'de onda sera

. “por-medio de cinturones negros para internperie y la conexién de soleras de

cobre ‘a.cama guia de-onda por medio de tornilios con barriles aisladores de .

Tesina para 15 KV.

* ‘Para unir las lineas de transmision ¢on el anillo del conteredor se utiliza
una barra de cobre de 15.24 x 50.8 x 0.625 cm ubicada en a parte inferior a la

" entrada de las lineas de transmision al contenedor utilizando cable del # 2 THW

" color verde, utilizando una zapata ponchable con tornillo de '3/8” de diametro.
) E‘sta barra se encuentra ublcada a'2.4 m, de la altura total del contenedor.
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3.7.3 PUESTA A TIERRA RBS 884

RES 8B4 ALARMA

CABLES DE ALIMENTACION :
LI FUSBLES.
PARAEL RECTFICADOR . 'FUSBLES
2 BWG

{ . ) T*‘Pm . P . M / » : - * . .Lz L 1
NEEL L - BCTFA

i‘?wom?n l

‘} J_
e

! “

|

{

i

| .

N ENTRADA DE
TF RED ~

) Fig. 3-8 Conexién‘de equipds a barra de tierra. ‘
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38 BCTFCA Y BCTFA

‘Para el aterrizaje de los equipos de conmutacién, transmision y
~ - slectrénicos se utiliza una barra de .cobre ubicada de bajo del tablero de

distribucion, el cuél se encuentra en el interior del contenedor. Esta barra de
. cobre de tierra fisica aislada (B.C.T,F.A}, se conectard a un electrodo que
.- forma parte del anillo de tierras, con objeto de no tener diferencia de potencial

S gue pueda dafar al equipo de comunicaciones. El aterrizaje de esta barra se

. “realiza por medio de tubo PV.C de uso rudo, color verde de 19 mm de
‘ diametro. - -

[SIN e

o
G O
(e

{
[CECERORR!

O
OO

- Fig. 38 Detalle de placa para conexion a tierra. -

- Para los equipos de fuerza, aires acondicionados e iluminacion se utiliza .

Una barra de cobre ubicada en el interior del tablero de distribucion. Esta barra
© de ccbre de tierra-fisica de corriente alterna (B.T. F C.A) se conecta al neutro
R que a 5uvez estd conectado al anillo de tierras. -
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3.9 VARILLA COPPERWELD

El aterrizaje de esta varilla se utiliza para aterrizar el nicho.en donde se -
encuentra ubicada la acometida eléctrica, esta se realiza con el fin de aterrizar
‘el neutro a tierra fisica vy de esta manera tener una dlferencua .de potencial entre
el neutro vy la terra ﬂsrca menor de 0.3 V : .

‘Esta varilla' se encuentra ubicada en el registro eléctrico ubicado en el
mismo nicho de la acometida eléctrica y-para su unién se utiliza la soldadura
‘exotérmica GR con una carga de 80 va que la varilla utilizada’ cuenta con un
"diametro de 58" yut ilzando un cable de cobre para el aternza}e dei numero

o 2#0 desnudo

TABLERC ELECTRICO

CONDUCTOR A VARM.A
" DE COBRE

J ‘{UBEE?A DE METAL

SOLDADLIRA
i

VARLLA COFPERAELD |

' Fui.g.' 3-1 0 Detalle de conexion de varilla de tierra Copperweld.
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 CAPITULO4

~ EQUIPO QUE CONTIENE UNA RADIO BASE.




41 EQUiPO DE TRANSMISION- REGEPCION.

. El equipo con el que transmite y recibe la informacién una radio base, es -
‘el RBS 884 de ERICSSON. Este equipo tiene las siguientes caracteristicas:

La RBS 884 utiliza transreceptores {TRX) multifuncionales. Esto quiere
~ decir que un-moédulo TRX puede ser utilizado tanto para voz analégica o digital,
asi- como. para propositos de control y momtoree de recepczén de sefial 'y

Jverificacion de sefial,
' “Su disefio interno en base a redundanc;a asegura la operacuon ¢continua
del equipo en el caso de falla de alguna unidad. Tiene la capacidad de retirar
~componentes. electronicas para ‘su reparacién - durante las visitas de
'mantemm;ento programadas sin téner gue apagar todo el equipo, )
' :Una sola radio base puede soportar a una, dos o tres células. Una celula «
es. un érea definida que sera cubierta por un sistema de antenas, y cada célula
‘tiene un canal de control para el modo digital y/o uno para el modo analbgico.
Existe una sola céiula de cobertura para la confi guramén omnidireccional y 2 0
'3 para la configuracion sectorizada.

ia ‘RBS 884 esta disefiada para poder ser momtoreada & control re;'noto
‘permltnendo asi su manejo 'y fina sintonizacién de todos sus parametros y
funciones, tales como potencia de salida, frecuencia y conmutacuon de las
. unidades de redundancia.

: Todo el software esta almacenado en una memoria no volati dentro de
. la'RBS vy el software de la parte de control se carga desde el Centro de
' conmutacion de servicios méviles, |0 cual asegura un corto tiempo de servicio y
puesta en marcha. :
' ‘La RBS 884 esta di sefiada pafa su mstalamén dentro de un contenedor
- aislado {Indoor) y estd oonstitulda en base a'un namero de gabmetes de
* tamafio y disefio Uniformes, que le dan la capacidad de ser modular.

: 'Lafuncién de el Centro de Conmutacién de telefonia movil es contro!ar
la ‘actividad ‘de todas las radio bases conectadas a. ésta, mcluyendo el
~monitorea de Hardware y del tréfico, dando asf al Centro de conmutacién de
telefoma moévil:un estatus. de la red actualizado en tiempo real. El centro de

conmutacion también proporciona las conexiones de voz a la red publica de N

tel efoma conmutada y ofras centrales de'conmutacion de telefonia mavil,
i - Las radio ‘bases. se. cornunican con los centros de conmutaclon de -
‘ telefenia movil a través de enlaces de transmtsnon PCM (modulac on por codigo
" de puisos) :
.. Las'RBS contnenen et equ;po necesario para poder controlar y mangjar
_la comunicacion entre las centrales de conmutacién y los teléfonos méviles. La
- configuracién’ del equipo en ‘un sistema -especifico depende del nimero de
.'sectores, 1a banda de frecuencia, el nimero y tipo de antenas y si el sitic es

- 'analogo digital o’ ana}ogo y digital.

