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CURSO SOBRE INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS Ing. PERCY G. SARMIENTO N.

6. PLANEACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

6.1. INTRODUCCION:

Antes que nada, debemos tomar en cuemta que ouestra funcidn comeo ingenieros o personal
técnicamerte capacitado, ¢s la de poner al servicio de la sociedad todos ouestrog comocimientos, sapiencia y
sagacidad con el objeto de que podamos satisfacer sus cada vez mas sofisticadas necesidades.

Eléctricamente hhblando, la necesidad que nos atafie se traduce en resumidas cuentas en una
determinada carga eléctrica que debemos de alimentar. En este sentido, debemos puntualizar que la continuidad del
servicio, ligado a la calidad del mismo, esta en nuestras manos y dependers de lo confiable de nuestra insolacién.

Es pricticamente imposible que se encuentren dos instalaciones con las mismas necesidades
eléctricas, de ahi que no se puedan utilizar iguales sistemas de distribucion, sin embargo, se siguen criterios,
recomendaciones, codigos e imposiciones sujetos a las Normas Oficiales Mexicanas para Instalaciones Eléctricas
para garamtizar el 6ptimo funcionamiento de las mismas.

Era muy commin, e incluso hasts ahora se encuentra, que no se d¢ a las instalaciones eléctricas la
importancia que se merecen. Se debe, entre ofras cosas, al hecho de que los costos de las mismas, comparativamente
con los costos globales de la construccion, no son de vital importancia.(dificilmente alcanzan un 15%), por otro lado,
el sistema eléctrico no esunﬁnensn(o elproductoﬁxml) simplemente es una parte del proceso pamlog‘ar los
productos finales.

Sin embargo, la utilizacion de la energia eléctrica esta tomando tal importancia, que hay
Instituciones y Organismos que comienzan a prestar mayor atencion a este rubro. Pensemos por ejemplo en los
bancos de crédito: {un banco con sistemas de computo y telecomunicaciones deficientes resulta incompetente), en
hospitales: (independientemente de la continuidad del servicio, la Electronica Médica, cuyos aparatos sofisticados
requieren de un sumimistro de energia eléctrica libre de transitorios y de cargas electrostaticas), oficinas grales: (con
sus Site’s de computo, Rack's de coummicaciones, e incluso tluminacion y fuerza, pues el comsumo de energia
eléctrica es tan alto, que se esta comenzando a introducir el concepto de edificios imteligentes que entre otras cosas va
enfocado al ahorro de energia).

En sintesis, es muy importante que tengamos especial cuidado en la planificacion de las
instalaciones eléctricas participando, si es posible desde la elaboracion del amteproyecto. Obviamente este
anteproyecto v posteriormente el proyecto deberan elaborarse con la participacion de todos los responsables de las -
diferemtes dreas que de una u otra forma participaran en la obra.
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6.2.

OBSERVACIONES BASICAS PARA EL PROYECTO:

{- SEGURIDAD

I1.- CONFIABILIDAD

IIL- SIMPLICIDAD DE
OPERACION:

V- REGULACION DE
TENSION ¥ LIMPIEZA
DE LA LINEA(LIBRE DE
DISTORSIONES E
INTERFERENCIAS)

V.- MANTENIMIENTO:

F1.- FLEXIBILIDAD:

VII.- NORMATIVIDAD:

VIII.- COSTOINICIAL:

E'ste es el aspecto mds importante que no admite ningun fpo
de restricciones. Tal vez lo dnico verdaderamente importante
¢ irrecuperable que tenemos es la vida,

Para la utlrzacton de materiales, construccion y equipos
eléctricos pueder asumirse clerfos compromisos 51 no afectan
la seguridad del personal.

Dependerd del grado de continuidad que se requiera en el
servicio, segun la importancia y prioridad de las cargas. Las
Fallas eléctricas deben arslarse causando disturbros minimos
al sistema y en un momento dado contar com sistemas de
emergencia.

El sistema debe poderse operar en la forma mas stmple posible
tanto en condiciones normales como de emergencia.

Tanto el rendimiento de los equipos como su wida uhl estan
figados al voltaje nominal de operacion y a’'la impieza de
transitorios y distorsiones de la energia elécirica com gque
trabajan. Es importante contar con una buena regulacion de
voltare y con las protecclones y/o medidas que garanticen la
calidad de la energia sumnistrada.

Debe preverse el acceso seguro y fdeil para lmpreza,
reparacion, aiuste y mantenimento rufinario.

Deben preverse posibles expansiones futuras por aumento de
carga y sus repercusiones en la capacidad de lus instalaciones
yequipo, dentro de lo econdmicamente factible.

Deben sansfacerse las Normas Oficiales Mexicanas NOM-
001 -SEMP-1974)

Es un facior importanie, sin embargo no debe ser
determunante en la eleccion del provecto s1 se sacrifica
seguridad,

Es muy importante estudiar varias alternativas para ofrecer el
mejor servicio al mas bajo costo.

v RADICA LA EXCELENCIA DE UN PROYECTO.

Ing. PERCT O. SARMIENTCO N.
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6.3.
EDIFICIOS:

GUIA PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO ELECTRICO EN

6.3.1. DISCUSION DE CRITERIOS.

En esta primera etapa se deben emender los criterios y politicas a seguir en determinada obra.
Normalmerte los propietarios ¢ personas comfratantes son quienes establecen dichos criterios en funcién de
la poblacion e la cual esta destinada la obra, los recursos con que se cuentan, las prioridades de los servicios
y se designa a los responsables encargados de alimentarnos con la informacion requerida.

Cuando existe un anteproyecto, se comenzara con los pasos que siguen para la depuracion del
mismo.

6.3.2. ANALISIS Y ESTUDIO DE CARGAS.

Obtenga la mayor informacion posible respecto a las cargas eléctricas y equipo a instalar., Evalie
sus caracteristicas eléctricas como ser: potencia, tension de operacion, mimero de fases, recomendaciones
eléctricas de los fabricantes, ubicacion de los equipes, interferencia con respecto a otros equipos, pnondad
del servicio, etc.

. Normalmente este analisis se efectuard en coordimacién con los tresponsables y/o técnicos
especializados de cada drea. Es nwy frecuente que al inicio no se pueda comtar con toda la informacién
requerida, en tal caso se debe estimar con base en cargas tipicas por areas ¢ por indices elaborados en base a
instalaciones similares, (Existen un sin numero de tablas por ¢j. Tabla 220-3 de las Normas y
recomendaciones de manuales técmicos que pueden asumirse como un parametro de comparacion, aunque se

- debe teper mucho cuidado con adoptar dichas cifras para nuestro caso en particular.)

6.3

Recuerde que cuanto mayor fidedigna sea la informacion de la carga a instalar y més se la haya
digerido, mas adecuada sers muestra instalacion . Esto repercutira directamenie en los costos a través de una
optima operacion .

2.1. DEMANDA Y ALGUNAS DEFINICIONES

La suma de los valores nominales de las cargas proporciona la carga total conectada, conocida
como CARGA INSTALADA, sin embargo debido a que no todos los equipos operan a su capacidad plena y
no todos trabajan simultAneamente, [a demanda resuitante es menor que la carga instalada.

Determine la demanda para efectos de calculo de los alimentadores. (Tablas 220-11 a la 220-41 de
las Normas vigentes)

6.3.2.1.1, DEMANDA

La demanda de una instalacion electrica es la carga en Ias terminales receptoras, promediada en un
intervalo de tiempo determinado.(KVA, A, KW,etc.) El periodo durante el cual es tomado ¢l valor medio
se denomina INTERVALO DE DEMANDA (normalmente de 15 min. )

1

6.3.2.1.2, DEMANDA MAXIMA (DM)

La mayor de las demandas que han ocurrido en un periodo especifico de tiempo. (para la Cia
Suministradora este puede ser de un mes)
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63.2.13. FACTOR DE DEMANDA (FD)

Matemdticamente se expresa como:

FD = DM/CARGA INSTALADA

{En realidad es este valor en 2% es el que aparece en las tablas crtadas anteriormente)

63.2.14. CARGA PICO

La maxima carga consumida o producida por una unidad o grupo de unidades en un intervalo de

tiempo. Podrd ser la maxima carga instantanea o promedio durante el periodo.

6.3.3.
vigente,

6.3.3.1.
6.3.3.2.
6.3.3.3.
6.3.3.4.
6335
6.3.3.6.
. 6.33.7.
6.3.3.8.

CALCULOS
Elaborar la parte técnice en si del proyecto, apegandose en su integridad a las Normatividad
La secuencia de los calculos a efectuar recomendada es la siguiente:

[LUMENACION

CARGA DEFINIDA E INDEFINIDA

UBICACION DE TABLEROS DE DISTRIBUCION
CIRCUITOS DERIVADOS Y PROTECCIONES
UBICACION DE TABLEROS GENERALES
ALIMENTADORES Y PROTECCIONES
SUBESTACION O INTERRUPTOR PRINCIPAL
SISTEMAS DE TIERRAS

ESTOS CALCULOS SE CONSTITUIRAN EN LA BASE PARA LA ME: .ORIA DE

CALCULO REQUERIDA POR LAS NORMAS.

6.3.4.

ELABORACTON DE PLANQOS
Conforme a lo estipulado en las publicaciones oficiales del 9/V/88 donde se especifican los

requerimientos y contenido minimo de los proyectos y planos eléctricos, vaciado de toda la informacién para
5U revision.

Aimque con la mntorizacion de las Unidades Verificadoras de Instalaciones Eléctricas se sumplificd

de alguna forma la presentacién de esta mformacion, es recomendable continuar con todas esas
especificaciones con el objeto de que 1a revision por parte de la UVIE sea més rapida, clara y concisa.

Por otra parte recordemos que los plancs se constituyen en el patrdn que regird durante la

ejecucion de la obra, en ese sentido cuanto mis clara y desglosada esté la informacion, mas accesible serd
para los trabajadores.

6.3.5.

CORRECCION CONFORME A LAS RECOMENDACIONES DE LA

UNIDAD VERIFICADORA

{Vilido cuando el proyectista no esta o fungird como Unidad Verificadora )



1.- CARACTERISTICAS GENERALES DIS 1.0S

- SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

1.1 Antecedentes

Definicién

Un sistema de distribt:Jci_én eléctrico ‘es el conjunto de elementos encarga
dos de suministrar la energia desde'-una subestacion de potencia hasta el
usuario. La funcién de la Red de Distribucién es tomar de !a fuente la -
energi’a eléctrica en bldﬁue y distribuirla a los usuarios en los niveles de-
tensién normalizados y en las condiciones de seguridad exigidas por los -.

reglamentos.

Aunque los sistemas de distribucién han sido siempre parte esencial de -
cualquier proyecto de generacién y venta de energia eléctrica, su disefo

fue considerado por muchos afios, mds un arte que una ciencia.

Es reciente, sobre todo:en los paises en desﬁrrollo, cuando se ha hecho-
palpabic-la necesidad de aplicar una cuidadosa tecnologia eléctrica, ~--
destacéndose en este Gltimo decenio el uso, tanto de las computadoras-
analégicas como digitales a la solucién de los problemas, cada vez mds-

complejos de la l‘ngenier[a_de Distribucién.
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f.r red de dis[r‘ihucic’)n debe proycctarse de modo que pueda scr ampliada -
progresivamente, con escasos cambios en las construcciones existentes tomando
en cuenta ciertos principios econémicos, con el fin de asegurar un servicio ude
cuado y continuo para la carga presente y futura, al minimo coéto de opera--

cidn.

Clasificacion

En funcidn de su construccién se pueden clasificar en?
Sistemas aéreos
Sistemas subterraneos

Sisternas mixtos
Principales elementos componentes
Los principales elementos componentes de un sistema de distribucién son:

Lineas primariés
Transformadores de distribucién
l.ineas seéundnrias
Acometidas

|

Equipes de medicidn

Equipos de proteccidén contra sobretensiones y sobrecorrientes
Lineas primarias

Son ias encargadas de llevar la energia desde las subestaciones de potencia-
husta los transformadores de distribucidn. Los conductores van apoyados en - -
poste cuando se trata dc instalaciones aéreas y en conductos o directamente -

enterrados cuando se trata de instalaciones subterrdneas.



Los componentes de una linea primaria son:

TRONCAL

RAMAL

a) Troncal. Es el tramo de mayor capacidad del alimentador que transmi
te la energia desde la subestacién de potencia a los ramales. En los -
sistemas de distribucién, estos conductores son de calibres gruesos: -
336, 556 y hasta.795 MCM (calibre de aluminio con alma de acero},-

dependiendo del valor de la densidad de carga.

b) Ramal. Es la parte del alimentador primario energizado a través de -
un troncal, en el cual van conectados los transformadores de distribu-
cién y servicios particulares suministrados en mediana tensién, en - -

general son de calibre menor al troncal.

Los alimentadores primarios normalmente se estructuran en forma ra-
dial; en un sisterna de este tipo la forma geométrica del alimentador se-
meja la de un 4rbol en el que el grueso de la energia se transmite a lo-
targo- de una troncal, derivindose a la carga a lo largo de los ramales. -

Ver figura 1.12

Las redes primarias, por el nimero de fases e hilos, se pueden clasi-
ficar en:

Trifdsicas tres hilos

Trif4sicas cuatro hilos

Monofé4sicas dos hilos

Monofdsicas un hilo



Las redes primarias trifdsicas con tres hilos requieren una menor in
version inicial, en le que a material de la linea se refiere; sin embargo, -
debido a que estos sistemas tienen un coeficiente de aterrizamiento mayor
que uno trifdsico cuatro hilos, permiten que los equipos que se instalen -
en estos sistemas de distribucién tengan nieveles de aislamiento mayores -
con costos mayores. Una caracteristica adicional de estos sistemas es --
que los transformadores de distribucién conectados a estas iineas son de -
neutro flotante en el lado primario. Por lo que se refiere a deteccién de-
fallas de [ase a tierra, en estos sistemas es mds dificil detcctar estas co
rrientes, en comparacién con los sistemas trifdsicos 4 hilos, ya que al ser
mayor la impedancia de secuencia cero de las lineas, las corrientes de fa

lla son menores. Estas redes se utilizan en zonas urbanas.

Las redes primarias trifdsicas con cuatro hilos requieren una mayor
inversién inicial, ya que se aprepga el costo del cuarto hilo {neutro} al -
de los tres hilos de fase; sin emBargo, debido a que estos sistemas tienen
un coeficiente de aterrizamiento menor que la unidad, los cquipos que se
conecten a estas lineas requieren de un menor nivel de aislamiento con -
menor costo de inversién. Estos sistemas se caracterizan porque a ellos-
sc concctan transformadores con el neutro aterrizado en el devanado - -
primario y transformadores monof4sicos cuya tensién primaria es la de --
fasc a neutro. En estos sistemas es mds f4cil detectar las corrientes de-
falla de fase a tierra ya que estas pueden regresar por el hilo neutro. -

Estas redes se utilizan en zonas urbanas.

Las redes priirarias monofésicas ‘de dos hilos se originan de redes-
trifdsicas; de hecho son derivaciones de-lineas trifdsicas 3 hilos que - -
sirven para alimentar transformadores monofédsicos que reciben la tensidn

entre fases en el devanado primario. Este sistema es usado en zonas --

rurales o en zonas de baja densidad de carga.



Las.redes primarias monofdsicas de un hilo son derivaciones dc redes
trifdsicas que permiten alimentar transformadores monofédsicos, usdndose
estas redes en zonas rurales, debido a la economia que representan en cos-

10.

Transformadores de distribucién

Los transformadores de distribuci6n son los equipos encargados de cam
biar la tensién primarid a un valor menor,de tal mancra que el usuario pue- -
da utilizarla sin’ necesidad de equipos e instalaciones costosas y peligrosas. -
En si, el transformador de distribucién-es la liga en:zve la red primaria y -

la red secundaria.

La capacidad del transformador se selecciona en funcién de la magni-
tud de la carga, debiéndose tener especial cuidado en considerar los facto-
res que influyen en ella, tales como el factor de demanda y el factor de-

coincidencia.

El nimero de fases del transformador es funcién del ndmero de fases
de la alimentacién primaria y del nimero de fases de los elementos gue com
ponen la carga. En muchas ocasiones, la politica de seleccién del namero -
de fases de los transformadores de distribucién que decida emplear una com
pafifa, sefala el nimero de fases que deben tener los motores que se conec-
ten en el lado secundario de los transformadores, dictando asi una politi-

ca de desarrollo de fabricacién de motores en una cierta zona de un pais

entero.

12



La magnitud del porcentaje de impedancia de un transformador afecta
la repulacidn de la tensién y el valor de las corrientes de corto circuito -
que fluyen por los devanadés ante fallas e¢n la red secundaria. A menores -
valores de impedancia mayores valores de regulacién y de corricntes de cor
to circuito; es por esto que el valor del porcentaje de impedancia se debe
seleccionar tratando de encontrar un punto econémico de estos dos factores,
cebiéndose tomar en cuenta que la calidad de tersién que se entrega a los--
usuarios se puede variar con los cambiadores de derivacién de que normal--

mente s¢ provee a un transformador.

La conexién del transformador trifdsico cs uno de los puntos de mayor - :
interés cuando se trata de seleccionar un transformador para una red de -
distribucién de energia elég:tricé. Las opciones que se le presentan al - -
ingentero son, en forma general, entre seleccionar transformadores con neu
tro flotante o con neutro aterrizado. E! transformador con neutro {lotan--
tc es una necesidad é:uando el sistemna primario es tri{dsico tres hilos y -
el de neutro aterrizado‘ cuando se trata de un sistema trifdsico cuatro hi
los. Al utilizar transformadores conectados en deita,en cl lado primario-
se disminuye el riesgo de introducir corrientes arménicas de orden impar -
(especialmente de ltercer orden) a las iineas primarias y sc incrementa el-
riesgo‘ de tener soBretensiénes‘ por fendmenos de ferrorresonancia en el -
transformador. Estas stretensiones se vuelven ‘especialmente criticas en -
redes subterraneas de distribucidn. Ai seleccionar transformadores conec-
tados en estrella con neu;ro-"é.terrizado, no se intrdducen corrientes armg
nicas de ordeniimpar en los circuitos primarios disminuyéndose la posibi

lidad de que se presenten sobretensiones por fenémenos de ferrorresonan

I
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En cuanto a las concxiones e_n_‘el- lado secundarin de los transforma-
deres tritdsicos , normalinente son en estrella con neutro :llérriy.ftrlc; y --
c:‘u.'n ro hilos de saiids}. (isto permite tener dos niveles de tensidon para all
mentar cargas de fverza y ;ﬁumbrado., detectar las corrientes de falin -
de lase a tierra y equilibrar las tensiones al ncutro ante cargas desbalan-
ceadas. Lus conexiones éun nout:o aislado, on los devanados de baja tcn'-
sion e los transformadores l.rifésicos, no os muy favorecids pur las so--
breiensiones que se presentan.al tener fallas en dos fases dilerentes en- .

)

el cireuite de baja tensidn,

fn los transformadores monofdsicos, la conexidn que presenta mds -

popularidad es la de tres hiles, tlos de lase y un neutio.en vl centro del

devanado, Esta conexidn, también se. le conoee como conexidn EDISGN, -

- - por haber sido copiada: del sistema-en corriente directa, con que Towds A.

[idison realizd el primer sistema de distribucién en :Nueva York en el wdio

de 1882.

b.ancas secundiarias

t.a8 lTncas secundarias cdistribuyen la energia desde los 1ransformade-

res de distribucidn hasta las acometidas a los usuarios.

En la wiavoria de los casos estos circuitos son radiales, salvo en fas
tndes subterrdneas mmalladay {(comunmente conocidas ¢omo redes zlutomziti_

cas) en las que el flujo de energla no siempre sigue la misma direccidn.

Los sistemns socundarios de distribucidn, por el pdmero ¢e hilos,se pueden-

‘3



clasificar en:

1. Monofdasicos dos hilos
2. Monofasicos tres hilos

3. Triféasicos cuatro hilos

Para conocer las ventajas técnicas y econdmicas inherentes a los sis-

temas de distribucidn secundaria se deben realizar estudios comparativos
que esclarezcan estos méritos y permitan seleccionar el sistema mds adecua

do a las necesidades del caso.

A continuacidn se realiza una comparacién muy simple para determinar
cudl es el sistema eficiente desde el punto de vista de pérdidas. En es-
te estudio se supone que los conductores tienen 1a misma resistencia, que
la carga y la tensidn son las mismas, por consiguiente el aislamiento es

" el mismo en los tres casos.

[

Sistema monofasico dos'hilos

Este sistema se alimenta de un transformador monofdsico con un secun-

daric de s6lo dos hilops, como se muestra a continuacion:

’

En este caso la potencia de 1a carga es "P", la tensién en el extremo

de la carga es "V" y 1a resistencia de los conductores es “R".

Is
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La corriente de linea, considerando cue la carga tiene un factor de

potencia igual a COS ¢ es:

-
v COS ¢

Las pérdidas Per:

o002
Per = ZRIE = 2‘2RP 7
C0S™ ¢

¥

haciendo el cociente RPZ/V2C052¢ jgual a una constante, el valor de las

pérdidas es:

Per = 2k

Sistema monofasico tres hilos

Este sistema se alimenta de un transformador monofdsico con un secun
dario del que salen tres hilos, con el hilo neutro derivdndose del centro

del devanado, como se muestra a continuacidn:

!
P
v —
2
R
1
Rk
R

En este caso la potencia de la carga se equilibra entre los dos hilos

de fas< y el neutro, la tensidn en el extremo de la carga es "V" y la re-

sistencia de los tres conductores es "R", *

fy



La corriente de linea, considerando que la carga tiene un factor de

potencia igual a COS ¢ es;:

P

] =2 — e .

2¥ COS ¢

E1 valor de*las pérdidas Per:

2
Per = 2RI2 = 2RP 5
2V" COS™ ¢

2

haciendo el cociente RP2/V COSQ¢= k, el valor de las pérdidas es:

Per =

2

Sistema trifdsico cuatro hilos ' o

Este sistema se alimenta de un transformador trifésico con un devana
do secundario del que salen cuatro hiles, con el hilo neutro derivéndose

del punto de conexidn de los devanados, como se muestra a continuacidn:




En este caso la potencia de la carga se equilibra entre los tres; hilos -
de fase y el neutro, la tensién en el extremo de la carga es "V vy la re--

sistericia de ‘los cuatro conductores es "R,

La cortiente de linea, considerando que la carga tiene un factor de -

potencia igual a COS & es:

P

3 V COS ¢

El valor de las pérdidas Per :

2 RP?

3v2cos? ¢

haciendo el cociente RP_ZIVZCOS?q): k, el valor de las pérdidas es:

k

Per = —

3
t:videntemente, el sistema trifdsico cuatro hilos permite distribuir la --
snergia con mayor eficiencia que los demds; sin embargo, como se mencioné

nn un principto, este andlisis es muy sencillo y para hacerlo mds completo -

e

s necesario introducir otros factores tales como costo de los transformado-

res. costo de los conductores, regulacién, etc.

- ~raretidas y medicion ¥

Las acometidas, junto con el equipo de medicién, son las partes que -

ligni. al sistema eléctrico de la empresa suministradora con las instalaciones

acl  ruario.

fe



Las acometidas se pueden proporcionar a la tensién primaria o secunda-
ria; esto depende de la magnitud de la carga del cliente. La medicién se -
puede hacer igualmente en alta o baja tensién dependiendo del tipo de acome
tida;

Equipo de proteccibén contra sobrecorrientes y sobretensiones.

Estos elementos juegan un papel muy importante en los sistemas de -

distribucic')ln, ya que garantizan la integridad del sistema protegiéndolo contra

corrientes de falla o sobretensiones originadas por descargas atmosféricas. En
el primer caso se tienen fusibles e iﬁterruptores en alta y baja tensién y en-
el segundo se cuenta con apartarrayos o hilos de guarda.

Elementos componentes secundarios

Entre los elementos componentes secundarios de una red de distribucién-

se tienen:
Cuchillas
Reactores ;

Capacitores
Restauradores | ‘ : 3
Seccionalizadores

Aisladores

Postes de concreto, fierro o m,;.dera

Varillas de 'tierra
Bévedas y registros

Ductos de asbesto o PVC

'z
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1.2. Estructuras de redes subterrdneas.

La seleccién de la estructura adecuada para el desarrollo de un sistema
de distribucién juega un papel muy importante en la planeacién, ya que - -
influird no s6lo en la operacién sino en su costo y confiabilidad a través de

la vida Gtil de la red.

El conocimiento veraz .de la mayor cantidad de pardmetros posibles que
se deben hacer intervenir en la planeacién de este tipo de redes, facilitard

la seleccién de la estructurz adecuada. Algunos de estes pardmetros son:

. Densidad de la carga

. Tipo de carga: Residencial, Cofnercial, Industriai o Mixta.

. Localizacién geogrdfica.

. Arca o forma geométrica‘de la expansién de la carga.

. Costo .

. Continuidad o confiabilidad requerida por los consumidores

. Operacién '

. Tasa de crecimiento '

- Mano de obra disponible tanto para la construccién como para opera--

cién de la red.

En cuanto su operacién, existen sélo dos tipos fundamentales de redes -

de distribucidn:

- RADIAL

- PARALELO

Por definicién, un sistema de operacién RADIAL es aquel en que el -
‘lujo de enerpia tiene una sola trayectoria de la fuente a la carga, de -
tal manera que,una falla en cualquier componente de la red produce una -

interrupcién en todos los servicios.

1 &



Los sistemas de operacién en paralelo cuentan con mds de una tra-
yectoria del flujo de energia que alimenta a los consumidores; la opera-
cion en paralelo es sobre todo,utilizada en redes subterrineas de baja -

tensién en nuestro pais debido a la complejidad en su operacién y costo.

Estructura de Mediana Tensién

En forma generél podemos enumerar las estructuras de M.T. em--
pleadas en nuestro pais como sigue:
Radial
. Anillo
.« Doble alimentacién

. Alimentadores selecbtivos
itadial

Esta estructura se constituye con cabled troncales que salen en for

ma radial de la S.E. y. con cables transversales que ligan estas tronca--

les. En grandes redes radialés.de M.T. que alimentan zonas urbanas im-
portantes,se debe buscar la posibilidad de interconexién entre las tron-_
cales de esta red, con el objeto de minimizar el tiempo de interrupcién
de los usuarios, facilitar la operaci6én y, por ende, dar flexibilidad 2 --
la red; un ejemplo de esta estructura se presenta en la figura 1.2.

Cuando se decida la posibilidad de esta alternativa de interconexién, --
deben seleccionarse calibres de la misma seccién para evitar en lo posi

ble la sobrecarga de los cables transversales o subtroncales.

La aplicacién de este tipo de estructuras es recomendable en zonas

cxtendidas con altas densidades de carga(15 a 20 MVA/sz) y tasas de
!

'



FIGURA1-2 -— SECCIONAMIENTO DE UNA ESTRUCTURA RADIAL SUBTERRANEA



crecimiento importantes,

En operacidn normal, cada alimentador 1leva Lna carga C funcionan-
do en forma radial, operando normalmente abiertos todos 105 elementos de
seccionamiento con los que cuenta la estructura. En caso de emergencia,
los alimentadores deberan sopartar cargas adicionales por lo que se reco-
mienda tener cuidado en la seleccidn del calibre de las subtroncales, tal

como se menciond en parrafos anteriores.

Anillo
Esta estructura se cbnsti%uye como se aprecia en'la figura 1.3 a ba-
se de bucles de iqual seccion, derivados de una o mds fuentes de alimen-

tacion, siendo éstas generalmente circuitos de lineas aéreas.

La aplicacion de este tipo de estructuras es recomendable en zonas de

densidad de carga entre 5 a 15 MVA/sz y en donde el aumento o tasé de

crecimiento es pequefie. :Como ejemplo de estos casos se encuentran las elec

trificaciones subterrdneas de zonas residenciales o conjuntos habitacio-

nales,

Doble alimentacion

La aplicacidén de este tipo de estructuras se lleva a cabo preferente
mente en zonas con grande; cargas puntuales, tales como cargas industria-
les, turisticas o comerciales,'1as cuéles generalmente presentan un drea

de expansion alargada, v. gr., una zona turistica desarrollada preferente

mente sobre un malecén.

&
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+ La disposicién de los cables troncales se hace por pares de la misma
seccidn, no existiendo en este caso subtroncales o enlaces, sino simplemen-
te derivaciones a los servicios. Las densidades en donde se emplean estas -
estructuras fluctdan en un amplio rango que va desde los 5 a los 30 MVA/

2 ' . . ]
km” ya que para este caso de aplicacion mds que la densidad de la zona, -
se torna significativa la continuidad o confiabilidad que la red debe ofrecer

al usuario.

la operacién se hace con base en un esquema de alimentadores pre-
ferentes y emergentes con transferencias manuales o automdticas, siguiendo
el principio de"gambio de alimentacién, es decir, al salir el alimentador -
preferente, la energia deberd fluir por el emergente, transferencia que --
en el caso de equipo Aé.utomético sélo tomard unos cuantos ciclos efectuar-

la, perturbando al consumidor eh forma poco significativa.

En la figura 1.4 se presenta el desarrollo de este tipo de estructuras y -
en la figura 1.5 un equipo de transferencia usado en este tipo de redes.

Alimentadores -selectivos

La implantacién de este tipo de estructuras es recomendable para zonas-
de rdpido crecimiento y densidades mayores de 15 MVA/km2 y cuya --
_expansién o d4rea servida es considerable. A diferencia de la red radial -
urbana esta estructura es aplicada en zonas cuyo crecimiento de carga-
es marcadamente vertical, es decir, zonas de edificios altos y por ende,

grandes concentraciones de carga.

u



.SE. 1

. , , , : PREFERENTE
—"r' Bl —— - o B |

= I ™ i3

SE.

EMERGENTE

FIGURA 1.4 ESTRUCTURA EN DOBLE ALIMENTACION

h




3

B R TLEO ; Y St M TR
RER il T ) gy T SR LY
: o) oo , Ay *‘f
P e
N, 0 o
R
5, UL

M d b
LAY,

g Yy
T ’;' £ A

3

P

! :E‘\"-\;.
e e 5
Ajrﬂlf\ & A:'-'?

. .‘ ¢ ok P
i 1 P20 o
I%l?’H :
; ‘qf'_:-,
SR
ALK,
-

¥
{
e

-

coeh

FIGURA 1.5 INTERRUPTOR DE :TRAN'SFERENCIA AUTOMATICA DE CARGA
CLASE 15 KV. ' '

5



Esta red se constituye por cables-troncales de Ta misma seccidn que
salen preferentemente de SE's diferentes; de estas troncales se derivan
ramaTegloy;qbtronca]es que Tas-enlazan siguiendo el principio de doble
a]iméntacigﬁ.energizando a To largo de su recorrido transformadores o bé-

“vedas que se instalan generalmente en 10$ m15$os puntos de carga.

En qqndiciones ndrmaies dé operacidn, los transformadores son alimen
‘tados por;las_subtronca1es con ﬁn punto normalmente abierto que permite
balancear la carga y operar l1a red en fofma radial. Cuando ocurre una fa
11a en Ta troncal o subtroncal, los dispositivos de seccionamiento, insta
lados genera]hente en los misﬁos transformadores,permiten efectuar los mo
vimientos de carga necesarios, transfiriendo los transformadores al ali-
mentador troncal adyacente. Este fipo de estructura,debido a su flexibi-
lidad y costo, ha tenido una rdpida expansiép en los Gltimos anos; en la

figura 1.6 se puede obsefvar un esquema simplificado de esta red.

I3

Estructuras de haja tensiodn
De manera general, podemos dividir Tas estructuras de las redes de
baja tensidon en tres grandes tipos:
Radial simple
Radial interconectada

MaTlla o Red automdtica en B.T.

Al iqual que los sistemas de MT., también estas redes siguen en gene-
ral manteniendo los mismos principios de operacidn; sin embargo, existe
una gran diferencia entre ellos, la cual afecta considerablemente su dise

Ao, ya que en estos circuitos es posible trabajar con potencial o energi

&
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zaces, lo cual, teniendo las debidas precauciones, dota al sistema de una

mayor flexibilidad.
Radial simple

En esta red cada subestacién alimenta zonas por separado, debiéndo
ser los cables secundari.os c_ie‘ un calibre adecuado a la carga por alimen-
tar, en este caso; una falla en un secundario afectard a todos los consu
midores conectados a ese rémal, o una falla en la subestacién afectar{:a

todes 1ns consumidores conectados a ésta.

Aun en este arreglo es posible tener un grado de seccionalizacién,
ya qu2, si es posible trabajar con potencial, el tramo de cable dafiado -
puede ser seccionado y tratar, mientras éste es reparado, de alimentar al
resto de los consumidores. En la figura 1.7 se muestra una parte de este
tipo de redes de baja tensién donde se puede observar que la proteccién
se logra por medio de fusibles de B. T.; en algunas ocasiones se cuenta
rambién con interruptores termomagnéticos instalados en los mismos -
transformadores; sin embargo, esto tiene el inconveniente de que cual-~
quier falla en uno de los' circuitos de B.T. o una sobrecarﬁa en el trans

formador dejara sin servicio a todos los consumidores.

Es recomendable implementar este tipo de estructuras en zonas habita-

cionales o zonas comerciales de poca importancia.
ltadial interconectada

El desarrollo de este tipo de redes es similar al anterior; sin em-~

bargo, en este caso es posible transferir por medio de equipos de seccio-

g
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namiento parte o toda la carga alimentada por una S.E. ya sea por falla,

desbalance ‘o simplemente par mantenimienta,
En la figura 1.8 se muestra el equipo utilizado para seccionamiento.

Al efectuar las interconexiones debe tenerse cuidado de gue la se---
cuencia de fases en todos los transformadores sea la misma, a fin de que
al hacer las transferencias de carga la secuencia no sea invertida y los -

consumidores se vean afectados.

[.a proteccidén que se utiliza en esta red es también a base de fusi-
bles que deberdn tener la capacidad adecuada a la carga gque esté alimen

tando cada circuito. En la figura 1.9 se muestra una estructura de este-

tipo.

Malla o' red automdtica en B. T

Este sistema de distribucié'n.es la solucién ado;ﬁtada en las brincipg
les ciudades del mundo, ya que; ofrece una confiabilidad muy alta com--
parada con todas las estructuras f.mt.es mencionadas y garantiza un servi
cio practicamente continuo a lgs usuarios, adn en el caso de presentar-

se fallas en M. T. o B. T.

La estructura mallada debe ser implantada en zonas de densidades--
mayores a los 30 MVA/ka y en donde la ca‘rga. se encuentre uniforme-
mente repartida a lo largo de las calles.

|'

. ! ' .
Los componentes bésicos de la redse indican en el diagrama de la fi

L



FIGURA 1.8- EQUIPO DE SECCIONAMIENTO PARA ESTRUCTURAS
DE B.T. RADIALES INTERCONECTADAS
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gura 1.10 . Una sola %uente de potencia es el punto de alimentacidn de
dos o mds alimentadores radiales sin enlace entre ellos. Estos alimenta-
dores troncales llegan hasta la zona de carga de la red, abriéndose en
forma anular por medio de seccionadores, en ramales que alimentan directa
mente a los transformadores. Los transformadores de red estdn conectados
en M.T. de tal manera que queden alimentados por ramales diferentes; este
arreglo es con el fin de que,al existir un disturbio en uno de éstos, no
disminuya 12 regulacidn y la carga del alimentador cn disturbio sea ab-
sorbida a través de 1a red secundaria alimentada por los transformadores
conectados a los ramales restantes. Por esta razén, el disefio de los ali
mentadores en M.T. debe ser tal que permita absorber el aumento de carga
cuando uno de &stos falla. En la figura 1.11 se muestra grdficamente

este concepto.

Un dispositivo desconectador denominado- protector de red es instala- "V

do en el lado secundario de cada transformador. Este interruptor tiene
como finalidad p incipaTvevftar é] retorno de energia de 1a red de B.T.
‘en caso de falla en dlgﬁn ramal o troncal del lado de M.T., descoﬁectando
inmediatamente todoé lTos transformadores conectados a ese alimentador.
Una vez reparada 1a falla al energizar el troncal ae ese alimentador a
través del interruptor de potencia de la §.E.,todos Tos proteétores debe-
ran cerrar autométicamente,reintegrandb los transformadores a la malla de
B.T. Es conveniente hacer notar aqui que en este caso ningdn consumidor
se ve afectado por una-falla en el lado de M.T. Cuando ocurre una fa1Ta
en B.7.,;el cortocircuito es alimentado por todos los transformadores de
la red debido a que la malla de B.T. se encuentra s§1idamente conectada,
pudiéndose obtener valores.de'corriente de falla considerables (mas de

20 000 Amp.) sufic?entes-para evaporar en el punte de falla el cobre de
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los conductores, trozdndose el cable y aislando la falla sin provocar tam
poco en este caso ninguna interrupcién a los usuarios, es decir, debido
al paralelismo que existe en la red, los consumidores C1 y C2 que se

muestran en la figura 1.10 no resultardn afectados.

Como podemos concluir de Tos pdrrafos anteriores, esta estructura

resultd sumamente conveniente para el caso de alimentacién a zonas urba-

nas densas cuya carga requiere de una continuidad extrema; sin embar-

go, antes de la implantacidn de este tipo de estructuras se recomienda
en forma enfdtica, hacer un estudio econdémico profundo que permita 1levar

a buen término el proyecto.
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1.3 Lineas aéreas

Troncal

Definicidn

Es e] tramo de mayor capacidad 'dei -alimentador que transmite la energia
dgsde la subestaci6n primaria a los ramales y a los transformadores de
distribucién y servicios particulares suministrzins en alta tensidn, co-

nectados directamente a la misma.

Tipo

Alimentador radial (o de drbol). -Es el tipo mas sencillo de todos
165 esquemas de distribucidn deienergia (a saber: an1110; red, doble cir-
cuito, etc.). Proporciona una sola trayectoria a la energfa. En general,
es é] tipo mas econémiéo; pero, en cambio, su confiabilidad es la menor de
todas, ya que el servic%o ﬁe verd interrumpido en cuanto falle alguno de
sus elementos en serie. Para aumentar la confiabilidad, se establece el
mayor niimero posibie de ligas o "amarres" con los alimentadores vecinos,
mediante un equipo de imterrupcién {cuchillas, interruptores en aire, etc.)
que debe operar permanentemente abierto. E1 objeto de este tipo de circui
to es miltiple, pudiéndose sefialar entre To mis }mportante, aparte del me-
nor costo inicial, el mejor control de la éarda, la facilidad de las manig

bras para proporcionar licencias, el menor valor del corto circuito, etc.

Estructura

Se debe procurar que el conjunto de las troncales de los alimentadores
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de una red primaria de distribucion forme una estructura. Esto significa
que dicho conjunto posea un principio organizativo, es decir, que no sea

producto mi del capricho, ni de la anarquia; se puede resumir que:

- lLas troncaies deben formar mallas, operando siempre abiertas.

- Cada malla debe tener una carga instalada del orden de 3 MVA (entre
transformadores de distribucidn y subestaciones particulares). -

- Por 1o menos uno de ios tramos que convergen en cada nodo de la ma-
11a debe ir provisto de un juego de interruptores en aire, colocado
lo mas préximo posible a dicho nodo. Los demds tramos que coﬁvergen
en ese nodo es conveniente que posean un juego de cuchillas, lo mas
cercaﬁo al mismo.

- Debe evftarse en lo posible la conexion directa a las troncales de
transformadores de-distribucfbn 0 servicids pérticu]ares en alta
tension.

- Las troncales deben ser de calibre uniforme (actualmente para 1i-
neas de 23 kV, se ha adoptado el calibre 336MCM de alumninio pure).
Las tnicas troncales de calibre diferente serdn las 1ineas exclusi-
vas para servicios excepcionalmente grandes, bien sea que trabajen
como alimentacidn preferente o emergente. lLas mayores troncales son
actualmente de 55gMCM. En la siguiente figura se muestra parte de
los alimentadores Roqueta y Nativitas, ambos de 23 kv; de la S.E.
Sn. Andrés, en los que pueden apreciarse que fueron construidos si-

quiendo un principio organizativo.
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FIGURA 1.12
SIMBOLOGIA: I
l . Serv1c10 sum1n1strado en alta tension
) Transformador de d1str1buc1on

— Tronca] N

_— Ramal
Aihl Intprruptor‘en a1re; cerrado
Q;;D , Idem, abierto
4

Cuchillas de navaja, cerradas
B .

-

Idem, abiertas

X—" Juego de terminales de salida del alimentador

Comunmente se utiliza equipo de seccionamiento o transferencia manua1.

Los alimentadores se d1senan paqa que, en caso de fallar 1a troncal de uno
de ellos, en el tramo mds préximo a la terminal de salida (e incluso en el

cable subterrdneo de salida), puedan absorberlo en su totalidad entre tres

1



1ineas colindantes, de manera gque casi ningin servicio quede interrumpido
por perfodo§ prolongados. Cada una de dichas 17neas éo]indantes absorbe-
ria un-tercio del alimentador fallado. Lés Gnicos servicios que queda-
rian interrumpidos son los correspondientes al tramo fallado comprendido

entre dos equipos de interrupcidn o seccionamiento.

Los interruptores de aceﬁte.dg las subestaciones son del tipo de re-
cierre, con lo cual se eliminan todas ]és fallas fugitivas que, como es sa
bido, en Tas redes aéreas constituyen mds del 85 por Eiento del total.
Para el 15% restante tbdavié puede mejorarse la confiabilidad instalando
seccionadores en 10s ramales eﬁ ef punto de derivacidn de la troncal y, si
se instalan‘dos 0 mis de estos seccionadores a 1o largo del ramal, con el

nimero de pasos debidamente coordinades, la confiabilidad sube enormemente.

Finalmente, cuando se adopte el sistema automatizado de distribucidn,
las transferencias de carga se efectuaran mediante-érdenes de apertura y
cierre dé los interruptores, ffansmitidas bor 1as prob{as 1ineas p?%marias,
mediante onda porta&ora' génerédq a través de una miérocomputadofa, ge “
“acuerdo con wn programa preestablecido. | |

; _

ET circuito radial o de drbol es el mids seguro de todos para el per-
sonal que 1o opera o mantiene, ya que cada servicio sélo cuenta en un mo-
mento dado con una fuente de alimentacidn. La red secundaria de los trans
formadores de distribucidon puedes sin embargo, ser causa accidental de
“regresos", al boher inadvertidamente en paralelo dos alimentadores conti-
guos debido a la eventual operac%én invertida de alguno de esos transfor-

madores. Por tal motivo, deben probars#'Tas lineas antes de tocarlas con

la mano e instalarse tierras a ambos Tados del tramo donde se vaya a tra-

be



bajar.

RAMAL

Parte del alimentador primario energizado a través de una troncal -
o de otro ramal, en la cual van conectados casi la totalidad de transfor-
madores de distribucién y servicios particulares suministrados en .alta ten-
sién. (Actualmente, en las lineas de 23 kV son de calibre ACSR 1/0, sal
vo cuando la magnitud excepcionaimente grande de “algin servicio obliga-

al empleo de calibres mayores).
ESTRUCTURA

i
Al igual que en el caso de las troncales, los ramales también deben
respetar un principio organizativo, de manera que su estructura resulte -

.compatible con el cenjunto.

En general deben seguir las siguientes pautas:

- Siempre que sea posible, se procurard que el ramal enlace dos

troncales (o dos porciones de una misma troncal).

- En los dos puntos donde | ramal toca a las troncales, debe -

existir algin ‘medio de seccionamiento.

- Por cada grupo aproximado de 5 a 10 transformadores y servi-
cios particulares de alta tensién debe existir un juego de cu-

chillas. ’

- Cualquiera de estos medios de interrupcién o seccionamiento, de

be operar permanentemente abierto, evitdndose asi formar mallas

\
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cerradas o poner en paralelo dos alimentadores.

Si 'se considera necesario, el ramal tendr4 un seccionador en -

cada punto de derivacién de la troncal y en un caso dado, --

otros mds en -serie.

i

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y SERVICIOS SUMINISTRADOS EN

ALTA TENSION

Todos ellos llevan fusibles como proteccién contra sobrecorrientes.
Lo mds frecuente es el empleo de portafusibles (corta-circuitos) del tipo -

de expulsién.

Los servicios suministrados en aita tgnsién tienen, ademds, protec-
cién contra sobretensiones por medio de apartartayos. En caso de emplearse
fusibles limitadores (eﬁ lugar o ademds de los fusibles de expulsién o poten
cia), debe tenerse cuidado qué el arco no originé sobretensiones que no --

soporten los apartarrayos. A

En cuanto a los transformadores de distribucién tipo poste, se -
reccomienda que siempre se instalen apartarrayos para obtener una protec-

cién adecuada.

CONFIGURACION TRANSFORMADOR/SECUNDARIO

Considerando carga uniforme, se determina el valor mé4s econdémico
de la combinacién del transformador de distribucién y calibre del secundario

para cada densidad de carga.

Yo



Esta configuracién debe igualmente, satisfacer los requisitos de regula-
cién del voltaje y cuidar que ningin aparato conectado al sistema ori-

gine el llamado "parpadeo de las ldmparas" o variaciones de voltaje.

Aungue no tanto como en las redes subterrdneas, los sistemas aéreos-
también deben contar con suficiente flexibilidad para absorber los -
crecimientos de la carga sin tener que proceder a restructuraciones -
radicales, es decir, la instalacién inicial debe realizarse considerando-
las tasas de crecimiento. Sin embargo, aqui no es tan grave tener -
que remplazar algunos tramos de lineas o intercalar ‘transformadores-

como lo es en los sistemas subterrdneos.

Por razones de confiabilidad conviene inclinarse por transformadores-
no demasiado grandes mdximo 150 kVA para que en caso de falla,

el ndmero de servicios interrumpidos no sea excesivo.

¥3
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En funcidn de su construccién, ¢ como se pueden clasificar los

Sistemas de Distribucion?

Enumere y explique brevemente los principales elementos de que

estan compuestos los S}stemas de Distribucidn.