- El gabinete de POWD se alimenta con 27.2 VCD a los gab inetes de la
* RBES. Cada POWD contiene dos unidades de distribucion, las cuales a su vez
cuentan con 16 breakers: Es detir que un solo POWD nos: proporcaona un total
de 32 canexaones de CD.
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42 EQUIPO RECTIFICADOR DE CORRiENTE ALTERNA:

-~ Para la operacion de las radiobases es necesario contar con un sistema

de rectificacién de voltaje que garartice el suministro de energia a los equipos
‘de comunicacién. Este equipo es un sistema de fuerza configurado para
. proporcionar; vortages de 24+ Voo como’ sistema pnnclpa y —48 - Vec como
subsisterna para cumpl r con’ las necessdades del equtpo de comumcacxon

Este equ po t:ene 1as szguxentes caractenstncas

\a) Un gabmete |ntehgente CONn _acceso frontai que alberga las umdades de

~ eonversion de potencia. También incluye una ‘tarjeta de medicién-control-
- alarma, la cual coritrola la’ operacién de las unidades de control de potencia.

5)1 Dos gabirietes ‘de expansién con’ acceso frontal Cada uno alberga Jas, k

. unidades de conversion de potencia:”

¢y Hasta 12 unidades de conversion de pdtencna que proporclonan la fue:za a.
- . la carga., corriente de flotacion de-bateria y corriente de recarga de bateria

- durante las condiciones normales-de. operacion.

d). Un ensambie de gabinete de distribucion el cual propurcaﬁna dlstnbumén de

© ¢c a través de fusibles;y/o breakers.

- ) Un ensamble de gabmete de convertidores que proporciona un voltaje de -

48Va pamr de +24 V' para un subsistema con capacidad de 30 A,

) Nueve méduios convertldores de +24 Vee a, —48 Vcc de 3 A cada uno.

... Este mstema esta dlsenado para alimentar a una carga mlentras carga una.
“ "bateria con tierra negativa. Este sistema tiene la capacidad de funcionar con la
o batena fuera. de operacién para propdsitos de mantenimiento o' en una

’ mstaiacaén sin bateria. El sistema esta disefiado para su operamon con tierra.

" -de-salida negativa para.ia-distribucion principal (sistema) y con tlerra de salida
" posi itiva para una dlstrlbumon secundana (sub sistema).

" Liafuncion principal del szstema consnste en tomar la ahmentacién comermal de

" C.A .y-convertiia en. C/C. Cada | una de las 12. umdades de conversmn de E

- potencia 'aene una capacxdad de 100 A

Los rangus te salida .son:

\f'o&taje +24 V nommales tuerra negatwa
Corri ente ' B

- a) Umdad de converszon de potenc ay gabmete 100 A

- b} Planta convertidora: cuenta con una planta’ que proporcwna un vo ltaje de

e ;subs:stema de =48 \.fcc con capac;dad msta ada de 27 A.
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'Los rangos de entrada son: ' N ; S %

;Voftaje 208-240 Vac, una fase; 60 Hz, con un rango de operac ion de 176 a 264 ‘f%
Volis. La frecuenc;a aceptable de entrada es de 45a70 Hz.

‘ ‘Potencxa 3000 Watts.

4.3 BATERIAS DE EMERGENCIA.

Las baterlas se utmzan telecomunicaciones . para proporcronar energla
de reserva a los equtposrde transmision y recepcién en caso de faila en el
suministro eléctrico. Esta es la razén por la cual son posibles las Jlamadas por

. teléfono durante-tormentas eléctricas, ‘cortos -¢ircuitos, interrupciones de la
" energia. Las baterias Se disefiaron para proporcionar la energia requerida’
- durante la interrupcion, tuplcamente de tres a ocho horas.

Estas baterias requieren un mantenimiento minimo, ta capacndad de ser apﬁado v
para reducir el espacio, y la expulsién minima de gas. Estas Henen una

' . capacidad de 105 amperes—hora a 4800 amperes—hora

Los sistemas continuos-de alimentacidn proporcionan energia limpia y continua

. .alas cargas ¢riticas tales como systemas de transmisién, recepcion, control y

conmutacion. Fl corazén de la unldad es una batena, que proporciona’ una

. fuente de erergia virtualmente instantanea en el acontecimiento de las
a ﬁuctuacmnes o da la interrupcion ‘para uso. genera! dela enargia :

4.4 SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO.

~ Hoy eri dia la industria de las telecomunicaciones equipados con

; as1stemas de cormutacién sensibles y equipo electranico requieren de sistema
o de aire acondicionado para su buen desempeno

Debido a que los mstemas electronicos que utili za una radio base
producen calor, ‘s necesario enfriar estos equipos para que 1o se dafien o se

altere ia Informacion que manejan. Para esto s cuenta con equlpos especxales -
- de enfriamiento que desempeﬁan tal tarea. - i

' Los contenedores de las radio bases se equipan con dos equ pos de

. . aires acondicionados que frabajan alternadamente dia y noche para un mejor
L ‘desempeno de los mismos. - .