Por el nimero de conductores, ¢ como podemos clasificar las re-
des primarias? Men cione brevemente las ventajas y desventajas
que tienen las lineas de 4 hilos contra las construidas con 3
hilos Gnicamente..

¢ En qué factores influye notab]eﬁente el valor de la impedan-
cia escogida, caracteristica de los Transformaﬂores-he Distri-
bucidn?

En qué consiste el Sistema de Distribucidn tipo EDISON.

. Cual es la relacion de pérdidas entre un sistema monofasico
tres hilos y un trifésicé cuatro hi]os%

Desarrollar las ecuaciones y la relacién de pérdidas enzre es-
tos dos sistemas. o

Enumere usted algunos de Tos elementos que puede conterew un
Sistema de Distribucifn; que se conoce como elementos secunda-
rios, indicando cudl és Ta funcién de cada uno de ellos.

En cuanto a su operacion ¢ como se pueden clasificar los Siste
mas de Distribucidn?

Enliste a]éunos de los parametrgs importantes due se deben to-
mar en cuenta para la 61aneaci6n de un Sistema de Distribucién.
Enumere'y detalle las orincipaTes estructuras de los Sistemas

de Distribucidn Subterraneos empleados en México, en mediana y

baja tension

‘f(/



11.- ¢ Por qué razén la estructura mallada de baja tensidn o red
automadtica es hasta ahora el sistema mas confiable de distribu

cion?

Ys
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ARANCEL PROFESIONAL PARA UNIDADES DE VERIFICACION
DE VERIHCACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS

FACTORES DE COMPLEJIDAD

]

1) Nimero de Subestaciones (n) = 1 + 0.05 (n-1)
2) Ndmero de Plontas Generadoras (m) = 1 +0.05 (m-1)

3) Nuimero de Motores Base - 20 = 1.000
: 21a 50 =1.050

ol a 100 =1.076

101a 200 =1.100

201 a 300 =1.150

mdasde 300 =1.200

4) Areas Peligrosas = 3.0

5) instalaciones Especiales = 1.4 ( Centros de Computo, Hospltales. Laboratorios,
Centros de Comunicaciones, Aeropuertos y
Edificios Inteligentes ).

6) Tipo de Distribucion : Radial =1.00
Selectivo =1.05
Anillo =1.10
Dobile Anillo = 1.20

—



ARANCEL PROFESIONAL PARA UNIDADES DE VERIFICACION
DE VERIFICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS

FACTORES POR ZONAS DE SALARIOS MINIMOS

AREA GEOGRAFICA A = 1.00000000
AREA GEOGRAFICA B = 092927308
ARFA GEOGRAFICA C = 0.84413883
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1.

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

INTROCUCCION GRAL DEL CURSO

El constamte crecimiento de los Sistemas Eléctricos de Potencia y la exigencia de una mejora en la calidad del
Suministro de Energia Eléctrica, demandada por las cada vez mas sofisticadas cargas eléctricas, estan obligando
a los ingenieros ¥y personal del ramo, a estar permanememente actualizados y a tomar conciencia de que
hablamos de una ingenieria dinamica que debe adaptar sus proyectos, criterios, mormas e instalaciones
constantemente para optimizar la utilizacion de la energis y satisfacer adecuadamente las necesidades de
nuestro tiempo. -

Es en este sentido que ¢laboramos el presente curso, para remarcar los aspectos mas importantes en cuanto al
provecto de Imstalaciones Eléctricas para Edificios, unificar criterics y motivar a los participantes para
actualizarse investigando sobre los topicos que se estin manejando.

2. OBSERVANCIA DE LEYES, REGLAMENTOS Y NORMAS VIGENTES:

2.1.

LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA.
(publicada en el Diario Oficial de la Federacion 22/X11/75)

EN SUS DISPOSICIONES GENERALES, (CAP. I), ESTIPULA:

ART lo. Corresponde exclusivamente a la Naciéon, geperar, conducir, transformar, distribuir v abastecer
energia eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio publico, en los térmunos del Art.27
Constitucional. En esta materia no se otorgard concesiones a los particulares y la Nacton aprovechari a través
de la Comision Federal de Electricidad, los bienes y recursos naturales que se requieran para dichos fines,

ART 4o. Para los efectos de esta Ley, la prestacion del servicio publico de energia eléctrica comprende:

I .- La planeacion del sistema eléctrico nacional.

IL.- La generacion, conduccion, transformacton, distribucién y venta de energia eléctrica y

1I1.-La realizacion de todas las obras, instalaciones y trabajos que requieran la planeacion, ejecucion,
operacién y manteminuento del sistema eléctrico nacional.
(En sus articulos 5 y 6, * designan que ser4 la Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal quien dictara
las disposiciones relativas al servicio piblico de energia eléctrica. y mrtorizara las consideraciones expuestas por
CFE )

CAP. V. Del Suministro de Energia Eléctrica .
ART. 28.* Cormresponde al solicitante del servicio, realizar a su costa y bajo su responsabilidad, las obras e
instalaciones destinadas al uso de energia eléctrica, mismas que deberin satisfacer los requisitos y de seguridad
que fijen los reglamentos. '
Amtes de la ejecucion de dichas obrss e instalaciones, deberan formularse loz proyectos
correspondientes de acuerdo con log lineamientos y normas que fije Ja Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial {SECOFI). Sin pexjuicio de las facultades de dicha Secretaria para corroborar el cumplimiento de los
requisitos que se establezcan, solo requeririn la previa aprobacion de la misma Dependencia, las instalaciones
eléctricas para industriay, servicios de alta tencion, suministros en lugares de concentracion publica, edificios
destinados para vatios usuarios y en &reas consideradas peligrosas, de conformidad con las normas citadas.
CFE solo suministraré energia eléctrica previa comprobacion de que las instalaciones a que se refiere
el parrafo anterior han sido aprobadas por la SECOFL



CURSO SOBRE INSTALACIONES BLZ~ 24CAS PARA EDIFICIOS

ART. 29.% No podra ponerse a la venta ni utilizarse en Ia Repablica Mexicana ningun aparato, maquinaria o
dispositivo destinado al uso de energia eléctrica, cuyas caracteristicas técnicas y de seguridad sean diferentes a
las de los tipos aprobados por la SECOFL.

ART.44.* La aplicacion de la presente Ley y de sus disposiciones reglamentarias es de la competencia del
Ejecutivo Federal, por conducto de las Secretarias de Energia, Minas e Industria Paraestatal de Hacienda vy
Crédito Publico y de Comercio y Fomento Industrial, en los términos de esta propia Ley.

Dentro de los TRANSITQRIOS (publicacion 22/XH/75) , ART. CUARTO....

Las empresas ocesionarias, ettraran o continuaran en disolucion y liguidacida y prestaran el servicio
hasta ser totalmente Lir  *:das.
(Es por esto que una :. smporada se llamé a la Cla de Luz y Fuerza del Cermnro en Liquidacion)

NOTA: * MODIFIC + DE ACUERDCO A DECRETO DE LA SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E
INDUSTRIA PAR::  ATAL PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EN
FECHA 27 DE DICIE ..2RE DE 1983,

2.1.1. REGLAMENTO DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA
ELECTRICA
CAP. X1. De las Obras e Instalaciones Eléctricas. (ART. 93 al 97, 101 y 102)
CAP. XVIIL De la Inspeccion y Vigilancia.
ART: 202,
I DNICIALES
II- PERIODICAS
II- EXTRAORDINARIAS,
CAP. XIX. De las perscnus capacitadas para proyectar y ejeciriar obras e instalaciones eléctricas.

2.1.2. REGLAMENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS.
- Decreto publicado en el Diario Oficial de in Federacion el 22/junio /1981, que en sus articulos dice:

CAPITULO 1

DISPOSICIONES GRALES.

ART. Io. El presente Reglamento y sus Normas Técnicas, serdn de observancia general en toda la Republica y
tendrin por objeto establecer los requisitos que deben satisfacer las instalaciones destinadas al suministro y uso
de la energia eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio y seguridad para las personas y
g patrimonio.

ART.20. La aplicacion d:i presemie Reglamento, la formulacitn, =trdicién v actualizacion de sus Normas
Técnicas, asi como 1a vigilancia de 1a correcta observancia de las « vwwmas Oficiales Mexicanas correspondera a
la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, a través de las D¥reLciones Genernles de Normas v de Energia
en el ambito de sus respectiviis competencias.

En casos especiales, la mencionada Dependencia puede eximur de alguno o algunos requisitos fijados en las
disposiciones anteriormente mencionadas, siempre que se substituyan por otrog que garenticen las mismas
condiciones para las cuales fueron fijados.
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ART.30. Cuando en el presente Reglamento se ernpleen los términos "Secretaria®, "Ley" y "Normas Técnicas”,
debe interpretarse que se refieren respectivamente, & la Secretaria de Pairimonio y Fomento' Industrial, a la Ley
del Servicio Publico de Energia Eléctrica y a las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas.

ART.40. Competera a la "Secretaria” sancionar administrativamente a los usuarios que violen los requisitos
fijados por el presente Ordenamiento y sus "Normas Técnicas™, tomando en cuerta la gravedad del caso y en los
términos previstos por la "Ley” y su Reglamento.

Las resoluciones que al respecto se emitan podrin ser recurridas ante la propia "Secretaria®* de conformidad con
Io dispuesto en los mismos Ordenamientos.

ART:50. Son materia de este Reglamento y de sus "Normas Técnicas™:

a) Las instalaciones que se cmplean para la utilizacion de la energia eléctrica, en cualquiera de las
tensiones usvales de operacion, incluyendo el equipo conectado a las mismas por los usuarioe.

b) Las subestaciones y las plantas generadoras de emergencia propiedad de los usvarios.

¢) Las lineas eléctricas y su equipo. Dentro del término "lineas eléctricas® quedan comprendidas ias
aéreas y las subtetrdneas conductoras de energia elécirica, ya sea que forme parte de sisternas de servicio
publico o bien correspondan a otro tipo de instalaciones.

d) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad el suministro de energia eléctrica.

ART:60. Las instalaciones eléctricas serin conservadas segiin el caso, bien por la entidad encargada del

suministro, ¢ bien por los usuarios cuamdo sean de su propiedad, en forma tal que se satisfagan en todo tiempo,

los requisitos fijados por este Reglamento y sus "Normas Técnicas®. Cuando esto no se cumpla y fas

instalaciones entraden un peligro a la seguridad de las personas o a sus bienes, la "Secretaria” aplicara las
" medidas que procedan, de acuerdo con la "Ley” y su Reglamento.

ART. 70. El equipo y los materiales que se empleen en las instalaciones para el uso de energia eléctrica, deben
ser adecuados para cumplir con tal fin, debiendo satisfacer:

a) Los lineamientos contenidos en este Reglamento y sus "Normas Técnicas”, asi como los de las
Normas Oficiales Mexicanas que correspondan.

b) La previa aprobacion de la "Secretaria®, para su venta y uso, tal como se encuentra establecido en la
"Ley" y su Reglamento.

ART:Bo. Las instalaciones para el uso de energia eléctrica deben hacerse de tal manera que el funcionamiento
del equipo de un usuario no produzca dafios, molestias o perjuicios a terceros. Cuando estos casos se presenten,
el usuario del servicio que los origina debe aplicar las medidas pertinentes a fin de corregir la sitnacion, de
acuerdo con las disposiciones de la "Ley" y su Reglamento.

CAPTTULO I

NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

ART.90. La formmiacién, expedicion, revision y actualizacion de las "Normas Técnicas" estara a cargo de la
"Secretaria®, la que se apoyarh en las opiniones que para tal efecto emita ¢l Comité Consultivo de Normas
Técnicas para Instalaciones Eléctricas.

E! Comité Consultivo de Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas se compondré de un representante de
cada una de las Direcciones Generales de Normas y de Energia de la propia "Secretaria”, otro de 12 CFE, otro
de PEMEX y otro de la Camara de la Industria de Transformacion. El Comité estara presidido por el Director
General de Normas de la “"Secretaria® y podra invitar & sus sesiopes, cuando lo estime copveniente, a
represemtantes de otros organismos del sector publico y de orgamzaciones del sector privado que puedan tener
ingerencia en la materia.

ART. 100. La "Secretaria” dara a conocer, por conducto del "Diario Oficial* de Ia Federacion, la expedicion de
las "Nommas Técnicas” asi como de las adictones, supresiones o modificaciones que resulten de sus revigiones
periodices para su actualizacion y vigencia
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ART:110. Los aspectos de las instalaciones que oo estén previstos en las "Normas Técnicas”, seran resueitos
por la "Secrctaria” escuchando las opiniones del Comité Consultivo de Normas Técnicas para Instalaciones
Eléctricas.

Las obras e instalaciones que vayan a pasar a ser propiedad de la Comision Federal de Electricidad, se ajustaran
ademis de lo que sea aplicable de este Reglamento y sus "Normas Técnicas”, a los requisitos técnicos
aprobados por la "Secretaria" para dicho organismo.

TRANSITORIO

PRIMERQ. El presente Reglamento entrara en vigor 30 dias después .de su publicacion en el "Diario Oficial"
de la Federacion fechs en la que entraran en vigor también las "Normas Técnicas” que en cumplimiento del
articulo 10o0. de este ordenamiento expida la “Secretaria”, con la debida oportunidad.

SEGUNDO. Al entrar en vigor el presemte Reglamento, quedard abrogado el Reglamento de Obras e
Instalaciones Eléctricas, publicado en el "Diario Oficial” de 1a Federacion el 31 de marzo de 1950,

TERCERO. Este Reglamemto vy sus Normas Técnicas se aplicardn a las Instalaciones mevas, a la ampliacién
o modificacion de las existentes y a aquellas Instalaciones existentes que por su estado o caracteristica
impliquen algin riesgo para Ias personas o sus bienes, las cuales deberdn corregirse en los plazos que fije la
Secretaria, de acuerdo con las disposiciones aplicables.

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Cindad de México, D.F, a los cuatro dias del mes de
junio de mil novecientos ochenta y uno.- José¢ Lopez Portillo.- Rubrica.- El Secretario de Patrimonio y Fomento
Industrial, Jos¢ Andrés Oteyza.- Rubrica.



CURSO SOBRR [NSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

2.1.2.1. ACUERDO QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS QUE DEBEN CONTENER
LOS PROYECTOS Y LOS TRAMITES SIMPLIFICADOS PARA OBTENER LA
APROBACION DE LAS INSTALACIONES DESTINADAS AL USO DE ENERGIA

ELECTRICA.
(PUBLICADO EL 9/V/88 EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION.)



SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL

ACUERDO que establece los requisitos que deben contener los proyectos -
y los tramites simplificados para obtener la aprobacibon de lgs instalaciones
destinadas al uso de energia eléctrica.

ARTICULO 1°.- Requerirén la previa aprobacidon de la Secretaria de Comercio
y Fomento Industrial las instalaciones de energia eléctrica con carga total --
instalada mayor de 20 Kw. que se destinen a:

l.- Industrias
I.- Suministro en alita tensibn, cualquiera que sea ef fin al que se des
tine la energia eléctrica, salvo las. subestaciones tipo poste para --
riego agrfcola que se instalen bajo la supervision de la Comisidén Fe
deral de Eléctricidad. , -
.- Inmuebles de concentracion piblica,
V.- Edificios ocupados por arrendatarios, copropietarios ¢ conddminos.
También requeriran la previa aprobacién de dicha Secretaria las instalacio-
nes de energfa eléctraica con carga total instatade mayor de 10Kw. estableci—-
das en areas consideradas peligrosas.

ARTICULO 2°.- Tratédndose de las empresas microindustriales a que se refiere
la Ley Federal para el Fomento de la Microindustria, sblo requerirén la previa
aprobacion prevista en el Articulo anterior, las instalaciones de energla eléc-—-
trica con carga total instalada mayor de 40 Kw. en areas normales o de 20 Kw.
cuando ‘las instalaciones se encuentren en areas consideradas peligrosas.

ARTICULQO 3°.- Para los efectos de este Acuerdo se consideragran:
{.- Industrias, las serigladas en el Catalogo Mexicano de Actividades Eco-
nomicas. .
I1.- Inmuebles o lugares de concentracion pablica:
Arenas de Box
Auditorios
Bancos

Barios PUblicos

Bares y cantinas

Bibliotecas plblicas

Carceles y reclusorios

Carpas y circos

Centros de conferencias
Centros nocturnos (cabarets)
Cines

Edificios para oficinas pUblicas
Edificios para oficinas privadas en donde se atienda al plUblico
Escuelas y dem@s centros docentes

Establecimientos comerciales

Estadios

Ferias y exposiciones

Galerfas y salas de exposicibn

Gimnasios y centros deportivos

Hospitales y clfnicas

Hoteles, moteles y albergues

Iglesias y templos

Funerarias

[



Mercados

Museos

Plazas Taurinas

Restaurantes y cafeterias

Salas paro fiestas

Salones de baile

Teatros

Terminales para pasajeros (aéreas, terrestres, maritimas).

Los demas inmuebles destinados a fines de esparcimiento, recrea-
tivos, culturales, para recibir un servicio, concertar negocios o cual
quier otro que sea motivo de reunibn en forma habitual. B

fi1.- Inmuebies y &reas peligrosas:

Bodegas y almacenes de materias liquidas, sblidas y gaseosas peligro
sas

Estaciones terminales de almacenamiento de hidrocarburos liquidos y -
gaseosos

Fabrica de pinturas a buse de solventes inflamables

Fabrica de productos de hule y sus derivados

Féabrica donde haya areas de niquelado, galvanoplastia y polvos metali
cos

Fabricas textiles

Fabricas de muebles de madera

Casolinergs

Hangares y talleres de reparacion aeronautica

Laboratorios {(donde se manejen substancias peligrosas)

Madererfas
. Minas y plantas de refinacion en general

Plantas de bombeo y rebombeo de hidrocarburos liquidos y gaseosos
Plantas de almacenamiento y envasado de gas

Plantas de refinacién de petréleo.

Plantas de tratamiento de carbbn

Plantas quimicas y petroquimicas

En general, todos aquelios inmuebles o Greas o que se refiere la Sec-

cion 501 de las Normas Técnicas del Reglamento de [nstalaciones Eléctricas.

ARTICULQ 4°.- Los proyectos y la construccion de las instalaciones para el --
uso de energia eléctrica, aun cugndo estas litimas -no requieran la aprobacion-
previa por parte de la Secretarfa de Comercio y Fomento Industrial, en lo su-
cesivo "La Secretarfa”, estarén a cargo de técnicos responsables previamente -
registrados ante dicha Dependencia, siendo obligacibn de los usuarios conservar
los proyectos correspondientes con la firma y nimero de Registro del Técnico-
Responsable en fos inmuebles en donde se hayan realizado las instalaciones de-
que se trate.

ARTICULO 5°.- En los casos en que las instalaciones para el uso de energia -

eléctrica requieran la aprobacién previa de esta Secretaria, antes de que se --

inicie la efecucibn de ellas, el proyecto correspondiente, que requerirg estar --
integrado por planos y memoria técnica, esta Ultima sélo en el caso de que ta--
les instalaciones sean para alte tensibn o aglta y baja tensidbn, deberd presentar-
se ante lg Direcciébn General de Inspeccién y Vigilancia de fa Propia Dependen-
cia 0 en la Delegacién Coordinadora Regional o Federal en cuya jurisdiccibn se
encuentre el inmueble para el cual se proyecta la instafacion, acompariado de --
ung solicitud por escrito en la que se proporcionarg’la informacion y se anexa
ran los documentos a que se refiere el agrticulo 10 de este Acuerdo. -



ARTICULO 6°.- Previamente a la elaboracibén del proyecto, el usuario deberéa
consultar al suministrador si puede proporcionar el servicio con oportunidad, en
los siguientes casos:

1.- Si la carga instalada excede de las sefialadas para los casos a que se re
fieren los articulos 1o. y 20. de este Acuerdo.

2.- Si el lugar en el que deberd proporcionarse el servicio se encuentrg a -
mas de 200 m. del registro o poste de la red de alta o baja tensibn existente mas
proxima.

- ARTICULO 7°.- Los planos se elaboraran tomando en cuenta lo siguiente:

1.~ Ef original se dibujard en papel albanene o cualquier otro que permita ob
tener copias heligraficas con claridad.

2.- El tamario de los planos se sujetard a las siguientes dimensiones en cm.:
70x110, 55x70, 35x55, 28x40 y 27.5x28.

3.~ La fetra serd de un alto minimo de 2 mm., y puede ser escrita con plan-
tittla 0 a mano usando el tipo de imprenta, en cuyo caso deberd ser fo suficiente--
mente clara.

4.-Las escaleras seran las adecuadas pare que en los tamarios fuados, se ten
ga el espacio suficiente para lo que se desee presentar, anoténdose en cada plano
la escala utilizada. Es recomendable, segin el caso, usar las siguientes escalas: -
1:100,000; 1:5,000; 1:2,000; 1:1,000; 1:500; 1:100 y 1:50.

5.- Se usara el Sistema General de Unidades de Medidas, de acuerdo con la
Norma NOM-X-1 vigente (Sistema Métrico Decimal} y el idioma espariol en todas --
sus leyvendas.

6.- Contendran exclusivamente los datos relativos a las instalaciones eléctri-
cas, serGn claros e incluiran la informacion suficiente para su correcta intérpreta-
cién de manera que permita construir lg instalaciébn. Se indicarén notas aclarato--
rias a fos puntos que el proyectista considere necesarios.

7.- Se usaran los simbolos que se indican.en la Tabla 1 que se inserta al fi
nal de este Acuerdo. En caso de tener que usar algun simbolo que no aparezca e
en dicha Tabla, se indicré su descripcion en los planos.

8.- Se dejard en la esquina inferior derecha un cuadro en el que se anotara:

a).- Nombre o razbn social del solicitante def servicio. ‘

b).- Domicilio (calle y nlumero, Colonia, Cddigo Postal, Delegacion o Pobla--
cibn, Municipio v Entidad]).

c).- Uso al que se vaya a destinar la instalaciébn (giro o actividad).

d).- Nombre, numero de registro en la Secretaria y firma del responsable —-
def proyecto. En el caos de la elaboraciéon de planos de instalaciones ya constitui-
das, el que firma como responsable del proeycto también se hace responsable de -
éstas.

e].- Fecha de elaboracion del proyecto.

9.- En caso de que el proyecto esté integrado por varios planos, se anotara
la continuidad de cada plano con respecto al general de conjunto en el que se in-
dicard la acometida, la subestacidén, en su caso, los alimentadores principales has-
ta los centro de cargas, anotando los numeros de fos planos correspondientes y --
acotandose la parte de la instalacion comprendida en cadao plano.

10.- El proyecot contendra:

A).- Diagrama unifilar.

B).- Cuadro de distribucion de cargas por circuito.

C).-Planos de planta y elfevacion, en su caso.

D)}).- Croguis de localizacion en relacion a las calles mas cercanas.

E}.- Lista de materiales y equipo por utilizar.

F}.- Memoria técnica a que se refiere el articulo 50. de este Acuerdo.

11.- El diagrama unifilar comprendera:

A).- Acometida.

b).- Subestacién, en su caso, mostrando las caracteristicas principales de -
fos equipos que la integran. Si la subestacion es del tipo unitario se indicarg el
nimero de la autorizacidén de la Direccién General de Normas de lag Secretaria.



C).- Alimentac.wves hasta los centros de cargo, tableros de fuerza, alumbrado,
etc., indicando su ‘.ngitud en cada caso y calda de tensibn representada en por -
ciento,

D).- Alimentacores y circuitos derivados, excepto los controlados desde fos -
tableros de alumbrado.

E).- Tipo, capacidad interruptiva y rango de ajuste de cada una de ifas pro--
tecciones de los alimentadores principales y derivados.

F).- Calibre, tipo de material y aislamiento de los conductores activos y neu-
tros de Jlos alimentadores principales y derivados.

G).- Tipo y dimensiones de la canalizacidon empleada en cada alimentador.
12.- El cuadro de distribucién de cargas comprenderd:
Al).- Alumbrada.

Nimero de circuito, numero de lampary  contactos dispositivos eléctricos por
cada circuito, fases ¢ que va cornectado ef : - 1ito, cargas en wdatts y corriente en
amperes de cada cirec ito, calibre de los ce~ :iores, diametro de tuberia y protec-
cibn contra sobrecor. :nte por cada circuite-  =s5balance entre fases expresado en -
por ciento.

B}.- Fuer:za

Numero de circuito, fases del circuito, caracteristicas de fos motores y apara-
tos y sus dispositivos de proteccibn y control asf como indicar a qué circuito estén
conectados y el nombre de /g maguina o maqguinas que accionen, calibre de conduc-
tores, diametro de tuberia o ducto y el resumen de cargas indicando el desbalanceo
entre fases expresado en por ciento.

13.- Los planos de pianta y elevacioncomprenderan:

A).- Localizacion del purnte de la acometida, del interruptor general y def --
equipo principal incluyendo el - “isro o tableros generales de distribucion.

B).-Localizacibn de centr.: » control de motores, taiileros de fuerza, de alum

brado y contactos y de concer  >iones de interruptores. )
C).- Trayectoria horizon . vertical (cuando ésta exceda de 4 metros) de -

alimentadores y circuitos deri~ = .s. tanto de fuerza como de alumbrado identificon

do cada circuito, e indicando - -olibre y canalizacion, localizacion de motores v -

equipos alimentados por los ¢ - s1ios derivados, localizaciébn de los arrancadores y
sus medios de desconexibdn, lo. i*izacidon de contactos y unidades de alumbrado con
sus controfadores, identificandz las cargas con su circuito y tablero correspondiente.

D}.- Localziacién, en su caso, de areas peligrosas indicandoe su clasificacion
de gcuerdo a lgs normas técnicas de instalaciones eféctricas.

Si en el proyecto existen puntos que puedan dar lugar a diferentes interpre-
taciones, se detallaréd la informacion pertinente, como por ejfemplfo en los casos de -
concentracion de interruptores, derivaciones de alimentadores principales, etc.

14.- FEl crogquis de localziacidon comrpehderé:

La manzana y las calles que fa circundan, la ubicacibn del predio dentro ce
la manzana, numero de loto ¢ nimero oficial, la orientacién, colonia, poblacion y

otras referencia que faciliten su localizacién.
15.- Las listas de matericles ; equipo especificado comprendera:

#

Cada uno de los principates materiales y equipos que se utilizaran especifi-
cando su marca y nUmero de registro en esta Secretaria.

”w



5.

ARTICULO so.- La memoria técnica comprendera:

1.- Los datos que sirvieron de base para establecer el criterio de disefio y que
fijara la forma de operar la instalocibn, tales come factor de demanda de cada alimen
tador principal y derivados, régimen de trabajo y tipo de servicio de motores y sol-
dadoras, etc.

2.- Los cdlculos para la adecuada seleccidon de la capacidad interruptiva simé--
trica y n ominal de las protecciones principales de la instalacién.

3.- Los calculos correspondientes al sistema de tierras parc subestaciones, corn-
siderando las tensiones de paso, contacto y red, asi como la seleccidon de calibre y
longitud del conductor de la malla, .

ARTICULO 90.- En la elaborac:on de los planos de detalle de fas instalaciones se to
mard en cuenta:

1.- Para subestaciones:

a).- Mostrar el arreglo del equipo eléctrico que integra la subeétacién, indican
do las distancios entre partes energizadas entre si y a tierra. Cuando se trate de
subestaciones abiertas, marcar la alturag de montaje de cuchillas, interruptores, ---

apartarrayos, postes, etc. La vista de planta, elevaciébn y detalles de la subestacibn,

mostraran con claridad la acometida del servicio, subidas y bajodas de conductores,
cruzamiento entre lineas, mufas, instalaciones de aisladores. de suspensién, de alfi-
ler, de tensores y retenidas, etc.

bl.- Indicar dbnde se localiza: el drenaje, la ventilacion, los extinguidores, -
los accesorios de sequridad, los accesos al local, cercas protectoras, sistema de tie
rra, anuncios de peligro, loas tarimas, aislantes y las unidades de alumbrado normal
y de emergencia que el proeycto incluya. :

c}.- Mostrar la localizaciéon e instalacibn de cables en ductos, excepto lo refe-
rente a fa acometida del servicio, los registros y las vueltas que fos cables efectien
en su recorrido. Asimismo, cenotor las caracteristicas de estos conductores.

d}.- Indicar claramente la conexibn realizada entre el interruptor de alta ten--
sibn y el primario del transformador, incluyendo sus medios de soporte y terminales,
en su caso.

e).- Anotar el tipo de apartarrayos utilizado y su tensibn nominal de operacion;
el o los tipos de interruptores utilizados, su corriente nominal en amperes, su cali-
bracibn o ajuste del disparo y la capacidad interruptiva simétrica de los mismos; --
cuando se utilicen fusibles, se indicard si son de expulsion o no, si son limitadores
de corriente o son de potencia y si son del tipo indicador, asi como el valor del ele
mento fusible y el valor de su capacidad interruptiva.

f}.—- Anotar la capacidad de corto circuito disponible en el punto de suministro,
consuitando para el efecto al suministrador.

g).- Serialar la existencia de mecanismos que impidan operar con carga los des
conectadores y abrir las puertas de los gabinetes cuando existan parte energizadas
en el caso de subestaciones compactas.

h) - Anotar las caracteristicas completas del o los transformadores tal y como -
. aparecen en sus placas de datos.

i}.- Indicar tipo y mecanismos de operac:on de desconectadores e interruptores,
material, tipo y tensién de operaciéon de los aisiadores utifizados; material y dimen--
siones, de las barras o conductores de alta tensibn, caracter{sticas de capacitadores
y sus medios de desconexibn y puesta g tierra.

lad
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2.- Para proteccibn contra sobrecorriente, indicar el tipo de la proteccion (si
es fusible, anotar si es de doble elemento, limitador de corriente o del tipo conven
cional); tensidon y corriente nominal (especificar el valor del elemento fusible o la
calibracién, en caso de termomagnéticos y electromagnéticos con dispero ajustable};
marco y capacidad interruptiva en amperes simétricos y tipo de cubierta. En caso
de utilizar relevadores se indicard su tipo y rango de ajuste.

3.- Para conductores.- Indicar calibre, tipo de material, clase de aisfamiento
y tensién en volts, mencionando si es cable o alambre, asi como el tipo de material
de sus cubiertas y si cuenta con pantallas semiconductoras.

4.- Para canalizaciones:

al.- Tubos conduit.-Indicar tipo de material, espesor de la pared, recubri—-
miento, diametro nominal y si es flexible o rigido.

b).- Ducto metalico con tapa.- Indicar el Grea o seccién transversal del ducto.

c).- Charolas.-Anotar tipo de material v ancho de la charola y dibujar detaile
del acomodo de los cables en cad tramo.

5.- ~a motores:

al.- dicar para cada motor, los datos completos de sus respectivas places.
b).~ ando se trate de soldadoras, indicar los datos completos de sus piceus.
c}.- sadicar el tipo de contorlador, (clavija, desconectador, interruptor o cun

tactor}, si o3 automatico o manual y si es a tension reducida o completa, asi coma
el tamafo y tipo de cubierta del mismo.
d).- Anotar el valor en amperes de lg proteccidn contra sobrecorriente def -

motor,

e).- Tipo, capacidad y tensién nominal del medio de desconexién, indicando --
las caracteristicas de la cubierta.

f].- ldentificar todos los motores que aparecen en los diagramas unifilares, vis
tas ffsicas y cuadros de cargas. B

6.~ Pagra alumbrado y contactos:

al].- fndicar el tipo de lamparas y portalamparas, tensidon nominal; capacidad -
en watts; pérdidas en watts del balastro o reactor, mencionando el numero de lamg
ras que dependen de cada reactor y si éste es parte integrante del portalamparas o
no, asf mismo, especificar el tipo de cubierta del portalampara.

b).- Indicar la capacidad en watts de fos contactos, nimero de fases especifi--
cando si estd o no aterrizado, tension nominal y tipo de cubierta.

7.~ Para sistemas de tierras, la instalacion referente al aterrizado del sistema
eléctrico y a la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de corriente
del equipo eléctrico, pueden representarse en planos o memorias descriptivas, pero
en cualquier caso contendra las caracteristicas de electrodos, dimensiones, tipo de
material y longitud enterrada; especificaré las caracteristicas del puente de union -
que conecta el electrodo de entrada del servicio con los conductores de tierra, tan-
to del sistema como del equpo; indicar las caracteristicas del conductor de tierra --
del sistema, las correspondientes al medio de conexion individual de los equipos y/o
aparatos al sistema de tierra, seriglando las caracterfsticas de los conectores emplea
dos, incluyendo-si son del tipo soldable o atornillable; se anotaran los criterios y -
cblculos, en su case, que dieron base a la soleccibn del sistema de tierra.

ARTICULO 10.- La solicitud relacioanda con el proyecto a que se refiere el articu-
lo 50., deberda contener la siguiente informacion:

/.- Nombre, domicilio particular, Codigo Postal y numero telefonico de la per-
sona fisica o moral propietaria del inmueble a que se refiere la siguiente fraccion;

{l.- Domicilioc del inmueble para el cual se proyecta fa instalacién, anotando --
calle, numero, Colonia, Cbédigo Postal, Delegacibn o Poblacién, Municipio y Estado:y
nimero telefonico;

{11.- Nombre y numero de registro del responsable del proye:to v el de la cons
truccién de la instalacién eléctrica de ser distinto, asf como domiciiio y Cbdigo Pos-
tal de ambos para recibir notificaciones.
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V.- Uso al que se vaya o destinar lag instalacion eléctrica y carga (Kw);

V.- Copic de cada uno de los planos que integran el proyecto de la instalacién;

VI.- Un tanto de la memoria. técnica en los casos mencionados en el articulo 50.
de este Acuerdo;

Vif.- Programg de cbras;

Viii.- Fotocopia de fa credencial de registro del responsable del proeycto y el
de la construccion eléctrica, de ser distinto.

Si el proyecto no contiene todos los requisitos y anexos a que se refiere este
articulo, no serd ocdmitido, indicandofe al solicitante fas deficiencias u omisiones.

ARTICULO 11.- Dentro de los 15 dfas habiles siguientes a laf echa en que fue admi-
tido el proyecto, la Secretaria podré objetario por no reunir los requisitos a que se
refiere el Reglamento de Instalaciones Eléctricas. Transcurrido dicho plazo y si den-
tro del mismo no se formularen observaciones, las que en todo caso deberan comuni-

carse por escrito al interesado, ef responsable del mismo o, en su caso, el de la cons

truccibn de la instalacion eléctrica, podré iniciar 'fas obras correspondientes bajo la
responsabilidad técnica de cualesqueira de dichas personas.

ARTICULO 12.- Cuando se trate de instalaciones para uso de energia eléctrica que -
requieran la aprobacion previa de esta Secretaria, o ampliaciones a las mismas, el tée
nico responsble debidamente registrado deberd efectugrias tomando en cuenta lo si--

guiente:

1.~ Apegarse al proyecto presentado ante la Secretaria.

2.- Utilizar los materiales, dispositivos, aparatos y equipos ofrc;almente aproba-
dos, con especial cuidado en las Greas peligrosas.

3.- En caos de que el proyecto tenga alguna defrc:encra, se corr‘eg.rra ésta, in-
formando al solicitante del servicio.

4.,- Cuando durante la construccién sur/an cambros importantes al proyecto, de-
berd actualizars el mismo y presentario nuevamente a la Secretarfa,

5.- Una vez terminada la instalacion y antes de enrgizarlia se haran como minimo

"las pruebas indicadas en el articulo siguiente. .

ARTICULO 13.- E!l numero de prubas que deben realizarse en las instalaciones eléc—-
tricas serdn, como minimo, las previstas en fas Normas Técnicas para Instalaciones --
Eléctricas cuyo nimero se indica entre paréntesis:

1.- Resistencia de aislamiento (102.5).

Continuidad de conductores (301.6).

Continuidad de canalizaciones (301.5).

4.- Resistencia de electrodos artificiales (206.49).

Resistencia total del sistema de tierras en las subestaciones (603.2).

[PERL N ]
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ARTICULD 74.- Para obtener la aprobacibn de la instalacion eléctrica se deberd pre-
sentar lo siguiente:

a.- Aviso por escrito de terminacidon de la construccion, firmado por el respon-
sable y el propietario o usuario comunicando el resultado de las preubas mencionadas
en el agrticulo 13 de este Acuerdo y declarando, bajo protesta de decir verdad,. lo si
guiente:

a).- Nombre y numero de registro del responsable del proyecto y fecha de pre-
sentaciéon del mismo ante la Secretaria.
b).- Que la instalacibn eléctrica se hizo ajusténdose el proyecto previamente --
presentado, anexandose copio del escrito con que se presento.
c).- Que se utilizaron los materiales y equipos aprobados por la Secretaria.
d).- Que se cumplio con el Reglamento de Instalaciones Eléctricas y sus Normas
Técnicas.

[

[
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e).- Que la carga en Kw (kva para subestaciones) corresponde a lo . u¢ se
proyectd anexando lg relacibn de carga de la instalacion.

fl.- Nombre del solicitante del servicio.

gl.- Direccibn de la instalacion y giro.

h).- Nombre, nimero de registro en la Secretaria y firmag del responsgble de
fa construccion de la ins talacidn eléctrica.

La Secretaria podré, de considerario necesario, practicar inspeccién sobre las
instalaciones.

ARTICULO 15.- 5/ ef aviso a que se refiere el Articulo anterior reine todos los -
requisitos serialados en el mismo, serd admitido sellandosele al interesado una copia.
De no reunirlos se fe indicarén por escrito las causas por las que no se admite, pa
ra que subsanadas que sean se presente de nueva cuentqg dicho aviso. B

La admision del avisco y el sellado de lag copia del interesado por parte de la -
Direccion General de Inspeccidn y Vigilancia, de la Delegacion Coordinadora Regio-
nal o Federal correspondient. : de las autoridades encargadas de las "Ventanillas -

Unicas de Gestion”, que se + ‘'#len en el Distrito Federal, y en las Capitales de --
los Estados y otros Municipi: e asi lo convengan para catender los tramites de -
las empresas microindustrialz. © que se refiere el articulo 20. de este Acuerdo, im-

pficarad la aprobacion de la in<ralociébn correspondiente para los efectos de lo previs
to en el Articulo 28 de la Lzyv del Servicio Publico de Energia Eléctrica, sin perjui
cio de que la Secretaria al eizrcer sus atribuciones en materia de inspeccién y vigi
lancia, ordene en cualquier momento las modificaciones que procedan a las instala-~
ciones, por no haberse realizado éstas conforme al proyecto y a las normas técnicas
contenidas en el Reglamento de [nstalaciones Elettricas. \

ARTICULO 16.- En los caso en que conforme a este Acuerdo fas instalaciones desti
nadas af wso de energia eléctrica no requieran la aprobacion previa de esta Secre—
taria, la suministradora deberd proporcionar el servicio sin exigir la presentacion
de algn tipo de constancia en este sentido. Tratandose de loas empresas microin--
dustriales cuyas instalaciones se encuentren en este supuesto, bastard que éstas —-
presenten la Cédulag Microindustrial que se les haya expedido en los términos de la
Ley de fa Materia, que las acreditard como tales.

Cuando se trate de instalaciones que si requieran dicku aprobacibn previa, pa
ra obtener el suministro de energia eléctrica bastard que el solicitante del servicio
presente ag la suministradora el aviso debidamente sellado por cualquiera de las au-
toridades a que se refiere el articulo 15, sin el cual no podra contratarse el servi
cio.

ARTICULO 77.- En lo no previsto en los articulos anteriores serdn aplicables las -
demas disposiciones legales en materic de energla eléctrica.

ARTICULO 78.- Lag Direccion General de Normas y lag de Inspeccién y Vigilancia de
esta Secretaria, llevarén un control de las actividades que realicen fas personas agu
torizadas para la proyeccién y ejecucién de obras e instalaciones eléctricas desting-
das al uso de energia eléctrica, el que se tendrd en cuenta para el refrendo del --
registro correspondiente y demas efectos a que haya fugar.
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2.1.2.2. MODIFICACION REFERENTE A LA VERIFICACION PARA

INSTALACIONES ELECTRICAS.
(PUBLICADO EL 23/X10/93 EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION).

En esta publicacion, se modifica la Ley del Servicio Piblico de Energia Eléctrica para
estipular que las fimciones relacionadas con la verificacién de las Instalaciones Eléctricas de utilizacion, se
realizaran por medio de Unidades de Verificacion, aprobadas por la Secretaria de Energia, Minas e Indusiria
Paracstatal (SEMIP) y acreditadas para su operacion por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
(SECOFI), tal v como lo sefiala la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizada, publicada en el Diario
Oficial de 1a Federacion el 1o. de Julio de 1992,

2.1.2.2.1, ALCANCES Y OBLIGACIONES DE LAS UNIDADES DE VERIFICACION

La Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas, tendra a su cargo, verificar, a solicitud del
usuario, que las instalaciones eléctricas y el proyecto del mismo cumplen con las Normas Oficiales
Mexicanas aplicables.

Las actividades que realizara la Unidad de Venficacidon de Instalaciones Eléctricas (UVIE),
tomando como base las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a las instalaciones eléctricas son:

[ - Revisién del proyecto dc mstaiamm destinadas al uso de energia eléclnca_ Se certificar que
cumpla con lo stguiente:

L.A. * Que el valor nominal de las protecciones, asi como su capac:a‘ad interruptiva, sean los adecuados
a las caracteristicas del errcutto gue protejan.

{.B. - Que los conductores, su aislamiento, pantaila, etc.’ sedn los adecuados para el lugar que se
emplean.

1.C. - Que los conductores sean los adecuados para la cornente que van a conducir v que se havan
empleado los factores de correccion por agrupamiento y temperatura apropiados al caso, ast como
sean adecuados a la caida de tension, y en su caso ai corto circuito.

1.D. - Que las canalizaciones sean adecuadas al lugar donde se empleen v que se utilicen los accesorios
aproprados al ipo de canalizacion.

LE. - Que el factor de relleno de las canalizaciones, no exceda el imdicado en las Normas Oficrales
Mexicanas para cada tipo.

I.F. - Que se haya previsio un medio para la conexidn a ferra de todas las partes metdlicas no
conductoras de las mstalacion, y que dicho medio, asi como los electrodos y red de terra, cumplan
con lo espectficado por las Normas Oficiales Mexicanas.

1.G. - Que la proteccidn contra sobrecormiente y sobrecarga y el arrancador sean adecuados para cada
uno de los motores de la instalacion.

LH. - Que las instalaciones hechas en lugares clasificados como peligrosos ufilicem conductores,
matariales, canalizaciones, aecesonos, etc. aprobados para su uso segun su clase y divisién,

11, - Que los apartados de los que hacen mencion especial las Normas Oficiales Mexicanas como son:
elevadores, capacttores, soldadoras, grias y anuncios, asi como instalaciones en cines, teatros, v
lugares de concentracion piblica, sean adecuadas para su propdste y cumplan los requisitos
normativos.

1J. - Que los locales para subestaciones cuenten con las caracteristicas y accesorios indicados en las
Nermas para cada tipo de subestacion.

1K. - Que los medios de desconexion y proteccidn principal, sean adecuados para la capacidad
nominal de la subestacion, asi como gue cuenten con suficiente capacidad interrupliva.

1L. - Que los equipos de la subestacion, como son: transformadores, barras, capactiores, eic., estén
protegidos adecuadamente, tante por sobretensiones como contra corto- circutto y sobrecargas.

IM. - Que la subestacion cuente con sus respectives medios de conexién a terra y gue la red de tierras
cumpla las especificactones y requisitos normatives.
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O. - Revision de las obras e instalaciones destinadas al uso de energia eléctrica, cubriendo entre otros, el
cumplimiento y adecuada instalacidon de los purtos del concepto 1.

HOI. - Realizacion de pruebas para verificar el cumplimiento de normas de instalaciones destinadas al uso
de energia eléctrica. Las mediciones que se realizarin son las siguientes:

1T A: - Verificacion de la continuidad eléctrica de las canalizacrones {cuando don metélicas
¥ se uttlizan como medio de conexion a tierra del equipo).

B, - Medicion de la resistencia de aislamiento de conductores.

orc. - Venficacion de la continuidad eléctrica de conductores.

H1.D. - Prueba del sistema de tierras.

IILE, - Medicién de la resistencia a tierra de electrodos artificiales.

IILF. . - Medicion de [a‘ resistencia total del sistema de herras en subestaciones.

IV. - Informes de la verificacién realizada,

La UVIE indicara al usuatio las deficiencias del proyecto eléctrico, tanto en planos, como de la
memoria de cilculo, que en su caso existan, con el fin de que dichas deficiencias sean subsanadas, La UVIE
en su reporte de anomalias findamertard las deficiencias con base en la Normas Oficiales Mexicanas
gplicables a las instalaciones eléctricas.

V. - Acta y Reporte Técnico.

Al finalizar la verificacion de las instalaciones eléctricas del usuario y cualesquiera que sea el
tesultado, la UVIE, expediré un acta detallada y un reporte técnico en donde se incluira lo siguiemte:
— Datos generales del usuario.
—  Caracteristicas gemerales de la subestacion y de 1as instalaciones en alta y media tension.
—  Caracteristicas generales de las instalaciones de baja tension.
— Resuliado de las medidas indicadas.

V1. - Confidencialidad, seguridad e imparcialidad.

La UVIE debe proteger los derechos de propiedad y confidencialidad de {a informacion que
obtenga de sus clientes.

Asimismo, debe estar dispuesta a observar los términos y las condiciones de confidencialidad y
seguridad de acuerdo a lo requerido por sus clientes.

fL
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2.1.3. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO

FEDERAIL.
(publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio de 1987)

TITULO TERCERO Directores responzables de obra y corresponsables
CAP. II. Corresponsables

ART. 44. Corresponsable es Iz persona fisica o moral con los conocimientos técnicos adecuados para responder
en forma solidaria con el director responsable de obra, en todos los aspectos de las obras en las que otorgue su
responsiva, relativos a la seguridad estructural, disefio urbano y arquitectonico e instalaciones, segtn sea el caso

Se exigira responsiva de {os corresponsables para obtener la licencia de construceion a que se refiere el
articulo 54 de este Reglamerdo, en los siguientes casos:

1. Corresponsable en instalaciones para los siguientes casos:

a) En los comuntos habitacionales; bafios pablicos; lavanderias, tmmrerias lavado ¥ lubncamén de
vehiculos; hospitales; clinicas y centros de salud; instalaciones para exhibiciones; crematorios; au-opuenos
agencias y centrales de telegrafos y teléfonos; estaciones de radio y television; estudios cinematogrificos;
indusiria pesada y mediana; plamas;, estaciones y subestaciomes; carcamos y bombas; circos y ferias, de
cualquier magnitud,

b) Elrestodelasedxﬁcacwmsquetmganmﬂsde3000m2 © mas de 25 mdealmmsobreelmvel
medio de banqueta o mis de 250 concurrentes.

L

ART. 45. Los corresponsables otorgaran su responsiva en los siguientes casos: -
) a) Suscriba conjuntamente conjuntamente con el director responsable de obra una licencia de

constriecion, o
b) Suscriba la memoria de disefio y loe planos del proyecto de instalaciones, o
<) Suscriba los procedimientos sobre la seguridad de las instalaciones.

ART: 46. De los requisitos necesarios para ser coresponsable
ART. 47. Son obligaciones de los corresponsables:

a) Suscribir, conjuntamente con el drrector responsable de obea, la solicrtud de licencia, cuando se trate
de las obras previstas en el articulo 44 de este Reglamento,

b) Revisar el proyecto en los aspectos cmspondmnes a su especialidad, verificando que hayan sido
- realizados los estudios y se hayan cumplido las dizposiciones de este Reglamento y la legisiacion vigente al
respecto, relativas a la seguridad, control de incendios y funcionamiento de las instalaciones;

¢) Vigilar que la construccion durante el proceso de la obra, se apegne estrictamente al proyecto
correspondiente a su expecialidad y que tanto los procedimientos, como los materiales empleados, correspondan
a lo especificado y a las normas de calidad del proyecto;
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TITULO QUINTO PROYECTO ARQUITECTONICO
CAPITULO VI. INSTALACIONES

v

SECCION SEGUNDA.- Instalaciones eléctricas
ART. 165. Los proyectos deberan contener como minimo, en su parie de instalaciones eléctricas, lo signiente:

1- Diagrama unifilar

I.- Cuadro de distribucton de cargas por circuito;

[L- Planos de planta y elevacion, en su caso;

IV.- Croquis de localizacion del predio en relacion & las calles mas cercanas;
V.- Lista de materiales y equipo por utilizar, y

VL- Memoria técnica descriptiva.

ART. 166. Las instalaciones se apegaran a las disposiciones de] Reglamento de Instalaciones eléctricas y de este
Reglamento,

ART. 169. Las edificaciones de salud, recreacion y comunicaciones y transportes deberan tener sistemas de
iluminacién de emergencia con encendido automatico, para iluminar pasitlos, salidas, vestibulos, sanitarios,
salas y locales de concurrentes, salas de curaciones, operaciones y expulsion y letreros indicadores de salidas de
emergencia, en los niveles de iluminacion establecidos por este Reglamemto para esos locales.
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2.14. NORMA OFICIAL MEXICANA NOM -001-SEMP-1994, RELATIVA A
INSTALACIONES DESTINADAS AL SUMINISTRO Y USO DE LA ENERGIA
ELECTRICA.

Se publico en el Diario Oficial dz la Federacion ¢l 10 de octubre de 1994,

La Secretaria de Epergia, Minas e Industria Paraestatal, con fundamento en la ley que le confiere, expide como
resultado de un andlisis efectnado por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Instalaciones
Eléctricas las Noras antes citadas.

2.1.4.1. OBJETIVOS
Establecer las especificaciones de caracter técnico que deben satisfacer las instalaciones destinadas al suministro
y uso, de energin eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio y seguridad para las personas
¥ su patrimonio.

2.142  CAMPO DE APLICACION

a) Las instalaciones que se emplean para la utilizacioén de la energia eléctrica, en cualquiera de las tensiones
usuales de operacion, incluyendo la instalacion del equipo conectado a las mismas por los usuarios.

b) Las subestaciones y las plantas generadoras de emergencia propiedad de los usuarios . 1

. ]
¢) Las lineas eléctricas y su equipo. Dentro del término "lineas eléctricas” quedan comprendidas las aéreas y
las subterraneas conductorsas de energia eléctrica, ya sea que formen parte de sistemas de servicio piblico o bien
correspondan a otro tipo de instalaciones.

d) Cualesquiera otras instalaciones que tengan por finalidad el suministro y uso de la energia eléctrica.
2.1.4.3. REFERENCIAS
Para ls correcta aplicacion de esta Norma es necesario consultar las signientes Normas Oficiales Mexicanas y

Normas Mexicanas vigentes:

NOM-EM-002-SCFI Productos eléctricos.- Conductores, alambres y cables.- Especificaciones de

seguridad y métodos de prueba

NOM-003-8CF1 Requisitos de seguridad en aparatos electrodomésticos y similares.
NOM-008-8CFI Sistema general de unidades.

NOM-024-SCFI Informacion comercial-aparatos electrénicos y electrodomeésticos-instructivos y
garantias para los productos de fabricacion nacional e importada.

NOM-050-SCF1 Informacién comercial-informacion comercial del envase o su etiqueta que deberdn
ostertar los productos de fabricacion nacional y extranjera.

NMS-B-208 Industria siderirgica.- Tubos de acero para la proteccion de conductores eléctricos
{tubo conduit) tipo pesado.

NMX-B-209 Tubos de acero para Ia proteccién de conductores eléctricos (fubo conduit) tipo
semipesado.

NMX-B-210 Tubos de acero para la proteccién de conductores eléctricos (fubo conduit) tipe
ligero y extraligero.

NMX-J-10 Productos eléctricos- Conductores- Conductores con aislamiento termoplastico &
base de policloruro de vinilo, para instalaciones hasta de 600 V.

NMX-J-98 Tensiones normalizadas.

NMX-J-294 : Productos eléctricos- Conductores- Resistencia de aislamiento- Método de prueba
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2.1.4 4 ESPECTFICACIONES

90. INTRODUCCION
PRIMERA PARTE

CAPITULO 1 DISPOSICIONES
GENERALES
100. DEFINICIONES ]
110.  REQUISITOS PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS

CAPITULO 2 DISENC Y PROTECCION DE
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.
200. USO E IDENTIFICACION DE LOS
CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA
210. CIRCUITOS DERIVADOS
215.  ALIMENTADORES
220. CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS Y
ALIMENTADORES
225,  CIRCUITOS EXTERIORES DERIVADOS Y
ALIMENTADORES (INDICE)
230, ACOMETIDAS
240. PROTECCION CONTRA
SOBRECORRIENTE
250. ' PUESTA A TIERRA
280. APARTARRAYOS

CAPITULO 3 METODOS DE
INSTALACION Y MATERIALES
300. METODOS DE INSTALACION
305. ALAMBRADO PROVISIONAL
310. CONDUCTORES PARA INSTALACIONES
DE USO GENERAL
318. CHAROLAS PARA CABLES
320. ALAMBRADO VISIBLE SOBRE
AISLADORES :
321. ALAMBRADO SOPORTADO POR UN
MENSAJERO
324. INSTALACIONES OCULTAS SOBRE
AISLADORES
326. CABLES DE MEDIA TENSION TIPO MV
328. CABLE PLANO TIPO FCC
330. CABLES CON AISLAMIENTO MINERAL
Y CUBIERTA METALICA TIPO MI
331. TUBERIA ELECTRICA NO METALICA
333. . CABLES CON ARMADURA TIPO AC
334. CABLES CON ARMADURA METALICA.
TIPO MC
336. CABLE CON CUBIERTA NO METALICA
TIPOS NM Y NMC
337. CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA
NO METALICA TIPO SNM
338, CABLE PARA ACOMETIDA
339. CABLES SUBTERRANEOS PARA
ALIMENTADORES Y PARA CIRCUITOS
DERIVADOS TIPO UF
340. CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO
TC PARA CHAROLAS

342, EXTENSIONES NO METALICAS

343, CABLE PRE-ENSAMBLADG EN TUBO
CONDUIT NO METALICO

344. EXTENSIONES BAJO EL REPELLO

34s. TUBO CONDUIT METALICO
SEMIPESADO

346. TUBO CONDUIT METALICO TIPO
PESADOQ

347. TUBO RIGIDO NO METALICO

348, TUBO CONDUIT METALICO TIPO
LIGERO

349, TUBERIAMETALICA FLEXIBLE

350, TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE
351. TUBOQ CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO
A LOS LIQUIDOS METALICO Y NO

METALICO (Liquidtight)
352, CANALIZACIONES METALICAS Y NO
METALICAS DE SUPERFICIE

353. MULTICONTACTO
354. DUCTOS BAJO EL PISO
356, CANALIZACIONES EN PISOS
CELULARES METALICOS
358 CANALIZACIONES EN PISOS DE
CONCRETO CELULAR
362. DUCTOS METALICOS Y NO METALICOS
CON TAPA
363. CABLES PLANOS TIPO FC
364. DUCTOS CON BARRAS .
{ELECTRODUCTOS!
365. CANALIZA{C 5MES PREALAMBRADAS
370. REGISTROS LiE SALIDA, DE
DISPOSITIVOS, DE E5{?ALME O DE TIRO, CAJAS
DE REGISTRO OVALADAS Y ACCESQRIOS
373. GABINETES, CAJAS Y GABINETES PARA
ENCHUFE DE MEDIDORES
374, CANALES AUXILIARES
380. DESCONECTADORES
384, TABLEROS DE DISTRIBUCION Y
GABINETES DE CONTROL
CAPITULO 4 EQUIPOS DE USO GENERAL
400. CORDONES Y CABLES FLEXIBLES
402. ALAMBRES PARA APARATOS
410. LUMINARIOS, EQUIPC DE ALUMBRADO,
PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y
RECEPTACULOS O CONTACTOS
422. APARATOS ELECTRICOS
424. EQUIPOS ELECTRICOS FLJOS PARA
CALEFACCION DE AMBIENTE
426. EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA
DESCONGELAR. Y DERRETIR NIEVE
427 EQUIPO ELECTRICO FUJO PARA
CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA
LIQUIDOS Y RECIPIENTES
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430. MOTORES, CIRCUITOS DE MOTORES Y
SUS CONTROLES
440. EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y
DE REFRIGERACION
445. GENERADORES
450. TRANSFORMADORES Y BOVEDAS DE
TRANSFORMADORES :
4535. CONVERTIDORES DE FASES
460. CAPACITORES
470, RESISTENCIAS Y REACTORES
430, ACUMULADORES

CAPITULO 5 AMBIENTES ESPECIALES
500. LUGARES CLASIFICADOS COMO
PELIGROSOS
501. LUGARES CLASE1
502. LUGARES CLASE 11
503. LUGARES CLASE 1I1
504. SISTEMAS INSTRINSECAMENTE
SEGUROS
510. LUGARES CLASIFICADOS COMO
PELIGROSOS-ESPECIFICOS
511 COCHERAS DE SERVICIO, REPARACION
Y ALMACENAMIENTO
513, HANGARES DE AVIACION
514, SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y
ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO
515. PLANTAS DE ALMACENAMIENTO
Ste. PROCESOS DE ACABADO
517, INSTALACIONES EN LUGARES DE
CUIDADOS DE LA SALUD
518. LUGARES DE CONCENTRACION
PUBLICA .
520. AREAS DE AUDIENCIA EN TEATROS,
CINES, ESTUDIOS DE TELEVISION Y

LUGARES SIMILARES
530. ESTUDIOS DE CINE, TELEVISION Y
LUGARES SIMILARES

540. PROYECTORES DE CINE

545, INMUEBLES PREFABRICADOS
$47. CONSTRUCCIONES AGRICOLAS
550.  VIVIENDAS MOVILES Y 8§
ESTACIONAMIENTOS

581,  VEHICULOS DE RECREO Y SUS
ESTACIONAMIENTOS

553, CONSTRUCCIONES FLOTANTES
555.  MARINAS Y MUELLES

d CAPITULO 6 EQUIPOS ESPECIALES
600. ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO
DE REALCE
604.  SISTEMAS DE ALAMBRADO
PREFABRICADOS
605.  ARTICULOS DE OFICINA
(RELACIONADO CON ACCESORICS DE

ALUMBRADO Y
PREFABRICADOS)
610. GRUAS Y POLIPASTOS
620.  ASCENSORES, MONTAPLATOS,
ESCALERAS MECANICAS Y PASILLOS MOVILES
630. SOLDADORAS ELECTRICAS
640. GRABADORAS DE SONIDO Y EQUIPOS
SIMILARES
645.  EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS Y COMPUTO ELECTRONICO
650. ORGANOS TUBULARES
660. EQUIPOS DE RAYOS X
665. EQUIPOS DE CALEFACCION POR
INDUCCION Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS
668. CELDAS ELECTROLITICAS
669. GALVANOPLASTIA
670. MAQUINARIA INDUSTRIAL
675. MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O
CONTROLADAS ELECTRICAMENTE
680.  PISCINAS, FUENTES E INSTALACIONES
SIMILARES
685.  SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS
690.  SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
CAPITULO 7 CONDICIONES ESPECIALES
700.  SISTEMAS DE EMERGENCIA .
701.  SISTEMA DE RESERVA LEGALMENTE
REQUERIDO
702.  SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA
705.  FUENTES DE PRODUCCION DE
ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADA:!
709. ALUMBRADO ESPECIAL DE
EMERGENCIA Y SENALIZACION EN LUGARES
DE  CONCENTRACION PUBLICA
7190.  INSTALACIONES CON TENSIONES
NOMINALES MAYORES DE 600 V
720.  CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A
MENOS DE 50 V
725.- CIRCUITOS DE CLASE 1, CLASE2 Y
CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO,
SENALIZACION Y DE POTENCIA
LIMITADA
760.  SISTEMAS DE SENALIZACION PARA
PROTECCION CONTRA INCENDIOS
770. CABLES DE FIBRA OPTICA Y
CANALIZACIONES
780.  DISTRIBUCION EN CIRCUITO Y
PROGRAMADA
CAPITULO 8 SISTEMAS DE
COMUNICACION
800. CIRCUITOS DE COMUNICACION
810.  EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION
820. ANTENAS DE TELEVISION
COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE
DISTRUBUCION DE  RADIO

MUROS
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CAPITULO 9 ALUMBRADO PUBLICO

301. DISPOSICIONES DE CARACTER

GENERAL
202. DEFINICIONES
903. NIVELES DE LUMINANCIA E
ILUMINANCIA
904, SISTEMAS DE ALUMBRADC PUBLICO
3035. PASOS VEHICULARES
206, SISTEMA DE ILUMINACION PARA
AREAS GENERALES

CAPITULO 10 TABLAS
SEGUNDA PARTE

CAPITULO 21 GENERALIDADES
2101. DISPOSICIONES DE CARACTER
GENERAL
2102. DEFINICIONES
2103. METODOS DE PUESTA A TIERRA
CAPITULO 22 LINEAS AEREAS
2201. REQUISITOS GENERALES
2202. SEPARACION DE CONDUCTORES EN
UNA MISMA ESTRUCTURA, ESPACIOS PARA
SUBIR Y TRABAJAR
2203. SEPARACION ENTRE CONDUCTORES
SOPORTADOS EN DIFERENTES
ESTRUCTURAS
2204. ALTURA DE CONDUCTORES Y PARTES
VIVAS DE EQUIPO, SOBRE EL SUELO, AGUA Y
VIAS FERREAS
2205. SEPARACION DE CONDUCTORES A
EDIFICIOS, PUENTES Y OTRAS
CONSTRUCCIONES
2206. DISTANCIA HORIZONTAL DE .
ESTRUCTURAS A VIAS FERREAS, CARRETERAS
Y AGUAS NAVEGABLES

2207,
2208.

DERECHO DE VIA
CARGAS MECANICAS EN LINEAS

-AEREAS
CLASES DE CONSTRUCCION EN LINEAS

2209.
AEREAS
2210. RETENIDAS

CAPITULQ 23 LINEAS SUBTERRANEAS
2301. REQUISITOS GENERALES
2302. OBRACIVIL PARA INSTALACIONES
SUBTERRANEAS
2303. CABLES SUBTERRANEOS
2304. ESTRUCTURAS DE TRANSICION DE
LINEAS AEREAS A CABLES SUBTERRANEOS O

VICEVERSA
2305. TERMINAILES
2306. EMPAIMES, TERMINALESY
ACCESORIOS PARA CABLES
2307. EQUIPO SUBTERRANEO
2308. INSTALACIONES EN TUNELES
2309. CHAROLAS PARA CABLES
CAPITULO 24 SUBESTACIONES
2401. REQUISITOS GENERALES
2402. LOCALES Y ESPACIOS PARA
SUBESTACIONES
2403. SISTEMAS DE TIERRAS
2404. RESGUARDO Y ESPACIOS DE
SEGURIDAD
2405. INSTALACION DE EQUIPO ELECTRICO
EN SUBESTACIONES

"



CURSO SOBRE INSTALACIONES ELBCTRICAS PAR4 BDIFICIOS

3. ORGANISMOS E INSTITUCIONES QUE RIGEN Y COMERCIALIZAN LA
ENERGIA ELECTRICA.

3.1. ORGANOS RECTORES DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE
UTILIZACION

3.1.1.  SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL
(SEMIP)

3.1.2. SECRFETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL (SECOFT)
3.1.2.1.  SUBSECRETARIA DE COMERCIO INTERIOR

3.1.2.1.1. DIRECCION GENERAL DE NORMAS
3.1.2.1.2. DIRECCION DE ELECTRICIDAD Y GAS
3.1.2.1.2.1 SUBDIRECCION DE ELECTRICIDAD

3021200 DEPTO. DE AUTORIZACIONES ELECTRICAS
3.0.2.1.212 DEPTO. DE AUTORIZACIONES DE PROYECTOS ELECTRICQOS.

3.2. COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD. (CFE) b
Conforme a la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, ART. lo, corresponde a la CFE generar,
conducir, transformar, distribuir y abastecer de energta eléctrica a la Nacion.

3.3. LUZY FUERZA DEL CENTRO (LyF)

Originalmente se tratd de una empresa privada que conforme a la Ley del Servicic Publico de Energia
Eléctrica, estuvo en liquidacion, sm embargo, después de una ardua 'y bastante prolongada lucha por parte de los
trabajadores, se logré que esta empresa no se liquidara y en todo caso se constituyd con el actual nombre y se encarga
de comercializar 18 energia eléctrica en el centro de la Republica, entendiéndose comeo tal al area metropolitana: D.F.,
Edo. de México y algunas areas conurbanas.

Aunque tiene algnnas pequefias plantas generadoras, realmente se debe considerar a LyF sélo como una
comercializadora en la ZONA CENTRO de la energia suministrada por CFE.

4. TARIFAS PARA EL SUMINISTRO Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

TARIFANo I:  "SERVICIO DOMESTICO EN BAJA TENSION"

TARIF4A No 2:  "SERVICIO GENERAL EN BAJA TENSION HASTA 25 KW DE DEMANDA.

TARIF4 No 3:  "SERVICIO GENERAL EN BAJA TENSION PARA MAS DE 25 KW DE DEMANDA"

TARIF4{ No 5: "SERVICIO FARA ALUMBRADO PUBLICO. ZONAS CONURBANAS DELD.F.,
MONTERREY Y GUADALAJARA". EN BAJA Y MEDIA TENSION,

TARIFA No. 54: "SERVICIO PARA ALUMBRADO PUBLICO EN TODO EL PAIS, EXCEPTUANDO LAS
CIRCUNSCRIPCIONES PARA LAS CUALES RIGE LA TARTFA No S"ENBAJAY

. MEDIA TENSION.

TARIFA No.6:  "SERVICIO PARA BOMBEO DE AGUAS POTABLES O NEGRAS, DE SERVICIO
PUBLICO", '

TARIFA No.7:  "SERVICIO TEMPORAL EN BAJA TENSION".

TARIFA No.9: ©  "SERVICIO DE BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA". EN MEDIA O BAJA
TENSION.

L3



CURSO SOBRRE INSTALACIONES BRLECTRICAS PARY EDIFICIOS

TARIFA O-M: "TARIFA ORDINARIA PARA SERVICIO GENERAL EN MEDIA TENSION CON

DEMANDA MENOR A 1000 KW",

NOTA:

PARA ESTOS EFECTOS, SE CONSIDERAN LOS SGTES. NIVELES DE TENSION:
a) Baja tension menor o igual a 1.0 kV
b) Media tension mayor a 1.0kV pero menor o igual a 35kV

§. TRAMITES Y CONTRATACION EN LyF PARA CARGAS MAYOF\"ES DE 20 KW

5.1.

5.2,

$.3.

54.

5.9.

Cuando la carga instalada es mayor o igual a 20 kw, la contratacion no serd directa en una
Sucursal de LyF. Es necesario seguir los sigulentes tramites:

APERTURA DE S.P.(SOLICITUD DE PRESUPUESTO)

Se efectiia un pago para que personal de LyF realice un estudio sobre la factibilidad y los
requerimientos técnicos para el suministro solicitado.

Se asignard un aimero a dicha S:P:, mismo que servira para el seguimuento de todo el
tramite y como identificador de dicho servicio.

APORTACION DE LA S.P.

Como respuesta a la APERTURA DE LA $.P., (después que hayan acudido al lugar los
estimadores), LvF elaborara un PROYECTO con todas las observaciones técnicas y requerinuentos para el
suministro de energia solicitado. El costo para la ejecucion de las obras, conocido como "APORTACION
DE LA S.P."ze hara saher al interesado. '

Este monto (al cual se descontd el imporw pagado por concepio de apertura de S:P:), debe
ser cubierto en un piazo ootificado al usuario para la ejecucion de las obras.

EJECUCION DE LAS OBRAS POR PARTE DE LyF.
Una vez concluidas las obras por parte de LyF, se podra proceder a la contratacion
definitiva del Servicio de Energia Eléctrica.

CONTRATACION

Cuando se notifica que las obras por parte de LyF estan concluidas, se estd en condiciones
de firmar el Contrato de Servicio de Energia Eléctrica previo pago del Depésito de Garantia por Demanda
Contratada y presemacion de la CERTIFICACION DE CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS
ELECTRICAS, EMITIDA EN FORMATO DE LA SEMIP y FIRMADO POR LA UNIDAD
VERIFICADORA,

CONEXIONES .

Cuando se tiene la copia del Contrato firmado con LyF, se esta en la etapa finai, el costo
ya fie cubierto en los conceptos amteriores y LyF tiene la obligacion de efectuar la conexion definitiva ¢
instalar los equipos de medicion

1y
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SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Los Sistemas de distribucion serin variables dependiendo de los requerimientos

de cada inmueble, como son:

I.-. Cantidad de cargas instaladoras.

.- El género de edificio.

.- Variabilidad de tensibn de equipos de consumo.
Requisito de no interrupcién de energia.

.— Dispersidén de las &Greas de aprovechamiento.

L= TR ¥ T - N VU N1
|

.— QOtras variantes.

Lo Sefeccion del mejor sistema de distribucibn particular seréd con fo tendencia
de optimizar costos teniendo en cuenta la funcionalidad del sistema y la sequri-

dad del mismo.

El objetivo de elegir un buen sistema de distribucién es el de asegurar fa econo
mia y eficiencia del mismo, proporcionando la energfa adecuada dbnde y cuéndo -
se requiera, con la debida proteccion para las condiciones anormales de funciona

miento.

El proyvecto de la instalacibn dependerd ante todo de la correcta interpretacién de
todos los factores que en é! intervienen y de una visibon adecuada del funciona--
miento del edificio; éste debe ser dinGmico, debido al avance y progreso tecnolé-

gico, mismo que nos proporciona condicionantes variables en el tiempo.

El Sistema de distribucion deberé proporcionar energfa a los siguientes sistemas

eléctricos: alumbrado, contactos y fuerza, bésicamente.

- DIAGRAMA UNIFILAR

Un diagrama unifilar nos muestra la representacibn grafica del sistema de distri-
bucién de un edificio empleando simbolos convencionales de facil interpretacion.
La NOM-0071-SEMP-1994 nos indica con respecto a los diagramas unifilares que se
deben reafizar:

"215-5 ... se deberd entregar diagrama que muestre los detalles de los alimenta-
dores antes de hacer su instalacion. Este diagrama deberé contener el area en
nv'r2 servida por cada alimentador, (amp. Kw, KVa}, la carga total conectada an-

tes de aplicar los factores de demanda, los factores de demanda usados, [la car-



gao calculada de+ "ués de aplicar los F.D., el calibre, tipo de conductor a ser

utilizado, neurtt tierra fisica y tuberfa.”

Es conveniente integrar en el diagrama unifilar lo informaciébn correspondiente
a las protecciones o interruptores como son: tipo de marco, capacidad interrup

tiva, namero de pafos y capocidad en amperes.

Ademés deberd complementarse el diagrama con los datos de distancia o longi--

tud, caida de voltaje, seccién transversal del conductor en mm’ (AWC-KCM]).

Esta informacion complementaria es requerida por las Unidades de Verificacion
de la SEMIP relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la --

energfa eléctric...



SISTEMA DE

DISTRIBUCION EN ALTA TENSION
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SISTEMAS DE DISTRIBUCION EN BAJA TENSION

1.- Tipos de Sistemas de Distribucion Eléctrica

1.

1.-

1.3.-

T.4.-

T.

Sistema Radial Simple

Es el sistema de distribucion méas econbdmico y por eflo, el mas extendido, su
operacibn y expansiéon son simples.

Este sistema resulta satisfactorio en pequefas industrias o edificios donde las
actividades o procesos pueden interrumpirse v las necesidades pueden aten--
derse con un solo transformador.

Sistema Roadicl Expandido

Es el mismo gue el agnterior como sisiema, su v .onte reside en la necesicad
de méas transformadores por lo ampliacién o expunsidon de las cargas del edi-
ficio o planta industriaf, donde el transformador original no es ya suficiente.
También se presenta este sistema cuando se requieren de diferentes tensio--
nes, entonces cada tr'ans.formador serg para la tensibn necesaria a servir,
Sistema Primario Selectivo.

Consiste en tener dos fuentes distintas de alimentaciéon en el primario. Este
sistema permite dar mefor mantenimiento al equipo primario en buses e inte-
rruptores sin suspender el suministro de energia dl sistema.

Sistema Primario en Anillo.

Este sistema es similar al sistema primario selectivo por su doble alimentacitn,
reduce ligeramente el costo por el menor numecro de interruptores generales -
aiin cuando existen mdas seccionamientos para fines de mantenimiento sin sus--
pender fa energfa en los sistemas aledarios.

Sistema Secundario Selectivo.

En este tipo de sistema no se interrupe el servicio, en caso de falla del sis-
tema primario o del transformador ya que la energia se traslada foteralmente.
Lograr esto requiere de varias opciones:

- Sobreédimensionar los transformadores.

- Aire forzado durante la emerencia.

- Sobrecargar un transformador aceptando pérdida de vida del mismo.

Este tipo de sistema, combinado con el primario selectivo, es de los mas con-

fiables aunque su costo incremente.



1.6.- Sistema Secundario en Red con Protectores,.

Este

sistema es muy confiable, aunque mas costoso, donde no hay interrup-

ciones de ninguna especie, a menos que falle algin alimentador primario. Es

de lo més adecuado para cargas muy grondes.

2.~ Componentes del Sistema de Distribucibn en Baja Tensién en los Edificios en
Sistema Normal.

5i contamos con que la subestacidon es ya parte de nuestro sistemg de distri-

bucibon tendremos los siguientes elementos:

al.-

b).-

cl.-

dl.-

e).-

Dispositivos de recepcion de la energia: que se refieren a la acometida

y al equipo de medicion, que es hasta donde entrega la compariia sumi
nistradora.

Dispositivos principales de desconexibn: integrados por cuchillas de -
prueba y paso.

Dispositivos principales de proteccion: formado por el interruptor gene
ral con fusibles de potencia en A.T.

Sistema de distribucibn primario: dependiendo de las tensiones te.ndre—

mos a partir del transformador, alimentadores principales, tablero gene

ral, subalimentadores y tableros subgenerales, con sus respectivos me-

dios de proteccion y desconexibn.

Sistema de distribucibn secundario: a partir de los elementos de protec
cibn def tablgm' subgeneral tenemos: fos alimentadores, tableros de --
distribucion, circuitos derivados y las cargas, que seran de alumbrodo,

contactos y fuerza.

Vi



Micrcoles 25 de mayo de 1994

DIARIO OFICIAL 37

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PR

NORMA Oficial Mexicana NOM-025-5TPS-1994,
Relativa a los niveles y condiciones de iluminacion
que deben tener los centros de trabajo.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que
dice Estados Unidds Mexicanos.- Secretaria del
Trabajo y Prevision Social,

NORMA OFICIAL MEXICANA: NOM-025-STFS-
1994 RELATIVA A LOS NIVELES Y CONDICIONES
DE ILUMINACICON QUE DEBEN TENER LOS
CENTROS DE TRABAJO.

ARSENIO FARELL CUBILLAS, Secretario del
Trabéjo y Prevision Social, con fundamento en los
articulos 18, 40 fracciones | y X| de la Ley Organica
de la Administra~'on Publica Federal, 512, 523
fraccion I, 524 y 57 dltimo parrafo de la Ley Federal
del Trabajo. 3¢ ‘racaion Xi, 38 fraccion 1, 40
fracciones | y VI+ 41 a 47 y 52 de la Ley Federal
sobre Metrologia ¥ Normalizacion, 2o., 30. y 50. del
Reglamento General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo y 50 del Reglamento interor de fa
Secretaria del Trabajo y Previsidn Social, y
CONSIDERANDO

fecha 2 de julio de

Que con 1983, en

cumptimnento de lo previsto en el articulo 46 fraccidén ‘

| de la Ley Federal sobre Metrologia vy
Normalizacion, la Secretarla del Trabajo y Previsidn
Social presentd al Comité Consullive Nacional de
Normalizacién de Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente Laboral, el Anteproyecto de la presente
Norma Oficial Mexicana,

Que en sasion de fecha 7 de julio de 1993, ei
expresade  Comité  consideré  correcto el
Anteproyecto y acordd que Se publicara como
Proyecto en el Diario Oficial de ia Federacién,

Que con fecha 18 de julio de
cumplimiento def acuerdo del Comité y de lo previsto
en el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion, se publicé en el Diario
Oficial de la Federacidn el Proyecto de la presente
Norma Oficial Mexicana a efecto de que dentro de
los siguientes 90 dias naturales a dicha publicacién,
los interesados presentaran sus comentarios al
Comité Consultive Nacional de Normalizacién de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral;

Que habiendo recibide comentarios de la
Comisidn Nacionai oara el Ahorro de Energia y de la
liluminaiting Engineering Saciety of North America,
con representatividad . en México, el Comité
Consultivo Nacional.procedié d su estudio y resolvid
sobre los mismos en sesion de fecha 26
de octubre de 1993;

1993, en.

10N SOCIAL

Que con ‘s 16 de marzo de 1954, en
cumplimiento gu r2 previsto en el articule 47 fraccion
Il de la tLsy Federal sobre Metrologia ¥y
Normalizacién, se publicaron en el Diario Oficial de
la Federacidn las respuestas otorgadas a los
comentarios recibidos,

Que en atencién a las anteriores consideraciones
y toda vez que con fecha 26 de octubre de 1993, el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de
Segundad, Higiene y Medio Ambiente Laboral otorgé
la aprobacién respectiva, se expide la siguiente;

Norma Oficial Mexicana: NOM-025-5TPS-1994.
Relativa a los niveles y condiciones de iuminacton
que deben tener los centros de trabajo.

1. Objetivo .

La presente NOM-STPS establece las niveles y
requerimientos de iluminacién para los centros de
trabajo de tal forma que ésta no sea un factor de
resgo y provoque daflos a la salud de los
trabajadores al realizar sus actividades.

1.1 Campo de aplicacion,

En los centros de trabajo que por la naturaleza
de las actividades se requiera de fuentes de luz en el
planc y areas de trabajo.

2, Referencias .

Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, articulo 123 Apartado "A” fraccidon XV.

Ley Federal del Trabajo, articulos 512 y 527.

Reglamento General de Seqguridad e Higiene en
el Trabajo, Titulo Octavo, Capitulo Vi1

3. Requerimlentos

3.1 El patrén debe:

3.1.1 Efectuar el reconocimiento, - luacién y
contrci de la iluminacién del centro de trazajo

3.1.2 Acondicionar la iJuminacién en los centros
de trabajo de acuerdo con la presente NOM-STPS e
instafar los luminarios en una posicién apropiada
para permitir el proceso y los movimientos del
personal.

3.1.3 Conocer las caracteristicas de su centro de
trabajo y el tipo de actividades para proporcionar la
fluminacién apropiada como se establece en el
anexo de esta NOM-STPS.

3.1.4 Efectuar exdamenes de la vista cada afio a
los trabajadores que realicen actividades especiales
con iluminacién especifica.

3.2 Para el trabajador:

3.2.1 Cumplir con las medidas de seguridad e
higiene establecidas por el patron.

3.2.2 Colaborar con los examenes médicos que
se les practique por parte del patrén.

3.3 Los miembros de !a Comision Mixta de
Seguridad e Higiene en el Trabajo vigilaran que I3

’
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llurmminacion sea de acuerdo a las hecesidades del
centro de trabajo.

4. Requisitos

4.1 Del reconacimiento.

En relacion con las actividades de los centros de
trabajo, los patrones deben evaluar las necesidades
de luminacion y utiizar cualquiera de los diferentes
tipos de luz
" 4.1.1 Clasificacion,

A. Fuentes de luz,

A.1 Natural.

Se considera fuente de luz natural a la que
procede del sol.

A.2 Artificial. .

Se considera fuente de luz artificial a la
propeorcionada por lamparas incandescentes o de
descarga alimentadas por energia eléctrica.

B. Tipos de tuminacion.

B.1 General

Se considera tipo de lumnacion general al
alumbrado disefado para iluminar una area sin
considerar necesidades especiales

B.2 Complementaria.

'

Se considera tipo de ilurminacidn compleméntana
al alumbrado disefiado para aumentar la fuminacion
en ciertos lugares especificos
. B.3 Localzada.

Se considera tipo de iluminacén localizada 4l
alumbrado disefiado para proporcionar lluminacion
en lugares de irabajo donde se requiera mucha
precisign. : :

C. Sistemas de Iluminacién,

C.1 Drrecta

C.2 Semidirecta.

C.3 Difusa

C.4 Indirecta,

C.5 Semi-indirecta

4.2 De la evaluacidn, .

4.2.1 Para efectuar Ja evaluacion el patron debe
cuantificar los niveles de iluminacién aplicando los
métodos establecidos en fas Normas Oficiales
Mexicanas 0 en ausencia de éstas usar Normas
Internacionales previa autorizacién de la S.T.P.S.

4.3 Del control.

4,31 El patrén debe darle mantenimiento
constante a los equipos con el fin de que e! nivel de
tluminacion se conserve de acuerdo al Anexo.

4.3.2 Cuando por las caracteristicas de. los

procesos productivos de los centros de trabajo se

empleen ldmparas especiales, el- patrén deberd

. cumphr con lo siguiente, ’

a) En las nstalaciones de
localizadas con fines

lamparas
.especificos

{germicidas, bactericidas o que generen
radiaciones que pudieran producir dafos a
la salud de los trabajadares) el patrén
- deberd establecer las medidas adecuadas
para proteger al trabajador
b)+ La duminacion de los accesos, escaleras,
fugares destinados al transito o a servicios
de los trabajadores y los que se utilicen
para almacenes deben tener una intensidad
minma de 100 unidades fux, medidas en
un planoc horizontal, sobre el piso a una
altura de 75 centimetros a un metro. .
c) Lainstatacidn de la iluminacién debe ser de
acuerdo a las necesidades del proceso y
debe cumplir con las condiciones de
seguridad para su'instalacion.

d} Los materales de los refractores vy
reflectores no deben producir polvos,
vapores © humos téxicos en caso de
combustion

5. Definiciones de algunos términos

empieados en esta NOM-STPS

Area de trabajo: -

Es la superficie de referencia, definida’ como el
pltano donde normalmente se lleva a cabo el trabajo.

lluminacion

Accién y efecto de lluminar Conjunto de luces
dispuestas ordenadamente

Fuente luminosa: -

Es toda matena, objeto o dispositivo, en que
parte de la energia radiante que emite cae dentro de
los limites visibles del espectro electromagnético.

Dispositive que transforma la energia eléctrica en
-energia luminosa,

Luminario:

Aparato eléctrico que se utdiza para controlar y
dingir el flujo luminoso generado por una o mMas
lamparas.

Luminarios directos.
_—_.—._-_-——"_’-——

Son aguellos que emiten practicamente toda |a
luz (90% a 100%} hacia abajo, usualmente
proporcionan Iallluminacién mas eficiente al area de
trabajo.

Luminarios semidirectos:

Son aquellos que emiten del 60% al 30% de la

~luz de su flujo luminose hacia abajo del centro focal

del luminario.
Luminanos difusos:
e e

Son aquellos que emiten la misma cantidad de
flujo luminoso en tedas direcciones.

P
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CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA DE
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Luminarios Indirectos. ACUMULADORES, MANUFACTURA DE
. . id .
~ Estos emiten del 90 al 100% de su flujo luminoso Moldeado celdas . 300
total hacia arrba del centro focal del luminario ARCILLA Y CEMENTOS, PRODUCTOS DE
) . Molienda, prensa filtrado, hornos de
w secado, vaciado y devastado 200
Estos dirgen del 60'al 90% de su fluyo tumineso Esmaltédo pintura y vidriado
total hacia arriba del centro focal del luminario y de } (trabap0 burdo} 600
o .
un 40 3! 10% hacia abajo. Pintura y vidriado (trabajo fino) 1700
Plano de jrabajo’ AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE
Es el plano en el cual el trabajo es usualmente | Ensamblado bastidor 300
realizado y en el cual la duminancia es especificada | gnsamblade chasis 600
y medida. Cuando no es Indicado, éste se asume Ensamble final e Inspeccién 1100
como un plano horizontal a 0.76 m (30 in) sobre el .
. -{ Manufactura carroceria:
piso
lad
6. Bibliogratia Ensamblado 500
) . Partes 400
Reglamento General de Seguridad e Higiene en ) .
el Trabajo, Titulo Octavo {de ias condiciones, del Acabado 2 inspeccion ,1.100
ambiente dei trabajo, Capitulo VIl de fa durinacién, | AVIONES, MANUFACTURA DE
articulos 155 al 158 Publicado en elDiario Oficial | Partes:
de la Federacion del 5 de junio de 1978 Produccién 600
" Sociedad Mexicana de Ingenieria’e llurminacién, | Inspeccion 1100
Asociacion Civil Principios de Hluminacion y Niveles | Acabado de plezas,
de lluminacion en México Revista de llummacién. | +554rado remachado y apretado de
México, junio 1967. tornilos 400
Or HR Blackwell, lluminating Engenerng, | CUARTO PINTURA .600
Socety. }E.S Lighting handbook U S.A,, edition, Trazado sobre aluminio, formado partes
1959 ! ' pequenas de fuselaje y alas 600
La wvigilancia de! cumplinuento de esta Norma | goldadura.
Oficial Mexicana corresponde a la Secretaria del llurnacion general 200
Trabajo y Prevision Social. .
ILLEAINACION LOCALIZADA 6000
TRANSITORIO
Supensambiado:
UNICO.- La presente Norma Oftcial Mexicana . . .
. . . Tren de aterrizaje, fuselaje, secciones,
entrara en vigor al dia siguiente de su publicacidn en alas y otras partes grandes 600
el Diario Oficial de |a Federacion. .
' ENSAMBLADO FINAL
Sufragio Efectivo. No Reeleccion . . .
: . 3 Golocacion de motores, hélices, secciones
México, Distrito Federal, a los treinta dias del |. aia y tren de aterrizaje 600
mes de marzo de mil novecientos noventa y cuatro - lnspec;':lén de la nave ensamblada y su :
El Secretano  del Trabajo y  Prevision Social, equipo 600
Arsenio Farell Cubillas - Rubrica. - . .- '
) : Reparacion, con maquinas
ANEXO herramientas 600
NIVELES DE ILUMINACION ASERRADEROS
LUXES Clasficacion de la madera 1700
S.M.l_.l.‘ AZUCAR, REFINERIAS DE ‘
a5, Clasificacion 300
1. EDIFICIOS INDUSTRIALES ' inspeccién color 1100
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Area general de manufactura
CARBON, VERTEDORES DE
Quebradoras, cernidos y hmprado
Seleccién

CARPINTERIAS

Trabajo burdo de banco y sierra

Encolado, cepillado, lijado, trabajo de
mediana calidad en maguinas y
banco

Trabajo fino de maguma y bance, ljado
y acabado fine

CERVECERAS, INDUSTRIAS
Elaboracion y lavado de barrles
Lienado (de botellas, latas, barriles)

CUARTOS DE CONTROL (Véase Plantas
Generadoras)

DULCES, INDUSTRIAS

Departamento de chocalate,
Descascarado, seleccion, extraccidn de
aceites, quebrado y refinacion,
alimentacion

Limpieza de grano, seleccién, inmersion,
embacado y envoltura

Molienda

Elaboracién de crema.

Mezclado, coccién y moldeado

Pastillas de goma y jaleas .
Decoracién a mano

Caramelos:

Mezclado, coccidn y meldeado

Corte y seleccion

Elaboracion de pesos y envoltura
EMPACADORAS DE CARNE

Matadero {rastro)

Limpiado, destazado, cocado.' moliendas,
enlatade y empacado -

ENCUADERNACION

' ‘Doblado, ensamblado, empaste, cortado,
punzonado y cosido

Grabado en realce e mspeccso’ﬁ
ENLATADORAS DE CONSERVAS
Clasificacién iniciak;

Jitomates

Otras rmuestras

300

60
1700

200

300

600

200 .

300

300

300
600

300
300
600

300

600-

600

200

. 800

400

1100

600-
300

Clastficacidn por color {cuartos de
cortado)

Preparacion

Seleccidn preliminar.
Chabacanos y duraznos
Jitomates

Aceitunas

Cortado y picado
Seleccién final

Enlatado:

Enlatado en bandas sinfin
Enlatado estacionario
Empacado a mano
Aceitunas

Inspecctén de muestras enlatadas

Manejc de envases:

Inspeccion

Etiquetado y empacado
ENSAMBLADO

Tosco, faci de ver

Tosco, dificil de ver

Medio

Fino

Extrafinc

ENSAYOS O PRUEBAS

General

instrumentos, extrafinos, escalas, etc.
EQUIPO ELECTRICO, MANUFACTURA DE
Impregnado:

Aislado, embobinado

Pruebas

ESTRUCTURAS DE ACERO,
MANUFACTURA

EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE
FORJADQ, TALLERES DE
FUNDICIONES

Templado (harnos)
Limptado _
Hechura de corazones-
Finos

Medianos

inspeccién

Fina

‘Mediana

Moldeo:

Mediano
Grande

1100

300
600

900. .

600
600

600
600
360
6G0
1100

1100
200

200
300
600
3000
6000

300
1100

300
600
600

300
200
360

200
200

600
300

3000
600

600

300
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Colade 300 Lingote, pianchar, soleras y laminas
Seleccion 300 en caliente ' 200
Cubilote 100 Laminacidn en frio de placas 200
Desmolde . 200 Tubo, variila, alambron 300
CALVANOPLASTIA 200 Fierro estructural y planchas 200
GARAGES, AUTOMOVILES Y CAMIONES . )
Molinos de laminacion de hojalata
Talter de serviclo’ )
Estafiado y gaivanizado 300
Reparaciones 600 L N o 0
Areas aclivas de trafico 100 aminacion en frio 30
- Cuarto de motores y maquinas 200
Garages para estacionamiento
. Inspeccién;
Entrada 300 ) '
Rebabeo de lamina negra, lingotes y
Espacios para circulacion 100 nillates 600
Espacios para r ~alata yrotras
estacionamiento 50 s ~arfices brllangs 600
GRANJAS HULE, PRODUCT( X4
Establo y gallinero 100 Preparacion de la matzria prima;
GRABADO (CERA) 1100 Plasticacion, molienda y banbury 200
GUANTES, MANUFACTURA DE Pesado en calandria 300
Planchado y cottado 2000 Preparacion de la tela,
(T:e”d; y clasificado 682 Cortado y tubos flexibles 300
: 30 .
05100 & Inspeccion Productos por extrusion 300
HANGARES , ’ Productos moldeados y -
Servicio de vulcanizacion 300
reparacion Unicamente 600 Inspeccién 1100
HIELO, FABRICAS DE JABONES, MANUFACTURA DE
Cuarto dc - smpresores Y maquinas 100 Palla, corte, escamas de jabdn y
HIERRC  “ERO, MANUFACTURA DE , detergentes en poivo 200
Hormos ¢« ~ar aberto. - Troquelado, envoltura y empaque, llenado
“‘ y detergentes en polvo 360 -
Patiodz & izenaje 60 :
LACTECS, PRODUCTOS
Piso de carga 100 o
industnia liquida
Reshaladera de vaciado: ‘ ]
Fosos de escoria 100 Cuarto marmitas y almacén botella's 200
Plataformas de control 200 | Botellas 300
Patic de moldes 30 Lavadoras y botellas f
Colado 200 Lavadoras latas 200
Almacenamiento de coladas 60 Equipo refrigeracion 200
Bodega de pesado &0 Lienado
Reparaciones 200 Inspeccién 600
Patio de desmolde 100 Manémetros y tableros de medidores
Fatio de chatarra . 60 (subre caratulas) 300
Edificio de mezcla 200 Laboratorios 600
Edificio de calcinacién 60 Pasteurizadores 200
" Bola rompedora - 60 Separadores y cuartos
Molinos de laminacion de: refrigerados 200

0
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Tanques, cubas 300 -|" Camaras y'llantas 400
Termametro (sobre caratula) 300 Inspeccién fina! 1100
Cuarto para pesar Envoltura 300
(luminacidn general) 200 MOLINOS DE HARINA
Basculas 400 Rodillos, cernidares, purificadores 300
LAMINA DE FIERRO Y ACERQ, TRABAJO§ EN; Empacado 200
Prensas, guillotinas, troqueladoras Control de produccién 600
trabajo mediano de banco 300 Limpiado, cargadores
Punzadoras y rechazado 300 “andenes, tolvas - 200
Inspeccion, estanado y FAN, INDUSTRIAS DE
galvanizado 1100 Cuarto de mezclado 300
Trazado 1100 Cuarto de fermentado 200
LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS DE Formado.