‘ Estos equupms se montan sobre'las paredes frontales del contenedor ¥

‘estéan provistos de-una unidad de control, la cual, regula a través de un censor ‘

termostaio la temperatura rdea del mtenor dei contenedor (17°C)
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-El controlador de los aires tiene la posibilidad de ser programado a
través de un meni con pantalla de cristal liquido e integrado. Se puede
_programar temperatura, tiempo de trabajo entre uno y otro equipo y programar
" alarmas remotas para avisar cuando los equipos no estan trabajando. Esta

N g .pantalla de cnstal luqu&do muestra tambtén la temperatura y el porcentaje de

‘ phumedad
: ‘Operac;o;n:

* Voltaje 220V 30
. Frecuencia 60Hz.
. Potencia g900 W

4.5 LUCES DE OBSTRUCCION

v Debtdo a la neces:dad de contar con sistemas que permitan la seguridad

aérea, se -crearon .-normas para sefializar.  las diferentes. torres de
- comunicaciones gue se. encuentran ubicadas alrededor del mundo. Estas
norman contemplan colocar franjas de pintura de color rojo y blanco en la

’ ~ estructura de- la torre. Ademas, se contempla la colocacion de luces de

: jobstrucc;on visibles a fa navegac:én aérea que |mp idan el colapso de las

o aeronaves con d;chas torres.

, Se tlenen dlferentes tlpos de sefializaciones lummasas Todas ellas
dependen de a cercania con los aeropuertos y de a altura dela torre

. La uz BEACOM €s de t:po estrobescépsco y se ut lza para distancias
. cercanas a algun’ aeropuerto El faro esta provisto por una luz roja

s :‘estroboscépaca que trabaja en ias noches y una luz estroboscopia blanca que
‘*;trabaja por e ‘dia. -

, Las luces senc:}%as no son mas gue dos focos con pantalla roja de 116
Watts de Jarga vida que trabajan todo el dia y la noche. Se utilizan
g prmcnpalmente en lugares alejados del traflco aéreo, pero que son necesarios
- -porsi alguna aeronave se acercara )

El snstema de esta pmwsto de un controlador disefiado para realizar
-operaciones mtehgen’tes y determmar pnondades en condrcxones de falla del
sisterna. ~
‘ Monitorea electrén:camente la tensxén nominal de entrada el nimero
- exacto de Iuces encendidas y el funcionamiento correcto.
o EE ‘controlador esta provisio con’la versatilidad de avisos en alarmas
" visuales y . audibles para su mas oportuna revnsnon y correccion de al falla '

o indicada.

EI encendido y apagado de las luces se hace a través de una foto r';elda./
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Especificaciones.

Aimentacion: 120 VAC/60 Hz.

Cab‘léaido interno: , Cahbre 16 AWG.
© Luces: « 118 Watts, 120 VCA Luces sencillas.

R , 620 Watts, 120 VAC Luces Beacom.
Fotocelda: ~ Tres’termmaleg defsegurzdad 120.VAC.- E
> |yntkerrupvt:or: | ‘ Termomaghétibo 16 A.

4 6 CONVERTIDOR CD-CD

v El convertidor de CD.-CD. modelo MZHSASOCAB de LORAIN puede
,acomodar hasta diez. madulos del convertidor de -C.D.-C.D, modelo MZHSA3B.

- Estos modulos se plden por separado del gonvertidor C.D.-C.D. El convertidor -
C.D-C.D. con ‘dos a diez modulos del convertidor de C.D.-C.D. ‘modelo

MZHSA3B enchufados abarca un convertidor redundante C.D.-C.D. que se
. disefié para convertic 24 volts. positivos o negativos de éntrada de C.D. a 48

. volts de salida de  C.D.. La salida se aisla totalmente de la entrada. Los
_-gircuitos de conversion de energia del modulo del convertidor C.D.-C.D. utilizan -
* ta conmutacion de. alta frecuencna para mantener ruveles de ruidos mdeseab!es

- Proteccnén de ia sobre tensién:

. La operacnén de un modulo del cohvert dor C.D.-C.D. se abrira
s autométlcamente si el voltaje de la sahda del rnodulo del convert;dor excede de
e 115% a 135% del volta}e nommal

- «Proteccnén de la sobre mtens dad de corriente:

Cuando la comeme de salida de un mbdulo del converttdor C D-CD.
aumenta a un | valor actual de sobre intensidad de corriente entre la gama de
. 105% a 125% de la carga completa clasificada, el voltaje de la salida del.
" médulo del converhdor disminuira aUtomaticaments a la corriente del limite a’
“este valor. La sa ;da se recuperaré dentro de los limites especificos cuando se
' un:ta la condrmén de sobrecarga

: Alarmar de caldadel modulo del convertfd‘or

: Un diodo emisor de wz (LED) esté situado en la tapa de cada modulo
“del convertsdor CD.-C.D. El LED se iluminara si, por cualquier razén, el voltaje
" d¢ ta salida del médulo respectivo del convertidor C.D.-C.D. baja debajo del
~limite de 40 Vcd Una seﬁal se actwaré también en el CII“CUitO de control de la
o a]arma si el volta}e de la sahda del convertndor C.D.-CD. debajo de 40 volts de
. GD.- . ;
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‘ Rangos de entrada
\/oltaje 24 volts de C.D.,conunrangode 21 a 28 volts de C.D.
. ',Proteccm’)n‘de la ’erstrada: los fusibles de 12 amperes estan situados en
~ laentrada de cada mddulo del convertidor C.D.-C.D.
4.7 DISTR BUCION DEL EQUIPO
E! equipo de comunicaciones y complementano se encuentra ubicado .
- ,,dentro de un cuartg. de material prefabricado. Para cualquier radiobase que

v . utilice la tecnologia TDMA, se utiliza.esta d;stnbucmh de equipo y que obedece
a Ias necesndades ¥ requenmsentos . .

e
o

8l —— [Baterias| [Baterias
v R } iy ' RE
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i
35 a0

ACOT i FLDOR PLAN

.Fig. 4-1 Distribucion del equipa para una radio base. También llamado floor pian

Se puede observar que hay sistemas de comunicacion a través de
microondas y de fibra éptica {PCM).
Se cuenta con sistemas de respaldo de energia a base de baterfas gue son
c’ontroladas' y akimentadas por Jos equipos de rectificacion de corriente.