Checado y seleccion ) 300 Pan blanco 200
Lavado en seco, humedo y Pastellllos y pan dulce 300
vaporizado 300 |’ Cuarto de hornos 200
Inspecnion y desmanchado 3000 Relleno y otros ingredientes 300
Compaosturas y Decorado
modificaciones 1100 Mecanico 300
Planchado 900 Manual 600
LAVANDERIAS Basculas y termometros 300
Lavado ' 200 Envoltura 200
ANUF
Planchado de biancos, pesado, hacer PAP.EL' MAN »ACTURA DE
listas, marcado 300 Bastidores, mpllnos,
Planch soui calandrias 200
elmc la-do 3 maguinay . Acabado, cortado, recorte de maguinas
seleccion 400 para hacer papel 300
Planchado fino a mano 600 Contado a mano, lade humedo de la
LLANTAS DE HULE Y CAMARAS, ~ maquina de papel 400
MANUFACTURA DE Carrete maquina de papel, inspeccion
. L y laboratorio 600
Preparacion materia prima; Enroliado 900'
Plasticacién, molienda y PIEL, MANUFACTURA DE (TENERIAS)
banbury 200 Limpiado, curtido y estirado,
Prensado en calandria 300. pailas 200
Preparacién de la tela: Cortado, descarnado y secado 300
Acabado 800
Cortad struccion
°yrcon PIEL, TRABAJO SOBRE .
de cejas 300 ‘
- Planchado, trenzado y barnizado . 1100
Mdquinas para las cdmaras y- ] o
recubierto 300 ‘ Clasificacion, .lgualado, )
: . cortado y cosido 1700
Construccion de llantas: :
- PIEDRA, TRITURADO Y CERNIDO DE
Llantas sdlidas 00 | ' .
> 2 Transportadores de bandas, espacios
Llantas nematicas 300 de descarga del tiro, cuarto de tolvas,
Departamento de vulcanizacién: interior de los depésitos 60

}t
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Cuarto ¢2 quebradoras primarias,
guebrau~ras auxillares debajo de los

depés™ '3 60
Cern+ 3 100
Pli4”™ .- 3, MANUFACTURA DE

[lusrenacidn general 200
Ccmparacidn de las mezclas con las muestras

de patrones 1100

PINTURAS, TALLERES DE
Pintura por inmiersién o bafio con
pistola de arre, esmalte

o fuego

- [

800
Pulido, pintura ordinaria a mano y decorado,
rociado especial y con

plantilla 300
Rociado de pinturas a mano.

Trabajo fino ' 600

Trabajo extrafine (carrocerias, .
planos) . 1700
PLANTAS GENERADORAS

Equipc de acondicionamiento de aire,
precalentadores y piso de ventiladores,

exclusaje de cenizas . &80
Auxiliares, sala de acumuladores, bombas
almentadoras de calderas, tanques,

compresores y area de manémetros 100
Platafermas calderas . €0
Platafermas quemador 100

Cuarto de cables, nave 0~ 2mbas o i
circutadores ’ 80
Transportador, carbdn, ¢
basculas, pulverizador,
area de ventiladores,
torre de transbordo . 60

- dores, alimentadores

Condensadores, piso de
aereadores, piso evaporador y
piso calentadores . 60

Cuartos de control;
Superficie vertical de los tableros

"Simplex" o seccion del "Duplex” viendo
hacia el operador:.

"Tipo A.- Cuarto de control fargo,
170 cms. sobre el piso . ©' 300
Tipo B.- Control de cuarto ordinano, o
170 cms. sobre el pis3 - 200

Seccion de "Duplex” viéndose desde
cualquier dngulo _ ' 200

Pupitre de distribucién
{(rivel horizontal) ' 300

Areas dentrg de los
tableros "Duplex” . B0

Parte posterior de cualquiera de los
tableros {vertical) ‘ 60

Alumbrado de emergencia en .
cualquier area . 20

Tableros despachadores:
Plano horizantal (nivel de la mesa) 300

Superficie vertical del tablero (1.25 m
sobre ol piso y viendo hacia el operador):

Cuarto despachador sisterma de carga 300
Cuarto despacnador secundario 200
Area para tangues de hidrogzno y bidxido

de carbono *100
Laboratorio guimico 300
Precipitadores 60
Casa de rejilas 100

Plataforma, sopladores de hollin

o escolia 60

Cabezales para vapor y valvulas 60

Cuarto de Interruptores de potencia 100

Cuarto para equipo telefonico - 100

Taneles o galerias para tuberia . 60

Sub-sétano (parte inferior

turbina) 100

Cuarto de turtinas : 200

Area para tratamiento de agua 100

Plataforma para visitantes 100

PULIDORAS Y BRUNIDORAS QUIMICA,.
WNDUSTRIA

Hornos manuales, tanques de hervido, secadoras

estacionarias, cristalizadores por

gravedad y estacionarios 200
Hornos mecanicos, generadores y destiladores,
secadores mécénicos. evaporadores, fitrado, .
cristalizadores mecénicos, decolorade 200
Tanques para coccién, extractores, coladores,
hltradoras, celdas electroliticas 200
SOMBREROS, MANUFACTURA CE

Tefido, tensado, galoneado, limpiado y -

1
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refinado 600
Formado, calbrado, realzédo, terminado y .
planchado . 1100
Cosido . 3000
SCOLDADURA

lumimaciéon general . 300

Soldadura manuz! de precisién

con arco . 6000
TABACO, PRCOUCTOS DE

Secado, desmondamiente (iluminacion

general) 200

Ciasificacion y seleccidn 1100

TALLERES MECANICOS

Trabajo burdo de maquinana y

banco : " 300
Trabajo mediano de maguinana y bancos,
maquiras automaticas ordinanas, esmerilado
burdeo, puitdo mediano . 600
Trabajo fino de maquinarna y banco,

maguinas automaticas finas, esmerlado

mediano, pufido ftno o 3000
Trabajo extra-fino de maquinara y
esmenl‘a\do fino 6000
TALLERES TEXTILES, ALGODON

Abnidoras, mezcladoras,

batientes . 200
Cardas y estiradoras 300
Pabiladoras, veloces, trociles,

canoneros _ 300

Enrclladeres y engomadores

Telas crudas ’ 300
Mezclllas a00
inspeccién '

Telas crudas (volteadas

a mano) : o ‘ 600
Atado automatico . © 7 800
Telares ' 800
Repaso y atado-a mano 1100

TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAMBRE
Abridoras, mezcladeras.y
batientes : 200

Clasificacion . 600

Cardado, peinado y repeinado 300

Estirado-

Hilo blanco 300

Hile de color 600

Tréciles

Hilo blanco 300

Hilo de color g 600

Torzales . . 300
. Devanado

Hilo blance 200

Hilo de color 300

Urdidores

Hilo btanco 300

Hilo blanco {(en el peine) 600

Hile de color 600

Hilo de color (en el peine) 1700

Tejdo ' -

Telas blancas 600,

Telas de color, 1100

Cuarto de telas crudas:

Quitar nudos de la tela | 900
Cosido . 1700
Boblado 400
Acabado himedo 300
Tedido ) 600

Acabado en seco:

Despeluzado, acohdicionamfento y

plénchado - 600
Cortado 600
Inspeccién 1100
.Doblado 400

TALLERES TEXTILES
SEDA Y SINTETICOS

*Manufactura:

Remaojado, tefiido fugaz y preparacién de
torcidos ' 200

- Devanado, torcido, redevanado y coneras,

torcide de fantasia, engomado;
Hilo claro 300
Hilo obscuro 1100
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ey

Urgidores (seda)

En estizola, finales de carrera, devanadora,

lanzadera y plegadora €00
Repaso en liso y en el peine 1100
Tejido 600
TAPICER!A DE AUTOMOVILES,

MUEBLES, ETC. - 800
TELA, PRODUCTOS DE

Inspeccion tela 10000
Cortado 2000
Costura 3000
~lanchado 2000
MPOGRAFICAS, INDUSTRIAS

Fundicion de tipo’

Manufactura matrices, acabado

de tipes 600
Preparacion de tipos,

seleccion ‘ 300
Fundicion 300
Impresion

Inspeccian de colores 1100
Linotipos y cajistas 600
Prensas 400
Mesa de formacién = . 500
Correccion de pruebas 900
Electrotipia’

Moldeado, rauteado, acabado, nivelado,

moldes y recortado ) 600
Galvanoplastia 300
F;Jtograbado
‘Grabado al acido y montado ‘ 300

Rauteado, acabado, pruebas,

entintado _ . 600
VIDRIO, FABRICAS DE '

Cuarto de harnos y

mezclado i prensado, maquinas

sopladera: =mplado 200
Esmenlace  aitado, . '
plateado ) 300

Esmerilaco o,

biselado, pulido ) 600

Inspeccidn, grabado y

1100

decoracion
ZAPATOS DE HULE, MANUFACTURA DE
Lavado, recubrimiento, molinos de
ingredientes ' - 200
" Barnizado, vulcanizade, calandrias, cortado,
parte superior y suelas 300
. Rodillos de suelas, procesos de hechura y
acabado 600
ZAPATCS DE PIEL,
MANUFACTURA DE
_ Cortado y costura;
Tablas de cortado 1700
Marcado, ojalado, adelgazado, seleccion,
remendado y contadores 1700
Cosido:
Materiales claros 300
Matenales oscuros 2000
Hechura y acabado 1100

2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS
AUDITORIOS

Para exhibiciones 200
Para asambleas 13
Para actividades sociales 50
BANCOS

Vestibulo (iluminacién

'generai) 300

Pagadores, contadores y

-recibidores | 900

Gerencia y' correspondencia 900

BIBLIOTECAS

Sala de lectura 400

Jnagueles ' 200
varacion de oios 300
:nivero y catelogar ‘ 400

-z checadc: s se salidas y entradas de

WIos 400

CENTRAL DE BOMBEROS

{Véase Edificios Municipales)

144
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CLUBES Coler mediano 600
Salas de descanso y de Color gscuro 3000
lectura 200 Ventanal muy denso 8000
CORREOS MERCADOS
Vestibulos, sobre mesas ) 200 Bodegas y cuartos de almacenamiento:
Correspcndencia, seleccion, ete ‘ 600 Activos 100
CORTES DE JUSTICIA {O TRIBUNALES) Inactivos 50
Areas de asientos (publico) 200 Carnicerias, barbacoa,

Areas de actividades proplas pescaderias . 300
de la corte 400 Cocinas (areas de trabajo) 300
EDIFICICS MUNICIPALES - ~ Comedaores 200
BOMBEROS Y POLICIA Cuartos de maquinas 200
Pelicia: Ferreteria y accesorios
Archivo de identificacton 800 eléctiicos ' 300
Celdas y cuartos para : Lavadoras para verduras
interrogatonos 200 y varios 300
Bomberos. Mercerias, vestidos y '
Dormitorios 100 Zapaterias . 300
Sala recreativa 200 Mueblerias y articulos para

~ Garage carros bomba 200° el hogar | : 300
ESCUELAS Papelerias, libros y juguetes 300
Salones de clase 400 Piataformas de descarga 100
Salones de dibujo (sobre Sanitarios y bafios 1‘00
restirador) 600 ' Verduras, frutas, flores y

‘Lettura de movimiento de labios piantas ' 300
{sordo-mudos), pizarrones, MUSEQS (Vvéase Ga[eria de Arte)
costura 900 OFICINAS
GALERIAS DE ARTE Proyectos y disefios 1100
Huminacién general 200 Contabilidad, auditeria, maquinas de
Sobre pinturas {localizado) d 200 contabilidad . 900
Sobre estatuas y otras Trabajos ordi'narios de oficina, seleccion
exhibiciones 600 de correspondencia, archivado activo o
IGLESIAS continuo 600
Altar, retablos 600 Archivado intermitente o
Coro {D) y presbiterio 200 discontinuado . 400
Pulpito (ilumnacién adacuon'al) 300 ' Sala de conferencias, entrevistas, salas
Nave principal de |a iglesia (i.lurninac'lén' "de receso, archivos de POCo Uso 0 sea areas
general) 100 donde no exige la fjacién de la vista en
Ventanales emplomadas, lforma‘prdongada 200
Colt?r' blanco " .300 PELUQUERIAS Y SALONES DE
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BELLEZA 600 Salas de electrocardiogramas, de
TEATROS Y CINES metabolismé y de muestras’
Sala de espectaculos: lluminacién general 100
Durante intermedios 50 Mesa de muestras 300
Durante exhibicién 1 Salas de reconocimiento y tratamienta:
Vestibulo 100 lluminacion general 300
Saia de descanso (foyer) 30 Mesas de reconocimiento 600
TERMINALES ¥ ESTACIONES Sala para ojos, oidos, nariz y gargénta:
Salas de espera o 206 Cuarto oscuro . 60
Oficina de boletos 600 Cuarte de reconocimiento y
Oficina de ¢i*. 3 equipaje 300 tratamiento _ 300
Vestibulo €0 Sala de fracturas:
Andenés y pletiformas 10C liminacidn general 300
3. HOSPITALES Mesa de fracturas 1100
Salas de preparacidn y anestesia 200 Laboratorio:
Autopsia y anfiteatro. _ Cuartos de ensayo 200
Mesa de autopsia 1400 Mesas de trabajo ‘ 360
Sala de autopsia {lluminacién Trabajos mas precisos 600
general) 600 | Vestibulos 200
Anﬂteatré (itlurinacién general) 100 Salas de reposo 200
Central de instrumentos estériilzados: Cuartos para archivar
lluminacién general 200 historias ¢iinicas 600
Afllado agujas 800 Sala de rayos X
Sala de citoscépica; Radiografia y fluroscopia 60
Huminacién general 600 Térapia superficial y profunda 60
Mesa Citoscopica 14000 Cuarto oscuro 60
Sala Dental ’ Sala para ver placas 200
Cuarto de espera 200 Archivos, revelado 200
Cirugia dental (ilumimnacion Closet de biances 60
general) . 400 .Guarderla infantil:
Silla dental 6000 Iluminaciér; general 60 -
Laboratorio {banco de trabajo) 600 Mesa de reconocimiento 400
Salas de recuperacion 30 Cuarto de Juego, pediatrico ‘200
Sala de electroencefalogramas: Obstetricia:
Oficina 600 Cuarto de limpieza
Cuarto d.e trabajo 200 .| .(instrumentas) 200
Sala de espera 200 | Sala de preparacion 100
Salas de emergencia: Sala de partos {iluminacién general) 600
lluminacidn general 600 Mesa para partos 14000

9000 Farmacia:

Huminacién localizada

n
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Huminacidn general 200
Mesa de trabajo ~ 600
Almacén activo ! 200
Cuartos privados y salas comunes

llummacion general 60
lluminacion locahizada (lectura) 200
Area para desequilibrados mentales 60
Tratamiento con I1sétopos radioactivos

Laboratorio radio quimico 200
Mesa de reconocimiento 300
Cirugia-

Cuarte de Impieza (Instrumentos) 600
Sala de operaciones, lluminacion .
general 600
Lavabo de cirujano 200
Mesa de operaciones 14000
Sala de restablecimiento 200
Terapia: .
Fisica 100
Ocupacional 200
Salas de espera 200
Cuarto de utlleria 100
Puesto de enfermeras’

fluminacién general N 100
Escntono 300
Maostrador para medicinas 600
4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y
RESIDENCIAS ‘ 3000
AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION®

(véase tiendas) ‘
CASAS (véase residencias}

Alumbrado nocturno

Zonas comerciales principales:

General 1100
Atracciones principales 6000
Zona.s comerciales secundarias’

General 1100
Alraccmn.es principales 6000

COCINAS (véase restaurantes o residencias)
ESCAPARATES (o)

DIARIO OFICIAL

Alumbrado dwrno:
General

Atracciones principales
GASOLINERAS

Area de sefvicio
Cuarto de ventas
Estantes

HOTELES

Recamaras
llurminacion general

Para lectura y escritura

. Admiistracién

Vestibulo

Areas de trabajo y lectura
lluminacién general
Marquesina

JOYERIA Y RELOJES, MANUFACTURA DE
RESIDENCIAS

Tareas visuales especificas (1)

Juegos de mesa

Cocina (sobre fregadero y otra superficie
de'trabajo) '
Lavadero, mesa de planchado

Cuarto de estudio (sobre

escritorno)

Costura

lluminacion general

Entrada, estancia, escaleras y descanso de
escaleras

Salas, comedores, recamaras, cuartos de
éstudio, biblioteca y cuartos de recreo

0 juego

Cocina, lavanderia, cuartos

de bafio

RESTAURANTES,Y CAFETERIAS

Area de comedar’

Cajera

Del tipo intime

Con ambiente higero

Con ambrente acogedor

600
3000

200
300
600

200
200
300

200

300
300

400
600

60

60

200

300

310]
a0
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G o, ordinaric Areas de almacenamiento inactivas 10
Con ambiente lig® - : 200 Entradas’

Con ambiente acogedor 100 Activas {peatones y/o transportes) 50

Del tipo servicio répido
Cocina:

Inspeccion, etiquetado y

precio 400
Otras areas . 200
SALONES DE BAILES a0
TIENDAS {o)

Areas de circulacion 200

Areas de mercancias;

Con servicio de vendedores 600
Autoservicio 1100
Mostradores y vitrinas en muro.

Con serviclo de vendedoras . 1100
Autoservicio ' 3000
Atracciones principales

Con servicio de vendedoras ‘ ‘ 3000
Autoservicio . ‘ 6000
5. AREAS COMUNES

BODEGAS O CUARTOS DE ALMACENAMIENTO

o= shivas : 30
Aowizs,

Fizzas toscas 60
Piezas medianas 100 '
Piezas finas 300
ELEVADORES DE CARGA Y- | _
PASAJEROS 100
ESCALERAS 100
PASILLOS Y CORREDORES 100

BANOS Y TOCADORES

lluminacion general ‘ 60

Espejo 200

6. ALUMBRADO EXTERIOR f
ALUMBRACC DE PROTECCION

Alrededores de areas activas

de embarque 50
Alrededores de edificios ) ’ 10
Areas de almacenamiento activas . 200

Inactivas {normaimente cerradas, no usadas

con frecuencia) ‘ 10
Limites de propiedad

Deslumbramiento per medio de la técnica de
proteccion (reflectores de dentro hacia

afuera) 1.5
Técnica de iluminacién
meneral 2

lluminacion general areas

_inactivas 2

Plataformas de carga y )
descarga '200

" Ubicaciones y estructuras

de :mportancia ' 50
ASTILLEROS

{lurminacion general . 50
Caminos, sendas . 100
Area de construccion 300

BANDERAS, ILUMINACION CON PROYECTORES

.(Véase tableros para boletines y carteles)

CALLES 150 - 1200
CAMINOS 150 - 1200
CANTERAS ' 50
CARBON, PATIOS PARA (de

proteccién) ) 2
CARRETERAS 150 - 1200
DRAGADOC 20

EDIFICIOS ’

Construccién general 100
Trabajos de excavacion 20
ESTACIONAMIENTOS : 50

' _ FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONUMENTOS

lluminacién con proyectores

Alrededores brillantes.

Superficies claras 150 .
Superficies medio claras ) ' 200
Superficies med:o oscuras aco

{7
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COLEGIO DE NGENIEROS MECANICOS Y ELECTRICISTAS

SERVICIOS PROFESIONALES DE UNIDADES
'DE VERIFICACION
DE INSTALACIONES ELECTRICAS

ARANCEL

-1994-

ANUYIE
AR —
Sy

ASOCIACION NACIONAL DE UNIDADES DE VERIFICACION DE
| INSTALACIONES ELECTRICAS
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~ ARANCEL PRUFESIONAL PARA UNIDADES DE
VERIFICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS

N§ -

, GRAFICA # 1
45.00 NE/KVA

4050

825
3600
2383
2175 S
2025 RN
1668 NI
1350 !
10.13 [EENEEEEE
B.44 NSNS : . 438
6.75 JRTERENE S
508

25 45 75 1125 150 195 225 300 S00 750 1000 1500 KVA >

TARIFA CONTROLADA

BBl  rtariFa LIBRE

* TARIFA MINIMA N$ 2,000.00

CIME
ANUVIE
- ENFED - Q4

-
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Superficies oscuras 500

Alrededores oscuros:

Superficies claras - 50
Superficies medio ciaras 100
Superfictes medio osc’uras 150
Superficies oscuras 200

FERROCARRIL, PATIOS DE
De recepcion . 2
Clasificacion

GASCLINERAS

Alrededores brillantes: *
Acceso 30
Calzada para coches 50
Areas bombas de gasolina 300
Fachadas ed!icios (de vidno) ‘ 3060
Area de servicio 70

Alrededcres cscuros:

Acceso _ 15
Calzada para coches 15
Areas bombas de gasclina 200

Fachadas edificios

(de widrio}b 100
Area de servicio ' 30
JARDINES {p) '

lluminacion general 5

Senderos, escalones,
lejanos de la casa 10

Parte posterior de la casa, bardas, paredes, arboles,’
arbustos : 20

Flores, jardines entre rocas 50

Arboles, arbustos, cuando se requiere

hacer destacar . 50
MADERAS PARA CONSTRUCCION, PATIOS DE

MUELLES . .10

" PATIOS DE ALMACENAMIENTO (activos) I
PLANTAS GENERADORES |

Pasarelas ‘ ‘ . 20 .
Tiradero de ceniza . - 1.
Descarga de carbon

Rampa (zona de carga y descarga) 50 -

Area de almacenamients chalana
Vaciador de carros
Volcador

Area de almacenamiento de carbén

- Transportadores

Entradas.

Edificio de servicio o generacién:
Principai

Secundaria

Caseta de compuertas.

Entrada de peatones

Entrada de transportadores

Cerca o alambrada

Colectores de entrega del aceite combustibie
Tanque de almacenamiento acete
Patio descubierto
Plataformas-caldera,

cubierta de turbina

Caminos.

Entre a lo largo de

los edificios

Que no estén bordeados por

" ‘los edificios

Subestacion.

lluminacién general horizontal
lturminacion vertical especifica (sobre
desconectadores) -
PLATAFORMA DE CARGA

Y DESCARGA

(nterior de fos furgones

FRESIDIO, PATIOS DE

50
20
100
20

100
50

S0

10

50

10

20

20

200

100,

50

TABLEROS PARA BOLETINES, CARTELES O

LETREROS
Alrededores brillantes:

" Superficies claras

Superficies oscuras
Alrededores oscuros!
Superficies claras

Superficies oscuras
7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS

ALBERCA

lluminacion general desde

500

1000 -

200
500

»
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ia planta aha 100 Torneo | 500
Bajo el agua Recreativo - 300
" Exterior 600 BOX O LUCHA (ring)

Interior 1000 Campeonato 5000
ARQUERIA Profesional : 2000
Blanco: Amateur 1000
Torneo 100r En asientos durante el encuentro 20 '
Recteatlvo 50r En a'siento's antes y después

Linea de tiro’

Torneo

Recreativo

BADMINTON

Torneo ‘

Club

Recreativo

BEISBOL Cuadro’

Ligas mayores

Ligas AA y AAA
Ligas Ay 8 -
Ligas Cy D

Ligas éemi-profesionales

y regionales

Liga menor {clase | y cias 2 1)
Sobre asientos, durani- juege
Saobre asientos antes v después juego
BASQUETBOL

Cuadro universitario y profesional
Dentro de colegios y secundarias, con
espectadores ’

Sin espectadores

Recreative (extérior)

BILLARES (sobre mesa)

Torneo

Recreativo

Area gernizral

BOLICHES

Mesas.

Torneo

Recreativo

Pinos

100
+ 50

300
200
100

1500
750
500

300

200
400

500

300
200
100

500

300
100

200
100

de! encuentro 50
CARRERAS

1 motor (autes enanos »

piocicletas) . 200
‘Ficicletas ' 200
Caballos 200
Perros . ‘ 300

'CROQUET

Tarneo 100
Recreativo ' 50
?RONTENIS .
Profesional 1000
Aficionados 750
Sobre asientos - 50

FRONTON O CESTA

.Profesional 1560
"Aficionados 1000
Sobre asientos ' 100
FRONTON A MANO
Torneo 300
Club . _ 200
Recreatve =~ 100

'FUTBOL SOCCER Y AMERICANO

{Indice: distancia de 1a linea de banda

“a fila mas alejada de espectadores)

Clase | mas de 30 mts 1000
Clase Il entre 15 y 30 mts 500
' (f|ase it entre 9y 15 mts 300
Clase IV menos de 9 mts 200

La distancia que hay entre los espectadores
y el campo de juego, es la pnmera conside- -

racion para determunar la clase y cantidad

19
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CURSOS INSTITUCIONALES

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS
DEL 8 AL 19 DE ABRIL

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

\
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LUMINARIO FLUORESCENTES 2 X 34 W INSTITUCIONAL

A

PART.

DESCRIPCION ,

GABINETE,

MCDULQ .ELECTRICO DERECHO,

MODULO -ELECTRICO IZQUIERDO.

BALASTRA.

BASES TELESCOPICAS

TUERCA MARIPOSA 3 /16" 9

TUERCA HEXAGONAL 3/16"8

Tal~lo o ialuio]-

REFUERZO CON TORNILLO 3/16 @




Prueba de Adherencia de Pintura

Con un rayador de enrejados de 6 filos, se cortan sobre la supetficie pintada 6 lineas profundas en una direcrion
y otras 6 en direccidn perpendicular, para formar una cuadricula de 25 cuadros dé 1 mm. x 1 mm. y con un pedaz
de cinta engomada {masking o durex) se aplica sobre el drea cuadriculada para que se adhiera a la pintura,
posteriormente se tira con fuerza para observar si la pintura se desprende.

Con una lupa, si es necesario, de ella, se observa el enrejado; si hay desprendimiento en la interseccién de los
colores y alolargo de los mismos, con un total mayor del 5% dela superficie probada, la adherencia no es aceptable.
Esta prueba se efectia en 2 lugares distintos de |a pieza a evaluar y al cambiarse el tipo de pieza al iniciarse la
produccion diaria.

Esta prueba se efectia bajo la norma slemana DIN-53151 con unrayador de enrejados y se efectia pararcualquier
color de pintura.

Se utilizan lapices marca “Eagle Turquoise”,(la preparacion delos lapices se indica en la fig. 1 de las copias anexas
a este método }. - :

ANEXO-No. 2

Prueba de Dureza de Pintura

Se toman por lo menos 3 muestras pintadas y la supertficie que serd probada debe estar en posicion horizop*-" ?
presionar ei lapiz a‘través de la superficie en un angulo de 45 grados.

Conia dureza establecida, el lapiz debe cortar o rasgarla pelicula de la pintura. El nimero de graduacion de dureza
del lapiz que fue usado, nos expresard la dureza que tiene la pelicula.
Se utiliza una estopa impregnada de thiner y se coloca en una drea del material pintado.

ANEXO No. 3

Prueba de Comportamiento ante los Solventes

Se deja un lapso de un minuto aproximadamente; si la pmtura se reblandece o se remueve esto indicard que no
tiene una adecuada resistencia a los solventes.



ANEXO No. 4

CURVA DE DIhSTRlBU‘CION FOTOMETRICA Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE CAVIDAD ZONAL,
4 DEL LUMINARIO INSTITUCIONAL TIPO EMPOTRAR, PARA DOS LAMPARAS FLUORESCENTES DE 34 6 35 WATTS

COEFICIENTES DE UTILIZACION

METODO DE LA CAVIDAD ZONAL

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en %

80 70 50 30 10 0
Ref. Par % -50_ 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 190 0
A 1 .64 .62 .60 .62 .61 .59 .60 .58 .57 .58 56 .55 .56 .65 54 53
B 2 .58 .64 .52 .56 .54 .51 .54 652 50 - .63 51 49 51 .49 .48 47
C - 3 .52 48 .45 51 .47 44 . .50 .46 .44 48 .45 .43 46 44 .43 41
0 "4 .47 .43 .39 46 42 39 45 .41 .39 47 .41 38 42 .40 .38 .37
E 5 42 .38 .34 42 .37 .34 .41 .37 .34 .40 .36 .34 . .39 .36 .34 .32
F 6 .38 .34 .30 .38 .33 .30 .37 .33 .30 .36 .32 30 .35 .32 .29 .28
G 7 .34 .30 .26 34 .29 .26 .33 .29 .26 32 .28 .26 .31 .28 .26 .24
H 8 31 .26 .23 31 .26 .23 30 .26 .23 29 25 .23 28 .25 .23 .22
! 9 . .28 23 .20 .28 .23 .20 .27 .23 .20 .26 .23 .20 .26 .22 .20 19
J 10__ .25 .21 .18 25 .21 18 .24 20 .18 .24 20 .18 .23 .20 17 .16

BASES DE CALCULO

Relacién de separacion a altura de montaje
Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo* - 20% (PFC = 0.20)

H

Espaciamiento recomendado: _1.5 veces la altura sobre el plano de trabajo.

Silos datos son deseados para otros Iimenes de ldmpara, multiplique los valores de candelas y limenes, por el
valor que se obtenga al dividir los lumenes de la ldmpara deseada entre 1000

Por 1000 limenes de ldAmpara

Wlimenes nominales de ldmpara X factor de balastro X.factor de mantenimiento + 1000 Iimenes.



ANEXO 4

CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA LUMINARIO INSTITUCIONAL 2 X34 WO 35 W

-
COPTT e

50 ‘\\\
© 100 “
150 "‘%

e
5.

LS.

o° 1o° 20°

DISTANCIA DE PRUEBA

10 _.m.

LUMENES DE LAMPARA _1000

- ) & V.J;'



- ANEXQ 5
- CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE CAVIDAD ZONAL,
DEL REFLECTOR ESPECULAR MONTADO EN EL LUMINARIO INSTITUCIONAL PARA DOS LAMPARAS
FLOURESCENTES DE 34 O 35 WATTS, MODIFICADO A UNA SOLA LAMPARA,
COEFICIENTES DE UTILIZACION

METODO DE LA CAVIDAD ZONAL

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en %

80 70 50 30 ‘ 10 0
Ref. Par% 50 30 10 50 30 10 50_ 30 10 50 30_10 50_30 10 0
A 1 .73 .70 .69 71 .69 .67 .68 .67 .65 .66 .64 .63 .63 .62 .61 .80
B 2 .65 .62 .59 .64 .61 .69 ~ .62 B5 .57 .61 .53 .56 .57 .56 .55 .54
C 3 b9 65 B2 55 .54 51 57 .53 .50 .55 .62 .50 .63 .51 .50 A7
D 4 .54 .49 .45 53 .49 45 51 .47 .44 50 .47 .44 47 .45 .43 42
E 5 .49 44 40 .45 .43 .40 .47 43 39 46 .42 .39 . 44 .41 .39 37
F 6 .44 39 .36 .44 .39 .35 43 .38 .35 42 .33 .35 41 .37 .35 33
G 7 .41 .36 .32 40 .35 .32 38 .35 .32 .38 .34 .31 37 .34 .31 .30
H 8 .37 .32 .28 .37 .32 28 .36 .31 .28 .35 .31 .28 34 .31 .28 27
| 9 .33 .26 .25 .33 .28 25 .32 .28 .25 .32 .28 .25 .31 .27 .25 .23
J 10 .30 .25 .22 .20 .25 .22 .29 25 22 .29 .25 .22 23 .24 .22 .21

Bases de calculo

Relacién de la separacion a altira de montaje

Reflectancia efectiva de la cavidad dsl suelo® 20% {PFC = 0.20)
Prueba fotométrica segin procedimiento de la IES

Espaciamiento recomendado: 0.9 veces la altura sobre el plano de trabajo

Prueba desarrollada da acuerdo a procedimiento MP-06-A

Silos datos son deseados para ofros idmenss de lémpara, muitiplique los valores de candelas y [Umenes por el valor
que se obtenga al dividir Jos {imenes de |a ldmpara deseada entre 1 000

Por 1000 limenes de lampara

W Lumenes nominales X factor de balastro X factor de mantenimiente: 1000 limenes

th



ANEXO 5
REFLECTOR ESPECULAR

180° 160° 140° 13p°
120¢
" 1ige |
<
i
w I
(]
z 10Q°
< . ,
U
0 90
. 100 80°
200 709
300
60°
400 Z
500 5Q°
600
40°

o° 10° 20° 30°
DISTANCIA DE PRUEBA 10 m.
LUMENES DE LAMPARA __1000.

Nimero de Cotalogo____. ._...5/N.. ..
Descripcion :_, LUM. FLUORESCENTE __ ___
Reflactor . BRILLANTE

Retractor :_ ACRILICO REFRACTIVE GRID
Posicidn- del Poriolamparas: UNA LAMP 39 w_
Tipe de Lompara:. SUPER SAVER 11 __



ANEXO 6.a

CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE CAVIDAD ZONAL,
EN UN LUMINARIO CON UNA LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA DE 13 WATTS DE EMPOTRAR

COEFICIENTES DE UTILIZACION

_METODO DE LA CAVIDAD ZONAL

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en %

80 , 70 50 30 10 0
Ref. Par% 50 30 10 50 30 10 53 30 10 50 30 10 50 30 14 0
A 1 .64 .61 .60 .62 .60 .54 58 .68 57 57 .56 .65 .55 .64 .53 .62
B 2 57 .54 .51 .56 .68 51 . .54 52 B0 52 .50 .48 .50 .49 47 .46
c 3 51 .47 .44 50 47 .44 49 46 .43 47 .44 43 46 .43 42 .40
D 4 .46 .42 .38 .46 .41 .38 .40 .40 .33 .43 .40 .37 .41 .39 .37 .36
E 5 .42 .37 .34 41 .37 .33 .40 .36 .38 39 .35 3% .38 .34 .33 31
F 6 .37 .33 .29 37 .32 .29 .36 .32 .29 .35 .31 .29 .34 .31 .28 .27
G 7 .34 .29 .26 33 .29 .25 .32 .28 .25 31 .28 .25, 31 .27 .25 .24
H 8 .31 .26 .23 .30 .26 .22 .29 .25 22 .29 .25 22 .28 .25 .22 21
I 9 .28 .23 .20 27 .23 .20 27 .23 .20 26 .22 .20 .25 .22 19 18
J 10 .25 .21 .18 .25 .21 .18 24 .20 .18 .24 .20 17 .23 .20 .17 16

Bases de calculo

Relacién de separacién a altura de montaje
Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo”

. Espaciamiento recomendado: 1.2 veces la allura sobre el plano de trabajo.

20% ( PFC = 0.20)

. . .
Silos datos son deseados para otros limenes de lampara, muttiplique los valores de candela s y limenes por valor

que se obtenga al dividir los limenes de la ldmpara deseada entre 1 000.

Por 1 000 limenes de lampara

"W limenes nominales de lampara X factor de balastro X factor de mantenimiento: 1000 limenes



ANEXOQ 6.a°

PHOTOMETRIC J-E I REPORT Distribution Doto
HOLOPHANE COMPAEN ,(]: ) Anglo | Candle -
RESEARCH & SEVELOPM NT' CENTER Lumens,
’_FEELARK_OHI ) Degrees. | power
o N tay
5 ) 42 13
10 138
5 136 38
20 1353
25 133 61
30 (-4
a5 125 78
40 120 .
4% 110 . 85
50 1 0l
55 63 €3
60 48
65 30 29
70 10
75 8 9
8o 7
Tesl of. HOLOPHANE E-540-P-13 85 5 5
{13000 T Lompara
) pora empolrar @ sobreponer. 90 l
Position of Lamp, IN SET POSITION
Remarks.
Quiput Dota
Lamp. [~FI3 (DULUR), Amps.
Lumens 900 Volts. Zone o Totol
. Lumens |Lomp,
Watls 13 Fil . Degrees Lumens
"{Bulp 0-45 | 276 | 30.71
R.P.M. . 0-60 340 31.75
Test. Dlistance 10 ol 382 42 49
R Tast. CatlNo. .. - .. . q- 0 ..9 i e (Ui
60—90 43 4,77
90—~180 0 0.04
Tesled by 0-180] .383 42.53
’ Date: HAY 25,1990
Certifiad by Flls. -
Test Ng. 175011 -P

=



ANEXQ&.b

CURYA DE DISTR!BUCibN FOTOMETRICA Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METCODO DE CAVIDAD ZONAL,
EN UN LUMINARIO CON UNA LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA DE 13 WATTS DE SOBREFONER

COEFICIENTES DE UTILIZACION

METODO DE LA CAVIDAD ZONAL

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en %

80 70 50 : 30 10 0.
Rel. "Par% 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 0
‘A .1 .63 .60 .57 .61 .58 .55 £7 .55 52 .53 .51 .50 .50 .49 .47 .45
B 2 54 .49 .45 53 .48 .45 . " .49 .46 .43 46 .43 41 .43 .41 .39 37
C 3 .47 .42 .37 ' .46 .41 .37 .43 .39 .35 40 .37 .34 .38 .35 .33 31
D 4 .42 .36 .32 41 .35 .31 .38 .34 .30 .36 .32 .29 .34 .31 .28 26
E 5 .37 .31 .27 .36 .31 .26 .34 29 .26 .32 .28 .25 .30 .27 .24 22
F 6 .33 .27 .23 32 .27 .23 .30 .26 .22 .29 .24 .21 27 .23 .21 19
G 7 .30 .24 .20 29 .23 .20 27 .22 19 ., .26 .21 .18 24 21 18 16
H 8 .27°.21 A7 26 .21 17 25 .20 .17 .23 .19 .16 .22 .18 .16 14
| 9 - .24 19 .15 .24 .18 .15 22 18 .15 21 17 .14 .20 .16 .14 12
J 10 .22 17 .13 21 .17 .13 20 .16 .13 19 .15 .12 .18 .15 .12 11

Bases de célculo

Relacién de separacién a altura de montaje
.Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo® 20% ( PFC = 0.20)
Espaciamiento recomendado:_1.9 veces la altura sobre {e plano de trabajo

Sltos datos son deseados para otros limenes de ldmpara, multiplique los valores de candelas y limenes por el valor
que se obtenga al dividir los limenes de la lampara deseada entre 1 000

Por 1000 Iimenes de 14Mpara - ——-—— ——— = ...

W lumenes nominales de lAmpara X factor de balasfro X factor de mantenimlento 1 000 lumenes.



ANEXO 6.b

B - SOBREPONER

160°
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50

100

200

250

.........

DISTANCIA DE PRUEBA ______m.
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40°
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ANEXO 6.c

CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE LA
CAVIDAD ZONAL, PARA EL'LUMINARIO TIPO EMPOTRAR O SOBREPONER PARA UNA LAMPARA
FLUORESCENTE COMPACTA DE 13 WATTS

E'[‘E)

MAXiMA BRILLANTES.

gng-verl.

pie — Lambdarls.” | Candelas /cmt

1 BO° - 160° 140°

130°

LUMENS DE LAMPARA

) 120°
. \ .
)
j ~
o 110°
o
z
«
) 100°
0K .. + 90° |
50 ... ] so°
100 |' K ' ) o
/o 70° .
f
150 !
' 60°
200
250 . /‘ SQ°
Ve
3100 | Ve
4 o
350 . °
Q° 10° 20° 30°
DISTANCIA DE PRUEBA 19 m.

Q00
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METODO DE LA CAVIDAD ZONAL

ANEXO 7

COEFICIENTES DE UTILIZACION

Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en %

. 80 70 50 an 10 0
_ Bt e h B0 201G £ 10 04T 7 SIS IS, 2 22 10 0

A 1 .56 .51 48 .52 .48 .45 45 .42 .39 .39 .36 .24 .33 .31 .29 .26

B 2 .46 .40 .35 .43 .37 .33 37 .32 .29 .31 .28 .25 26 .23 21 18

C 3 .39 .32 27 .36_.30".26 31 .26 .22 .26 .20 .19 21 .18 .16 13

D 4 .33 27 .21 .31 .25 .20 26 .21 17 .22 .18 .15 18 .15 .12 .10

E 5 .29 .22 17 .27 .21 .16 23 .18 .14 19 .15 .12 16 .12 .10 .08

F 6 .25 .19 .14 .23 .17 13 20 15 .11 .17 .13 .09 14 .10 .08 .06

G 7 .22 16 12 21 .15 .11 18 .13 .09 15 .11 .08 12 .09 .06 .04

H 8 .20 .14 10 19 .13 .09 16 .11 .08 .13 .09 .06 .11 .08 .05 .04

I 9 © .18 .12 08 17 11 .08 14 .10 .07 12 .08 .05 10 .07 .04 o

J 10 .16 .11 .07 15 .10 .07 .13 .09 .06 11 .07 .05 .09 .06 .04

Bases de célculo

Aelacion de separacion a altura de monlaje

Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo *

Espaciafniento recomendado: 3.2 veces la altura sobre el plano de trabajo

20% ( PFC = 0.20 )

Silos datos son deseados para otros lUmenes de iampara, multiplque los valores de candelas y lumenes por el valor

que se obtenga al dividir los limenes de la |dmpara deseada entre 1 000

W limenes nominales de lampara X factor de balastros X factor de mantenimientc:

Por 1 000 lumenes de lampara

1 000 lumenes.

12



ANEXO 7

CURVA DE DISTRIBUCION Y COEFICIENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE LA CAVIDAD
ZONAL, PARA EL LUMINARIOS PARA MUROS INTERIORES, CON LAMPARA FLUORESCENTE
CONPACTA DE 13 WATTS. '

v 4

18O° 180° 140° 130°
~ 120°
H1p°
¢ g foloiy
N ,
T - 900_
20 , 80Q°
70°
40 — ~/
60 P 60°
80
/ / 500
1Q0 —— L
120 B B
e /\/
N
o° {old 20° 3ov
DISTANCIA DE PRUEBA 10 m,
LUMENES DE LAMPARA  __1000.
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'+ ANEXO 8.
COEFICIENTES DE UTILIZACICN

METODO DE LA CAVIDAD ZONAL !

. Reflectancia efectiva de la cavidad del techo en %
80 70 50 30 ' 10 . 0

Ref _Par % 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 50 30 10 0
A 1 .68 .62 .58 .62 .58 .54 53 .49 .46 44 .41 .39 .36 .34 .32 .28
B 2 .56 .49 .43 .51 .45 .40 43 .38 .34 .35 .31 .28 .28 .25 .23 19
C 3 .47 .39 .33 A3 .36 .31 .36 .31 .26 29 .25 .21 .23 .20 .17 13
D 4 .41 .33 .27 .38 .30 .25 31 .26 .21 26 .21 .17 .20 .16 .13 10
E 5 .35 .28 .22 .33 .26 .20 27 .21 A7 22 17 .14 47 .14 .11 .08
F 6 .31 .24 .18 29 .22 .17 24 .18 .14 19 .15 .11 15 .11 .09 .06
G 7 .28 .20 .15 .26 .19 .14 21 16 .12 47 .13 .09 14 .10 .07 .05
H 8 .25 .18 .13 .23 .16 .12 49 .14 .10 16 .11 .08 12 .09 .06 .04
| 9 .72 .16 .11 21 .14 .10 47 .12 .08 14 .11 .07 .11 .08 .05 0!
J . 10 .20 .14 .10 19 .13 .09 .16 .11 .07 13 .09 .06 .11 .07 .04 .03

Bases de calculo

Relacién de separacion a altura de montaje - .
Reflectancia efectiva de la cavidad del suelo * . 20%(PFC=0.20)
Espaciamiento recomendado: 3.2 veces la altura sobre le plano de trabajo

Silos datos son deseados para otros Iimenes de lampara, multiplique los valores de candelas y Iumenes port el valar
que se obtenga al dividir los limenes de la lampara deseada entret 000 :

Por 1 000 limenes de Iémpara

W limenes nominales de idmpara x factor de balastro x factor de mantenimiento - 1 000 limenes



ANEXO 8

CURVA DE DISTRIBUCION FOTOMETRICA Y COEFICENTES DE UTILIZACION POR EL METODO DE'LA
CAVIDAD ZONAL, DEL LUMINARIO PARA MURO EN EXTERIORES, CON LAMPARA DE VAPOR DE SODIO EN
' ALTA PRESION, 70 WATTS, 127 VOLTS.

t80° 160° 140° 130°

Bl //;% Bt

DISTANCIA DE PRUEBA 10 m.
LUMENES DE LAMPARA __1000

15



E'emplo de ca cu o de ui aiistalacio 1 de

- r

alumbrado inter’or

El proceso a sequir para el calculo de una instalacidn de alumbrado interior debe ser el siguiente:

1. DATOS PRECISOS PARA EL CALCULO
2. EXPRESIONES A UTILIZAR
3. CALCULO DE LA INSTALACION

1. Datos precisos para el calculo
Son necesarios para el estudio de toda instalacion de alumbrado nterior los siguientes datos:

» Dimensiones y caracteristicas constructivas del recinto o local a iluminar, anchura, longitud, altura, color da techo,
paredes y plano de trabajo (indices de reflexién} y actividad a realizar en el mismo.

* Tipo de fuente luminasa: Vendra determinada en funcién de la altura del local y de la actividad a desamollar. Como
fuentes de luz tenemos ldmparas de tipo fluorescente, Vapor de Mercurio, Vapor de Sodio, etc.

+ Tipo de luminaria: Su eleccion sera en funcién de la lampara utllizada.

» Coeficiente de conservacion: El valor del mismao se fija considerando el tipo de luminaria (abierta o cerrada) y el grado
de mantenimiento a realizar sobre la instalacion.

« Nivet medic de iluminacion: Estara de acuerdo con la actividad a realizar y su valor se encuentra tabulado en funcidn
de la misma.