Se ‘observan los SIstemas RBS 884 gue control an el flujo de llamadas
entrantes y salientes a la radao base

&



El oontenedor esta prowste de un tablero de dlS’[i’lbUCién con\
mterruptores termomagnetacos para ahrnentar a todc el sxstema

Cuenta también, con sistemas de alarma conectados a centrales en
_ donde se monitorea el buen funciohamiento y la segundad de los sistemas que
 ella aberga

vEtéméhtos de una radio base.

Antena fx, Tx 60
“‘Ex “Cable coretter @ ' (B} Tore - E & Deshioratadores
‘ deeoaxiaia : e . ‘ 4 parscabis comdal
e v Coble conector
o G Y Staternn de {8/ s coaxmia
9 e . _pmmm \ﬁ/&'ﬁma
0 T @% \ & B Anpiificader de
& Conectores de terivacion ‘
T e B g S
. : ,«M @ @ @ % FWOSYWWBS
o . '
Abrazaderas ¥ sccesorios de

oterrizaie

: Fig. 4~-2 Elementos de una radio hase.
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 CAPITULOS5

e ’CALCUL\OSY PLANOS CONSTRUCTIVOS.




 SITIO: RES ZACATENCO.

5.1 MEMORIA DE CACULO ELECTRICO.

 CONFIGURACION RECTIFICADORES: 7

85

CUADRO DE CARGAS.
‘ — T [POTENCIA | - T oorerer s
s . TE! ; | POTENCIA
o, | amee | CORRIENTE |VOLTAJE | |REAL P/ Factor  def oo
|EQUIPC UNIDADES [ i) o) |"P- | UNIDAD - |demanda - ?g%\x. "
R ~ , LW o AL W)
- [RECTIFICADOR (7. 11071 220 0.5 3000 08 18000
o|uNDaDACT (1 28.86 220 '0.5!0800 0.8 8910
juNDADACZ {1 2586 220  joglseoo |1 9900
L Zam— , ' -
| OBSTRUCCION 11, 542 127 0 620 1 620
- [LAMPARA R ; ! ,
U [FLUOR. 4 089 1127 |oelso. - 09 288 |
- [CONTACTO 6 157 137 [0.8]180 08 648 |
' [REFLECTOR. 4 5,25 27 T09/300 0.9 810 ;
LUZSHELTER |1 1.31 Ti27 09150 08 35|

TOTAL 40211 W




- 1.CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL
;I ~Vf4~%“'*"—"*'; S : Formula 1

" Deonde:

. W= Patencia real en Watts.
. V= Voltaje dé Jinea en Volts.
V= Corriente de lineaen Amperes.
< f P. —Factor de. pctenaa

oiws 402.1’1
V=220V
fp.=09

=H1%A

L ‘ Por lo tanto 58 ,instalara un mterruptor termomagnetlco de valor 3®, 220V a
S 125Amperas : ‘

2 CALCULO DEL CAUBRE DE CONDUCTORES PARA EL CIRCUITO
” : AL MENTADO

a) Gétculo por conduccion de corriente.

" Dela ‘formu}a 1
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Donde: =

W= Potencia real en Watts,
V= Voltaje de linea en Volts.
‘[ = Corriente da'linea en Amperes
A f p. -Factor de potencna

W—40211
; V=220V ,
fp = 99 ,

I=117.25 A
COnSiderahdo un incremento del 25% dela garga nominal:
1= 14656 A
o 'Para una conducci i6n de corriente de = 146 56 A corresponde un conductof
call bre 2/0 AWG para cada fase y el neutro.
k _Sé insv'tarla;ré- en 'tuberia de 63 mm’ Pared Gruesa Galvanizada y PVC. Ya‘qué;V
4-2/0 AWG = 590 48 mm de é4rea total de cobre de ios conductores
1- 2 AWG = 43 24 mm? det conductc;r para Tlerra fisica de C.A.
Por lo qué, la suma de los 5 conductores nos da un total de 633 72-mm? ¥ que'
“es mefior al 40% (1376 mm del tubo de 83mm) requendos por norma ’

b) Céicﬁlo ‘por caidafde teh_s‘ifﬁﬁ.

La caida total en circuf ftos alxmentadores mas denvados no debe de exceder del
5% sm exceder en nlnguno de ellos del 3%

- P'ar‘kun circuito 31¢', 220 V.

e = 2 L1 - Formula 2
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Donde:

‘8= Seccitn del conductor en mm?,

. L= Longitud en un solo sentido en mts. B

I =Corriente a plena carga.
_En=Voliaje de linea en'Volts.

'S=88.91 mm?

L=10mts.

1= 117.25A P v
" En=220V e%= 0.11

R CALCULO DEL CALIBRE DE CONDUCTORES DE ClRCUITOS
” DER[VADOS

' 8Se mstalaré urr tab erg de distnbucrén de CA 220:’127 Vv, 3 cb 4 hilos y 42
‘ 'pos cnones con mterruptor pnnc pal de 125A. - .
jRECT FiCADOR 1.

) Calculo por conduccmn de cornente .

. Délaférmula:

' Donde: -

W= Potencna real en Watts
" V= Voltaje de linea en Volts.
I'=Corriente de linea en Amperes.
_f.p. =Factor de potencia.
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W= 3000 W

V=220V

fp=09

1=10.71 A
B Consrderanda un:incremento del 25% de la carga nommal
‘ '!— 13 3B A

Para una conduceion de corrienite de | = 13.38 A corresponde un conductor
+ calibre 12 AWG para cada fase y el neutro. - B

"b) Calculo por caida de tehsién.
La caida total en circuitos alimentadores mas derivados no debe de exceder def

-5%; sin exceder en ninguno de-ellos del 3%.

Para un circuitd 2, 220 V.

" Donde:

-~ 8= Seccion del conductor en mm®:

) L FLongitud en un solo sentido en mts.
.. b= Corriente a plena carga. ~

; En Vostaje de’linea en Volts.

. s=423mm?

L= 16 mts,
1=1071A S .
: En;='2zov,' - 16%=036

v fNota 8e cons&deran los mismos criterios de se1ecc*6n del conductor para los

restantes médulos de. rectn’ cac;on
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- UNiDAD DE AIRE ACONDICIONADO 1.
‘ é) _ Céloulo por conducciénrdé corriente.

De :la formvuia 1

" Donde:

"W— Potencna real en Watts.

V= Voltaje de linea en Volts.
= TCorriente.de linea en Amperes
f.p. *Factor de potencsa :

wé: 9900

S V=220V

fp. 209

1= 28.86»« "

= Cons;derando un mcremento del 25% de | a carga nominal:

‘l-— SGO?A

'Para una conduccuﬁm de corriente de | = 38.07 A corresponde un conductor .

N - ‘calibre 10 AWG para cada fase y el neutro.




b) Céleulo por calda de tensién.

La caida total en circuitos alimentagores més derivados no debe de exceder del
5%; sin exceder.en ninguno de elios del 3%. '

';P«aré un circuito 3 @, 220 V.

- Donde:

S- Seccion del conductor en mm?.

o L = Longitud en un solo sentido en mts

| = Corriente a plena carga:
~En= = Voltaje de linea en Volts.

$=6.83 mm?
 L=10mts.
- 1=2886A , ‘
" En :22‘0,\; v : e%= 0.38

:‘ Nota Se ccnatderan 108 mtsmos criterios de se eccrén del conductor para la
segunda unidad de aire acond:cnonado

. LUMINARIA DE 'OBSTRUCCION

" Dela formula:
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* Donde: |
W= Potencia real en Watts.
V= Voltaje de linea en Volts.

| = Corriente de linea en Amperes.
- f p —Factor de potencia.

w—‘ezaw
S V=127V
I Y 09

S 1=542A

- ';Cohsidérar;qo un incremento del 25% de la carga nominat:
1= 877TA

. Para una‘conduc:ciyén de ,corrientek dé I = 877 A corresponde un conductor -
 calibre 14 AWG para cada fase y el neutro. f : :

) Céleulo por caida de tensior.

g La calda total en crcmtos alimentadores mas derivados no debe de exceder del
5% sin excederen ninguno de ellos de 3%.

" Para un circuito 1 ®, 127 V.

o En * §
Donde:

. '8= Seccion del conductor en mm?.
- L = Longitud en un solo sentido en mts.

.= Corriente a plena carga.

- Er'= Voltaje de linea en Volts.
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' 8= 2.66 mm?

L= 30 mts.

I=542A o |
En=127V . o e%=1.92

LAMPARAS FLUORESCENTES -

- Se consideran en un solo circuito.

 Delaformula:

ljondeA
- W~ F’otenma rea! en Watts,
- V=Voltaje de linea en-Volts.

.-V =Corriente de linea en Amperes.
;,f,p. =Factor de potencia. :

W= 320 W
V=127V
f.p.=08

[=2.79A -

Consrderando uri incremento del 25% de la carga nominal:
f|-348A

Para una conduccidn de corriente de | = 3.48 A corresponde un conductor
calibre 14 AWG para cada fase y el neutro.
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cy Caflc:ul'o,po;r calda de tensién,
' La calda total en cnrcuntcs a!:mentadores mas denvados no debe de exceder del -

5%, sm exceder en ninguno de ellos del 3%.

- Para un circuito 1 &, 127 V.

v :'Dondét

. 'S=Seccién del conductor en mm?.

. L= Longitud &n un solo sentido en mts.
| = Corriente a plena carga.
En \:’o\tage de linea en vmts

8=2 .66 mm?
L= 10.mits.
S I=279A ,
En=127V R &%= 0.33

CONTACTOS 2

- .Se consideran dos contactos dobles polarizados.

De la formula:.
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- Donde;

W= Potencia real en Wats.

V= Voligje de linea en Volts.

1= Corriente de linea en Amperes.
f.p. =Factor de potencia.

CVEI2TY
1p.=03

1=314A -
Qonsiderandé uri‘i‘hcre»mento del 25% de la carga nominal:

1= 382A

- Para una éonduccién,de corriente de | = 3.92 A corresponde un conductor
. -calibre 14 AWC para cada fase y el neutro. ‘

’ bj Calculo por caida de tension.

La caida total en circuitos alimentadores mas derivados no debe de exceder del
5% sin exceder en ninguno de ellos del 3%.

v Para uny circuito 1 &, 127 V.

~‘Donde:

S='Seccién del conductor en mm?®.

- ="Longitud en un solo sentido en mis.
.= Corriente a plena carga.

~En’= Voltaje de linea en Volts.




.§=2.66 mm*
o L=10mis, ,
=314 A ‘

- En=127V o e%=0371

' CONTACTOS 3

~ Se consideran tres contactos dobles polarizados.

De la formula:

i

i%V*f;:

" Donde:
" W= Potencia real en Watts.
V= Voltaje de linea en Volts.

. I'=Corriente de linea en Amperes.
- fip, =Factor de potencia.

- W= 540 W
V= 127V
. fp. =09

1=472 A

‘ Sonsidefarido un incremenito del 25% de la carga nominal:
I= 59A

L?ara ‘una conduccién de corriente de | = 5.9 A corresponde un conductor
calibre 14 AWG para cada fase y el neutro. :
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b) Caleulo por caida de tension,

o La caida totai en curcmtos allmentadores mas derivados no debe de exceder de
- 5%;sin exceder en nmguno de ellos del 3%.

.~ Para un circuito 1 ¢, 127 V.

' Dcnde

8= Seccnon del conductor en mm®.

L = Longitud en un solo sentido en mts. ‘ f .
‘1 =Corriente a plend carga. ' ‘ C , .
En = Voltaje de linea en Volts. V '

. 8= 2.66 mm?

L=10mts

L 1=4T72A ; ‘ '
En=127V o £%=0.55

;CONTACTOS o ‘ o _ °

Se consuiera un contacto dobie polarizado. . o B

De la formula: -

W?’