2. Expresiones a utilizar -

* Indice de local: Es funcién de las caracteristicas del local y viene determinado por la expresion:

o+ .7\-)

Donde: I = Indice de ol
L= Longitud
a = Anchien
frr = Alluea Qil, clistayney enbe ke sbpbemy ede ol o

» Coeficiente de utlizacion: Este coeficiente se obtiene a partir de las tablas de factores de utilizacion de luminana una
vez conocidos el valor del indice de local y los indices de reflexion considerados.

* Flujo luminoso: De ia expresion:

N

OO v
ol = EI\I |(-): | R,
Cd A Cu
Donde: I Iujes Lo eeos Jedi
Crnieed - Fhwel inechor dbeilonmane o
. 5 = Supnier
(974! = Coohcienle rla oonsonegees

Cu = Gochoonle oo il feidn
Se gbtiene et fiujo luminoso necesano.

» NUmero de lamparas: Se obtiene mediante el cociente entre et flujo luminoso necesario y el flujo luminoso emitido por .
la lampara: .

ol
N= ———
I
Donde: N = Numerg de lipanos
: Ot = Fluo kinnaso oAl
Ol = Flujo luminoso lamgara )
v f
* NUmero de luminarias: En funcion del numero de lamparas que eguipa la luminaria determinaremos el numero de éstas.

N = —ND
n

Donde;  NE - Mmoo dde linnares ' {6
Syr Murnceso ooy, '
H B ekt e B e



e Distribucion puntos de luz: Una vez obtenido el numero de luminarias necesarias para la instalacion, la distrioucion
de éstas deberd cumpllr con los Indices geométricos prefilados Km y Kp para el tipo de luminaria escogida.

* Indice de malla (Km)

K .. -

Il_(an)

+ Indice ds proximidad {Kp)

e -ALEDD ..
i by

Sl los valores Km y Kp se aproxirnan o coinciden con los prefijados, puede decirse que el cdiculo de la instalacion es
correcto.

3. Calculo de la instalacioén -,

Ejemplo: Determinacion del numero de luminarias para un local destinado a ofcmas.

\\\
\ L / H
S R el T
-7 Bamodetrtua TNy IItmen | Y
= _| 1080m
A
I~ -
Datos
"« Dimensiones I onggelead: 25in
. Anctua 1240
Alliw: - 2810

Al det plianeg
de babag ol suelo: (i

* Factores de reflexion

Teechio. FO% i - . . "t
v Faedes:  H04% i . -
Suclo 10% . coe
» Tipo de lAmpara '
Tubo flucrescents tipo luz blanca neutra o
Polandcii anw . S PR

Fhiyo luninoso: aouy tm : .. s e
Teanipetaluta de color: 4 10u YK oo oo
e de reprodnecion I ‘
oot DY LO35: ‘ s

» Tipo de Iuminana

Lumnaria tipo FLECTOFILUX referancia BJC F-744-2C adosada a techo, provista de dufusor pnsmat:zado constmldo en '

metacrilato y equipada con 2 tubos ﬂuorescentes de 36 W de potencia.

« Coeficiente de conservacion =

Lk il o . . vl Cee

. Ni'vel de iluminagién

_Zinxn b e e,




LABORATORIO FOTOMETRICO

Resultados conformes a la norma NFC 71.120

m

31
v

Referidas a 1.003

- CURVAS FOTOMETRICAS

"+ . BALASTO

LAMPARAS LUMINARIA - F-744’

o ) Tipo Claude {ref. 1y 2) ..
O e -~ .
Cgizr;amones |Pot/Tension | 220V, Sbservaaones
Ref. 1y2 Figjo lumin. | (1)762.25 Lm (2) 803,88 Lm |° se '”"°d'“°9 mfdgcac"’”
Casqui”O T alguna en e apar?q (o] ; a S&f:le..
Chservaciones:

. éjé tranéversal
- ¢je longitudinal

Curvas trazo cgnlinuo
Curvas trazo discontinuo

Clase luminana 085G+ 0,11 7T S/UTE c7i. 121
Difusor cristal pnsma

. Flujo emitido por zona

reducido & 1.000 Im, para ef conjunto =
de lamparas. T
L_.I __é___&_ 'Ef_r Indics del local 1< - f)((lﬂ:l)) ' , :s::‘
' i Indige de proximidad Kp = —'% = 1/2Km
X . Proporciones dellocal 0.6 <~ - < 2 ‘ e
o 0. o© ' Indice det local .J = = L
bm Indice de malla Kin = — g N h L
; o o o h{min RS s
i . B e
I ) (] L -:":
PLANG ;
DR DE R 0 :j
K 873 | 871 | 773 | 7717 | 753 | 761 | 731 | 71%7 5517 531" 517%[ 5881 | F 1|4
0,6 0,432 [ 0,398 | 0,412 | 0,382 | 0,307 { 0,293 | 0,236 | 0,195 | 0,276 | 0,224 | 0,188-}- 0,214°| 0,180}
08 10510 [0,464 | 0,486 | 0,445 | 0,380 | 0,359 | 0,299 | 0,256 | 0,337-| 0,285 | 0,245 [.0,271-] 0,236 [
1 0,587 | 0,527 | 0,558 | 0,507 | 0.460 | 0,430 | 0,373 [ 0,330 | 0,405 [ 0.355 | 0,318] 0,340 | 0,306 |5
1,25 0,637 { 0,566 | 0,606 | 0,545} 0511 | 0,474 | 0,417 } 0,374 | 0,445 | 0,397 | 0,359 |-0,378| 0.3 I
1,50 0,682 | 0,600 | 0,648 | 0,578 | 0.558 | 0,513 | 0,460 [ 0,418 | 0,482 | 0,437 | 0,402 |:0,416'|0.38¢ M
2 0,738 | 0,642 [ 0,701 | 0,620 | 0,622 | 0.564 | 0,517 | 0,478 | 0,530 | 0,492:['0,458'|:0,466 | 0,437.]4
2,50 0,776 1 0,669 | 0,736 | 0,646 | 0,666 | 0,598 | 0,556 | 0,520 | 0,563 | 0,528-| 0,497+|:0;5015|-0,475 ,;
3 0,805 | 0,690 | 0,763 | 0,668 | 0,701 | 0,624 | 0,587 | 0,555 |- 0,588 | 0,558°| 0,530 "0.529.‘-50.509.-%
4 0,841 | 0.716 | 0,797 | 0,693 | 0,747 | 0,658 | 0,627 | 0,599'| 0,621 [0,595 | 0,572:|:0,565:'0,545:[¢

| ' (8, lor ojoel el T l




_ _axl - 12 x25
hu(r ) 2808012 .- 25)

= 4,06

Para un indice de local 4 de obtiene un coeficiente ds uuhzam(ﬁn de 0, 658.
Para caleutar el fluje luminoso necesario utiizaremos

Emed x S 500 % 100
Ol= ~Zow=22 = R 2n 284,004
Cdx Cu 0.8 x 0,658 2840564 1
o} 284 954 Lm . .
Np= = = 05 Lanmaas
P %) 3 000 85 Lamparas
Ni= l\:qp 95 Léglpnrns = 48 Luminanns ,

m
—
—
—
Eer—
r——
—
——
—
—ran
—
p—
—

5 \

i

+ |ndice de malla

2mn 2(3x2) _ _ R oA

K= mem = 2@+2 " ' | ' ;

* [ndice de pr(;ximidad

apihp QJX1+12X15_0.58 - -

o= a0 2054+ 12)

~

Comparando los valores de Km y Kp obtenidos con los que se especifican en la hoja de caractaristlcas de la lummarla
se puede decir que el céiculo en la instalacién es correcto. ' .

i




Ejemplo de calculo de una mstalaclon de
alumbrado publlco

-

£

Las instalaciones de alumbrado publico tienen por misién garantizar la sequridad del trénsito de
vehiculos y personas durante la noche ¢ en circunstancias de baja ViSlbllldad

Para poder disefar una instalaciéon de alumbrado publico seguiremos el proceso siguiente:

1. DATOS DE LA INSTALACION
2. EXPRESIONES Y DATOS PARA EL CALCULO
3. CALCULO DE LA INSTALACION

1. Datos de la instalacion
* Dimensiones de la via o espacio a iluminar.
" El nive! medio de iluminacién es determinado en funcién de fa calegoria de la via mediante tablas.

+ Tipo de luminaria: En funcidn de las caracteristicas del espacio a iluminar { per lo general se utilizan lum:nanas con
distribucion asimétrica del flujo luminoso.) : )

.* Fuente luminosa: Se utilizan preferentemente lamparas de descarga del tipo Vapor de Mercurio color correg:do 0
Vapor de Sodio alta presién, i

* Factor de conservacion: El cual es funcién del tIPO de luminaria elegida (abieﬁa o cerrada) del grado de
mantenimiento y del nivel de polucion® amblenla

¢ Sistema de sustentacbn y distribucién da Ias luminarias: Vendra condicionado por el entorno de la instalacién,
edificaciones, vegetacion, etc. . .

PRI

2. Expresiones y datos para el calculo o SRRTE ':f—:f‘-:-_i

» El principal dato a obtener en el célculo de la instalacién es la distancia entre puntos de luz. Para su determlnar
utilizarermos los sugwentes datos y expresiones:

* Flujo luminoso necesario

_ EmedxaxL (1) . ) .
9= —cuxcd ' | . L

Donde: @ = Flujo luminose total
' Emed = Nivel medio ge lluminacién en servicic ; i
a = Anchura de la calzacta : : i
L = Distancia enlre lumninarias : ' ‘
Cu = Coclicionte de ulihzacion

Cd = Coelicente de conservacion

» Nivel medio de iluminacién en servicio: Determinado por la categoria de la via. Ver tabla.

Tabla 1 :
TIPO o N NIVEL

Carreteras principales A L 20,,.30 iux'
Calles principales ’ : PR

Carreleras secundarias - ' L ST 15+200ux L
Calles secundarias T

Calles en zona residencial ' T : T Ty '10-0-'15Jux o
Calles en zona industrial : Sy e

|

debemos lnstalar la ]um:narla

Tabla 2

Potencia luminosa ‘ Altura del
instalada _ punto de luz

3.000a10.000 - * ;.0
10.000 a 20.000 !
> 20.000 -




¢ Distancia entre puntos de luz
‘ Despejando de la expresion (1.) obtenemos

G % Cniox Gl
- bBmed xa
* Tipo de disposicién de puntos da luz - - -
ta relacién %@— dada en la tabla determinara |a disposicion de los puntos ~
Tabla 3
. - Altura punto luz.
0o de di NP Relacion - _ :
Tipo de dispasicién - Anchura de calzada
{ Valor Valor
' minimo recomend.
Unilateral ‘ 0,85 C
- Bilateral al tresbolilio’ ' 1/2 . ‘ 2/3
Bilateral parsada 1/3 1/2

" 8. Calculo de la instalacion

Ejemplo: g : - %

o~

Se desea iluminar una via secundaria de acoeso a una poblacién.

DATOS:

s Anchura calzada: 8 metros

* Nivel medio de lluminacion en funcion de la via y segun tabia 1: 16 Lux ‘ .

¢ Tipo de luminaria: Luminaria cerrada de distribucién asimetrica del flujo luminoso referencia BJC F- 12 131 .

CURVAS FOTOMETR]CAS {teferidas a 1000 Im).
loa| los | loc . S
161 [ 161 |61 R
167 )
154 | 150 | 184 ‘
188 . CoL
13 |13z [ee L
_.___..,._._.._].!.‘_ w".t’
12t {119 | 70 :
209 v R J%:
or [ ez | | R
- 78 I ' , Co et
wr_|_a7 | 21¢, : L
19
75|75 | ] - ’ Ty
14% ’ '
60| s2 ] 12
B8
7 | 2| 48
10 L

OBSERVACIONES . R e
a =435 mm. ' ’ : . —
b =295 mm.
¢c=73mm. -

Las curvas de utilizacién se han trazado
para la posicion horizontal de la uminaria .
{ la inclinacidn del reflector dantm dela
Iumlnana es de 159.

Luminaria  F-12.131 S Flujblumin'oso'

Lampara Vapor de mercurio A B - - Casqu:llo E
Tension = 220V, T Posicién Iumlnana‘. :
Potencia 250 W. ' _ . Distancla medicién_‘-'j

'7'1213-902508-00 -

......

Ampolla  Ovoide concapacomectora -~ Ensayo n°



CURVAS ISOLUX

(referidas a 1000 Im. y reducidas a im.)

Py w o f-]-]-1- N 1Y _ ] {
SRR SAVERND i »
SR TR TR
(R Lol 1 ™ \ ! )
" ;
SR W N MY EENR SRR NN "
- PN --——-—---\- N s T
- 1 -1 1 o) .
RS AN ".’Ttﬂ 127 ' 7
s !3. ) SR Y
0 kN . 4
- BN O 1 O e
i = LA N - - -
Cl T e L A L)L A ’ H
YY) wdln 4 ﬁfﬁ;/r" | ;_1
et o » I O B B
w CEE et LAt s s 1o e
HHL LA ] 8 -
148 NI 15’" ZD; rs'n i H (3]
L L) () H (] J [) H
H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ],
Fc 1.000 0.250 0.111 C.0625 | 0.0400 { 0.0277 | 0.0204 | 0.0156 |,0.0123 0.010
E,-ExF.x % Fscala grdfica, i, - 20100 ) oo

1000 ‘ h
+ Tipo de lampara: Lampara de Vapor de Mercurio color corregido

Potencia: 200\
Flujo unnnoso: 1:3.000 L
Termperalina de color ognox,  A4.0G0 VIK
Nivel de reproduccion

cromitica DIN-5035: 3

[

* Altura de montaje: De ia tabla 2 se obtiene
una altura de montaje de 7 metros.

LCURVAS DLE UTILIZACION

" e Factor de conservacién: Cd = 0,8

= Coeficiente de ultilizaclén: Cu = 0,3

[
Q
3 T
= o
a Jl
-c -
ﬁ w2 A
) &
-
J &
. O,
oo
Relaciones = Dislancia lransversil R 8m 114
Allura de montaie | 7r_nf - e, N
, L pxe 13000 x0.8 %03 * 1
« Distancia entre puntos de luz: L= @ xCdx Cu = & =24matros -
a x Bined Hx 16 " DT
« Disposicion puntos de luz: A Relacion = _Alurapuniodeiuz - 7mMEW0S 6 g7 ;

Anchura de calzacka & metros

Segun la tabla 3 la disposicion sera UNILATEF!AL_ :



aure i

SR A ! (b ;"*'_".'.'.-,:_" R - e ¢
FACULTAD DE INGENIERIA U N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS INSTITUCIONALES .
CURSO
INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS
DEL 8 AL 1% DE ABRIL

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

SISTEMAS DE CARGAS

MEXICO, D.F
1995

Palacio e Mineria  Calle oe Tacuba 5 Pomer piso  Deleg Cuauhtémoc 06000 México, DF  APDO, Postal M-2285
Teigfonos  332-8955 5125121 521-7335  521-1987 Fax 510-0573 512-5127 521-1020 AL 26



52 DIARIO OFICIAL Miércoles 25 de mayo de 1994

de alumbrado requendo, sin embargo en En el ruedo 100
espectsculos de paga y televisados, la Pasifios, tuneles, palcos, gradas ¢
capacidad potencial de asientos de las SHUFFLE BOARD
gradas, es el factor deterrninante'que debe Tomeo 10

’ Recreativo - §
tomarse en cuenta para la cual se dala

- L SKIES, RAMPA DE PRACTICA
siguiente clasificacién:

. SOFTBOL

Clase | para mas de 30,000 espectadores,;

) -~ Cuadro profesionai y de campecnato 50

Clase || de 10,000 a 30,000 espectadores; P y P )

: Semi-profesional 30
Clase ill de 5,000 a 10,000 espectadores, y P
: Ligas industriales 200
Clase IV para menos de 5,000 espectadores.
: Recreativo 1%

GIMNASIOS (Refiérase a deportes especificos TENIS
enumerados en forma separada)

Torneo 3K

Exhibiciones, encuentros 300

) o Club 200
Para recreacian y ejercicio .
Recreativo 106
general 200
8. ALUMBRADO DE TRANSPORTES
Asambleas 100
AEROPUERTOS ;
Bailes 50
Plataforma frente a hangares 10
Regaderas y vestidores 100 o
Platafarma frente edificios de la terminal;
GOLF, CAMPOS DE PRACTICA . .
. ' Area estacionamiento 5
Ilurminacién general sobra
Area de carga 20
los "Tees" 100
AUTOBUSES
A185mts S0
Urbanos 300
Practica en los "greens” 100
. Foraneos 150
HOCKEY SOBRE HIELO .
) ' AUTOMOVILES
Universitarno o profesional 500
Sobre placas 5
Liga amateur 200 '
AVIONES
Recreatvo 100 .
Compartimiento pasajeros
PATINAJE )
. Hlurminacién generat 50
Pista para patines de ruedas 50 .
‘ Lectura (en asientos) 200
Prista para patines sobre hielo
50 BARCOS,
(interior y exterior
. g , © Camarotes 500
Laguna, estanque o drea inundada 10 N ' ‘
: ‘ ; Literas, sobre plano de lectura 150
PING-PONG . .
- Espejo sobre cara 500
Torneo 500 ’

. Bafios 50
Club 300 . _ C 50
Recreativo 500 Pasilios y corredores
PLAYAS . Escaleras:

j 100
En tierra 10 Pasajeros
A 50 mts de 1a onlia {en mar) .30 - T”p‘f'ac’on 30
PLAZA DE TOROS ' Entrada de pasajeros 100

2¢
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_Piscinas y playas interiores

Midreoles 23 de mayo de 1994

"DIARIO OFICIAL

A

Salas de descanso, pasajeros y
oficiales

Cuartos de esparcimiento tripulacion
Sobre mesas

Comedor pasajeros

Salén comedor, oficiales y tripulacién

Saobre mesas
Bibliotecas

Para lectura '

Salones fumadores
Cublertas cerradas
Pelugueria y salén de belleza
Sobre la persona

Salones de cocktail y cantina
Saldén de balle

Tiendas

Teatros.

Ourante ei espectaculo
Intermedio

Gimnasios

Hospitat

Sala de operaciones

Sala dentat

Dispensaric

Saladeer - ados

Oficina m=+

Salade esy 4

TIRO AL BLAwCO

Sobre el blanco

Linea de tiro

Area intermedia

Cabina de radio, vestibuio
pasajeros

Mostrador para pasajeros oficina
sobrecargo

Areas de navegacién

Timonera {sobre el puente

de mando)}

Cuarto de mapas .
Sobre mese da mapas y cantas e

-navegacion
" Cuarto del radar

Cuarto de giroscopios

Cahina de radio :

o0

- -

700
200

300

100

100 .

150

100
300 -

100

200

_500‘
50
50 -

100

200 |

50

200

500

300 °
300 .
.. 50
200 -
100
t 7500 ¢
100 |
. 50
. 100

200 -

100

Oficina del barco - 200
Sebre escritorios y masas .

de trabajo : ) £40
Para teneduria de licros y gu_dlton‘a 500
Cuarto de reglsiro (cuaderno

bitacora) 100
Sobre escritorio 500
Areas de servicio, © 200
Lavanderia 150
Bespensa . . . 150
Fregaderos o ) 150
Preparacion comida - 200

Almacén comida (g's. 7 con

refrigerador) . - ' ) 50
Carniceria T - 150
imprenta - ‘ 300
Sastreria _ 500
Oficinas postales ' 200
_Véstidores . 30
Central telefonica 100
"Cuarto para almacén ' 50 -
Areas de operacién: ‘ 50
Cuarto maquinas (areas de trabajo) 100
Cuarto calderas {d@reas de trabajo) 100
Cuarto ventiladores 50
Cuarto grupos motor-generador 50
Cuartos de generacion y ‘ ‘
tableros de control ' 100
Cuarto de montecargas 50
.Tableros de control, Huminacién vertical’
-Parte alta . 300
A 90 cm desde el piso ‘ 100
Cuarto del mecanisino del imon S0
-Cuarto-de bombas = © 10

Tablero de medicién y control (lluminacion vertical)

*Sobre medidores 300
‘Tanel del eje : : 30
Bodega seca para cargamento {unidad de
Aluminacion permanente) ' 10
.Car‘ga y descarga de cargamento

retrigerado 30
Talleres 200
Sobre trabajo . 500
‘Escotilla de la bodega

‘Area sobre escotilla : : 50
Asea adyacente a fa cubierta - a0

U
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CARROQS DE FERROCARRIL PARA CORREO
Bultos de correo y cajas

para cartas . 300
Almacenaje correo T 150 .

CARR‘OS DE FERROCARRIL PARA PASAJEROS
Escrtura y fectura '

General 200
Sobre escritorio 500
Seccién bafos '
General ) 150
Espejos 300
Sanitarios - 50
Carro camedor . L 150
Cantina ‘ 100
Areas sociales 200
Escalones y puertas 100
TRANVIAS Y TRCLEBUSES 300
TIRO AL PICHON

Blancos, a 50 mts  * 300
Linea de tiro, general © 100
VOLIBOL

Torneo 200
Recreativo . 100
WATER POLO

Torneo 300
Ciub ‘ . 200
Recreativo 100

PARA LOS CENTROS DE TRABAJO QUE N
_ESTEN DENTRO DE LA TABLA, SE RECOMIEND!
UN SIMIL DE ACTIVIDADES PARA SELECCIONAR
EL NIVEL DE ILUMINACION Y EN LDS CASO!
DONDE EL NIVEL DE ILUMINACION REBASE LO¢
MIL LUXES, SE RECOMIENDA APLICAR LOCt
VALORES ESTABLECIDOS EN ESTA TABLA

NOTA: .

f. ALUMBRADO ESPECIAL, TAL QUE (1) EL

- AREA SEA LO SUFICIENTEMENTE GRANDE

PARA CUBRIR COMPLETAMENTE LA
SUPERFICIE QUE ESTA SIENDQ
INSPECCIONADA Y (2) LA BRILLANTEZ DEBERA
ESTAR DENTRO DE LOS LIMITES NECESARIOS
PARA OBTENER CONDICIONES DE
CONTRASTES CONFORTABLES ESTO IMPLICA
EL USO DE FUENTES LUMINOSAS DE GRAN
AREA Y RELATIVA BAJA BRILLANTEZ DE LA
FUENTE LUMINOSA SE CONSIDERE COMG UN
FACTOR PRINCIPAL EN VEZ DE LOS LUXES
PRODUCIDOS EN UN PUNTO CONSIDERADQ.
PARA CUMPLIR CON LOS NIVELES DE

"ILUMINACION ESTABLECIDOS EN LA TABLA

ANTERIOR, SE PUEDE OBTENER CON LA
COMBINACION DEL ALUMBRADOC GENERAL MAS
EL ALUMBRADO COMPLEMENTARIO.

SECRETARIA DE LA
NOTIFICACION por cdictos, sobre dotacion de
tierras del poblade El Rincon, Municipio de San Juan
Lachigalla, Distrito de Ejutla, Oax,

- . _ — _______ ]
Al roargen un sello con el Escudo Nacional, gue
dice Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de la
Reforma Agrana.- Delegacion Estatal - OCaxaca, Oax.
EDICTO

Carlos Gonzalez Jarquin, Herminia Gonzalez,
Francisco Gonzalez Jarquin, Felimén Aftamirano,
Jerdnima Meéndez Alonse, Feliciana Altamirano e
Isidora Gonzalez, propietarabs de fracciches del
predic Ex-hacienda del Rincon, y/o quien legalmente
los represente

Feliciana Rios, Susana Rios, Ernesto Garcia,
Apastacio  Altarmirano, Feliciana  Altamirano,
Marcelino Rodriguez, Hermelndo Vasquez, Maria
Ogarrio, Febciana Rios J, Guadalupe Altamirano,
Anastacia Altamirano, Pipino Rodriguez y Camilo

Altamirano. propietarios de fracciones del predio:
Ex-Hacienda de Xaguia, y/o quien legalmente los

represente

En esta ODelegacidon Agrana, se tramita

expediente numero 23/31626 sobre dotacion de -

tierras que promueven campesinos del poblado E}

REFORMA AGRARIA

Rincdn, Municipio de San Juan Lachigalla, Distrito de
Ejutlta, Estado de Qaxaca conforme a la solicitud de
fecha 6 de mayo de 1967, y la investigacion
practicada el 12 de marzo de 1985 por el ciudadano’
ingeniero  Abdias Benitez Coldn, acerca de ia
situacion que prevalece sobre sus predios mIsmos
gue se encuentran ubicados en jurisdiccion
municipal de San Juan Lachigalla, éste informé que
parte de la superficie de dichos predios se
encontraron inexplotados por mas de dos afos
consecutivos sin causa justificada en el penodo
comprerid:do de diciembre de 1982 a marzo de
1985, lo que contraviene lo dispuesto por el articulo
251 de la Ley Federal de Reforma Agrana, motivo
por el cual se le lene como presunto afectable, el
prectado articulo tiene vigencia en los térmings de
los articulos terceros transitorios del Decrete que
reformé el articulo 27 Constitucional y de la Ley
Agrana en vigoer En cumplimiento al articulo 304 de
la Ley Federal de Reforma Agraria ¥ con apoyo
ademas en el articulo 315 del Codigo Federal de
Procedimientos Civiles aplicade suptetoriamente al
éaso. por ignorarse sus domicilios, se les notifica por
este medio para que en un término He 45 dias

A
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- SISTEMA RADIAL SIMPLE.
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2.-SISTEMA RADIAL EXPANDIDO x
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4.- SISTEMA PRIMARIO EN ANILLO
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' 5- SISTEMA SECUNDARIO SELECTIVO
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6.- SIBTEMA SECUNDARIO EN RED CON PROTECTORES.
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SISTEMAS DE CARGAS

Antes de abordar el tema de cargas como sistemas, conviene retomar de la
normatividad las definiciones genéricas de las mismas:

Carga eléctrica. Potencia que demanda, en un momento dado, un aparato o maquina o
un conjuntc de aparatos de utilizacidon conectados a un circuito eléctrico. (La carga
puede variar en el tiempo, dependiendo del tipo) {NTIE-81-101)

Carga conectada: La suma de las potencias nominales de las magquinas y aparatos que
consumen energia eléctrica, conectados a un circuito o sistema. (NTIE-81-101)

Carga continua: Carga cuya corriente maxima se mantiene durante 3 horas o mas. (NOM-
001-SMIP-84 Art. 100)

Conociendo asi la definicidn de cargas, podemos desarrollar. los tres tipos mas comunes
de Sistemas de cargas en los edificios: alumbrado, contactos y fuerza.

1.- Sistemas de Aflumbrado

Con el descubrimiento de la electricidad y luego de fuentes de iluminacion eléctricas, se
acelera mas el ritmo de vida ciudadano. Se prolongan las actividades del dia a la noche
adn habténdose ocultado el sol. Pero también se descubre que no cualquier tipo de
iluminacién artificial eléctrica es adecuada para cualquier tipo de actividad.

El ojo humano reacciona ante los cambios bruscos de iluminacion y realiza esfuerzos
antinaturales con iluminaciones inadecuadas, reflejos molestos, brillos, parpadeocs de
lamparas, colores emitidos, etc.

El adecuado diseno de la iluminacion debe resoclver esos problemas y asi, dando
mejores condiciones al ojo, resolvera problemas de salud y una produccion en el trabajo
mayor.

Para lograr esto, es conveniente dar primero 1os conceptos basicos de iluminacién:

1.1 Flujo luminoso: Su unidad es el lumen y se define como la cantidad de luz
emitida por una fuente luminosa en la unidad de tiempo de 1 segundo.

1.2 liuminacién: Definida como el flujo luminoso por unidad de superficie. Su
unidad es el lux (E) pudiendo encontrar sus valores mediante ia expresion
E=lumenes/area.

1.3 Intensidad luminosa: Unidad fotométrica de referencia siendo la “candela”
(CD) cuyo patrén es una superficie de 1.66 mm? de platino llevada a la
temperatura de fusion de 1769 °C.



1.4 Luminancia o brillantez: Es la intensidad luminosa emitida en una direccion
determinada por una superficie luminosa o iluminada (fuente secundaria de
luz). Expresa el efecto de la luminosidad %ue una superficie produce sobre
el ojo humano. Se mide en candelas/m*=L, o tamblen en CDTcm por
ejemplo una lampara fluorescente = 0.5-4 cd/cm y una Iampara
incandescente = 200-100 cd/cm”

1.5 Eficiencia luminosa (E): Es la relacién entre el flujo lumincso y la potencia
absorbida por la luminaria. E=lumen/watt.

Analizar estos elementos asi como los efectos psicolégicos y fisiologicos seria tema de
todo un curso de iluminacién por lo que solo haremos mencidn, y para fines practicos se
determinara un sistema general de alumbrado Unicamente.

1.6 Fuentes fuminosas.
a.- Incandescentes: Lamparas que producen iluminacién por radiacion debido a
elevacion de temperatura al hacer pasar energia eléctrica
.. . . enun filamento de tugstano en espiral simple o doble.
Para evitar que se gqueme este filamento, se encierra en
una bombilla o bulbo de vidrio creando vacio para
pequenas potencias o gas inerte, argon, cripton u otros,
para mediana o de gran potencia.

b.- Fluorescentes:  Debida al bombardeo eléctrico sobre ciertas sustancias en
el interior de un tubo de vidrio. estas descargas eléctricas
excitan el gas de vapor de mercurio y un poco de argon,
generando una radiacién dentro del campo de la luz
ultravioleta. Esta radiacidén, en contacto con la sustancia
fluorescente adherida a la pared interna del tubo de vidrio,
se transforma en energia luminosa visible.

c.- Descarga en gas: Comprende desde |amparas de vapor de mercurio o sodio,
como también los tubos empleados para anuncios
luminosos. En esta serie de lamparas el principio es
también el de una descarga mediante arco eléctrico que
excita molecularmente el gas que se encuentra dentro del
bulbo o tubo de vidrio.

Los procesos tecnoldgicos en materia de lamparas se acerca cada vez mas al ideal de
equiparse con la luz natural. Es necesario contar con catalogos actualizados de
fabricantes para elegir la que mejor convenga a nuestros disenos.

1.7 Luminarias: En la mayoria de las ocasiones hacemos mencion de lamparas
o luminarias indistintamente, pero debe de entenderse que lampara es la
fuente luminosa o generadora de energia luminica y la luminaria es el
gabinete completo o aparato de iluminacion que contiene a la lampara y
que debido a sus caracteristicas formales nos dirigirda el haz luminoso

G



emitido por la {ampara, en ocasiones tendra también elementos para filtrar
y controlar el flujo luminoso.

La luminaria comprende los elementos necesarios para fijar y proteger
mecanicamente a la |ampara o |amparas y para recibir el circuito de
alimentacién, basicamente.

a.- Reflectores: Luminaria que sirve para modificar {a direccién de la luz. Se
construyen segln se requiera el haz luminico, paralelo o
concéntrico. El rendimiento de los reflectores varia entre
70 y 80% en relacién al flujo emitido y el utilizable.

b.- Difusores. Son elementos para atenuar efectos deslumbrantes de las
fuentes luminosas y estan constituidos basicamente por
cubiertas de vidrio de diferentes acabados, o bien en
material plastico, logrando una distribucion de la luz
uniforme en la direccion disenada. Parte del flujo luminoso
emitido se absorbe en el mismo material (10 a 20%)
siendo el restante el difundido.

Cada fabricante de luminarias debe aportar al cliente las caracteristicas de distribucion
de cada luminaria, una de estas caracteristicas es el reporte fotométrico, que nos indica
los angulos donde la intensidad luminosa es més intensa o menos intensa, con
respecto al eje de |a luminaria.

]

1.8 Tipos de Huminacién:

I

Con respecto a la distribucién del flujo luminoso emitido por una luminaria
referido a un plano vertical, podemos clasificar a las distintas luminarias en el
mercado en 5 tipos:

a)

b)

lluminacién directa: Cuando el flujo luminoso emitido hacia abajo la mayor
parte, de un 90 a 100% y de O a 10% se absorbe o se dirige hacia arriba.

Semidirecta: La emision hacia abajo es de 60 a 90% y hacia arriba del 10
al 40% el restante.

General difusa: Se distribuye uniformemente hacia arriba y hacia abajo, de
40 a 50% y 50 a 60% respectivamente.

Semi-indirecta: Invirtiendo el flujo hacia arriba en un 60 a 90% y el 40 a
10% restante hacia abgjo.

Indirecta: El contrario que la directa, casi todo el flujo luminoso es hacia
afriba, de 20 a 100%.



1.9

1.10

a)

b)

Hluminacién de interiores

Generalmente se manejan tres conceptos: lluminacién general, iluminacion
locaiizada e iluminacion suplementaria.

La iluminacién general, también llamada por algunos ambiental, es donde
las luminarias se ubican de tal manera que se obtiene un nivel de
iluminacién uniforme en cualquier punto, normaimente se disponen en
plafén, equidistantes una de otra.

La iluminacidn localizada se refiere a {a iluminacidon de areas limitadas,
donde las luminarias se localizan en la proximidad de los puntos por
atender. También llamada de acento, sera la iluminacién para objetos
decorativos, aparadores, vitrinas, resaltar caracteristicas arquitectdnicas,
para dar caracter o enfatizar algo.

La iluminacién suplementaria {lamada también de trabajo, es aquella que
las luminarias se l|ocalizan inmediatas a las mesas de trabajo o area
particular donde se desarrollan actividades visuales que requieren un nivel
de iluminacidn mayor que el que nos da la iluminacion general
complementandose o integrandose con esta.

Célculo luminico

Determinar el nivel requerido de iluminacion:

Para este punto nos referimos a la tabla de los niveles en luxes,
localizando el tipo de espacio a iluminar y encontrando al rente el nimero
de luxes. NOM-025-STPS-1994 del diario oficial de fecha 25 de mayo de
1994. ‘

Seleccionar el tipo de iluminacion:

Considerando la actividad que se va a desarrollar visualmente o ambiente
que se quiera lograr se buscard en catalogo de fabricantes la luminaria
adecuada a las necesidades particulares de cada local.

Determinar el coeficiente de iluminacion (C.U.}

El C.U. es la relacidon de flujo luminoso que llega al plano de trabajo (76
cm.s.n.p.t.) al total del flujo emitido por las luminarias.

El C.U. toma en cuanta la eficacia y distribucién de las luminarias: altura de
montaje, dimension del local, reflexiéon en plafon, muros y pisos.



Para determinar este coeficiente los fabricantes proporcionan una tabla
para cada luminaria ya que cada una tiene caracteristicas particulares.
Teniendo la tabla de C.U. se localizaran las reflexiones adecuadas de
plafon, muros y pisos en sentido vertical, de acuerdo al color y textura de
los acabados y en el sentido horizontal debe cruzarse con un indice que,
algunos fabricantes presentan con indice de local y otros con cavidad
zonal, que es el mas reciente.

Para encontrar el |.L se aplican las siguientes férmulas:

Relacién de local (R.L.) = (a x 1)/h(a + 1) para tipo de iluminacion directa
en general difusa.

Relacién de local (R.L.} = 3 (a + 1)/2h(a + 1) para indirectos.
El valor encontrado representa el valor de la R.L. y las tablas de C.U. se
basan en el punto central de cada una de estas relaciones, mismas que

localizamos en las siguientes tablas:

Valor de las relaciones del local

Indice de local Relacion de local .
Valor directo Punto central
A - de 0.7 0.60
B 0.7a0.9 0.80
C y 0.9 a 1.1é 1.00
D 1.12a1.38 1.25
E 1.38a1.75 1.50
F ’ 1.75a2.25 2.00
G 2.25a2.75 . 2.50
H 2.75a 3.50 - 3.00
I 3.50a4.50 4.00
J + de 4.50 5.00

Encontrando el valor del punto central en nimero, también se' encuentra
horizontalmente el Indice de Local en letra y consultando la tabla para
coeficiente de utiiizacion encontraremos su valor.



"

Estimar el factor de mantenimiento (F.M.)
Este factor de mantenimiento o conservacion se clasifica en 3:

Bueno: Cuando las condiciones atmosféricas son limpias, las luminarias
se limpian frecuentemente y las lamparas se reponen por el sistema de
restitucion en grupos.

Medio: Cuando las condiciones atmosféricas son menos limpias, las
luminarias se limpian esporadicamente y solo se reponen las lamparas
cuando se funden. )

Malo: Cuando la atmésfera es bastante sucia y la instalacion tiene una
conservacion deficiente. Las lamparas se cambian hasta que es muy
notoria la falta de varias.

- Normalmente el valor de este factor lo- dan los fabricantes junto con la

informacion técnica de cada luminaria y coeficiente de utilizacién.

Calculo de nUmero de luminarias.

Podemos encontrar este nimero por la siguiente expresion:

# luminarias = area X luxes
C.U. x F.M. x Lumenes de c/luminaria

©w
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CONDUCTORES ELECTRICOS

1.- DESCRIPCION, CARACTERISTICAS
1.1.- Se define como conductor eléctrico a los materiales que permiten el
paso de I'a corriente eléctrica con una resistencia aceptable economi
camente, para el caso de las instalaciones eléctricas.
El art. 100 de las NOM-001-SEMP-1994 definen varios conductores en
instalaciones eléctricas:
CONDUCTOR AISLADO, Conductor aislade con un material y espe-
sor aceptado por esta NOM.
CONDUCTOR DESNUDO. Que no tiene cubierta ni aislamiento eléc--
- trico de ninguna especie. -
CONDUCTOR NEUTRO. Conductor del Sistema o circuito que esté
i puesto a tierra intencionalmente.
CONDUCTOR ACTIVO. Conductor de un Cil“Cl’.litO que normalmente
tiene una diferencia potencial con .respec-
to a tierra. (NTIEO081).
'y otras definiciones sobre conductores de uso especifico que son re

mitidos a cada seccion particular sobre su uso,

1.2,- Caracteristicas Materiales.
"310-2-(b).- Los conductores de este articulo (Conductores de Uso
General}, deben ser de aluminio, aluminio con recubrimiento de cobre
o de cobre, a menos que se especifique otra cosa"
Por su economia como conductores de electricidad, el cobre y el alu-

minio son los materiales mas comunes en la fabricacidon de conductores,

CARACTERISTICAS COBRE ALUMINIO
Peso especifico (glcm3) ‘ 8.9 2.7
Conductividad eléctrica 100.00 61.0
Resistividad a 20°C (ohm/m/mm®) 0.0172 0.03

Tensiébn de Ruptura (Kglcmz) 31.0 18.0



1.3.- Configuracién Fisica .
Los conductores eléctricos se fabrican fisicamente de las siguientes
formas: '

Alambre: formado por un solo hilo sélido de seccién circular.
Cable: formado por varios hilos en formacién geomética unidos.
Cordén: formado por varios hilos reunidos al azar. '

Solera: formado por una barra sdlida de secci6bn rectangular. o

Los conductores se fabrican'y venden desnudos y aislados.
Los conductores denudos generalmente tienen aplicacién en lineas
aéreas en el exterior de edificios 0 para sistemas de tierras.
Los conductores aislados, por lo comin, se emplean en el interior de
los edificios. \

1.4.- Dimensién de los conductores.
Esta es determinada por la seccién transversal de los mismos en mm2 Y
se encuentra en el mercado de materiales con las siglas AWG, nomen--
clatura del inglés "American Wire Gauge", desde calibre muy pequeiios
hasta el 4/0 vy para'mayores con las siglas MCM, también del inglés --
Mil Circular mills, usadas en Estados Unidos, donde estd basado en un
‘circulo de 1/1000 de pulgada de diametro (1 c.m.).

AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

El aislamiento en los conductores tendré por objetivo confinar la corriente

y campo eléctrico en la masa del conductor. Debe ser un material de muy
baja conductividad -

Los factores a considerar por la adecuada seleccion de un aislamiento son -

los que estédn en funcién de su uso o aplicacién: Tensién de operacion,
Temperatura ambiente
Temperatura operacional
Condicién mecanica
Humedad ambiental
Ubicacioén interna o externa
Agentes solventes u otros
Quimicos presentes,

2.1.- Materiales Aislantes
En la elaboracién de los conductores eléctricos se aplican, para el aisla-

miento, 3 materiales bésicos para otras tantas tensiones de operacién:

- Elastémeros E.P. (etileno-propileno) 5.0 al 115.0 KV
- Termopléasticos P.V.C. (policloruro de vinilo) hasta 1.0 KV
- Termofijos XLP (Polietileno de cadena cruzada) 0.6 a 115 KV

Siendo de los mas comunes dentro de las Instalaciones en los Edificios los

- Termoplasticos para tensiones hasta 600 volts.



USOS Y APLICACIONES

Los Aislamientos estan definidos por Literales, iniciales de la palabra en - _

inglés para el uso en que es aplicable, por ejemplo:

Temp.
Tipo Material y caracteristicas: Aplicacién Max. de Op.
R Hule Ambiente seco 60°C
RH Hule resistente al calor Ambiente seco 75
RHH Hule resistente a temperatura alta Ambiente seco 90
RHW Hule resistente a calor y medio agresivo Ambiente seco y 75
L htamedo

T Termpolastico Ambiente seco 60
TH Termoplastico resistente al calor Ambiente seco 75
THW Termoplastico resistente al calor y medio Ambiente seco y 75

agresivo . himedo
THWN Termoplastico con cubierta de Nylon Ambiente seco y 75

resistente a ambiente agresivo humedo

La NOM-001-SEMP-1994 publicé las tablas que regiran las caracteristicas que deben

guardar los conductores, en su capitulo tercero.
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Tabla 310 - 13 Conductores * Aislamientos y Usos

. Temperatura Area de la seccidn
Nombre Tipo maxima Usos"~ . Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacién {AWG-kCM) aislamiento .
°C mm -
. o Propilenc  FEP 80 Lugares secas Etleno Propileno 2.082 - 5 260 0.51
.rado FEPB o o humedos Fluorado (14-10) Ningura
8367 - 33 620 0.76
200 Lugares secos Etileno Propileno 2 082 - 8.267 0136 Malla de fibra
- Aplicaciones Fluorado (14 - 8) de wvidrio
especiales # 13 300 - 33620 038 Malla de
(6-2) ' matenai
adecuado
{(A) (B)
Termoplasbco 60 Alambrado Termopiastico 0.32-3.307 0.76 038
resistente aia de maquinas resistente a ta (22 -12)
humedad, al MTW #2 herramientas en humedad, al 526 0.76 06.511
calor, al aceite y lugares mojados  calor, al aceite {10) {A) Ninguna. .
a la propagaciéon (vVéase Articulo y a la propagacién 8.367 1.14 .76
de la flama. ; 670 de la flama. (8)
20 Alambrado de 12.20 1.52 0.76
magquinas {6) (B) Cubrerta
herramientas en 215-33.62 1.52 1.02 de nylon
lugares secos (4-2) 0 equiva-
(Véase Articulo 4241 -107 2 2.03 1.27 lente
670) (1-4/0)
126 7 -253.4 241 152 '
’ - (250 - 500)
3040-5067 279 1.78
{600 - 1 000)
. Algunos aislamientos no requieren cubierta exterior
# Cuando las condiciones ambientales requieren temperaturas maxmas de operacién mayores de 90°C,
iz 3 Cuande el aislamiento y la cublerta extenor cubren los requerimsentos de no propagacién de incendio, de emisidn reducida de humos y gas acido,
permite agregar a la denominacién del Tipo el sufijo LS. (Debe cumplir con fa Norma NOM - J - 10) !
Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos {(Continuacién 1)
. Temparatura Area da la seccion
re Tipo maxima Usos Tipo de transvarsat Espesor Cubierta
/co de permitidos aislamiento mm2 nominal de axterior
operacion {AWG-KCM) aislamiento
°C mm
Polimero RHH & 90 Lugares secos Polimero 2.082 - 3.207 Q.76 " Cubrerta
Sintétco o o humedos siNtébco o (14-12) no rnetdiica
de cadena de cadena 5.26 1.14 resistente
cruzada cruzada {10} a {a hume-
resistente al resistente 8.367 -33.62 1.52 dadyala
calor. * al calor (8-2) propaga- -
4241-107.2 2.0 cion de la
(1-&0) flama *
126.7 - 253.4 241
(250 - 500)
I040-5067 270
(600 - 1 000)
6333-101386 3.18
{1 250 - 2 000)
. Algunos arsiarmientos no requieren cubierta extenor )
. Para el Tipo RHH en 4reas de secciones transversales de 2.082 a 3.307 mm2 (14 - 12), el espesor nominal de aislamiento debe ser de 1.14 mm.
23 Cuando el asiamiento y la cubierta exterior cubren los requernnmentos de no propagacién de incendio, de emision reducida de humas y gas ap:do.
permute agregar a ta denominacise €2t Tipo el sufijo LS. (Debe cumplir con lag pruebas correspondientes de la Norma NOM - J-10)
Tabla 3,
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Tabla 310 - 13.Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacién 2)

Temperatura Area de la seccién
Nombre Tipo maxima Usos Tipode ' transversal Espesor Cubtierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-KCM) aislamiento
°C mm .
Polimero RHW## 75 Lugares secos Polimero 2082-5 260 1.14 Cublerta .
sinfético o y hiumedos sintético o {14 - 10) no metalica
de cadena de cadena 8 367 - 33.62 1.52 resistenta
cruzada cruzada 8-2) a la hume-
resistente (Para mas de resistente 42.41-107.2 2.03 dadyala
ai cafor y 2000V, el al caior y {1 - 4/0) propaga-
humedad aistamianto humedad 126.7 - 2534 2.41 cidn de 1a
debe ser (250 - 500) - flama. *
resisiente 304-5067 279
at ozong) (600 - 1 000)
R 63331-10136 3.18
{1 25Q - 2 Q0Q)

- Polimerg RHW-2 90 lugares secos Polimero 2082-5.26 1.14 Cutverta
sintético o b= | . ¥ hitmedos sintéhco o (14 -10) no metilica
de cadena- de cadena 8 367 - 33.62 1.52 resistente
cruzada cruzada (8-2) ala hume-
resistente resistente 42.41 - 107.2 2.03 dadyala
al calor y al calor y {1-4/0) propaga-
humedad. humedad 126.7 - 253 .4 2.41 cién de la

{250 - 500) flama . ®*
304-5068 2.79
. (00 - 1 000)
633.3-1.0136 318
{1 250 - 2000)
' Algunos aislarmientos no requeren cublerta extenor
## Cuando ef aislamiento y la cubierta exterior cubren los reguerimientos de no propagacidn de incendie, de emlsabn reducida de humes y gas acido,

permite agregar a ia denominacién del Tipo, el sufijo LS. (Debe cumplir con ias pruebas correspondientes de ia Norma NOM - J - 10)

1 Los Tipos designados con el sufijo "-2", por ejemplo THW-2, se permite que sean usados a una temperatura de operacién continua de 90° C, en ambier

t mojado o seco,

Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos yUsos (Continuacién 3)

Temperatura Area de |a seccién .
Nombre Tipo " mixima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta .
genérico de permitidos aislamento mma2 nominal de exterior —
operacion (AWG-KCM) aisiamiento
ec ) mm
Sdigon-FV SA 90 Lugares secos 2082-5260 1.14 Malla de
y himaedos (14 - 10) fibra da,
Hule 8.367 - 33.62 1.52 widrno u
Silicon (8-2) glro mate-
4241 -107.2 2.03 rial equiva-
(1-4/0) lente.
125 Aplicaciones 1267 - 253.4 241
especiales # (250 - S00)
304.0-506.7 279
(600 - 1 000)
6333-10136 3.18
{1 250 - 20040)
Polimero SIS # 90 Alambrado de Polimero 2.082 -5 260 076 MNinguna
sintéhco tableros sintético (14 -10)
resistente de cadena 8.367 1.14
al calor, cruzada 18)
resistenta 13.30-33862 1.52
- al calor, 6-2) .
42,41 -107.2 2.03
{1 -4/0}
Termoplastico 1T S0 Alambrado de Termopldstico - 05191 -5.260 0.76 Ninguna.
para tableros ’ tableros resistente a la (20)-10)
humedad, al
calor, ala
propagatén de
ncendio y de
- emusion redicida
de humos y gas
acido -
Aolitetra - TFE 250 Lugares secus. Poltetra - 2.082.5.260 0.51 Ninguna. :
fhuoroctieno. Solo para fluoroetiteno. (14 -10)
conemones 8.367 - 33.62 0.76
dentro de 8-2)
aparatos o en 42,41 -107.2 1.14

ranalizaninnes

'R

LAY ¥}
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuaci6n 4)

Temperatura Area de la seccién
Nomb_re Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion [AWG-kCM) aislamiento
- °C mm
“ermaplastico - TW* 60 Lugares secos Termoplastico 2 0DB2 - 5,260 076 Ninguna.
.esistente a la ¥y mojados resistente ala (14 -10)
humedady ala humedady a la 8 367 114
propagacicn de propagacién de {3)
incendio incendio. 1330 3382 152
- (6 - 2) :
42 41 .107.2 2.03
{1-4/0)
126 7-253.4 2.41
{250 - 500)
. 304.0-506.7 2.79
{600 - 1 000}
Termoplastico THW * 75 Lugares secos Termoplastico 2.082-5.26 0.76 Ninguna.
resistente a [a & y mejados resistente a la (14 -10)
humedad, al humedad, al 8.367 1.t14
caloryala caloryala (8)
propagacién de 90 Aplicaciones propagacién de 13 30 - 33.62 1.52
incendio. especiales dentro  incendio. (6-2)
de equipo de 42 41-107.2 203
alumbrado por (1 - 4/0)
descarga eléctrica. 126.7-253.4 24
Restringido a 1 000 (250 - 500)
V o menos en 304.0-506.7 279
¢clreurto abierto y a
areas de secc.
transversales de
2.082 a B.367
mm2 (14 - BAWG)
Termoplastico THW -LS 75 - Lugares secos Termoplastico 2.082 - 5.260 076 Ninguna. :
resistente ala ‘& y mojados resistente ala {14 -10)
humedad, al humedad, al 8 367 114
calory ala calor, ala (B8)
ropagacién de S0 Aplicaciones propagacién de 1330-3382 1.52
icendio, y de especiales dentro  incendio, y de (6-2)
ermisidn reducida de equipo de emisidon reducida  42.41-107.2 2.03
de humos y alumbrade por de humos y (1-4/Q)
gas &cido. descarga eléctnca. gas acido, 126.7 - 253.4 241
. Restringide a 1 Q00 (250 - 500)
' Vo menos en 304 0 - 506.7 279
circuito y a dreas (600 - 1 000)

de las seccicnes
transversales de
2.082 a 8.367
mmZ (14 - 8)

Debe cumptir con la Norma NOM - J - 10,
& Los Tipos designados con el sufijo ™ 2", por ejemplo THW - 2, se permite que sean usados a una temperatura de operacion contnua de 90 °C,
ambiente mojado o seco.

Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 5)

Il
4

Temperatura Area de la seccién
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
generico de permitidos aislamiento mma2 nomnal de exterior
operacion (AWG-kCM) aislamiento
°C . mm
Termoplastico THHW 75 Lugares secos y mojados Termoplastico 2082-5260 0.76 Ninguna.
resistente a la - & resistente a la (14 - 10)
humedad, ai humedad, a B.367 1.14
caloryala caloryala 8
prapagacién de 90 Locales secos propagacion de  13.30 - 33.62 1.52
ncendio. incendio., (6 - 2}
42,41 -107.2 2.03
(1 - 4/0)
126.7 - 253.4 241
{250 - 500)
- 304.0 - 506.7 279
. . (600 - 1 000)
Termoplastico THHW-LS 75 Lugares mojados  Termoplastico 2.082-5.260 0.76 Ninguna.
‘resistente ala’ . & resistente ala (14 - 10)
humedad, al humedad, al 8 367 1.14
caloryala calor, ala Kt:3)
propagacién de 20 Lugares secos propagacién da 13 30-33.62 1.52
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incendio, y de incendo, y de 6-2)
emiston reducida emisién reducida  42.41-107.2 2.03 ,
de humos y de humos y {1-4/0)
gas acide. gas acido 126.7 - 253.4 241
{250 - 500)
304.0- 506.7 279
{600 - 1 000)
Termoplastico THWN 75 Lugares secos Termopiastico 2082 - 3.307 0.28 Cubierta de
con cublerta de ' & y mojados con cubiertade (14 -12) nylon '
nylon, resistente nylon, resistente 5.26 0.51 o
a la humedad, at ala humedad, al {10} equivalente.
calory ala caloryala 8.367-1330 0.76
propagacion de propagacibn de (8 - 6}
la flama la flama 2115-33862 1.02
4-2)
4241-1072 127
{1 -4/0)
126.7-253.4 1.82
{250 500)
304.0-506.7 1.78
. . {600 - 1 000)
* Debe cumplir con la Norma NOM - J - 10
& Los Tipos designadoes con el sufijo - 2", por ejemplo THW - 2, se permite que sean usados a una temperatura de operacion continua de 90 °C, |

ambiente mojade o seco.
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»

" Tabla 310-16 Capacidad de conduccién de cornente en amperes de conductores aislados de 0 a2 000 V
60°C a 90°C. No mas de 3 conductores en un cable, en una canalizacién o directamente enterrados y par
una temperatura ambignte de 30°C,

[Area de Temperaturas maximas de operacion ( Véase Tabla 310-13).
3 seccion 60°C 75°C S0°C 60°C 75°C 90°C
aransversal  TIPOS TIPCS TIPOS TIPCS TIPOS TIPOS
TW* RHwW * SA SIS FEP* TW* RHW * SA, SIS,
UF* THW* THHW * FEPB * UF*  THW* THHW* RHH *, RHW-2
mm2 THW-LS, THHW-LS RHH *, RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2, THH\W *
{AWG -KCM) THWN * XHHW * THW-2, THHW * THWN * XHHW *  THHW-LS
USE * THHW-LS, TT USE * THWN-2, THHN *
THWN-2, THHN * USE-2, XHHW *
USE-2, XHHW * ’ XHHW-2
- XHHW-2
Cc o ' B R E ALUMINIO O ALUMINIC RECUBIERTO DE COBRE

08235(18) ... e e e T i i,
1.307 (18} o 1B e e,
2.082 (14) 20" 20" 25" USRS
3307 (12) 25* 25* 30° 20* 20 25*

5.260 (10) 30 35+ 40* 25* 30* 35

8.367 (8) 40 50 55 30 40 45

1330 () 55° 65 75 40 50 60

2115 (4) 70 . 85 95 55 65 75 )
3362 (2) 95 115 130 75 90 100

42.41 (1) 110 130 150 85 100 115

53.48 (1/0) 125 150 - 170 100 120 135

67 43 (2/0) 145 175 185 115 135 . 150

85.01 (3/0) 165 200 225 130 155 | 175

107.2 (4/0) 195 230 260 150 180 205

126.7 (230) 215 255 290 170 205 230

152 0 (300) 240 285 320 190 230 255

177.3 (350) 260 310 ' 350 . 210 250 280

202.7 {400) 280 335 380 225 270 305

253 4 (500) 320 380 - 430 2607 310 350

304.0 (600) 355 420 475 285 340 385 -
380.0 {(750) 400 475 535 320 385 435

506.7(1 000) 455 545 615 375 445 500

FACTORES DE CORRECCION

Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C, multiplique las capacidades de corriente
ambiente °C de la tabla mostradas arriba por el factor de correccion correspondiente e€n esta tabla.
21-25 108 105 1.04 1.08 1.05 1.04

26 - 30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

31-35 0.91 0.94 0.96 0.91 0.94 0.96

36 -40 082 088 0.91 0.82 0.88 0.91

41-45 0.71 082 087 0.71 0.82 0.87

45 - 50 0.58 --0.75 082 0.58 0.75 0.82

51-55 0.41 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76

96-60 e 0.58 071 . 0.58 0.71

61-70 S 0.33 058 0.33 0.58

71-80 L 041 L 0.41

* La proteccion para sobrecornente para conductores de cobre, aluminio o aluminio recubierto de cobre, en Los Tip
marcados con un astensco ', no debe exceder de;

15 A para 2.082 mm2 (14), 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5 260 mm2 (10) para conductores de cobre.

15 A para 3.307 mm2 (12), y 25 A para 5260 mm2 (10) para conduclores de alumimo o aluminio recubierto ¢
(cobre despues de que se han aplicado los factores de correccion por temperatura ambiente y agrupamiento de conductore:
rTabIa 310-17 Capacidad de conduccién de corriente en amperes de cables mono- conductores aislados 0 a 2
000 V, al aire iibre y para una temperatura ambiente de 30 °C. .

Area de Temperaturas maximas de operacion ( Véase Tabla 310-13). o
ila seccion 60°C 75°C 90°C 60°_C 75°C 90°C

a
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transversal  TIPQOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS ) 2
T™W* RHW * SA, SIS, FEP* TW* RHW * SA, 8IS, :
UF* THW?* THHW*  FEPB* UF* THW* THHW * RHH " RHW-2 '
mm2 THW-LS, THHW-LS RHH *, RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2, THHW *
{AWG -kCM) THWN *, XHHW * THW-2, THHW * THWN * XHHW *  THHW-LS
. THHW-LS, TT THWN-2, THHN *
THWN-2, THHN * USE-2, XHHW *
USE-2 XHHW * XHHW-2
XHHW-2
Cc 0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
08235(18) ... S 18 e
1307 (16) ... 24 o e
2.082 (14) 25 30 35 e S
3307 {12y . 30* 35* 40* 25+ 3o 35*
5260 (10) 40 50" 55* 35* 40* 40"
8.367 (8) 60 70 80 45 55 60
1330 (6) 80 95 105 80 75 80
2115 (4) 105 - 125 140 80 100 110
3362 (2) 140 170 190 110 “135 150
42.41 (1) 165 195 220 130 155 175
53.48 (1/0) 195 230 260 150 180 205
67.43 (2/0) 225 265 300 175 210 235
85 01 (3/0) 260 310 350 200 240 275
107.2 (4/0) 300 360 405 235 280 315
126.7 (250) 340 405 455 . 263 315 355
152.0 (300) 375 445 505 290 350 395
177 3 (350) 420 505 570 330 395 445
202.7 (400) 455 545 " 6815 355 425 . 480
253.4 (500) 515 620 700 . 405 485 - 545
304.0 (600) 575 690 780 455 540 615
380.0 (750) 655. 785 885 515 620 700
506 7{1 000) 780 935 1055 625 750 845
FACTORES DE CORRECCION
Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C, mullip!ique las capacidades de corriente
ambiente °C de |a tabla mostradas arriba por el factor de correccidn correspondlente en esta tabla.
21-25 1.08 1.05 1.04 1.08 1.05 1.04
26-30 1.00 1.00 1.00 1.00 1 CO 1.00
31-35 091 o4 096 091 0.94 098
36 - 40 oa2 088 0 91 082 0.88 0.91
41 - 45 0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87
46 - 50 0.58 0.75 0.82 0.58 0.75 0.82
51-55 0.41 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76
5 -60 . 0.58 0.71 e e 058 0.71
61-70 0.33 0.8 0.33° 0.58
71-80 0 e e 041 L 0.4

* La proteccion contra sobrecornente para conductores de cobre, aluminio o aluminio recubierto de cobre,en Los Tipe
marcados con un asterisco *, no debe exceder de.
15 A para 2.082 mm2 (14), 20 A para 3.307 mm2 (12} y 30 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de cobre.

15 A para 3.307 mm2 (12), y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de aluminio o aluminio recubierto de cobre,
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Excepcion No. 2: Para conductores instalados en charolas se aplica lo indicado en la Seccidn 318-11.
Excepcién No. 3. Estos factores de correccidn no se aplican a conductores en uniones de canalizaciones o]
tengan una longitud menor de 0.6 m. . '
Excepcion No. 4. Los factores de correccion por agrupamiento no se aplican a conductores subterraneos qL
‘ren o salgan de una zanja si estan protegidos por tubo conduit rigido metalico semipesado, tubo  dt
2télico ligero o tubo conduit rigido no metalico, cuya longitud no exceda de 3 m sobre el nivel del Prev ¥
numero de conductores no exceda de 4.
Excepcién No. 5. Para otras condiciones de carga, se permite calcular los factores de correccion y e
capacidades de corriente como se indica en la Seccidn 310-15(b).
(b) Mas de un tubo conduit, tubo o'canalizacién. Debe mantenerse el espaciamiento entre tubos conduit
tubos y canalizaciones. : '
9.- Proteccidn contra sobrecorriente. Si las capacidades de proteccién nominales o de ajuste de k
. dispositivos de sobrecorriente, no son las correspondientes a las permisibles para los conductores, se puec
utilizar la capacidad de proteccion nominal o de ajuste inmediata superior.
Excepcidn: Las limitaciones indicadas en la Seccion 240-3. )
10.- Conductor neutro.
“(a) Un conductor neutro que lleva solamente las corrientes de desbalance de los otros conductores ¢
mismo circuito, no se toma en cuenta para el nimero de conductores al aplicar la Nota: 8 anterior.

(b) En un circuito de 3 hilos, que contiene 2 de fase y un neutro de un sistema de 3 fases, 4 hilt
conectada en estreila, el conductor comun lleva aproximadamente la misma corriente que los otros conductore
y en ese caso el neutro se debe tomar en cuenta para el numero de conductores al aplicar la Nota: 8 anterior.

(c) Cuando la mayor parte de la carga en un circuito estrella de 3 fases, 4 hilos consiste de cargas no lineale
como alumbrado por descarga eléctrica, equipo de procesamiento de datos, computadoras o equipo similar, ¢
presentan corrientes armoénicas en el conductor neutro, éste se considera como conductor activo. T

11.- Conductores de puesta a tierra. Los conductores de puesta a tierra no se toman en cuenta al aplica
Nota: 8. - '

NOTAS A LAS TABLAS 310-69 a 310-84 A .

1.- Temperaturas Ambientes no consideradas en las Tablas. Las capacidades de conduccion de corrien

; Se requieran a temperaturas ambientes diferentes a las de las Tablas, pueden determinarse facim-  p
medio de la siguiente férmula: ‘ -

TC-TA; -DELTATD

|2 = |1 { . ) 2 (nej
TC-TA¢ -DELTATC

Donde ;

11 = Capacidad de corriente de las tablas a la temperatura ambiente TA1.

[2 = Capacidad de corriente a |la temperatura ambiente deseada TA2.

TC = Temperatura del conductor °C.

TA1 = Temperatura del ambiente alrededor del cable °C, segun las tablas.

TA2 = Temperatura ambiente en °C, a la que se calculara la capacidad de corriente.
DELTA TD = Aumento de temperatura debido a las pérdidas en el dieléctrico.

2.- Pantallas puestas a tierra. Las capacidades de corriente mostradas en las Tablas 310-69, 310-70, 310-¢
y 310-82, son para cables con las pantallas puestas a tierra en un solo punto. Cuando las pantallas se conectan
tierra en mas de un punto, 1as capacidades de corriente deben corregirse para tomar en consideracion
calentamiento debido a las corrientes en la pantalla.

3.- Configuracién de los bancos de ductos. Las capacidades de corriente mostradas en las Tabias 310-7
310-78, 310-79 y 310-80, se aplican solamente a los cables que estan localizados en el ducto exterior del ban
de ductos. Las capacidades de corriente de los cables colocados en los ductos interiores del banco de ductc
deben determinarse por calculos especiales.

4.- Profundidad de instalacion en tierra de ductos o cables. Para aplicaciones donde las profundidades «
instalacion sean mayores que las que se dan en las tablas de capacidad de corrente, se pueden emplear k
siguientes factores de disminucion en la capacidad de corriente: . _

‘5% por cada 0.3 m de profundidad adicional para todos los valores de resistividad térmica. No se lie
_Jlicar ningun factor de correccion, cuando la profundidad es menor gue fa indicada en las Tablas. 7

5.- Resistividad térmica. La resistividad térmica, tal como se usa en esta Norma, se refiere a la capac:qad (
transferencia de calor por conduccion a través de una sustancia. Es el reciproco de la conductividad térmica, «

T
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designada como Rho; y se expresa en las siguientes unidades :0C - cm /W.
6.- Ductos eléctricos utilizados en la Figura 310-1. Cuando los ductos pasan de la instalacién subterranea
los gabinetes de equipos, se permite que el espaciamiento entre los ductos sea menor que los indicados en

Figura 310-1, En estos casos no se reduce la capacidad de conduccidon de corriente de los cables contenidos €
los ductos
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Tabla 430.147corriente a plena carga en amperes, de motores de corriente directa

. Tensién Nominal de armadura '
kW  (C.P) 120V. 240 V. 500V. '
0.186 (1/4) 3.1 1.6

0.248 (1/3) 4.1 \ 2.0

0.373 (1/2) 5.4 27

0.560 (3/4) 7.6 3.8

0746 (1) 9.5 4.7

1.119 (11/2) 13.2 6.6

149  (2) 17.0 8.5 13.6
223 (3) 25.0 12.2 18.0
373 (5) ' 40.0 20.0 27.0
560 (7 1/2) 58.0 29.0 - 34.0
746 (10) - 76.0 38.0 43.0
11.19 (15) 55.0 51.0
14.92 (20) 72.0 67.0
1865 (25) . 89.0 83.0
22.38 (30) , 106.0 99.0
29.84 (40) ) 140.0 123.0
37.3  (50) 173.0 164.0
44,76 (80) 206.0 205.0
55.95 (75) . 255.0 246.0
7460 (100) 341.0 330.0
93.25 (125) a 425.0

119.90 (150) 506.0
149.20 (200) 675.0

Los valores dados en esta tabla son para motores funcionando a su velocidad normal.

Los siguientes valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales y con
caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de alto par motor pueden
tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades multiples tendran una corriente a plena carga que varia
con la velocidad: en estos casos debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos. ) ‘

i4
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Tabla 430.148.-corriente a plena carga en amperes, de motores monofasicos de corriente alterna

! w ' c.pP. 127 V. 220 V.
124.33 1/6 4.0 23
186.5 1/4 53 3.0
248.66 1/3 6.5 , 3.8
373 112 8.9 51
5595 3/4 11.5 7.2
746 1 14.0 ' 8.4
1119 11/2 18.0 10.0
1492 2 22.0 13.0
2238 3 31.0 18.0
3730 5 ‘ 51.0 29.0
5585 7 112 720 42.0
7460 10 . 910 52.0

Tabla 430.150.-corriente a plena carga de
motores trifasicos de corriente alterna

Motor de induccion de jaula de Motor sincrono, con factor
kW (C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario
(A) (A}
220 V. 440 V. 2400V, 220 V. 440 V. 2400V,
0.373 (1/2) 2.1 1.0
0.560 (3/4) 2.9 15
0.746 (1) 38 - 19
1119 (11/2) 54 27
9 {2) 7.1 36
ces (3 100 5.0
373 (5) 159 7.9
5.60 {7 1/2) 23.0 11.0
7.46 - (10) 29.0 15.0
11.19  (15) 440 220
11492 (20) 56.0 28.0 -
18.65 (25) 71.0 36.0 54 27
22.38 (30} 84.0 42.0 65 33
2984  (40) 109.0 54.0 86 43
37.3 (50) 136.0 6€8.0 108 54
4476 (60) 161.0 80.0 15 128 64 11
15595 (75) 2010 1000 19 161 81 14
74.60  (100) 2590 13060 25 211 106 19
93.25 (125) © 3260 1630 30 264 132 24
119.90 (150) 376.0 1880 35 - 158 29
149.20 (200) 5020 251.0 47 - 210 38

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales para transmisic
por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores de ve!ociflz-;d especialfnente baja.o de alto p
motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades multiples _terjdran una corriente a pler

rga.que varia con la velocidad; en estos casos debe usarse la cornente a plena carga indicada en la placa de datos
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4.0 PASCS PARA SELECCIONAR LA SECCION O CALIBRE 'DE-LQS "CONDUCTORES

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES:

PASO 1 CORRIENTE DE LA CARGA.

PASO 2 'FACTORES DE CORRECCION.

PASQO 3 CAPACIDAD DE CONDUCCICN DEL CONDUCTOR.

PASO 4 REVISION POR CAIDA DE TENSION.

PASO 5 REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.
6

“PASQO” CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO.

-

- PASO 1 CORRIENTE DE LA CARGA.

PUEDE OBTENERSE POR MEDIO DE FORMULAS, DE LA PLACA. DE DATOS DE LOS
EQUIPOS QUE CONFORMEN LA CARGA O DE TABLAS DE LOS FABRICANTES.

LAS TABLAS 430.147, 430.148 Y 430.150 CONTIENEN LAS CORRIENTES A PLENA
CARGA PARA DIFERENTES MOTORES. ’

1]

FORMULAS USUALES: //q*\
‘ ! ,I -~ —
a) UNA FASE, DOS HILOS: . B
L) ™.
I =VA/V : Vo
I = W / (V fp) LTI
I = (746 hp) / (Vv fp e) -
b) TRES FASE, TRES HILOS Lo
v .
W N
I= VA / (1.732 V) o ¢>/XV :
I= W / (1.732 V fp) Sl e
I= (746 hp) / (1.732 V fpe) < -0 1. 4>/
AN
DONDE : AN B
I CORRIENTE EN AMPERES (A) S
v TENSION ENTRE LINEAS EN VOLTS
hp POTENCIA EN CABALLOS
W POTENCIA EN WUATTS
VA POTENCIA EN VOLT-AMPERES
fp FACTOR DE POTENCIA

e EFICIENCIA
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SUBESTACIONES ELECTRICAS

Se denomina asi al conjunte de dispositivos eléctricos, que forman parte de un sistema eléctrico de putencia
(S.E.P.}: sus funciones principales son: transformar tensiones v derivar circuitos de potencia.

1. CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS

No existe una forma truca de clasificarlas, sin embargo es nmy comun dividirlas de la siguiente nwnera:

1.1. DE ACUERDO A LA FUNCION QUE DESEMPENAN:

1.1.1. VARJADORAS DE TENSION:
] ELEVADORAS DE TENSION:  Cuando su funcion es elevar la tension de un valor bajo

en el lado primario del transformador a un valor mas alto
en el secundario.
.- REDUCTORAS DE TENSION: Cuando reducen el la tension de un cierto valor en o lado

primarno a una tension menor en el lade secundario del
mansformador.

1.1.2. DE MANIOBRA O SECCIONAMIENTO: .

Estas subestaciones eléctricas no tienen como funcidon modificar el valor de la tension, sioo mas
bien se las utiliza como medios para aislar o seccionar eléctricamente partes del S.E.P. a wavés de
transformadores con refacion de transtormacion igual a la unidad. Dentro de este género también se puede
normbrar a las que se utilizan come simples medios para efectuar manivbras, derivaciones v despachos de
carga. :

1.1.3. MIXTAS: :
Subestaciones mezcla de las dos anteriores.

1

1.2. DE ACUERDO A LA TENSION QUE MANEJAN:

DE TRANSMISION.- ( Tension arriba de 230 kV )

DE SUBTRANSMISION.- { Tenston entre 230 kV y 115 kV. )

DE DISTRIBUCION PRIMARIA.- (Tensionentre 115 kV y 23kV.) .
DE DISTRIBUCION SECUNDARLA - { Tension abajo de 23 kV)

1.3. DE ACUERDO A SU TIPO DE INSTALACION:
1.3.1. TIPO INTEMPERIE:

Estas subestaciones se construyen en terrenos expuestos a la intemperie. Requieren de un disefic,
equipv y construccion que pueda operar comectamente bajo condiciones atmosféricas adversas:  llivia,
viento, nieve, ete.  Por lo general se adoptan en los sistemas de alta y extra alta tension, '

1.3.2. TIPO INTERIOR:

En este tipo de subestacion los aparatos, equipos e instalaciones que se usan estan disefiados para
operar en interiores, generalmente se la adopta en industrias, edificios, drea metropolitana (en lugares donde
las dimensiones de los equipos, 1a seguridad v la inversion lo requieren).
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1.4. DE ACUERDO A SU CONSTRUCCION:

1.4.1. ABIERTAS

Aquellas en las que low equipos e instalaciones se encuentran expuestos O sin una proteccion
exclusiva que lfos englobe desde su fabricacion. A nivel distnbucion, excluyvendo las de tipo poste, son
menos frecuentes, aunque todavia se las encuentra en provincia.

1.42.  CERRADAS, (LLAMADAS TAMBIEN COMPACTAS)

Se trata de subestaciones donde tos equipos v la disposicion de su instalacion se encuentran
disenados y protegidos por secciones de lamina cuyas celdas (como normalmente se conoven), forman el
arreglo requerido.  El espacio reducido que utilizan v la seguridad que ofrecen las hace tan practicas, que su
utilizacion en distribucion es practicamente de caracter obligatonio en el mterior de fabricas, hospitales,
centros -‘S{nerc*lales y edificios en general.

. Como una subdivision de estas subestaciones podemos citar a las de upo pedestal: practicamente se
refiere a tansformadores tpo pedestal con sus seccionadores y protecciones fabricados en unidades
compactas que se instalan normalmente sobre la superficie v a la intemperie en fraccionamientos, unidades
de vivienda, ete.

1.5. DE ACUERDO A SU MEDIO DE AISLAMIENTO:

1.5.1. SUBESTACIONES CONVENCIONALES:

En ellas el medio aislante es el aire cuya capacidad dieléctrica o de aislamierto ex suficiente para
mantener las pares vivas libres de arqueos bajo las condiciones normales de operacién. (S tomar en
wuenta el averte dieléctrico del transformador).

1.5.2. SUBESTACIONES EN GAS O BLINDADAS:

Bajo este nombre se designa a aquellas ~uyas partes vivas se encuentran dentro de envolventes
metalicas ¥ con un gas a presidon.  Son subestaciones analogas a las de tipo convencional en lo referente al
equipc de alta tension que utilizan. con la diferencia de que todas las partes ¥ equipos que soportan iension
estan contenidos dentro de emvolventes metalicos que forruan modulos ficilmente enchufables emre s,
Estoz moddulos se encuentran dentro de una atmosfera de gas seco y a presion, en la mayorna de los casos es
el hexafluoruro de azufre, que tiene la camcteristica de reducir enormemente las distancias de aislamiento,
comparativamerte con las del aire v permite disefiar subestaciones con dimensiones mucho mas reducidas.
Es una tecnologia iniciade en 1965 que se encuentra muy desarrollada en Eurcpa y Japon; en México se
exta aplicando desde 1978.

1.52.1.  COMPARACION EN DIMENSIONES:

TOMEMOS COMO EJEMPLO UNA S.E. DE 145kV, 12 ALIMENTADORES, ARREGLO DE DOBLE
BARRA,"TTPO INTERIOR:

CONVENCIONAL.... 26,460 m3 RELACION SF w1 ISOmM3
2BA



CURSD SOBRE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ERNFICTIOS Ing. Percv Sarmuanta N,
LA MISMA INSTALACION PERC TIPO INTEMPERIE:

CONVENCIONAL.... 2200 ml RELACION SF .. 140 m2
15 A 1

1.52.2.  COMPARACION ECONOMICA:

Las mstalaciones en gas son mas economicas que las de tipo convencional, cuando se instalan en
zonas urbanas de terremos mwy cares v ooon tensiones a 230 kV. (Los equipos encapaulad\)s cuestan
alrededor de 2.3 veces el costo de los convencionales.)

Como es de imaginar, para \mla una de estas clasificaciones, existen un sinnumero de metodos de disefio,
criterios, aspecificaciones, etc,

Por las caracteristicas del curso, nos detendremos en las subestaciones eléctricas tipo compacto
convencional. aunque a modo de ilustracion en la fig. No SE No. 1, presentamos un transformador tipe poste con sus
dispositivos de proteccion.  Aunque este esquema corresponde 2 lak normas de LyF {Compafiia Suministradora)
© para acometidas en baja tension, cuando requiramos instalar distribucion primaria aerea dentro de puestro predio y
decidamos utilizar algin wansformador tipo poste, recomendames instalarlo conforme a la disposicién mostrada,
donde se visualtzan: : '

s  AISLADORES DE ALTA TENSION..... {n
¢  [INEADF ALTA TENSION AEREA ... - {2)
*  APARTARRAYOS, UNO EN CADA FASE Y ATERRIZADOS......... (3)
s  CORTACIRCUTTOS CON SUS PORTAFUSIBLES (ESTOS SON DE OPERACION
INDEPENDIENTE EN CADA FASE 4
+ FUSIBLES DE ALTA TENSION (5
s TRANSFORMADOR TIPO POSTE {6)
» BASTIDORES O SOPORTERIA ADECUADA {7)
s LINEAS DE BAJA TENSION (8
s  VARILLA DE TIERRA FISICA AL PIE DEL POSTE (9
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é. DE LA REGLAMENTACION VIGENTE REFERENTE A SUBESTACIONES....

El REGLAMENTO DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGLA ELECTRICA DE 1993
tACTUALMENTE EN VIGENCIA), dice en forma resumida en los aruculos referentes a S.E.:

* ARTICULO 26. La subestacion del usuariv serd responsabilidad del misme aunque el equipo de medicion del
surninistrador esté instalade en el lado de baja tension de la subestacion

* ARTICULG 27.  E!l suministrador instalara las acometidas, equipos y aparatos de medicion que se requieran de
acuerde a las caractensticas de sumdinistro: sin embargo, esto no prohibe que el usuario tietale sus propios )
medidores para su control.

*  Llsuministrador insialara la acometida v los equipos de medicidn en baja o media tension, en el limite del
inmueble del usuario. Cuando se selivite una kengitud mayor v et suniimstrador no fenga inconveniertes, el
usuario pagard ¢l costo adicional.

s  ARTICUTO 28. Eaq el suministre en media © alta tensién procede:

L El suministrador efectuara las obras hasta el limite del nmueble del usuario.

IL El usuario instalara la subestacion requenda con la capacidad adecuada para satisfacer sus
necesidades. .
L E1 usuario construira demre lo necesario para recibir la acometida v los equipos de medicion. En

subestaciones compactas el usuario instalara un gabinete adicional. Si fas condiciones de la subestacion del
uzuario impiden la instalacion del gabinete adicional, el usuario construira una estructura con sus accesorios
para recibir v supetar 1a acomedida v los equipos de proteccion v medicion del suministrador. de acuerdo con
las especificaciones de este.

V. Antes de proporcionar el suministro, ei suministrador verificara que el medio de desconexion
principal del usuario cumpla con las especificaciones para evitar ricsgos en los equipos y las lineas del
sistemna eléctrico.

V. El suministrador instalara el equipo de medicion en el lado de alta o baja tension de la subestacion,
en este ultimo casv v, de no localizarse en ¢l mismo lugar que la subestacion, el usuario efectuara todas las
obras necesarios para el cableado.

Vi Si la medicidn se efectia en el lado de baja tensidn y ¢l usuariv solicita la medicion en alta, el
surninistrador atendera la solicitud si se cubre la diferencia de costos y se efectuan los trabajos necesarios
para la modificacién.

3. SUBESTACIONES ELECTRICAS COMPACTAS.

Como se anticipd éstas son las de mayor utilizacion en los edificios e instalaciones donde por la magnitud de
" la carga requerimos de un servicio O acometida en mwedia tension. A nivel usuanio llamado de alta tension.  (de
acuerdo a esta concepeidn, el resto del capitulo tensiones mayores a | kV nominaremos como de alta tension)

3.1. PARTES QUE CONSTITUYEN LAS SUBESTACIONES COMPACTAS Y SU
ELECCION:

Por las partes que las componen diferenciaremos dos tipos de subestaciones:
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RECEPTORAS OO DE DERIVACION.-

Aquellas que no tienen transfonmador v simplemente comtienen como funcida recibir la acometida
en alta tension, si acaso efectuar la medicidn v derivar hacia otras subestaciones que cottengan los
uwansformadores de distribucion con las protecciones adecuadas, .

DE TRANSFORMACION O REDUCCHN:

En estas ex donde reglmente ze efectia la reduccion del voltaje de alta tension (23 kVenel DiF v
13.8 kv en provincia), a bajo voeliaje o de wtlizacion del usvario (440/254 v en las indusinias normaimente
o 220/127 v en general).

Dependiendo de esta clasdicacion. vanaran los componentes de la subestacion conmpacta efegida, sin
etbargy, podernos hacer una generalizacion efectuando la signtente division ¥ pensando en que solamente se deben
ahadir o quitar ¢lementos 0 modules practicamente normalizados para los distintos arreglos:

3.1l GABINETE PRINCIPAL Y SUS COMPONENTES

El gabinete principal, comercialmente a veces nominado simplememte come subestacion se
compone por las secciones © celdas en cuvo imerior se ubican los diferentes equipos. Dependiendo del
arreglo solicitndo, practicaniente vamos diseftande v selicitande tas celdas requeridas. A mode de
lustracidn v enfocande a munejar informacion que se utiliza comercialmende, transcribimos pare de
calalogos de tabricarrtes que se utilizan para la seleccion de los equipos:

SEL};'.CCION DE LAS CELDAS DE NUESTRA SUBESTACION:

En la parte que corresponde al catilogo de Siemens. se marcan los upos de celdas exstemes, el
+quipe que coatienen, 1a simbologia para su representacion en el diagrama unifilar v 1a forma de pedir para
los diferentes arreglos.

* Hacemos ootar que a diferencia de los numeros de catalogo respecto a los prodncto:. de un fabricamte en
particular. practicarente todos ofrecen productos similares.

SELECCION Y ESPECIFICACION DEL EQUIPO INCLUIDO EN LAS CELDAS:

En general, los fabricamtes de las subestaciones, trabajan con determinadas hineas de equipos
importados que instalan en el imerior de los gabinetes. Esto quiere decir que la gran mavoria, disenan v
fabrican las celdas, las barras, pero de alguna forma se ajustan a las cuchillas e interruptores a mstalar.

A comtinacion se presemta un gjerple de los equipos que incluyen algunes fabricantes, en este
caso Elmex, donde se remarcan sus caracteristicas de operacion, caractensticas técnicas y su seleccion. (En
especial para la seleccion de las calibraciones recomendadas para los fusibles a incluirse en el imerruptores
de alta tension para operacion con carga).
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Subestaciones normalizadas . compactas para 23 Kv= . -

Descripcion
y utilizacion

N

Generalidades

Las subestacicones compactas para

23 Ky, servicio interior 6 intemperie,
estan construidas en ldmina de acero
rolada en frio, autosoportadas,
totalmente pintadas y terminadas

para su instalacion. Constan basicamente
de cuatro gabinetes individuales y sus
correspondientes barras colectoras,

El ensambie de los gabinetes y las barras
en el lugar de la instalacién se realiza
por medio de tornillos y tuercas.

Ceirda de medicidn

La celda de medicién tiene espacio
adecuado para alojar el equipo de
medicién de la companifa suministradora

Celda de medicién

¥
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y para la colocacién de una mufa tripolar,
tiene dos puertas al frente y un juego de
placas terminales,

Celda de Acometida

£s una celda angosta, prevista como su
nombre lo indica para recibir el cable

de energia de alta tensién en aquellos
casos de ampliacién o interconexion a
una subestacién derivada desde una
receptora; contiene tres barras de

cobre de 25.4x6.35 mm, montadas

sobre aisladores. (Ver pag. 6 arreglos 7 v 8).

Celda de acometida
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1) Celde vacria, el equipo de , ]
[ | medicién es suminstrado o ! N
' instalado por C. F. E. I I
I Nota: . * i
Cimensiones ver pig. 7
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Seguridad
de operacion

La seguridad en tas instalaciones de Alta
Tensidn, constituye un Tema de

s . primordial importancia, por ello

: recomendamas, se tome en

consideracién como minimo lo
indicado en los instructivos de
operacion y mantenimiento que
se incluyen en cada subestacian.

La subdireccidon General de Electricidad
a través del Departamenta de Plantas
Subestaciones y |ineas, ha dado la
recomendacidn al respecto del
aisfamiento de la celda de
Seccionador, por un medio de

, desconexibn que anteceda al
interruptor bajo carga.

Celda de cuchillas de prusba .

Es una ceida que contiene en su interior

3 jgos. de cuchillas tripolares tipo H245G,
de operacién en grupo y sin carga, =
accionadas exteriormente desde el

frente por medio de 3 volantes; las
mencionadas cuchillas sirven para

hacer tas conexiones necesarias de
medicién de la Cra. suministradora

de energia cuando asf lo precise.

Al seleccionar una subestacion de alta
tension, es necesario considerar si para la
verificacion de los equinos de medicidn
de |a compafifa suministradoraen A.T.,
el proceso de fabricacién del usuario
permite la interrupcion temporal del
suministro de energfa, en cuyo caso
puede preverse una celda de “‘cuchifla

de paso” en lugar de la ceida de

cuchitlas de prueba.

Celda de cuchiilas de prueba
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Subestaciones normalizadas corhpactas para 23 Kv.-

Celda de cuchilla de paso

Es una ceida angosta que contiene una
cuchilla trifasica, tipo H245G, de
operacién en grupo sin carga, con
accionamiento de disco vy palanca
desde el frente del tablero, y permite
aislar a la celda de seccionadar,

cuando requieran realizar trabajos

de mantenimiento en el interior de

esta yitima. fver pag. 6, arregios 1, 2,5y 6)

, Celda de cuchilla de paso

!

Nota:
Dimansianes var pdg, 7
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Subestaciones normalizadas compactas para 23 Kv.

Celda da seccionador adecuado, conectados a un sistema .
La celda contiene un seccionador con neutro a tierra. (Ver pég. 6; ‘ '
tripofar de carga tipo H251-20N/630 arregtos 1,2, 3. 4,5y 6. Los arreglos 7. 8 )
su 44 km, {a solicitud det cliente con v 10 se surten sin Apartarrayos). .
disparador remoto “'f”’, para interrumpir .
la corriente de servicio) y fusibles® de Celda da transicion
alta tensian vy alta capacidad interruptiva, Es una celda angosta, por medio de fa
con disparo rapido contra corriente de cual se establece fa interconexidn
cortocircuito y contra operacion entre un seccionador generai con

' monofasica o bifasica después de mas de un seccionador derivado,
fundirse un fusible, (Seleccidn de Contiene tres barras de cobre ¢/u de
fusibles ver pag. 14). 25.4x6.35 mm. montadas sobre

aisladores, (Ver pig. 6; arregios 5 y 6).
El seccionador de carga se opera con un
accionamiento de disco desde el frente
del tablero. Un seguro mecanico evita
abrir la puerta si no estd desconectado v
el seleccionador, para la prevencién de
accidentes. En esta celda van mantados
3 apartarrayos H415a para el voltaje

.

Celda de seccionador Celda de transicion
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* Los fusibles deberén saléccionarss |
de acuardo con |a tensidén y H
potencia del transformador, El __I_
pracio de los fusibles no estd L
inciuido en el de su I l
correspondients arreglo que 1
s indica en Ia tabla de seleccién I
de Ia pag. 6 ,

Nota:
Dimeansiones ver pég. 7
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Dos celdas de seccionador unidas
mecénica y eléctricamente

Cada celda contiene un seccionador
tripolar de operacidn con carga, tipo
H251-20M/630 su 44 km, el seccionador
estd previsto con su base para fusibles®
de alta tensién y alta capacidad ’
interruptiva, con disparo rapido, contra
corriente de cortocircuito, en [as tres

" fases al fundirse cualquiera de los fusibles

previstos en cada seccionador, estos, son
operados independientemnente, por medio
de su accionamiento de disco, desde el
frente del tablero.

Cada celda tiene seguro mecanico

independiente, evitando que estas
sean abiertas, cuando, el respectivo

Dos celdas de seccionador.

Subestaciones normalizadas compactas para 23 Kv.

seccionador se encuentra en posicion

de energizado. Estas celdas no cantienen
Apartarrayos ya que su utilizacién esta
prevista para los arreglos 5 y 6, donde
estan en combinacion con un seccionador
general con Apartarrayos.

Celda de acoplamiento

Esta celda es para acoplar el
transformador a la izquierda o
derecha, con placas terminales **
desmontables en un lado, para adaptar
ala garganta del transformador.

Contiene tres barras de cobre ¢/u de
25.4x6.35 mm, montadas scbre
aisladores. (Ver pag. 6; arreglos 2, 4,
6y 8.

Celda de acoplamiento -
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' [ * El precio de los fusibles
| | no esta incluido el del . | I
arreglo correspondients i ;
f J’ | var tabla de seleccién l ]
[ . f pég. 14 ' .-
| : &HZSI I ** Estas placas s6 |
- suministran con los |
' l arreglos 1, 3,5, 7y 11 :
f sin celda de acoplamiento | [
H } 5
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Subestaciones normalizadas compactas para 23 Kv.
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T2 )g 7 2} 1) 2) —-I ] {nterior Intemperie
|
< N
o |
L '
< ) * *
<
! X [1X X [ X | Arregio 1 Arregla 1
2 i rraglo Arraglo 2
2 X X X | X A 2
3 X X X X | Arregio 3 Arreglo 3
._4 - X X X X Arreglo 4 Arregic 4
5 X X X X X X X! Arregia 5 Arregio 5
6 X I L__x X X X X X Arreglo & arraglo 6 .
7 X X X | Arregla 7 Arreglo 7
-] X X . X Arreglo B Arreglo B
9 L X Arreglo 9 | Arreglo 9
10 [ X Arreglo 10 | Arregio 10
L‘i‘ | ( o l T “ ! AIX Arraglo 11 | Arreglo It i
Ejemplos de seleccién p
1 Celda de medicion 1) Celda vacia, el equipo de medicién es
Arreglo 1; incluye: 1 Celda da cuchilla de pase surministrado e instalado por C. F, E.
Ejecucion < 1 Celda de seccionador con
3 Apartarrayos _ o .
|meri°r—r|memperie 1 Jgo. de pl tarminales x= Celdas y equipo incluido en cada arregfo.
2} Los fusibles deberén seleccionarse de
p acuerdo con la tensidn vy potencia dal
1 Celda de medicion transformador a proteger, ver psg. 14
1 Celda de cuchillas de paso
1 Celda de seccionador general
Arreglo 6 incluye: - con 3 Apartarrayos * Para precios, favor de consuttar nuestra
< 1 Celda da transicién lista de precios Alta Tensidn, dichos
2 (Celdas de seccionador sin precios no incluyen ai de [os fusibles
Apartarrayos en |os arreglos.
1 Celda de acoplamiento

A) Nota:
Enlos arreglos 1,2, 5 v 6, se incluye

bloqueo mecénico entre el accionamiento '

del seccionadar y &l accionamiento de |a
cuchilla de paso; evitindose con ello, que
sea abierta la cuchillasi 8l seccionador se
encuentra anergizado,

B) =nlosarreglos2,4,6y 8incluye
perfaracidn en [a celda de acoplamiento a
solicitud del cliente.
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Sub_estacionés ﬁormalizadas compactas para 23 Kv.

indicaciones

para solicitar pedidos

1) Numero de arreglo {ver tabla de
seleccion pag. 6)

2} Servicio: interior ¢ intemperie.
3} Tension de servicio.

4} Neutro puesto a tierra rigidamente o
neutro aislado.

5)_ Capacidad def transformador o
corriente nominal de los fusibtes.

6) El lado al cual va a instafarse el
transformador, .

7) Medidas de la garganta del
transformador.

8) MEdidas uhu V uku.

9) E! transformador se cotiza a solicitud
del cliente,

Arreglo 1 integrado

ACCESORIOS Catalogo
No.
Tarima de madera con pasillo
de hule 50 em x 100 cm, 318879
Alicates alfladoa 3G)'(1 100 319 756
para cambiar 1os fusibles

h v ] Dimensijones en rmifimetros
. Tensién de servicio 23 Kv.
“ a d ¢ . Dimen-
2 siones Ejecucioned
Interior Intemperie
a 2000 2000
b 1600 1600
i . 1200 1200
- d 400 400
[ 2600 2
f 1960 1960
i S 'I ~ L] h
N I i » /' Estas Dimensiones
\’\ / N\ hs / k hay que indicarlas
Y, N ®, .‘r/ 1 en el padido
m (Ver pdg. 8)

1 Celda de medicidn

1 Calda de cuchilia da paso

1 Calda ds seccionado con
3 Apartarrayos

1 Jgo. de placas terminales

Arreglo t; incluye:
Ejescucidn

Inurioa Intemparis
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Subestaciones normalizadas compactas para 23 Kv.