V*fp
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-Donde: - “

- W= Potencia real en Watts.
“ V= Voltaje de linea en Volts.
~ 1= Corriente de linea en Amperes ‘

fp. -Factor de potencxa

W= iaow
V=127V
fp.=08
I=157 A

C‘ahsiderahdo uh incremento del 25% de la carga-nominal:
= 196A

o i Para una conduccxon de corrrente de | = 1.88 A corresponde un conductor
- calibre 14 AWG para cada fase y el neutro. I

b) c;éu:ulo por caida de tensién.

wla carda total en csrcu;tos ahmentadores més derivados no debe de exceder del

> B 5%; sin exceder ern ninguno de ellos del 3%,

Para un circuito 1 ®, 127 V. '

- Donde:

8= Seccion del conductor en mm?,

L = Longitud en un solo sentido en mts.
| = Corriente a plena carga.
En = Voltaje de linea en Volts.
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- '$=2.66 mm®
‘L=10mis.
=187 A ' B :
- o EBEn=127V e%=0.18
REFLECTORES 3
se c'onsiderén enun sélo circito.
De ﬁa formula:
W

J= P
V*fp

Donde:

W< Potencid real en Watts.
. V=\Voitaje de linea en Volts.
I=Corriente de linea en. Amperes
f. p =Factor de potencia,

W=soow |
V=127V

'=7.87A o

Considerando udihcremen’to del 25% -d e la carga nominal:
1= 83 A

, . Para una conduccién de corriente de | = 9. 83 A corresponde un conductor
- call bre 14 AWG | para cada fase'y el neutro. . . - ‘
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b} Calculo por caida de tension.

» La eaf da total en ;:srcwtos ahmentadores mas. derwados no debe de exceder del

s 5%, sin exceder &an nmguno de ellos del 3%.

k Para un circuito 1®, 127 V.

x ‘Daonde:

X $= Seccion del conductor en mm?. :
L= Longitud en un solo sentido en mts.

L= Corriente a plena carga

En= Voltaje de linea enVolts.

S= 2.66mm?®

CL=21mis.

. 1=787A o
 Ep=127V : e%= 1.95

Se instalara’ en tuberia de 13 mm, ya que para ahmentar alos reﬁectores se
necesitan:

| 212AWG
112 AWG TR

Lo que da un fotal de 22.81 mm? de seccion de cobre el cual es menOf al 40%
requendo por norma para un tubo de 13 mm ( 240mm?).
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LUZ AUXILIAR DE SHELTER

- De'la formula:

W
CTV*ip.

‘Donde:
W= Poténcla real en Watts
V= Voltaje de liriea en Volts.

i = Carriente de linea en Amperes.
f.p. =Factor de potencia.

W 150 W
V=127V
| p.=09

T=131A

- -Considerando un incremento del 25% de la carga nominal:
I= 1763 A

. Para una conducczon de cornente de | = 1.83 A corresponde un conductor
. ‘cahbre 14 AWG para cada fase y el neutro. ' :

b) Caleulo por caida de tensién.

La caida total en circuitos al mentadores mas derivados no debe de exceder del
5% sm exceder en nlnguno de ellos del 3%.
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Para un circuito 1 ©, 127 V.

s 'Donde:
" $= Seccion del conductor en mm?.
L= Longitud en un solo sentido en mts

= Cornente a plena carga.
- En= Voltaje de linea en Volts.

- 8=2.66mm?

L=8mis.
S I=131A DR
CEn=127V . - &%= 0.08

'DESBALANCE ENTRE FASES
- l En cada una dé ,l‘a:s fases se‘CCnéctaré la Siguiente carga:

" Fase A v‘(|3416‘ Watts
Fase B:~,'133?’1“ ' Watts :

 FaseC. 13424 © Watts

" Porlo que el desbalance éntre fases sera:

‘ Qesf:raz’ance = Wﬁwvff.w x1 00

v Desbélance: 0.39%

- Que esta dentro del Iimite‘permisible'de hasta 5%.
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5.2 MEMORIA DE CALCULO DEL SISTEMA DE TIERRAS.

:'D‘a:t’OS._

k kk~»Ti'p0 dérinmuebie: Terreno '
| Méibdo utiizado; del 62% (3 puntos).
: Rééidén . 1200

~ Medicion 2. 330 Q

o ’;Me‘diciénsz 390 n' |

SR ‘EL METODO A UTILIZAR PARA OBTENER LA MEDICI ION QUE DETERMINA
" . LA'RESISTIVIDAD PROMEDIO EN GRANDES VOLUMENES DE TIERRA NO

"HOMOGENEA, EN UN EDIFICIO O TERRENG ES EL METODO DE TRES

»"V‘i;PUNTAS QUE CONSISTE EN 'DOS ELECTRODOS DE PEQUENA
" LONGITUD ENTERRADOS EN LA TIERRA A UNA PROFUNDIDAD "C"

L ,{Sacm) Y ESPACIADOS EN-UNA LINEA RECTA ENTRE 8! EN INTERVALOS
. DE: SEPARACION "A" Y "B", Y EN UNA REFERENCIA DE TIERRA (TUBERIA

o DE ‘AGUA, ESTRUCTURA O VARILLA) DONDE SE HACE CIRCULAR UNA

- CORRIENTE DE PRUEBA Y UNA DIFERENCIA DE POTENCIAL. SE MIDE

' CON UN. F‘OTENCIOMETRO O VOLTMETRO DE ALTA IMF‘EDANC[A POR
L LO QUE \f?l PROPORC!ONA LA RESISTENCIA DE R OHMS

o :EL METODO DE PRUEBA DE LOS 3 PUNTOS ES UTILIZADO PARA
e ,DETERM!NAR LA RESISTIVIDAD EN O*m. LA RES]ST VIDAD DE LA TIERRA
. .~ PUEDE ~CALCULARSE * PARTIENDO DE LAS 'MEDICIONES DE
: ;‘RESISTENCEA A TIERRA EFECTUADAS CON EL MEDIDOR DE TIERRAS

‘ COMO SE MUESTRA ENEL ESQUEMA SlGUIENTE

‘ ;'DE LOS RESULTADOS DE LA MEDICION SE PROCEDE A CALCULAR LA

‘;RES ISTENCIA DEL TERRENO, YA QUE CON ESTE DATO DE DISENO EL -

"ARREGLO DEL' SISTEMA DE TIERRAS ~DEBERA DE SER LO

| SUFICIENTEMENTE SEGURO {MENOR A 3 OHMS TOTALES} CONTRA'

’DESCARGAS DE POTENCIAL GRANDES
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CARTHTRFTEN FODIL 482
e
InbTHE

0.30 MTS

. REFERENCIA|

82% %

" Fig.5.1 Instruments de medicién |

| CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL TERRENO

L LA RESISTI\/!DAD EN LOS TERM|NOS DE LAS UNIDADES DE LONGITUD

" EN LA QUE SON MEDIDOS LA REFERENCKA Y LA DISTANCIA AY BSE

e DETERMINA POR:

 aes *I*R
P E T gAY 1
 an934 L7
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. DONDE:

L= LONGITUD DE LA VARILLA DE TIERRA 0.5 mis

4= DIAMETRO DE LA VARILLA o k - 0.015875 mts.
’ R RESfSTlVIDAD DEL TERRENO EN OHMS x METRO 280.00 &*m

~ POR LQ‘TANTOLA RESISTIVIDAD DEL TERRENO ES:
. p=194.344 0'm

~ ‘CALCULO DE LA RED DE TIERRAS.

"~ PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE‘ PUESTA A TIERRA DEL SITIO "RBS
ZACATENCO", SE PARTE DE LOS VALORES OBTENIDOS DE LA
%RESlSﬂVlDAD DEL TERRENO L :
A CONTINUACION TENEMOS LOS SI(:UIENTES DATOS
‘RESISTENC!A REQUERIDA PARA LA PUESTA A TIERRA: MENOR A30

LOOHMS

-, EQUIPO DE MEDICION EMPLEADO MEGGER DE. TIERRAS DE TRES
z ELECTRODOS DE REFERENCIA
. ;METQDQ _DE MED]C!ON EMPLEADO: 62% (3 F’UNTQS}

" RESISTIVIDAD MEDIDA EN SITIO:

p=194.344 Q{m

Donde '

P wreststmdad de terreno en Qfm

o a= distancia emre e ectrcdos en mts.

R = lectura directaen Q2
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. SE. CONSIDERA COMO EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA'ELECTRODOS
- QUIMICOS DE MARCA ELECTROSTATICA TIPO PARRES. :

'DE ACUERDO -CON LA MEDICION REALIZADA EN EL SITIO LA
o RES!STIVIDAD DEL TERRENO ES DE:

' p=194.344 o/m
' EN ESTUDIOS DE LABORATORIO, LA RESISTENCIA DE UN ELECTRODO:

DE COMPLEESTOS QUIMICOS ES MENOR A LA DE LAS VARILLAS
" COOPERWELD, POR LO QUE EL ESTUDIO SE HARA CON VARILLAS -

"ACERADAS ‘CON RECUBRIMIENTO DE COBRE DE ESPESOR MINIMO
0 254 mmY DIMENSIONES 5!8" x 3. GO mts.

LA RESISTENClA DE UNA VARlLLA DE TlERRA ESTA DADA POR

) va:——E-—{LniL——J
. 2r*LL v

. R/=651720

) DONDE

R RES STEN(JA DE LA VARILLA DE PUESTA A TIERRA EN OHMS
L LONGITUDDELA VAR!LLAA INSTALAR'EN mts

*  RADIO DE LA VARILLA A INSTALAR EN mts.

" p - RESISTIVIDAD DEL TERRENO[2 /m ]

' CA'LCU?LQ DEL SISTEMA DE TIERRAS.

' El rad o de’ la vanna se obtlene de la S|gu1erate forma: daémetro de la varila es
de 5/ "= 0:625 pukg
Radm de Ia vart fa diametro X 2 542 = 0. 793 em =0. 0079375 mts.
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PARA BAJAR LA RESISTENCIA, APLICAR LOS FACTORES DE LA TABLA
VARILLA " FACTOR A APLICAR '
2 1.16 .
3 ' . © 129 ;
4 ‘ , 1.36 ;
8 . : 1.68
12 . E ' . 1.8
16 : : 1.92
20 | 2
24 o . 2.16 |
N . F=1.68 f
" APLICANDO LA SIGUIENTE EXPRESION: j
U R= F) Q ;
POR LO;TANTOTENEMOS QUE:
 Ri=158410
|
I

DONDE:

"R1 . RESISTENCIA DE VARILLAS DE PUESTA A TIERRA.
R’ RESISTENCIA DE LA VARILLA DE PUESTA ATIERRA.
N NOMERO DE VARILLAS (

F FACTC)R DE CORRECC]ON CUANDO SE USAN MAS DE UNA

© VARILLAS.