Arreglo 6 integrado
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1 Celda de medicion T ) 1) E!l transformador se cotiza a solicitud dal
Celda de cuchilias de paso 1 cliente_

1 Celda de seccionador
general con 3
Efecucidn Apartarrayocs
mm_p;r? 1 Celda de transicién q
2 Celdas de seccionador sin
Apartarrayos
t Celda de acoplamiento e

Arreglo 6 incluye: Nota: Dimensiones ver pig. 7
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cuchillas de operacion
sin carga

v
GEC ALSTHOM /5
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mterruptor en aire
para alta tension
tipo L-TRI-5
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GENERALIDADES

El interruptor en aire L-TRI-5 es un equipo
automatico de apertura en aire, resultado de un
avanzado desarrollo de Sprecher & Schuh,
cuenta con camaras planas para la extincidon
delarco eléctrico y hasido fabricado pormdas de
30 anos.

En estos interruptoras s ha puesto especial
atenciéon para reducir las dimensiones,
incrementar la capacidad para soportar cortos
circuitos, mejorar su operacion ampliando el

tiempo de mantenimiento, aunado 1o anterior

conunasimple yrebusta construccionmecanica.

Este interruptor cumple conlas normas CE
No. 265 y UPE VDE 067 con holgura.

QPERACION

El interruptor tipe L-TRILS, estd equipcdo
con un mecanisme de disparo manudld vy
automatico pormedio de energia almacenada,
utiizando como medio sensor de fallas, fusibles
limitadoras de comenie de alita capacidad
interruptiva.

El disparo gutomatico se rectiza al fundirse
un fusible por corta circuto, rberando un vastago
que acciona dicho mecanismo, el disparador
mecanico se rearma automdaticamente, pero
para poder coneciar eliniermupior nuevamente
se requiere cambior el fusible fundido. en caso
de que esto no s& haya sfectUado. resultard
impcsible reconectar el intarruptor.

Bl disparo siermprs 25 1.00lar de moao.que
glsistama nuncya quecs :, Zragndo 2n una fase.

EXTINCION DEL ARCO

El corte de la corfienta s& readliza en 1Gs
camaras de arqueo en forma de bandergs,

colocadas en la parte supenor detinteruptor Bl

interrugtor L-TRI-5 cusnta con wnas navajas
principales y auxiiares, 'as pnimaias hacen
coniacto con las banas conductaras de l1a

coriente v las sequnadas sentiogucen dentro de’

ias camarcs ags arauso Durante el oreceso de
interrupcion, sCN s navarls auxiiares las que
conduceniacomante, de mcdo que lasnavalas
principcles pueden abir sin producitse un arco
eléctiico

El arco elécHico. s2 sstablece en 145
camaras de crgueo. culIndo 1as navaas
auxhares son apienas. el 2o 2 cangue por &l
efecto de gases ionzados (22ussdos por 108

12

efectosdel arco), estos gasesaisalirdelacamara
de arqueo no producen chisporroteos debido al
efecto enfriador de Ias paredes de las camaras.

A causa del mecanismo de operacion de
energia almacenada, y/a que &l interruptor es
de apertura y cierre rdpidos; ia velocidad de
operacién de las navajas auxiliares es
practicamente independiente de la velocidad
de operacidon del interruptor. '

ACCIONAMIENTO

Los Interruptores estdn disenados para ser
operados por medio de un accicnamiento de
disco y palanca. colocado al frente del tablero,
su arreglo compacto y sencillo permie realizar
sin grandes esfuerzos las operaciones de cierre y
apertura del interrupter.

La robustez mecdnica y comprobado
desarrollo, permiten operar @ este mecanismo
oracticamente sinmantenimiento durantelargos
periodos.

VENTAJAS

- CPERACION CCNFIABLE. )
Aperturay cierre rapidos por medio de energia
almacenada independiente de la habilidad
del operador.

- ALTC NUMERO DE MANIOBRAS.
incluso con altas corrientes, debido al gran
dasarrollo de las cémaoras de argueo.

- MANTENIMIENTO REDUCIDO.
Debido a la sencilez y robustez del propio
interruptor.

- CAPACIDAD DE SOPORTAR ALTAS CORRIENTES
CE CORTOCIRCUITO.
Por medio de barnas bien soportadas, alta
penetracidon del contacto niincipal

- INTERRUPCION VISIBLE.
En aire v libre de materiales aislantes.

- COLOCACION SENCILLA.
Facil sujecidon al tableio y gjuste sencillo del
mecanismao.

- DIMENSICNES REDUCIDAS,
Gracias asu constiuccioncompacta, selogran
instalaciones muy reducidas pudiendose
compargr ventajosamsante con otros productos
competitivos.



EQUIPOS OPCIONALES

* Dispositivos de disparo por bobing en
derivacién (en C.D. 0o C.A)
« Cuchillas de puesta a tierra.

. Estas dliimas permiten un alto grado de
seguridad, ya que su accionamiento de aecion
rapida permite obtener un ¢lte grado de
confiablidad en su operacidn y seguridad en el
atenizamiento deal sisterna.

MANTENIMIENTO

Los interruptores L-TRI-58. no requieren de
unrantenimientc especialmas alld delo normai;
todos los resortes v contactos eléctricos se
encuentranlubricados permanentemente, ysdlo
se deberdn limpicar 05 cisladores de dépositos
duranteiasinspeccionesreguiares, especialmente
si el medio ambiente es sucio. La confiabilidad
mecdnica del interruptor garantiza un gran
nimero de Qperacicnes sin manienimiento

algune, suduracidn mecdanica esmayorde 2,500
operaciones de interrupcion.

Se recomiendad una revision. limpieza o
Iubricacion después de operar bajo lassiguientes
condiciones:

» Después de elevadas operaciones relaciona-
das con cortos cucul’ros

« Después de agproximadamente 200 operacio-
nes interryptoras.
/
* Después de 4 a 5 anos, bajo condiciones am-
bientales normales.

+ Después de 1 a2aRos, enelcaso de condiciones .
ampientalesagraviadas, como porgiemplo, dreas
pcivosas, atmdsfera agresiva, nivel permanente
elevado enlahumedad relativa del aire, es decir
mavyor dei 70%, © condiciones cornbinadas.
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- T T3 T = T INSTRUCCIONES DE PEDIDO
TENSION NOMINAL kv || e
CORRIENTE NOMINAL A a0 | s0 | 20 | a0 | a0 | s30 | Para ordenar un interruptor tipo L-TRI-S..., &5
necasario especificar la siguiente
FRECUENCIA NOMINA} HZ 0 &0 40 &0 50 &0 infarmacién: .
NIVELBASICODE IMPULSO KV || 95 | %5 | 125 | 125 ¢+ 150 190 1y Tensién nominal
TENSION DE PRUEBA (A S0HDKY | 36 3 W W 80 80 2) Coriente nominal
CORRIENTE DE TIEMPO 3y Si lleva bobina de disparo en
CORTO PICO/15EG kA |l 5 | | B | BB | B derivacion, el voltgje de operacion
CORRIENTE DE iIMPULSO &) Sise necesitan cuchillas de puesta a
63 43 63 3 &3 &3 , ; >
\{CRESTA) ka A\ &3 / tierra, ordenar su inclusion
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Fusibles para alta tension
alta capacidadinterruptiva

v
GEC ALSTHOM

Productos Eléctricos Eimex, S A. de C.V.
Alce Blanco No. 13-A, Naucalpan, C.P. 53370, Edo, de Manco. Tels: 358-27-22 y 576-99-00 Fax: 358-83-93
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La proteccién pormedio de fusibles se utiliza
ampliamente en todo tipo de plantas e
.instalaciones eléctricas, tanto en alta como
en baja tensidn, ya que constituyen una
forma muy econdmica y segurg de
proteccién teniendo [as siguientes ventajas
sobre otros tipos de desconexién.

« Limitan el valor de la corriente de corto
circuito. Esto &5 de gran importancia
para la seguridad y economia de la
planta. ya que reduce ios esfuerzos
mecAanicos y térrnicos en los aisladores,
conductores, soportes, barrasy equipos
eléctricos durante una falia.

. La corriente deimpacto de corto circuito
nunca llega a alcanzarse debido a la
rapidez con que cpefa el fusible, en
tanto que siempre se alcanza cuando
se utiliza proteccidn por medio de
interruptores.

+ Sualtacapacidadinterruptiva. mayor a
la de cualgquier ofro medio de
proteccion.

A fin de poder seleccionar el fusible
adecuado a las caracteristicas vy

comportamiento del equipo ¢ red a.

proteger, es necesano poder estimar la
corriente limitadora y la calibracién
adecuadaq; esto se logra con ayuda de ias
gréficas. las cuales se obtuvieron en pruebas
efectuadas a fusibies ELMEX que se gjustan
a ias normas VDE y CEl .

La grafica Namero 2, proporciona las
corrientes limitadoras de los fusibles ELMEX
graficadas contra las corrientes de corto
circuito disponible de la red: la corrienfe

v

limitadora de un fusible, es el valor pico dela
corriente efectivamente cortada; enelcaso
de ung pruebga esta se observa en el
oscilograma; para &l case de una
predeterminacién, puede tomarse de Ias
graficas de caracteristicas de los fusibles.

La grafica Ndmero 1, que corresponde a las
curvas de fusidn de los fusibles, es la mas
utilizada en prdactica. pues repraesenta lg

_relacidon que existe entre el tiempo de fusion

de los fusibles conrespecto alacorriente de
la red, tanto en condiciones normales como
en caso descbrecorrientesy cortos circuitos.
Estd basadaenlaecuacion =K {constante)
ley gque se aplica a las condiciones de
calentamiento de un conductor durante
intervalos muy cortos de tiempo, ya seqa con
corriente alterna o cormente directa.

Existen mdaltiples criteriocs para seleccionar
los fusibies adecuados cuando se frata de
proteger transformadores.

ELMEX considera que el criterio masreciente
y mejor soportadoe es el siguiente:

+  Calcular 1a corriente de carga del

transformador, de acuerdo a la
capacidad instalada.

. Multiplicar este valor por 12 v buscar en

la grafica Numero 1 La calibracidén mas
cercana al punto deinterseccion de 12
(lcyy 0.1 seq.

Otro medio de seleccidn de fusibles se
muestra en a tabla de calibraciones
recomendadas para diferentes potencias y
voltgjes de transtormadores.

GEC_ALSTHOM 3!

Productos Eigctncos Eimax, S.A. de C.V. .

Alce Blanco No. 13-A, Naucalpan, C.P 53370, Edo. de México. Teis: 358-27-22 y 576-99-00 Fax: 358-83-93
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CALBRACIONES RECOMENDADAS PARA DIFERENTES POTENCIAS Y
VOLUIAJES DE TRANSFORMADORES

POTENCIA NOMINAL DEL TRANSFORMADOR (KVA)

(kv T75 [112.5]150 ] 225 [ 300 | 500 | 750 {1000 |1500 |2000 Lzsm[sooo]

CALBRACION RECOMENDADA (AMPERES)

(24 Y20 | 63 1100 } 160] 160 2507 X ] X | X | X X | X
4.16 | 25 40 | 40 63 1 100 160 | 200} 315 X .l X X
132110 10 [ 16 25 25 40 631 100 ¢ 125 | 140 X
20/23] 6 6 |10 16 ] 16 | 25| 40| 63 | 100! 125 | 160]| 160
(345 ) X o o] 1C 16 25 40§ 40 63 100 100 X )
CARACTERISTICAS DE LOS FUSIBLES
TENSION NOMINAL (KV)15 TENSION NOMINAL (KV)15
g CORRIENTE | CORRIENTE e ) f CORRIENTE | CORRIENTE
CLAVE | NOMINAL |INTERRUPTIVA| LARGO "A" | PESO CLAVE | NOMINAL | INTERRUPTIVA| LARGO "A" | PESO
\ (A) (MVA) {mm} (KG) ) | A) MVA) (mrm) KG)
[ FE 15006-C o} 1000 292 24 ) FE 15006-L o] 2000 A47 33 |
FE 15010-C 10 1000 292 24 FE 15010-L 10 2000 442 3.3
FE15Q16-C 16 1000 292 24 FE 15016-L 16, 2000 244 3.3
FE 15025-C 25 000 292 24 FE 15025-L 25 2000 | aa2 3.2
FE 15040-C a0 1000 292 2.4 FE 15040-L 40 2000 442 3.3
FE 15063-C 63 650 292 2.4 FE 15063-L 63 1000 442 33
FE 15100-C 160 650 292 28 FE 151001 100 1600 442 50
FE15125-C 125 _ 500 . 297 35 FE15125L 125 . 1600 442 50°
FE 15160-C 160 500 ©292 3.5 FE 15160-L 150 1000 AA2 50
| FE 15200-C 200 500 292 35 . FE 15200-L 200 1000 a42 5.0 |
TENSION NOMINAL (KV)24 TENSION NOMINAL (KV)15
é CORRIENTE | CORRIENTE an R [ CORRIENTE | CORRIENTE . )
CLAVE | NOMINAL | INTERRUPTIVA Wégo)“ ‘z&g [ CLAVE | NOMINAL | INTERRUPTIVA| LARGO "A PESGO)
. A (MVA) m J - A (MVA) 1 {mm) | (¥ )
FE 24006 6 | 150 a2 | 33 FE 36006 6 2000 537 | 42 |
FE 24010 10 1 -1400 442 3.3 FE 36010 10 2000 537 472
FE 24016 16 1600 442 3.3 FE 36016 16 2000 537 4.2
FE 24025 25 1600 M}_ 3.3 FE 36025 25 2000 537 a2
FE 24040 40 1600 442 33 FE 36240 40 2000 537 42
FE 24063 63 1000 44?2 3.3 FE 36063 63 1000 537 4.2
FE 24100 100 1000 442 5.0 | FE 36100 100 2000 537 3.5 |
FE 24125 - 125 - 800 442 50
 FE 24160 160 800 422 50
8 ACOTACIONES EN MILIMETROS
A — 15 KV ’ A=292 mm.
i B =360 rmm
[ = 15KV, Y 24KV, A= 442 mm.
Tl . B =510 mm.
- m— IO KV, A= 537 mm.
e E
RN B =605 mm.
e 23




3.1.2. EL TRANSFORMADOR ELECTRICO

3.1.2.1 GENERALIDADES

El transtormador es un aparato eléctrico estdtico que sinve para transferr
la energia de un circuito de cornente alterna a otro mediante un acoplu

miento .nagnético.

Bl transtormador funciona segdn el principio de induccién mutua entre
dos (0 mds) bobinas o circuitos acoplados inductivamente. Dicho de otra
manera, cuando se colocan dos bobinas cercanas uns de la otra y a una
de ellas le aplicamos una corriente alterna, esta corriente originard una
imantacidén variable, la cual producird en la otra bebina, una corriente al
terna. Nada hay en los transformadores de distribucidén que represente -
una cormplicacidn  mecdnica; son aparatos sencilios; no es asi para grandes
transformadores o de pot‘encia. En este caso, el problema constructivo -
es nucho méds complejo. Su nicleo, por ejemplo, es una verdadera estruc
turi metdlica que puede adoprar formas muy distintas segin el fabrican-
te, auncue su seccién casi nunca se aparte de los tipos clésicos: cuadra-
des, rectangulares, cruciformes y escalonados, con o sin canales de vent_i

lacién.

Es facil comprender que el bobinado de grandes transformadores reguie-
re técnicas especiales. Lo mds usual es que la bobina perteneciente a -
un ndcleo se construye por secciones bobinas con maquinaria especial. -
Estas secclones se impregnan de aislante louido {iaca, barniz, aceites,-
etc.) y. previa una operacién de secado en uncs depdsitos especiales -
{tancues de secado al vacio), se montan en el nicleo estableciendo una

separacidn enrre cada seccién del bobinado.

Pueden montarse sobre tubos de papel baguelizado y con separadores -

de madera secada y aceitada.

Las bobinas se construyen on hilo o pletina de cobre barnizado, aisla

do con cubierta texul.
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Los transformadores de distribucién !levan sus devanados inmersos en un bafo
de aceite que cumple dos funciones: Aislamiento y refrigeracién. Esta cir---
cunstancia requiete rodear al transformador de una caja capaz de contener -
el aceite; caja que puede ser de paredes planas, onduladas, con tubos o con-
radiadores adicionales, segin las necesidades de refrigeracién que exija el -

tipo de transformador y el .Iugar de emplazamiento.
Estas cajas pueden ser de dos tipos: para ventilacién natural y forzada.

Los transformadores con refrigeracién forzada suelen tener lisa la caja. El-
sistema de ventilacién es interior, en forma de ca..zles por los que se hace

circular aire impulsado por uno o més ventiladores.

Como es fé4cil comprender, el aceite para transformadores es un producto -
de notable importancia; hasta hace poco tiempo se venian usando materia-

les incombustibles e inexplosivos que lo sustituian. Uno de ellos es el llama
do Pyranol, una patente americana. Actualmente ya no se emplea por su -

alto grado de toxicidad, ademds no es biodegradable.

En generzi en los transformadores intervienen muchas piezas que‘es diflcil-
catalogar por modelos, puesto que su forma depende directamente de las -
necesidades especificas derivadas de los deseos del constructor. Entre estos

elementos podemos destacar. los siguientes:

)
NUCLEQ: En la construccién de nicleos, se emplea en su mayoria 1dminas
de aceroc con 4% de silicio; este tipo de ldminas se emplea por las venta-
jas que presenta en lo referente a costo, facilidad de manipulacién, pérdi
das pequefias por histérisis y por corrientes circulantes y gran permeabili -

dad a inducciones magnéticas relativamente altas.
. i
DEVANADOQS: Los devanados consisten en bobinas fabricadas sobre hormas y

cubiertas de cinta aislante y cosidas. En los transformadores pequenos

para baja tensién se emplea hilo redondo, pero en los transformadores
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grandes, los conductores suelen ser barras rectangulares.

Si la longitud recta de un conductor macizo es grande o la frecuencia es alta, |
su resistencia a la corriente alterna pdede ser considerable. Para reducir las -
pérdidas adicionales debidas a la distribucién no uniforme de la corriente en -
el interior de los conductores, los de secciones grandes suelen dividirse en -

varios hilos aislados entre si y traspuestos adecuadamente.

AISLAMIENTO: El aislamiento en los transformadores estd formado por varios

elementos que van colocados para dar un perfecto aislamiento entre las par-

tes componentes del nicleo y los devanados; asf también se prevé un aisla--

‘miento entre las partes conductoras y el tanque.

El aislamiento empleado para los elementos del nicleo depende de la capaci
dad del transformador; asi en transformadores pequeiios, la laminacién estd-
aislada entre sl dnicamente por una pelicula de 6xido por cada lado de la -
ldmina. En los mayores, la laminacién tiene una capa de barniz gue cubre la

laminacién.

Los birlos o elementos que sujetan mecdnicamente la laminacién van aisla--

dos del "nicleo por medio de tubos de micarta.

El aislamiento que cubre las bobinas depende del voltaje que deben soportar
las mismas. As{ tenemos que pueden estar aisladas Gnicamente por una --
capa de papel o cinta cambray, hasta las que tienen varios elementos ais-

lantes en su fabricacién.

Loos aislamientos entre bobinas y de éstas al nicleo se colocan también -

en forma de capas.

La buena operacién y vida activa (disponibilidad) de cualquier equipo --
eléctrico estd en funcién de la relacién que existe entre la temperatura
de disefio del equipo y la temperatura a la cual opera normalmente, siendo
esta Gltima resultante de la temperatura del medio ambiente m4s la que -

se genera en el interior del transformador durante su funcionamiento.

Para seleccionar adecuadamente la temperatura de operacién (incremento -
nominal de temperatura permisible) debe conocerse y considerarse lo si---

guiente:

- 205 = 26 i '
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INCREMENTO DE TEMPERATURA PERMISIBLE.

-

Es la temperatura mdxima de operacién normal permisible por el tipo _
de aislamiento y estd dada por la temperatura generada en el interior_
del transformador y que, por tanto, excede a la del medio ambiente.
Este incremento permisibie va de 55% 150°C sobre la temperatura am- .
biente, dependiendo de la clase de aislamiento y la altura de operacién

del equipo.

Sobre el nivel del mar que no excede de 1000 metros (3,300 pies), no _
debe hacerse ninguna correccién a la temperatura por.la variacién de _
altitud.

Para aparatos estdndar enfriados por aire, probados a alturas sobre el_
nivel del mar mayores de 1000 metros, deben hacerse las siguientes co-
rrecciones por cada 100 metros (330 pies) arriba de los 1000;

Transformadores autcenfriados

BN BCEITE .uvererreerrercscsrasesssmarssnrsasnssessnsarsasnsasenns 0.4%
Transformadores de tipo SECO weevverveersneserenn. 0.5%
Transformadores en aceite,

ventilacitn fOrzada ..eeeeecesrsvevessreneeesseorenneenes 0.6%

Transformadores con ventiladores ........ceeeeeees 1.0%

BUSHING .Y TERMINALES: Las terminales de conexién de los transfor -
madores son generalmente zapatas terminales con conectores del tipo de
placa y se emplean como terminales de conexién para baja tensién me-
nor de 600 volts. Esta terminal remata en una zapata que une al conec

tor que va en la parte superior de la bogquilla.

En las boquillas de A. T, el hueco contiene, ademds de la terminal de_
conexiones, una ldmina muy tina enrollada en torno a la terminal; con_
esto se tiene un condensador, lo ;que da lugar a un campo magnético u-
niforme dentro de la boquilla, reduciendo con ello los esfuerzos por el

- 206 -
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mismo concepto. )

Existen también boquilles que en su interior llevan almacenado un transfor-

mador de corriente de :lisefio espécial cue se utiliza para la proteccién.

CAMBIADOR DE DERIM ACIONES (TAPS): el cambiador de derivaciones -
se emplea para suprimit o aumentar el nimero de vueltas o de bobinas -
de un devanado, con lo gue se obtiene un nivel mds o menos estable de -

la'tensién requerida.

Los derivadores son gen:ralmente colocados en el devanado de alta ten---
sién, por ser éste el desanado exterior; consecuenteinente, la conexién de
cgerivadores puede hacer:e f4cilmente y sin dificultad por cuanto el aisla-
miento. Del mismo mord, como el devanado de alto voltaje tiene un gran
nimero de vueltas, el d:rivador puede ajustar éstas para tener una mejor

regulacién en el voltaje

i.os derivadores en el l: do de la baja tensidén no se recomienda, pues los

conductores de los devaiados son de mayor seccidn, llevando por ello una

corriente considerable (ue podria ocasionar arcos durante el cambio.

A) CAMBIADOR DE DERIVACIONES SIN CARGA

Son aquellos disefiados tara ajustar la relacién del transformador, en -~
forma poco frecuente, :uando el transformador puede desconectarse de - .
la linea. Este ajuste generalmente es manual y se hace para adaptar el-
transformador al voltaje- promedio existente en lalocalidad del transforma

dor.
B) CAMBIADOR DE DI RIVADORES CON CARGA

Estos cambiadores se d sefian para trabajar bajo carga puesto que deben
alimentar continuament: la carga aun en el petfodo cuando el derivador
estd cambiando. Por es e hecho, cada dos derivadores deben estar plan-
teados en el mismo ca nino durante el cambio del derivador, para pre-

venir el excesivo flujo le cotriente entre derivadores,
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TANQUE: Los transformadores que emplean como medio refrigerante los
Ifguidos deben tener su “nicleo y devanados necesariamente encerrddo:. -
en tanques que eviien las pérdidas del refrigerante. Estos tanques se  ---
construyen de ldminas o placas de acero soldadas y pueden tener forma -
circular, ovalada o rectangular. El tanque tiene espacio suficiente para -

permitir la dilatacién y contraccidén térmicas dei aceite.

MEDIO REFRIGERANTE: En los transformadores pequefios, la superficie -
es relativamente grande frente al volumen. La refrigeracion por radiacién
y por conveccién r;atural suele ser suficiente para marntener la tempera--
tura de funcionamiento por debajo del méximo gue puede soportar el ais
lamiento sin reducir seriamente su funcién. Sin embargo, al aumentar el
tamafio de un objeto, el volumen crece como el cubo de sus dimensiones

lineales, mientras gue el drea de su superficie lo hace con el cuadrado.

Con esto se ve que al aumentar el tamafo, hay que aumentar el 4rea -
de la superficie, o proveer medics artificiales para facilitar la refrigera-
cién. Esto se logra dotando de conductos de ventilacién a los devanados,

aumentando las dimensicnes de radiacién del tanque y adicionando elemen

tos que ayuden a una rdpida disipacién del calor.

Los refrigerantes rds empleados son: el aire, el aceite dieléctrico, liqui

dos dieléctricos no inflamables y el agua.

SISTEMAS DE DISIPACION DE CALOR DESPRENDIDO POR EL NUCLEO
Y DEVANADOS:

La energia convertida en calor en el circuito magnético y en los devana
dos de un transfornador se transmite al aceite en el cual éstos se - -
hallan sumergidos. Este, a su vez, lo transmite a los fluidos que sirven-
para enfriarfo com> son el airé y el agua, logrdndose a través del tan-

que o por medio d: radiadores adaptados a éste o montados por sepa--

rado.

ACCESORIOS. Deniro de esta clasificacién se encuentran los siguientes
elementos:

- 208 -
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TAPA DE VISITA: Esta tapa va colocada en la parte superior del trans-
formador y se emplea para cambio de conexiones o. revisién ocular de -

las condiciones de los elementos del circuito eletromagnético.

VALVULA AUXILIAR: Esta vdlvula se emplea para obtener muestras de
aceite para verificur las propiedades dieléctricas, se encuentra en la -
parte inferior, pue: es ahi en donde se depositan los sedimentos, hume-

dad, etc.

CONSERVADOR DI ACEITE: Es el dispositivo que va en la parte supe-
rior del tanque y sirve para proteger el transformador contra sobrepre-
siones. Cuando se pide el conservador, se solicita también un dispositivo
desecador de aire, que pone al aire en contacto con la atmésfera, evi-

tando el paso de humedad.

OREJAS DE MANIOBRAS: Estos dispositivos vienen soldados o vaciados
en el cuerpo del tanque y se emplean para izar o transportar el trans

formador de un lugar a otro.

BASES: El tipo de éstas depende de la capacidad del transformador y-
.estan de acuerdo con la forma en que se desee desplazar. Asl, tenemos
base cuyo fondo descansa sobre una palanca, en viguetas, en ruedas fi-

jas y mobviles,

BOMBA DE ACEITE: Este dispositivo se emplea para hacer circular el-

liquido refrigerante en el transformador.

CAJA DE CONEXIONES: ‘Esta caja va colocada en uno de los costados
del transformador y sirve para instalar las tablillas de conexiones en-
donde llegan las terminales de los elementos de control que se en---

cuentran dentro o fuera del transformador.
DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y CONTROL PARA TRANSFORMADORES:

A continuacién se describen algunos de los dispositivos de proteccién y.
‘control més usuales; en cada transformador, dependiendo de su impor--

tancia y capacidad.



DIAFRAGMA.- Este dispositivo va colocado en la tapa superior del trans-
formador. En si consta de un recipiente tubular y una membrana que re-
siste una presién determinada, y que se fractura cuando la presién in-

terior del tanque se torna peligrosa. Eso ocurre por ejemplo, cuando 8
se presenta un corto circuito en el lado primario, o bien un cruzamiento
entre devanados, lo qu2 provoca una elevacién de temperatura que oca-
siona aumento de presién y fractura de la membrana; permite asf la

salida del aceite hasta equilibrar las presiones, evitando con ello que

el tanque llegue a explotar.

DETECTOR DE PRESION DE GAS.- Este dispositivo se emplea en transforma
dores que tienen tanque conservador de aceite. Este relevador detecta la
presién que existe en el interior del tanque y actia conforme a ella;

asl por ejemplo, en caso de sobrecarga critica o una pequefia falla que
provoque un aumento +le presién en el tanque, el relevador hace sonar

una alarma, pero si la falla es grave y la presion es extremadamente alta

el relevador manda una sefial al control de interruptor de potencia para que
saque de servicio al transformador, protegiéndolo asi de sufrir un dafio -

mayor.

DESHUMIDIFICADOR. - Este dispositivo se emplea para eliminar la humedad
provocada por la cond:nsacién en el interior del tanque, debido a las -
variaciones de temperatura. Es un dispositivo que contiene en su interior
un iphibidor de humedad-silice gel- y estd conectado al tanque del trans

formador por medio d2 tuberfa,

INDICADOR DE FLUJO DE ACEITE.- Este dispositivo se empiea en transfor-
madores que como pa:te de su enfriamiento tienen circulacién forzada de

aceite. Su funcionamiento puede indicar cualquiera de estas situaciones:

- Existencia de flujo de aceite.
i - Ausencia de flujo de aceite {motivo: bomba fuera, circulacién in-

vertida, etc.)

INDICADOR DE NIVEL DE ACEITE.- Este. dispositivo se emplea para indicar



si existe cantidad suficiente de ac?ite para el enfriamiento del ‘transformadc_}r R
permitiendo asl tamnbién la deteccién de una falla en el sistema de bombeo

o una rotura del tanque.

@

TERMOMETRO.- Este dispositivo se usa para conocer la temperatura del a--
ceite y con ella poder determinar si la médquina se encuentra trabajando en
condiciones normales. Generalmente los termémetros traen consigo su aguja
de arrastre, la cuzl indica la temperatura méxima alcanzada en un cierto --
periodo. En ocasiones también cuenta con terminales que se conectan a una -

alarma que indicard temperaturas anormales de oneracién.

DETECTORES DE TEMPERATURA.- Estos detectores se fabrican de una alea-
cién metilica, la cual al aumentar la temperatura se dilata, lo que provoca -
_una generacién de voltaje. Estos dispositivos se emplean para detectar la ---
temperatura de los devanados. Normalmente estos detectores se solicitan con
TRO (Cetector de Imagen Térmica) que tienen 3 microswitch y tienen la si-

guiente secuencia de operacién :

v

: ’I‘1 Cierra a temperatura mds alta-conecta sistema ventilacién.
’I‘2 Clerra a una temperatura mayor a la normal-conecta alarma
T Temperatura peligrosa en extremo; desconecta al transformador.
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INFORMACION TECNICA
ACCESORIOS NORMALES
Transformadores de Distribucion y Potencia, Tipo Estacion

] Transformador de Distripucion Tipo
Estacion OAT Clase 34 5 KV para

60 Hz Modelo RTPJ-500 y/u otro




INFORMACION TECNICA
ACCESORIOS NORMALES
Transtormadores de Distribuclén y Potencla Tipo Subestaclon

* OAT — Enfriamiento Propio, TrifAsico '
e+ OATI — Enfriamiento Propio con cajas de boquiilas para acoplar a Tablero o Bus Ducto

TIPO DE DISTRIBUCION ' ‘TIPO DE POTENCIA

LISTA DE ACCESORIOS :
Ne. NORMALES 225KVA ASOOKVA | 750KVA A 2500KVA) 2501KVA A 7500k VA

OATe " OAT{se OATs | OATIse CATe» OAT|se
f

1 Termbmatro con caratula

de 110 mm. y escala 0°C-120°C X X X X X X
Indicador magn#ético de nivel
2 | del aceite con caratula de 111 mm X X X X X X
3 Registro de mano en la cubierta e X X X X X
Camblador de derivaciones
4 para Qperar exteriormente X X X X X X
y desenergizado
5 | Base para rolar en cualquier sentidg X X X X X X
6 | Ganchos para levantar al lanque X X X X X X
7 | Soporte para gato X X X X X X
8 | Boquilias de alta tensién X X X X X X
9 | Boguillas de baja tension X X X X X X
10 | Panel de eniriamiento X X X X X X
11 | Placa de datos X X X X X
t2 | Gremas para jevantar la tapa X X X X X X
Manémetro con caratula de
13 | 83 mm, rango de 10 ibs/ipulg. €3 - - - - X X
da vacio y presion’
Cople de 25 mm. &n la tapa para
14 | conexibn superior dei filtro [ X X X X X X
prensa
15 | Provisibn para Manémetro X X X X — -
16 | Vaivula de globo para drenaje X X 'Y X —_ -
25 mm. .
Terminal da tlerra
17 | en Ia base del tanque o en ia pared X X X X. X X
18 | Cople tapdn de muestreo X X X X . X X
19 § Valvula de presidn y vacio =] — — X X X X
op | Valvula de 25 mm, para conexion —- - _ — X X
Superior del titro prensa ]
21 | Valvula de 51 mm. para Drenaje oY - - .- - X X
22 { Agujero Hombre en la cubierta o - - - - X X
23| Placa da marca X X X X X X

No se muesira o
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CLRSD SOBRE INSTALACIONES ELECTRICAS DE EDIFITIOS Ing. Parcy Sarmiento N,

3.1.2.1.  CLASIFICACION DE LOS TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION:

31.2.1.1. POR EL NUMERO DE FASES:

*  MONOFASICOS.- Aquellos construidos con un solo circuito magnético que tiene una sola fase de
alimentacion en el lade pamario.  En el lado secundario tambien se tendra servicio moenofasico,
aungue es posible sacar un derivaciéu en medio del devanado secundario v en tal caso se puede pensar
que se tiene el voltaje secundario total entre dos midiendo entre la terminal comun v las otras dos
ierminales. (muy usado en E:U. Az, de alu que se diga muchas veces monofasico a 220 volts.)

Para grandes potencias, oy frecuente unlizar tres ransformadores monofisicos conectarlos de tal
forma que se forman bancos mifasicos,

* TRIFASICOS.- Son transformadores construidos con niclees formados por ires piernas cnda una de
las cvales se alimentara con una fase diferente.  Para las potencias de que nos ocupamws, estos son los
que se utilizan por el espacio que veupan, su costo e instalacion. (Comparando con una hipotética
wnstatacion de tres ransformadores monofasicos).

3.1.2.1.2. POR EL TIPO DE ENFRIAMIENTO:

*  TIPO SECO {Por su poca capacidad, no tienen aceite come dieléctrico: wtilizan simplemente aire como
medio aislante v refrigerante.. Se los utiliza normalmente en control v alumbrado.

*» TIPO DE REFRIGERANTE:

TIPO AA .- - Transformadores enfriados solo por aire.

*  TIPOQA.- Transformadores enfriados por aceite y aire.

s  TIPO FA .- Transformadores enfriados por atre forzado: (es decir que después de liegar
a una determinada temperatura de operacion, arrancan unos veriladores instalados sobre
¢l tanque del transformador que obligan a una mejor circulacion del aire con un mejor
enfriamiento que & su vez pernmtira mayor carga en el transformador.}

*  TIPO FOA .- Transformadores enfriados por aire v aceite forzado

3.1.2.13. POR SU APLICACION:

TIPO POSTE

TIPO SUBESTACION

TIPO PEDESTAL

DE POCTENCIA

PARA CONTROL Y ALUMBRADO

En las siguientes paginas se muestra alguna informacion tecnica respecto a esta clasificacion de los
transformadores, sus pesos, dimensiones y caracteristicas grales,
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LINEA DE PRODUCTO
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

TIPO POSTE

Los transformadores Tipo Poste, estan di-
sefados especificamente para aplica-
ciones donde la distribucidn de energia
eléctrica sea aérea. La aplicacidn conven- .
cional de éste tipo de transformadores es
en la distribucién eléctrica citadina, rural
0 industrial. En unidades monofasicas,
fabricamos desde 10 KVA hasta 100 KVA,
en clase 15 KV, y en unidades trifasicas,
en el rango de 15 KVA a 150 KVA, en cla-
ses 15, 25 y 34.5 KV,

TIPO ESTACION

Este tipo de unidades tienen su apiica-
cidn principal en editicios comerciales,
hotelas, heospitales, industrias y aqueilos
lugares donde la instaiacion del transtfor-
mador sea en una subestacion interior o
intemperie, sobre piso. Estos transforma-
dores se fabrican desde 225 KVA a 500
KVA, en clases 15, 25 y 34.5 KV,

TiPO PEDESTAL

Los transformadores Tipo Pedestal, son
unidades disefadas para la distribucion
subterranea comercial o residencial de
energia eléctrica, que por su aspecto ar-
monizan plenamentg con la arquitectura
moderna en fraccionamientos residen-
“ciales, centros comerciales, condomi-
nios, industrias, etc. Se fabrican en unida-
des monofasicas desde 15 KVA hasta 75
KVA, en clases 15 Y 25 KV y en unidades
trifasicas desde 45 KVA hasta 500 KVA,
en clases 15 y 25 KV,



LINEA DE PRODUCTO '
TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y
TRANSFORMADORES PARA CONTROL Y ALUMBRADO

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Los transformadores de potencia estan
disefados para llenar 10s requerimientos
da enargia eléctrica para la alimentacion
de edificlos comerciates, hoteles, hospi-
tales, piantas industriales, etc., donde la
instalacién de la subestacion sea interior
o intemperie y sobre piso. Se fabrican
desde 750 KVA hasta 7500 KVA, en clases
15, 25 y 34.5 KV.

A

TRANSFORMADORES PARA
CONTROL Y ALUMBRADO

Los transformadores para control y -~
alumbrado Tipo Seco, tienen su aplica-
¢i&n en centros de estacion de alumbrado
o ¢ircultos da control. Se fabrican an uni-
dades monofasicas desde 10 KVA a 167
#2 KVA en clases 1.2, 2.4y 5KV, y en unida-
% des trifasicas, de 15 KVA a 500 KVA, en
clases 1.2, 2.4 y 5KV:
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INFORMACION TECNICA
DIMENSIONES Y PESOS
Transtormadores de Distribucién, Tipo Poste

3 (tres) Fases 60 H;, 25 KV - 85°C

- . ’ Peso total | Aceite
KVA A 8 [ ] _ 0 Kgs. Lts.
15 843 546 511 737 216 82
30 871 646 614 885 327 11
45 304 6875 613 930 388 130
75 1070 679 711 980 527 169
1125 1180 624 646 905 586 152
150 1284 659 864 1139 763 220
3 (tres) Fases, 60 Hz, 15 KV - 65°C
45 1010 660 610 965 464 188
75 1048 654 813 1162 638 255
1125 1149 6398 813 1181 670 259
698 914 1282
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INFORMACION TECNICA
DIMENSIONES Y PESOS .
Transformadores de Distribucién, Tipo Pedestal

Acotaciones en mm.

Trifasicos, 60 HZ, 15 KV y 25 KV-65°C

Las dimensiones, pesos y volamenes son
aproximados vy sujetos a cambio sin pre-

vio aviso

Peso total Acaeite

KVA A B C D Kgs. Lts.

45 1345 1380 1194 495 1503 848

75 1345 1380 1194 495 1524 780
112.5 1345 1380 1194 495 1581 768
150 1345 1380 1194 495 1581 765
225 1480 1689 1244 495 2237 848
300 1480 1689 | 1244 495 %ggg 898
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INFORMACION TECNICA
DIMENSIONES Y PESOS
Transformadores de Distribucion, Tipo Estacién

.
. . . e

Acotaciones en mm.

Las dimensiones. pesos y volumanes son
aproximados y sujetos a cambio sin pre-

5 9 o ‘u_._l__ VIO avIso
8 {
g
. B8 e e o 8
!
G {
ol TSy 0 A w
; ] H
|
i
1t Ir ----------------------- ] O
Wm':“
N % {7 0 )|
3 (tres) Fages, 80 Hz, 25 KV - 85°C <
‘ Peso total| Aceite
KVA A B C D Kgs. " Lts.
225 1435 1280 1140 1162 1391 464
300 1556 1254 1241 1238 1635 562
500 1632 1867 1238 1365 2139 676
3 {tros) Fases, 80 Hz, 34.5 KV - 95°C
Peso total | Acelte
KVA A . B c D Kgs. Lts.
2258 1680 1229 1089 1289 1516 562
300 1680 1229 1191 1289 5 219 12 540
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INFORMACION TECNICA
DIMENSIONES Y PESOS
Transformadores de Potencia, Tipo Subestacion

...........

J
57 ——

3 (tres) Fases, 60 Hz, 15 KV - 5°C

Peso total | Acelte

KVA A B c 0 Kgs. Lts.
1000 2232 1346 1867 2010 3450 990
1500 2283 . 1537 1892 2060 4500 1180
2000 2359 1588 2146 2137 5180 1300
2500 2511 1689 2172 2289 6110 1580

3 (tres) Fases, 60 Hz, 25 KV - 85°C

750 2283 1232 1613 2010 3040 815
1000 2283 1346 1964 | 2010 3980 1070
1500 2334 1537 1994 2061 5010 1300
2000 2410 1588 2248 2137 15450 1430

1689 . 2289

. —
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RSO SOBRE INSTALACIONES ALECTRICAS DE EDIFICIOS Ing. Percy Sapmiano N

3122,  DIAGRAMA ELECTRICO DE LOS TRANSFORMADORES Y

CARACTERISTICAS ELECTRICAS.
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Despreciando las impedancias propias del transformador, tamto del lado de alia comeo de baja, (esto
significa despreciar las pérdidas en él), se acostumbra tomar como validas las siguientes relaciones:

v, v oy
RELACION DE TRANSFORMACION {a)= —~2 = —& a =3
Als Vs Ip

DE ESTAFORMA Vo T ax Vg (i)
fp = Isia (ii)
Zp = axZg (i)
S, = Ss ' (iv)
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4-4-9 transformadores para
control y alumbrado
— TIPO SECO

Los transformadores para control y alumbrado Tipo Seco,
hatlan su aplicacién en cualguier estacidn de alumbrado o
circuitos de control. Se fabrican en unidades monofisicas
hasta S0 KVA, clase 1.2 KV vy trifésicas hasta 150 KVA,
clase 1.2 KV,

4-4-10 mantenimiento de
transformadores en
aceite
a.— INTRODUCCION . 3

E1 transformador es el equipo eléctrico con el cual el usuario
comete mayores abusos, lo trabajan a sobrecargas continuas,
se le protege inadecuadamente y si se 1e dedica un perl’odo de
mantenimiento, éste por lo general es pobre.

Por supuesto que estos abusos se cometen a titulo de que
el transformador es un aparato estdtico y que construide
cofrectamente, sus posibilidades de fallas son minimas. Sin em-
bargo, tales abusos se reflejan en una disminucién considerable
de la vida utl del aparato.

En este tema revisaremos los tipos de fallas mds comunes,
su manifestacion general, y l1a secuela de operaciones gue
permiten al hombre de mantenimiento el evitar o detectar
las fal'as. Y el mantenimiento preventivo adecuado para svitarlas.

b.— TIPO DE FALLAS

Las fallas en el transformador, pueden ser clasificadas como

a) Fallas en el aceite a1slante y equipo auxihar.
b} Fallas en el devanado.

- Fallas en el aceite: El aceite aslante se deteriora por la
accién de la humedad, del oxigeno, por |a presencia de catali-
zadores {cobre) y por temperatura.

La combinacién de estos elementos, efectian una accion
quimica en el aceite, que da como resultado, entre otros, |a
generacion de dcidos que atacan intensamente a los asslamientos
y a las partes mecdnicas del transformador. De esta accion
quimica resultan los lodos que se precipitan en ei transfor-
mador y que impiden |a correcta disipacién del calor, acele-

- rando por 1o tanto el envejecimiento de los an;lamientos ¥ Su
distribucién,

La humedad presente en el aceite, se puede originar por el
aire que inhala el transformador durante su proceso de trabajo, .
por falfas en sus juntas y fugas en general. También se genera
‘por descomposicion propra del aceite y de los aislamientos
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El contenido de agua en el aceite, se define en partes por
millén. 1,000 partes por millén (ppm) = 1% humedad.

Se dice que un aceite estd en equilibrio, cuando su conte-
nido de humedad es igual a 40 ppm. {0.04% de humedad).
Bajo esta condicion, ni el aceite cede su humedad a los aisla-
mienteos, ni éstos la ceden al aceuts,

Al reamperse la condicidn de equilibrio, es decir, aumentarse
el valor de contenido de humedad en el aceite, se obtienen los
siguientes resultados:

1. El aceite cede su humedad a los aislamientos, lo cual
da por resultado que se incremente su valor de factor de po-
tencia y sus pérdidas, lo gue se traduce en envejecimiento y
destruccion.

2. El incremento de humedad del aceite, da por resultado
una disminucidn en su vaiol de voltae de ruptura o rigidez
digléctrica. Con valores da contenido de agua de B0 ppm., ei
valor de rnigidez dieléctrica se disminuye en un 13%.

El aceite se satura, cuando su contenido de humedad es
de 100 ppm. (0.1%)- Bajo esta situacién, cualéwer adiciédn
en humedad serd absorbida por los matenales fibrosos del trans-
formador, como son: cartanes, papeies aislantes ¥ maderas.

De lo antes expuesto, concluimos que la inspeccidn de un
aceite aislante, debe abarcar al menos: .

Contenido de humedad.
Acidez.

Rigidez dieléctrica.
Preséncia de lodos.

Un aceite muy rontaminado es acuél gue presenta 10s si-
gulentes valores:

— Cartenido de humeadad qua! @ mzyor que 80 ppm.

— Agcidez igual o mayor que O 2 mg del nimero de neutra-
lizaci6n de la potasa caustica.

— Rigidez dietéctrica, menor oigual a 22 KV
- Se reporia presencia de lodos.

Bajo i@l condicidn de contamunacién, es recomendable
sustituir el aceite, para lo cual se debe disponer 1o siguiente”

al Sacar la parte viva

h) Desechar el acelie

¢) Limpiar 1angue, 2n su interior.

db Limpiar parte viva v secarla .
e} Sellar v llanar a vacio con ageite nuevo.