107




LA ﬁESlSTENCIA DE LOS ELECTRODOS ES 20 VECES MENOR A LA DE,
LAS VARILLAS COPPERWELD, POR LO ‘QUE' LA RESISTENCIA DEL
. NUMERO DE \;’AFHLLAS SERA:

o Rt )
o RL‘ TR = )
- ELEC 7;.@0 50 - RLectrono) = O.?821 Q

. CALCULO DE LA RES[STENCIA DEL CABLE CONDUCTOR EN EL CAL. 2/0
o AWG {MALLA) - PARA CALCULAR LA RESISTENCIA -DEL CABLE

| CONDUCTOR (MALLA), CON UNA LONGITUD DE 60 MTS , ENTERRADO A

. UNA PROFUNDIDAD DE 06 MTS. SE APLICAN LAS SIGUIENTES
- FORMULAS : '

P

‘ Rmu,{:p —+ "1:+ P Q )

DONDE

Ruatia = RES%STENC A DEL CABLE ENTERRADO (MALLA}

A =AREADELA MALLA DE TIERRAS EN .
[ ~.~LON(;1TUD DEL CABLE EN METROS
'H = PROFUNDIDAD DEL CABLE ENTERRADO

¢+ =RESISTIVIDAD DEL TERRENO.
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 SUSTITUYENDO LOS VALORES EN LA FORMULA TENEMOS:

© Ruaua = 174070

fLA RESISTENCA TOTAL EQUIVALENTE DE LAS MALLAS DE LAS
- “VARILLAS Y CABLES ENTERRADOS (MALLA) SE APLlCA LA SIGUIENTE

v ;FORMULA

: ) RIxRe i ‘

‘ ) RTO?/L }él—-*:}?CABW VRmTA’;_= 0.748 &

-+ |MEDICION . NUMERO FACTOR |LQRS-RESIST |RESIST |RESIST.

" |Resistvida | RESISTIVIDA " DE DE  #|Z CABLE MALLA | P> TOTAL

o 9 gD VARILLAQVARILLA |VARILLA™ |1y | (ELECTRODO |pevel'e | EQUIV.
o terreno pim . 18 S A Mis. ;) R1 o RTOTALG

)  ¢ 1‘94.344 | 65.172 7 168 |80 |0.7821 17.407 10,748

. El valor de resistencia de puesta a fierra, s menor al criterio del ciiente ( 3

ohms }, por lo que se cumple con los requisitos de seguridad qge' marca ia
Norma Oficial Mexicana. . '

EN CONCLUSION: POR EL ARREGLO, Y DERIDO AL CRITERIO DEL

- CLIENTE, SE REQUIEREN 7 ELECTRODOS QUIMICOS DE MARCA -

PARRES Y 60 MTS DEL CABLE CAL. 2/0 DESNUDO ENTERRADO A UNA.

- /PROFUNDIDAD DE 0.6 MTS. CONECTADOS ENTRE S|, POR MEDIO DE

CONEXIONES CADWELD, PARA OBTENER UNA RESISTENCIA DEL

./ SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE 0.748 QHMS, ADEMAS, SE REQUIERE

 DE ‘UNA VARILLA COPPERWELD DE 5/8 X 3.05 MTS DE LONGITUD PARA
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NIVEL DE CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO.

‘Para . determinar el diém‘etrd del conductor para el sistema de tierra, se
“considera como corriente méxima de corto circuito icc= 30000 A

'gAUBRE, DEL CONDUCTOR

Se determir ina el calibre dei conductor por medioc de Ia formula Onderdonk (pag.
‘17 de std. 80—IEEE)

A=
o im ta]
‘IOg: - e
L A\Bdrwm)
33%*g
DONDE: . -

A 'k' : f$ecci6n del cenductor en Circular Mil.
I Corriente de falla a tierra { loco= 30000 A )
tm ) T e‘mperatura m‘éxima 'a'dmisible en® (°%Cy

. 450°C para conectores soldabl
250 °C para conectores mecani cos

ta Temperatura amblente en®C (30°C)
o s'"‘ Txempo de fa]a en- segundos (0.1seg.)
~porlo tanto
A= 49715.3 MCM
" E‘Esta equwale al calibre 2. AWG con 66. 370 MCM, el cual es menor al calibre

" minimo gue marca Ja norma que. es de-4/0 AWG, por lo que, ( NOM-001-semp-
”;1994) ART 2403 2C .

e CALIBRE A UTILI {ZAR EN LA MALLA 2/0, CON 133. 100 MCM ( CRITERIO
CTELCEL) B
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CONQLUSI‘ONES

: ’Gramas al desarrollo de este trabajo, se llevd a cabo la construccion y puesta
“.en marcha del sistema eléctrico y de tierras la Rad:o base de telefonia celuiar
o en Zacatenco b. F.

- Para esto fue necesario contar con un marco tedrico que nos permitiera

’ ~ conocer comd trabajan los sistemas electronicos y de comunicaciones. Con

‘esta teorfa desarrollamos un sistema eléctrico y de tierras que garant(zara un
buen funcionamianto de los equipos eléctricos y electronicos, ,
Con el conocimiento previo de la teoria de ingenieria eléctrica y de los -
: maier ales electncos utili zados, se desarrol!o el proyecto eléctnco completo.

Este proyecto mcluye jos calculos eléctricos - que determmaron !os
. calibres 'y tipos de conductores ufilizados, las ‘tuberfas por las que se
.- canalizaron dchos conductores y .los sistemas de proteccién .contra fallas
E electncas :

Estos calculos permmeron garant;zar un buen funcionamiento del
_‘sistema, electrzco, ya que se garantiza que no haya pérdidas de energia o
- alguna falla de indole eléctrica. Se seleccionaron fos mejores materiales
”',,e|ectr ccs que garantlzaran el buen func lonamiento del sistema eléctrico.

 Para gl cal culo que permltera desarrollar un sistema de tierras confiable,
se utilizo el equipo de medicion conocido como de tres puntas, el cual mide la
resistencia del terreno en el que se instalara el sisterna. Tomando en cuenta las .
. mediciones correspondlentes se determind, con la ayuda de formulas, la
Vcantldad de electrodos v la seleccion del cable desnudo que se requirié para la
'msta!acqon dei si stema de tierras. .

o " Graclas a los conocxm:entos previos v la expenencua obtemda en la
, ‘construcc ion de’ sistemas eleciromecanicos y de sistermnas de tierras, se pudo
(llevar a buen ‘termino la construccion de la radic base de telefonia celular

o ‘Zacatenco Lo que cabe recalcar, es la :mportancna de un buen proyecto previo

ala construccién de cualquier sistema que se construya Esto nos garantizara
una orgamzacxon adecuada que redituaré en minimizar gastos y tiempos.
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