Fallas en el equipo auxilhar: Se debe tener la cerieza que
¢t equipo auxihar de proteccion y medicidon funcione correc-
tamente. Debe repasarse la tornilleria

Los aisladores o bushings deben estar impios y al menor
signa de deterigro, deben reponerse

El tangue debe estar impio, sus juntas no deben presentar
signos de enveecimiento v se debe corregir de (nmediato
cualquier fuga. Sobre este particular, conviene hace notar que
en ei casc de fuga y delndo a gue en el inter.or del tanque se
uende hacia una presion negativa, la humedad vy el aire serdn
atrardos al interior del transformador,

Se debe revisar gue no existan rastros de carbdn en el inte-
ror del tangue vy que tampoco presente senaies de “abomba-
miento’” Si notamos rastros de carbén, o sefiales de “abom-
bamiento”, debemos dasconectar el transformador vy tratar
de determunar las causas que !0 bayan generado.
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Fallas en los devanados:

Este tipo de fallas pueden
ocasionadas por: ! Ser

— Falsas contactos.

— Corto circuito externo.

— Corto circuito entre espiras.

— Sobretensiones por descargas atmaosféricas.
— Sobretensiones por transitorios,

— Sobracargas.

Falsos contactos: De no detectarse a tiempo, este tipo de
falia deteriora el aslamiento v contamina el aceite prody.
ciendo gasificacion, carbono v “‘abombamiento” del trans.
formadar. :

Esta falls se manifiesta por presencia de carbdn en (ag
terminales o por terminales carcomidas o de una coloracign
intensa en aislamientos y conductor

Comao los falsas contactos se originan por terminales sygl.
tas, es recomendable apretar pericdicamente las terminaleg
externas e internas del transformador.

Corto circuito externo: Esta falla, como su nombre |g
indica, es producida por un corto externo al transformador,
El dafio que produzca al Transformador dependerd de su inten.
sidad y del tiempo de duraciéon.

La alta corrtente que circula durante el corto, se traduce
en esfuerzos mecdnicos que distorsionan 1os devanados v hasty
ios penen fuera de su lugar Si el corto es intenso y prolon-
gado, su efecto se reflejard en una degradacidn del aceite,
sobrepresion, arqueos v “abombamiento” del tangue.

Después de una falla de este tino y antes de poner en ser.
vicio el transformador, se debe tener la certeza de que se ha
shminade el corto vy revisar exhaustivamente el transformador
para deterrminar si estad o no dafiado.

Corto circuito entre espiras: Este tipo de fallas, son el
resultado de aislamientos que pierden sus caracteristicas por
exceso de humedad, por scbrecalentamientos continuados,
por exceso de voltaje, etc.

Estas fallas tardan tiempo en poner fuera de servicio al
transformador vy se manihiestan por un devanado regular,
excepto en el punto de falla, Su icnizacidén degrada al acaite
vy debe haber rastros de carbdan en el tangque y posiblemente
“abombamientos”.,

Scbretensiones por descargas atmosféricas: Para prevenr,
en lo gue cabe, este tipo de falla, se recomienda el uso de
apartarrayos lo mas cercano al transforrnador

St la subestacion es convencional vy de nstalacién extersof,
se disminuye la incidencia de descargas atmosféricas con &
uso de hilo de’ guarda.

En caso de que la sobretensién resultante de la descargd
atmaosférica rebase los Iimites de nivel de impulso del trans-
formador, el devanado sujeto a este esfuerzo failard.

La manifestacién de este tipo de fallas, son bobinas dete-
ricradas en la parte mas cercana al transformador, o sea, 3
los herrajes. Como el tiempo de duracidn de la falla es mucho
Muy corto, no se produce deterioro en el aceite, ni gasificacidn
del mismo v pot |0 tanio no se chservan por regla general, fallas
0 "'abombamientos” en el tanque.

Sobretensiones por transitorios: Este tipo de sobreten-
siones son producidas por falsas operaciones de switcheo, por
puesta de servicio vy desconexidn de bancos capacitores, etc.
Los sobrevoitajes que se producen son del orden de hasta dos
vaces el voltaje de operacidn, su resultado de dafo es a largd
plazo y se define en algunas ocasiones coma un corto circuito
entre ESDIIfaS. '
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Sivael a:slfrqiento estaba detericrado, se manifiesta la falla
coma por un “disparo de bala expansiva”. La ionizacién gene-

rada co‘rlltamina el aceite, lo gasifica v se observa un “abomba-
miento” en el tanque.

Sobrecargas: Si las scbrecargas a que se sujeta el transfor-
mador no han sido tomadas en cuenta durante el diseRo del
aparatp,l éste se sujetard a un envejecimiento acelerado aue
destruird sus aistamientos v su falla se definird por un corto
CIFCUItO entre espiras.

¢.—- RESULTADOS

J—

Del andlisis de fallas en transformadores, podemos deter-
minar que saivo en el caso de sobretensiones Gcasionadas por
rayns, todas las demads fallas se pueden prever con un buen
manterimiento de nuestro transformador v s la falla estd
en proceso, un buen registro de mantemimiento y estudio del
mismo podra detectarla a tiempo.

Lo eficiente del servicio dependerd de la periodicidad del
mismo. Si bien es reconocido que un mantenimiento preven-
tivo realizado en plazo de cada seis meses, es un buen servicio
para el transformador en aceite, creemos que éste serd mejor
si disminuimos el tempo transcurrido entre ung y otro, y el
éxito del mismo dependerd de si se lleva o no un reqistro de
operaciones y resultados. En nuestra operacidn de manteni-
miento, debemaos verificar lo siguiente

1.- Reiacion de transformacion

2.- Resistancia de aislamiento

3.- Factor da potencia del aislamiento,
4.- Resistencia bhmica de los devanados.
5.- Rigidez dieléctrica del aceite

A

6.- Revisar ermoémetro

7.- Verificar nivel de aceits.

8.- Limpiar tanque y bushings.

9.. Verificar que no hay fugas. .

10.- Verificar que las juntas sellen bien y estén en buen
estado, : ‘

11.- Apriets general de tomnilletia y conexiones,

12.- Verificar que sigue bien ventilado el cuarto en el que sa
aloja el transformador

13.- Verificar que no hay trazos de carbdn, ni desprendimiento
de gases o humos,

14.- Tomar una muestra adecuada de aceits para verificar sus

caracteristicas,

Por supuesto que nuestra labor de mantenkmienio preven-
tivo, hasada en una periodicidad adecuada y del andlisis de
sus resultados, contribuira a lograr que nuestro transformador
obtenga su vitda G, v a prevenir fallas en éste. Esto Gltimo
s muy impartante, pues el tener un transformador fuera de
servicio se traduce al menos en una paralizacidn parcial de ope-
raciones y por lo tanto en pérdidas de produccién.

d.— RECOMENDACIONES PARA LA INSPECCION

Y MANTENIMIENTO DE
TRANSFORMADORES

En vista de que |95 transformadores son |os eslabones vitales
para la operacion de las grandes empresas industriales y co-
merciales, es necesario que para su funcionamiento continuo y
confiable deba proporcionarseles una atencién adecuada. Esto
se logra solamente a través de un programa reqular de inspec-
ciones, pruebas y mantenimiento de rutina. A continuacion
presentamos una serie de recomendaciones hechas para
un transformador critico en su operaciébn y que una falla de
él ocasionard problemas de alto costo a la empresa.
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e.—~ PROGRAMA DE INSPECCION

RECOMENDADO EN TRANSFORMADORE
QUE MUESTRAN PROBLEMAS EN SU

§

FUNCIONAMIENTO
—
No. | RENGLONES A INSPECCIONAR PROGRAMA RECOMENDADO
1. | Corriente de carga (amperes) Cada hora o usar amperimetro registrador.
2. | Voltaje Cada hora.
3. | Temperatura amhiente Cada hora,
4. | Temperatura de los devanados Cada hora.
9. | Temperatura del liquidp Cada hora.
6. | Presidn del gas (tangue) Cada hora. i
7. | Nivel de! liquido Diario.
8. | Equipo de seilado automdtico de gas
a. [ndicador de presidn de gas del transformador- Diario
b. Contenido de gas del cihindro Diario
¢. Circuito de alarma de baja presidn Trimestral
d. Equipo externo de gas y herrajes Semestral
9. | Equipo de enfriamiento por agua .
a. Temperatura del agua dentro vy fuera Semanal,
b. Velocidad del gasto de agua Semestral.
¢ Bombas de agua Mensual,
d. Bombas de circulacidon de aceite Mensual,
10. | Equipo de enfriamiento FOA o FA
a2. Ventladores-aspas y motores por acumulacion de suciedad Mensual .
h. Cojinetes de ventiladores Lubricacion - Cada dos afios 0 después de 6,000 horas de
. operacion, lo primero gue ocurra.
¢ Intercambiador de calor (ndclea del radiador) Anual,
11. | Transformsdores tipo seco {(enfriados con aire torzado)
Temperatura del aire dentro v fuera Cada hora.
f.— PROGRAMA DE INSPECCION
RECOMENDADO PARA LOS ACCESORIOS
AUXILIARES QUE REQUIEREN QUE EL
TRANSFORMADOR SEA DESCONECTADO
No. | RENGLONES A INSPECCIONAR PROGRAMA RECOMENDADUC
1. | Tanque, accesorios y empagues por fugas, herrumbre, ete, Semestral
2. | Dispositivos de liberacion Je presion Trimestral
3. | Boquillas Semestral
4 | Apartarrayos Semestral
5. | Cambiadores de derivacion Semestral
6. | Equipo de Control, Relevadares v Circuitos Mensual
7. | Conexiones de tierra Semestrai
8. | Alarmas de proteccion Mensual
9. | Andlisis de gas Mensual
. 10. | Prueba de presion de bobinas de enfriamiento o intercambiador .
;19 calor externo ) Anual
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9.— PROGRAMA RECOMENDADOQ DE

PRUEBAS DE MANTENIMIENTO

No. | PRUEBA DE MANTENIMIENTO PROGRAMA
1. Lfquido aislante
a Resistencia disléctrica Anual
b Namero de neutrahizacién Anual
c. Color Anual
2 Resistencia de aislamiento Anual
3. Indice de polarizacién Anual
4, Factor de Potencia Anual
5 Alto potencial de CA (Hi-Pot) Cada 5 afos
B. Cada 5 afios

Prueta de voltaje inducido

h.— VALORES LIMITE DE PRUEBA PARA

ACEITE TIPO MINERAL

PRUEBA SATISFACTORIO DEBE SER DESCARTESE Y
FILTRADQ REEMPLACESE
Resistancia dieléctrica (ASTM D-899) 23 KV Menos de 22 KV -
Namern de neutratizacidn 04 Mdx. 04310 Mayor de 1.0
Color” 3% Max. Arriba de 3% -
i.— VALORES LIMITE DE PRUEBA PARA
LIQUIDOS TIPO ASKAREL
‘PRUEBA SATISFACTORIO DEBE SER DESCARTESE Y
FILTRADO REEMPLACESE

Resistencia dieléctrica (ASTM D-869})

Nimero de neutralizacidn

il

Color

286 KV
005

20

7

Menos de 25 KV
Mayor de 0.05

Arriba de 2.0
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8.' ELEMENTOS CARACTERISTICOS QUE CONSTITUYEN LA INSTALACION
ELECTRICA .

Para su identificacion, recurriremos a los diagramas de la misma.

8.1. DIAGRAMA GENERAL

Se entiende como tal, a un dibujo esquemadtico, donde se desglosa la representacion a través de
simbolos normalizados que representan a toda la instalacion eléctrica, mostrando ademss la interconexién de
los difererdes equipos gue las componen

- 8.L1 DIAGRAMA A BLOQUES (fig. Ne.1}
Es la representacion a blogues de los componentes.
8.1.2. DIAGRAMA UNIFILAR (fig. No. 2)

Es la represeniacion de 1z instalacién con una sola linea que simboliza a una de las fases de los
sisternas, (independientemente del mbmero de fases que tengan). En estos diagramas en las leyendas de los
equipos ge indican sus caracteristicas y a través de estog datos se podra identificar, entre otras cosas, el
mimers de fases de nuestra instalacion.

8.1.3. DIAGRAMAS O CORTES ISOMETRICOS. ,

Estos diagramas son muy Gtiles para ilustrar la trayectoria de las canalizaciones y ubicacidn de los
equipos. Normalmente son requeridos en las estimaciones para cuantificar el volumen de la obra. También
son de mucha utilidad para mejor comprension de los planos durante le obra.

8.2. ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UNA INSTALACION TIPICA PARA
EDIFICIOS: (fig. No. 2)

8.2.1. ACOMETIDA ELECTRICA (No 1)

Se entiende como tal a los conductores y equipo necesario para llevar la energia de surninistro (red
de distribucion) al sistema de alambrado de 18 propiedad alimentada (dispositivo principal de proteccion)

La acometida podra ser aérea 6 subterranca, dependiendo de la red de distribucidn de que se trate.

Conforme a la definicion anterior, el equipo de medicion se puede considerar como parte
constitutiva de la acometida eléctrica. Esta medicién podré ser a su vez con medicion en alia tension a traves
de los transformadores de potencial (TP} y log de corriente (TC) 6 en baja tensién. Cuando la demands es
grande, ain en baja tension se utilizan TC's para reducir la corriente a valores tolerados por los equipos de
medicion. (Normalmente 5 Amp. De esta forma en TARIFA O-M, es muy cormin hablar de equipos de
medicion con relacion 30075, 150/5, etc.) La eleccion de una u otra dependera de s tarifa contratada que a
gu vez esta ligada a la magnitud de la demanda del uruario.



SUBESTACION
TRIFASICO 60 HZ

TABLERO GENERAL
DISTRIBUCION 150.000

()

TABLERO
UPS PISO §

10 KVA
220/ 240

DISTRIBUCION

oo
3. %04 - %

"™ o[ AIRE ACONDICIONADO| 110.000
REGULADOR i o
1 00 KVA uprs P[Sg 4
o o
0T
5.3 KVA
TABLERO 220/ 240

220 VOLTS
o 7T 110.000
3 o 200 . - .
) TABLERO
¢ o UPSPISO 3
= ]
o o
~ A
10 KVA
~ 2201240 | 39 _~,
220 VOLTS
o 110.000
TABLERO
TABLERO UPS PISO 2
DISTRIBUCION \
o o
ALUMBRADO ,
o |
a e o o
5 10 KVA
. 220 /240 30
220 VOLTS
—10" 110.000
TABLERO
UPS PISO PB
3 o o
o |,
) 10 KVA o e
220/ 240




CURSO DB INSTALACIONES RLECTRICAS DB EDIFICIOS Iug..Ptrcy Sarmianto N.

DIAGRAMA UNIFILAR ILUSTRATIVO DE UN EDIFICIO (fig. No. 2)
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8.2.2. SUBESTACION ELECTRICA (No. 2)

Cuando miestra instalacion requiere una acometids en alta tension. necesitaremos de la instalacion
de unpa subestacion eléctrica

8.2.2.1.  SUBESTACION ELECTRICA RECEPTORA.,

/

En caso de que vayamos a contar con una red primaria de distribucion ( alta tension ), ge utilizara
este tipo de subestacion para recibir la acometida, efectuar la medicion y distribuir a nuestros alimentadores
de alta tension con la proteccién adecusda.

8.2.2.2. SUBESTACION ELECTRICA DE DISTRIBUCION ( DE
TRANSFORMACION DE VOLTAJE)

Normalmente es la que se conoce simplemente como subestacién eléctrica y corresponde a la
tradicional subestacion que rectbe |a acometida en alta tensiéon y reduce el voltaje al valor de utilizaciéon final.
(Normalmente 220v/127v)

823 DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL. (No
7

" Estén inegrados normalmente en un solo dispositivo, ya que de acuerdo con las normas técnicas
indica que la entrada de servicio debe tener un elemento que permita descopectar a todos los conductores de la
instalacién alimentada gsi como un medio de proteccion contra sobrecorriente. '

En caro de contar con una subestacién eléctrica, este dispositivo es parte de la mizma y se lo conoce
como INTERRUPTOR PRINCIPAL DE ALTA TENSION.

8.24. SISTEMA DE DISTliIBUCION.

Se acostumbrs dividir e primario y sccundario, drpendiendo de ia teasién de utilizacién en nuestra
instalacion y del arreglo de distribucion que elijamos. En instalaciones grandes 6 donde se requieren
difeventes voltajes de operacidn, serd necesaria 1a inclusion de redes primanias de distribucion

El sisterna secundario 6 de baja tension, se compone bisicamente por:

Tableros de potencia ¢ generales.{No. 3)
Circuitos Alimentadores (No.4)
Tableros de distribucidon (No.5)
Circuitos derivados (No.6)

También se puede considerar ocasional como equipo constitutivo del sistema de distribucién a
Equipo especial como ser:

. Plantas de emergencis
. Fuentes ininierrympibles de poder (UPS) (No.7)
. Protecciones especiales para el suministro adecvado (No.8,No.9).
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8.2.5. DISPOSITIVOS DE UTILIZACION O CARGAS No. 10)

En nuestro sistema representars al conjunto de elementos que usaran la energin eléctrica def sistema.
Se define como cualquier dispositivo adecuado para absorber o transformar la energia eléctrica, ya sea en
energia luminocsa (lAmparas), energia mecnica {motores), energia térmica (calefactores), o cualquier otra
forma de energia

8i consideramos que el objetivo final de auestroa servicios se limita a suministrar elécm(:amem:: a
las cargas o dispositivos de utilizacion, nos daremos cuenta de ls importancia de su analisis.

8251 CLASIFICACION:

8.2.51.1. POR SU COMPORTAMIENTO CON LAS INTERRUPCIONES:

¢+ SENSIBLES
\ Cargas en las que una imterrupeion de alimentacion de energia eléctrica, aunque sea mmiy
breve puede cauzar pegjuicics imporiantes al comsumidor. Ej. estaciones de televisidn, pérdida de
informacion en centros de computo, quiréfanos de hospitales, etc.

SEMI-SENSIBLES
Cargas o equipos en las que uﬁermpctonesdepocosmmutosnocnnsagandespmb{emas
al consumidor. Ej. Industria de la refrigeracion.

s  NORMALES
- Cargas o equipos cuya falta de suministro obviamente ocasiona un malestar pero que por
su fabricacién 6 mxportancm 0o tiene mayores repercusiones.

8.2.5.1.2. DE ACUERDO A SU FUENTE DE ALIMENTACION:

o CARGAS DEL SISTEMA NORMAL
¢ CARGAS DEL SISTEMA DE EMERGENCIA

La primera de ellas nos indica que los dispositivos de utilizacién o cargas estAn conectados al
sistema de alimentacion de la compafifa suministradora de energia eléctrica y las segundas son las que
estando también conectadas al sistema de alimentacién de la compafiia suministradora, se consideran bésicas
- para proporcionar los servicios para lo cual han sido instaladas por lo que, en e} caso de falla por parte de 1a
compafiia suministradorn, estas cargas estarén conectadas a un generador de energia eléctrica adicional
(pianta de emergencia) que le suministrara la energiz eléctrica necesaria mientras dure la falla mencionada.

Para analizar las cargas, va sean de servicio normal o de emergencia, se clasifican de la manera
gigniente:
?’

UTILITARIA.

ALUMBRADO <

. ARQUITECTONICA
' DEFINIDA
APARATOS <

CARGAS <

INDEFINIDA

k FUERZA ———— MOTORES
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CARGAS DE ALUMBRADO UTILITARIAS.

Estas cargas sirven para proporcionar la energia luminosa necesaria para luminar uns. determinada
superficie y permite Ia visién 2 un maximo de velocidad, precision. y facilidad, con un minimo esfuerzo y
fatiga.

La caracterictica principal de este tipo de carga es que se encuentra uniformemente distribuida en
funcion del nivel de iluminacion.

El nivel de iluminacion est4 en funcion del uso del local v se mide en unidades lamadas luxes. De
acuerdo a log diversos usos especificos, existen iablas que indican los niveles de iluminacién recomendables,
los que se consideran en el plano de trabajo, y& sea horizomal, vertical u oblicuo.

CARGAS DE ALUMBRADO ARQUITECTONICAS.

Se entiende como tales a las que se utilizan basicamente para realzar la estética arquitectonica de los
edificios & como complemento para la ornamentacion. ;

CARGAS DE APARATOS DEFINIDAS.- N

Son aquellas cuyas caracteristicas y localizacién ya se encuentran determinadas, por ejemplo:
calefactores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos telefonicos, equipos de sonido, alarmas,
rayos X, etc. Pueden ser fijas o méviles; en el caso de ser fijas se deberd tener un medio de desconexién. Si
son méviles deberd instalarse contacto especial para su alimentacion.

Las cargas de aparatos domésticos tipicos son las siguientes:

, | WATTS TIPICOS ] VOLTAJE USUAL
PLANCHADORA 1600 127
LAVADORA ROPA 1200 127
SECADORA 5000 . 127-220
PLANCHA © 1000 127
CALENTADOR DE AGUA 3000 127-220
CALEFACTOR 1000-2500 ' 127-220
TELEVISOR . 300 127
ACONDICIONADOR 1200-2400 127-220
ESTUFA 1200 127-220
HORNO 4500 127-220
PARRILLA 3000-6000 127-220
LAVADORA PLATOS . 1200 127
TRITURADOR C 300 127
ASADOR 1500 127
CAFETERA 1000 127
REFRIGERADOR 300 127
CONGELADOR 400 127
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CARGAS DE APARATOS INDEFINIDAS. -

Son squellas que 0o se encuentran perfectamente determinadas pero que sabemos seran requeridas
en su momento, con ellas se prevé el uso de aparatos pequefiog o de alumbrado suplementaric en una zona
determinada. Su uso implica utilizar elementos de conexion, conocidos con ef nombre de contactos.

Para su localizacidén no existe una regle fija, pudiéndose situar donide sea posible &l uso de un

" aparato. Debe considerarse el alcance maximo normal de los conductores de los aparatos por conectarse los

que por lo general tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto ¢l espaciamiento maximo puede ser de
3.60 metros. De acuerdo a donde vayan a instalar estos coniactos se tienen las siguientes recomendaciones:

Residencias.- Los contactos por habitacidon, deberfin tener un espaciamiento méAximo de 3.60 metros.
Oficinas - Para una sperficie normal de 40 metros cnadrados un contacto cada 3 metros de muro.
Para una superficie mayor, § contactos por los primeros 40 metros cuadrados conu'esmﬁsporcada
40 metros cuadrados adicionales.

*  Escuelas.- Un contacto por cada muro.

*  Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros cuadrados.

CARGAS DE FUERZA

Las cargas de fuerza basicamente estém constituidas por los motores eléctricos.  Se definen por las
caracteristicas de placa de extos digpositivos.

La localizacién de estes cargas deberd ser accesible para su montaje, servicio y operacion

Elmrmmobmcodehsmlmcomanphlosngmmdmmmah!espﬂmsu
operacion

Medio de cortrol y proteccion.
¢ Medio de desconexion

Tento los medios de control como los de desconexidon deberdn estar visibles desde et motor, con
objeto de tener una mayor seguridad. Al congiderarse la corriente de un motor, se debers tener presente que
durapte el arranque ésta sumerta de 5 & 7 veces, dependiendo del tamafio y tipo del motor.

Para motores mayores de 10 C:P: es necesario wtilizar arrancadores con voltaje reducido.

(TODO LO REFERENTE A MOTORES ENCONTRARA EN EL ARTICULO 430 DE LAS NOM-
001-SEMP-1994.)
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8.2.5.13. DE ACUERDO A SU COMPORTAMIENTO ELECTRICO

. RESISTIVAS.
Aquellas compuestas basicamente por resistencias y cuyo consumo practicemente sea puramente de
potencia activa. (WATTS Y SUS MULTIPLOS)

. REACTIVAS INDUCTIVAS
Cargas formadas por bobinas, cuyo consumo de potenciz reactiva inductiva ocasiona un desfase de
la corriente compieja de atrasado respecto a la comiente resistida

En esta clasificecion se encuentran los motores, balastos mductivos, ete.

. REACTIVAS CAPACITAS

Cargas formadas por capacitores & generadores muy especiales llamados sincronos. Estas cargas
ocasionan un desfase en adelanto de su corriente respecto a la reactiva.  Estas cargas, a nivel potencia, estan
representadas por los bancos de capacitores, que se utilizan para inyectsr a la linea potencia capacitiva y
mejorar el factor de potencia a un valor mayor o ignal a 0.9,

* El factor de potencia se define en el TRIANGULO DE POTENCIAS como el coseno del dngulo formado
por la potencia aparente o compleja, medida er VA y Ia potencia activa o resistida medida en WATTs.
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8.2.5.1.4 DE ACUERDO A SU COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA (EMC)

Se entiende como tal a la aptitud de una carga para funcionar satisfactoriamente en su ambiente
electromagnético, sin introducir perturbaciones intoletables en ese ambiente o en otroe equipos soportar las
producidas por otros equipos. Este concepio va muy ligado a las interferencias electromagnéticas (EMI)y a la
susceptibilidad electromagnética (EMS)

Enalglmospaisesyaseest.amguMIaEMC & través de reglamentos que se remiten 2 lag Normas
técnicas,
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1

SISTEMA DE TIERRAS FISICAS

1. GENERALIDADES E IMPORTANCIA:

La conduccién de altas corriemtes a tierra en instalaciones eléctricas, debidas a disturbios ammosférices o
fallas del equipo obliga a tomar precauciones para que los gradientes eléctricos o las tensiones resultantes no ofrezcan
un peligro a operadores o en gral. al uswario. El hecho de preferir en fechas recientes sistemnas solidamente
copectados a tierra, ha aumentado la magnimud de las corrientes a tierra v eso obliga a un disefio meticuloso de redes
de tierra para evitar accidentes ya que facilmente se llega a intensidades de algunos miles de amp.

Intensidades dz este orden de magnitud, producen gradientes eléctricos elevados en la vecindad del punto o
purtos de contacto a tierra v si se da la circunstancia de que algin ser viviente puentee dos regiones a la distancia de
un pase normal, puede sufrir una desearga de magnitud que sobrepase el limite de su engarrotamiento muscular y
_ que provoque su caida, abarcando superficies de mayor potencial y baciendo que la corriente que circule por su
cuerpo aumente, Si por desgracia ésta pasa por algin organo vital como el corazén, puede resultar en fibrilacion
ventricular y la muerte. Lo que regula el engarrotamiento muscular que no permite soltar el objeto electrizado, es la
intensidad de la corriemte: pero la tension aplicada esta reiacionada con ésta a traves de la resistencia Shmica de la
parte del cuerpo que queda en comtacto con los potenciales diferentes. Esta resistencia es rouy variable v depende de
s1 el contacto es humedo O en piel seca, si es a través de zapatos o ropa, de la-parte del cuerpo que se inserte en el
circuito y de circunstancias momentancas como estados del cuerpe. La digestion o el estadoe de amimo {como ser
miedo), influyen notablemente a abatir la resistencia dal cuerpo humano. Por otra parte , el tejido humano tiene una
caractertstica negativa de resistencia, es decir la resistencia del cuerpo disminuye al aumentar la corriente v ¢l tiempo
de contacto, con el resultado de que al doblar la tension aplicada, 1a corriente sube a mas del doble. En los disefios
e trata de limitar las tensiones a valores que puedan ser soportadas por las personas, aunque no se puede excluir que
& pesar de todo se presente algun caso fatal.

Independientemente al aspecto de seguridad y de la operacion rapida de las protecciones, el sistema de
tierras se utiliza en los equipos, como voltaje de referencia y en la actualidad esta tomnando mayor realce debido a que
el uso generalizado de los sistemas de cémputo, comunicaciones y que tengan componentes electronicos en general,
no permiten elevaciones de potencial ya que este tipo de elementos pueden sufrir dafios con potenciales del orden de
300 volts. Peor ain, en los sistemas de computo, con un impulse de sobretemsion se puede introducir un dato
erroneo, io cual puede ser mas nocivo que el dato fisico,

N

2. CORRIENTES Y POTENCIALES PELIGROSOS

Es frecuente creer erréneamente que un equipo aterrizado puede ser wcado con seguridad cuando la
resistencia a tierra es baja, sin embargo, no es facil determinar la relacion enitre Ia resistencia del sistema de tierras y
la corriente mAxima en la cual una persona puede ser dafiada. [ncluso una subestacion con baja resistencia a tierra
" puede ser peligroza bajo determinadas circunstancias.

Puede ocurrir algin accidente cuando:

s Cormiente de falla a tierra muy elevada en relacion con el drea que ocupa el sisterna de tierras v su
resistencia a una tierra remota.

¢ Laresistividad del suelo y la distribucion de la corriente que puede generar gradientes de potencial elevados
en la superficie,

.  La posiciéon de un individuo emtre dos puntos con una alta diferencia de potencial. .

s Duracibn excesiva de la falla: el flujo de corriente a través del cuerpo humano por un tiempo suficiente
puede causar quemaduras y hasta la muerte.
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2.1. CORRIENTE DE FIBRILACION

. o

Es aquella que se produce al existir una diferencia de potencial entre dos partes del organismo. El potencial
tolerable del cuerpo humano esta en funcion de esta corrierte, que al circular por el '-orazon, primeramente le
produce una amritniia cardiaca, pro\,edlendo a detenerlo por completo causandole la muerte,

Elumbral de percepcion se acepta generalmertnte de | mA. Siel camino de la corriente incluye la mano v el
antebrazo, las contracciones musculares, el malestar y el dolor aumentan al crecer ta corrieme vy bastan intensidades
de algunos mA para producir el engarrotamiento de los misculos y evitar que el sujeto pueda soltar el electrodo
agarrado por la mano.

Los eofectos mas comunes de la circulacion de la corriente eléctrica por el cuerpe humano pueden
enimerarse en ¢l orden que corresponde al aumemo de la cotriente:
percepcidn (1 mA), comtracciones musculares o engarrotamiiente (6 mA), inconsciencia, fibrilacion vemtricular,
blequeo de los nervios respiratorios y quemaduras.

Todas las autoridades en la materia estan de acuerdo que pueden ser toleradas intensidades de corriente
superiores, siempre y cuando la duracion sea muy corta.  Las ecvaciones empiricas que ligan estos parimetros son:
1= 0116/(JT) parapersonasde50kg de peso
I = 0.157/(4T) parapersonasde70kg de peso.

L.......... corriente de fibrilacion
L SO tiempo que circula la corriemte.

Esta ecuacion no es valida para tiempos grandes ni muy cortos. Se basa en pruebas hasta 3 segundos.
Respaldados en esta ecuacidn, cnando no se especifica el tiempo se han fijado umbrales de 100 mA, aunque para
mayor seguridad, mejor tomar el valor de 25 mA.

2.2, ' POTENCIAL DE TOQUE:

Este potencial se presenta cuando se toca una estructura por la cual circula una corriente de fatla.
Tomando las consideraciones de corriente de fibrilacion y de resistencia del cuerpo ( de 1000 Ohms como
promedio entre: brazo v brazo, pierna y pierna, brazo y pierna), ¢l potencial que podemos soportar esta dado
por las siguientes ecuaciones:

POTENCIAL DE TOQUE = (116 + 0174V ([T )  para30kg.
: = (157 + 024f)/({T")  para70kg

/; = Resistividad de la soperficie del suelo en Ohms - metre
t ¢ = Duracién de la fafla en segundos..
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23. POTENCIAL DE PASO:

Es el potencial que puede soporar un individue que se encuentra parado o caminande cerca del lugar de la
talla, st se rebasa este potencial, se produce una contraccion muscular en las piernas, es decir no responden a los
inpulsos del cerebro y el individuo cae al piso; ahi queda expuesto a las corrientes que cirenlan por el corazon.

(116 + 0.74)/({C') PARA SO kg.
(157 + Z¢ Yy /(JT) PARATOkg.

POTENCIAL DE PASO
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2.4, POTENCIAL TRANSFERIDO:
. Se pl"oducm cuando e.\dstm.elemmtos metalicos que salen del lugar de 1a falla como ser: rieles, hilo de
guarda, tuberias, etc.

Bajo condiciones normales, el equipo aterrizado opera a nivel voltaje cero o cercano a cero y este voltaje es
idéntice al de una red remota. En el caso de existir una falla, se eleva el potencial con respecto a Ia red remota,
existiendo una diferencia de potencial que es proporcional a la magnitud de la corriente en la malla de tierras y a su
resistencia.

No es practico e incluso casi imposible disefiar un sistema de tierras en base a los potenciales transferidos, es
més practico aislar las tuberias ‘o elementos metalicos que salen de las subestaciones.

2.5 DURACION DE LA FALLA (t)

Analizando 1o dicho anteriormente y las ecuaciones de potenciales tolerables, vemos la necesidad de reducir
el tiempo de falla al minimo. ILa experiencia muestra que las muertes por electrocucion son por lo general .
exposiciones a fallas de largs duracion.  El tiempo tipico para apertura de imterruptores es de medio segundo, sin
embargo se ha demostrado que para tiempos de falla de un tercio de segundo, el peligro de fibrilacion ventricular
disminuve. '

Es muy importante la coordinacion de atslamiento o mejor emtendido como la coordinaciopes de las
protecciones que indirectamente dependen de un buen sistema de aterrizamiento para su correcta y pronta operacidn.
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CURSO SOBRE INSTALACIONES BLECTRICAS DE EDIFICIOS - Ing ﬁarc'y Sarmuentc N.

EJEMPLOS DE APLICACION DE LAS ECUACIONES:

*  En una subestacion, un trabajador esta dande manteniniemto a un tablero y vcurre una falla, presemiindose una
tension maxima de 3000 v. El piso donde se encuentra tiene resistividad de 3000 £3-m, la proteccion opera la
proteccion en 0.5 seg. Determinar si el trabajador sufre algin dado.

, reemplazando datos..... Py = (157 + 0.24(3000))/( 0.5) = 1253 volts.
comw 1253 volts es menor que 3000 volts el trabajador st es dafiado.

+

*  Un nifw inserta un tenedor a un contacto durante aproximadamente un seg. La proteccion no opera. El ninto se

encuentra sobre la alfombra. ( fy =5 0002-#

reemiplazando dates...P_ = (116 + 0.7(5000))/ 1 = 966 volts,
vomo el niro recibe 127 volts v es menor que 366 volts, no sufre ningiin dao.

3. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL SUELO:

3.1 RESISTIVIDAD DEL SUELO.

[.a resistividad, también conocida como resistencia especifica, es 1a propiedad que tiene el suelo para
conducir electricidad, la cual esta determinada por el tipo de suelo, el contenido de humedad del mismo, su

SUHIPOsicion quimica y la temperatura entre otros factores,

La resistividad se mide en ohms-metro, ohms- centimetro, etc.  Existen dos formas de determinarla, una es
empirica mediante tablas y conocimiento del terreno v la otra, efectuando la medicion directamente en el terreno.

TABLA1 TABLA CON LA RESISTIVIDAD DE LOS DIFERENTES TIPOS DE TERRENO:

TIERRA ORGANICA HUMEDA 10 Ohms - metro
TIERRA HUMEDA 100 Ohms - metro
TIERRA SECA 1000 Ohms - metro

ROCA 5700 Ohms - metro
Una otra tabulacién sugerida por ¢l Manual de Cileutos en Ingenieria Eléctrica:

Resistividad {L-m.

Suelo Minimo Promedio Maxima
Cenizag, salmuera, 59 23.70 70
desperdicios
Arcilla, 34 40.6 163
Mismos con 10.2 158 1350
proporciones variables de
arena y grava.
Grava, arena, piedras con 590 940 4580
poca arcilla o greda.

* El suelo en México es muy heterogéneo roca en el Sur, tepetate y arena en el Poniemte, tierra himeda en el
Oriente, roca o tepetate en el Norte, etc. Lamentablemente no se cuenta con un mapa bien definido con el tipo de
te1rTeno,
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CURSO SOBRE INSTALACIONES ELECTRIC 48 DF EDIFICIOS Ing. Percy Sarmuanez N.

3.2CONTENIDO DE HUMEDAD Y SALES

Este aspecto es el mas imporiante para que un suelo sea conductor de la eleciricidad. El porcentaje de agua
del suelo dependera del contenido de arcilla, materia organica, clima. lugar, época del afo, etc. La arena oo retiene
la humedad v como resultado tiene una resistividad muy aha, las arcillas retienen la humedad y son conductoras de ia
electricidad. por ¢, ot vaso de la bentonita, que ¢s una arcilla que retiene agua varias veces su volumen.

'

TABLA 3. Efecto del contenido de humedad en 1a resistividad del suelo.

Contenido de hwmedad en %4 por peso Resistividad ] - em.
! Suelo superior Greda o arcilla arenosa
. 0 > 109 (/0%) >109 (r0?)
2.5 : 250,000 150,000
5 165,000 43,000
10 53,000 18,500
ts 19.000 10,500
20 ' 12,000 5 6,300
30 6,400 4,200

f

Ei agua con alto contenido de sales es buena conductora de la electricidad por el contrario, ¢l agua sin sales

s poco conductora, por {o que podemos decir que emtre mayor contenido de sales tenga el suelo himedo, mayor
conductor de la electricidad sera.

J.3EFECTO DE LA TEMPERATURA:

El agua a tzmperaturas bajas es mala conductora y como 1a resistividad del terreno esta en funcion de ln

humedad, en zonas frias puede tener valores elevados. En la siguiente tabla se ilustra la influencia de la teraperatura
para un terreno en particolar.

TABLA 4. Efecto de la temperatura en la Resistividad de la greda arenosa, 15.2 % de humedad.
\

Temperatura
oC o Resistividad {l,cm.
20 68 7,200
10 50 9,900
0 {agua) o3 13,800
0 (hielo) 32 30,000
-5 23 79,000
-15 14 330,000
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4. DISENO DE SISTEMAS DE TIERRAS PARA DISTRIBUCION.

En sisternas de distribucion se utilizan diferentes diseiios de redex de tierra pero podemos hacer la siguiente
diferenciacion: '

4.1. DISENO PARA MEDIA TENSION

El criteriv basico que se utiliza en estos casos es evitar potenciales peligrosos a traves de mallas 6 redes que
se instalan emterradas al pie de las subestaciones eléctricas.

Las NORMAS ELECTRICAS NOM-001-SEMP-1994 en su ARTICULO 2403 estipula todos los
requisitoz que deben reunir estas malles:  sugenmos se lean dichos requisitos, sin embargo para el caso de las
subestaciones que nos ocupan, podemos hacer las siguemes anotaciones basicas:

La malla debe estar compuesta por cable desnudo de cobre cuando menos de calibre 4/0 AWG,

*  Enterrada a una profundidad de 0.3 ma 1.0 m.

* El cable de la peniferia de la malla debe ser comtinuo de tal forma que encierre todos los equipos de la
subestacion.

* Coloquense reticulas cables colocados paralela y perpendicularmente, formando reticulas preferentemente
cuadradas. El espaciamiemo entre estas retculas estara conforme a la reststividad del terreno pere la idea es
siempre minimizar la resistencia a tierra.

¢  [Fn cada cruce coneciar rigidanwente los conductores entre si; colocando en los cruces ddecuados electrodos de
varitla de.2.4 m como minimo.

¢ De ser posible dejar pozos de inspeccion para estos electrodos para poder dar mamtenimierdo al sistema de
tierras. (Humedecer ef terreno y efectuar mediciones) ’

La maxima resistencia eléctrica total del sistema de trerra, (incl'uyendo todos los elementos que la
conforman) debe ser:

25 52 PARASUBESTACIONES MENORES O IGUAL AZ50 KVA Y 34.5kV
10 5+ PARA SUBESTACIONES MAYORES DE 250 KVAY HASTA 34.5kV
5 4t PARA SUBESTACIONES QUE OPERAN A TENSIONES MAYORES A 34.5 kV.

PARA TERRENOS CON ALTA RESISTIVIDAD (MAYOR A 3,000 .- m), SE PERMITE QUE EL
VALOR DE RESISTENCIA EN CADA CASO SEA EL DOBLE.

4.1.1. METODOS DE CALCULO DE MALLAS DE TIERRAS:

Existen muchos métodos para caleular la resistencia de las mallas de tierra, practicamente todos se basan en
un sistema de prueba y error; se propone una determinzada red, con una cierta cantidad de conductor y se procede a
calcular va sea Ia resistencia de la malla v/o el potencial que se origina debido a las corrientes de falla. Luego se
compara con la resistencia requerida y los potencinles esperados. Si este valor es menor que el tolerado por ¢l coerpo
bumane, {(corforme a las formulas dadas), la malla es adecuada, en caso contrario se procede a rediseiar la malla
En la referencia No. 3, encontraran al detalle este métode, {incluso propuesto para implementar en computadora).

No desarrollamos aqui ese método porque consideramos que es mas aplicable para subestaciones de gran
capecidad, para el caso de los edificios, consideramos bastante aceptable seguir las recomendaciones de la normas,
detalladas anterionmemte.  Sin embargo, en caso de requerirse un disefio mas especifico, presentamos otro meétedo de
caleulo mas simaple pero que para nuestras instalaciones es por demsis de aceptable:
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METODO PROPUESTO EN EL MANUAL DE CALCULOS DE INGENIERIA ELECTRICA
(EDITORIAL McGRAW HILL)

1. DEFINA UN'DISENO INICIAL
Elija un conductor von radio (" r “ en aietres), una profundidud del conductor por debajo de la
superficie del terreno (" 5 " en metros), el cuadrado equivalente de toda la red, con un reticulado que nos
dara el nimero de mallas o reticulns interiores,
De acuerdo al tipo de terrene, considerc la resistividad del mismeo ( 'W " en f'cm).

t

w red de nueve mullas y drea equivalente = w 2
| (/9. 3)

2. CALCULE LOS PARAMETROS DE LA ABSCISA DE LA Jig. 4.

z

e A= w . 1
-« valor calculade para leer en Ia abscisa =2 x(r)x(s)/ A

J. LEASE EL VALOR EN LA ORDENADA DE LA fig. 4.

4. CONEL YALOR LEIDO DE LA ORDENADA, CALCULE LA RESISTENCIA DESPEJANDO DE
LA ECUACION:

5. VALORLEIDO = 6.56 x7x (w) x (R)/ /2

8i el valor de Ja resistencia esta por debajo del valor requenido, el diseiio es satisfactorio en caso contrario,
redisefiar la malla 'y proceder a un nuevo caleulo.

4
1

| malla

0.20 P simple

0.8
§' tl)ed\t\
x

(6] mallas o
; 014 R.\*\
v 012 Oe 9 ~d
010 mallas '\_____\
008 i
1095x10°%10°® o7 1ge 103 104 13 sxig?

2rs/d
Fig. 4 Parametros de la red de conexion a tierra.
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EFEMPLO: sean. rdelconductor = 0.0064 mi
¥ = H.3m
W . = 61l m

- = 13,000 1, cm
sew ur dizefio con cuatro reitilus o reficulas

SOLUCTON:

T~
CH

d=w® = = 372 m

ulxdl
[ i L S b
reemplazando datos valor abscrsa = 2x 0.0064 x 0 3/37.0 =1.03x (9

4
la orderada leida en ia fig. £ es 6.097

desperande R = 0097 x 10,000/ (5.56x 3.J416x6.1) =77 JL

4.2. DISENOS DE BAJA TENSION )

Denominados normalmente como tierra fisica. basan su criterio en la resistencia a tieyra para proteccion no
solo de las personas, sino para satisfacer las exigencias de los equipos de wtilizacion. Su instalacion practicamente
esta epfocada a la wilizacion de electrodos artificiales cuya disposicion vana hasta lograr satisfacer un valor de
resistencia aceptable.

En la fig. No.S se ilustra el corte lateral de un puzo tipico para un sistema de tierra de computo. Esta tierra
fisica esta constituida por un solo electrodo de vanlla con avuda de compuestos quimicos para bajar 1a resistencia del
erreno.

Enla Tabia No. 2, se preseman las formulas con las que se puede determinar la resistencia de los elecurodos
artificiales con el arreglo escogido.

Los electrodos artificiales mas comunmente utilizados en estos sistemas, consisten en una varilla de acero
revestida de cobre de 3.0 m de longitud, emterrada verticalmente, dos de ellas dispuestas en linea. & tres de ellas, ya
sen en linea recta 0 en forma de defta, En todos estos casos las varillas se encuentran interconectadas y se consideran
comnio un solo sistema de terra.

4.2.1. ELECTRODOS QUIMICOS

Pricticamente son compuestos quimicos que modifican ¢l medio que rodea al electrodo, bajande la
resistividad del suelo.. Entre los mas usuales podemos citar:

CARBON MINERAL (COKE)

Sustituye al carbon vegetal que se utilizaba antes. debido a sus mejores cualidades aunque en cierta
medida requiere de 12 humedad,

ED 1980 se instalo un electrodo con coke en un terreno rocoso y se logré disminnir 1a resistencia de
34 Ohms a 21 Ohms.
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SULFATOS ‘

Ya no se los utihiza porque se ha demostrado que son pequd:ctales DOT 5U ACC1ON corrosiva sobre
los metales, en particular el cobre.

SALES

Tambien estin empezando 2 desecharse debido a su actividad corrosiva v ademas porque se ha
coemprobadoe que en el subsuele existen pequeiias corrientes de agua que van diluyendo las sales v llega un
momento en que el suelo carece nuevamente de la resisividad deseada.

BENTONITA

La bemtonita es una arcilla con caracteristicas higroscopicas, es decir tiene la propiedad de absorber
¥ retener agua.  Ocupa las grietas, aberturas y huecos que existen en el tefreno, mediame una masa que
envuelve las particulas del mismo v los une eléciricamente, formando una gran superficie de contacto con
un buen caminoe para el dren de las corrientes a terra.

5. VALORES DE LA RESISTENCIA DE LOS SISTEMAS DE TIERRAS E
INTERCONEXION DE ELLOS.

EL concepto de 1a resistencia a tierra v de la interconexidon de los sistemas de tierras, no esta muy claro v se
siguen muchas corriemes..

51. VALOR DE LA RESISTENCIA A TIERRA:

En al ART. 250-84, las normas marcan 25 £ como méiximo para casa habitacion, oficinas,
comercios, etc. Aunque en el caso de las subestaciones se solicitan 101 para determinados servicios al igual
que para loy sistemas de pararrayos.

Los fabricantes de computadoras exigen muchas veces 1| fLcomo maximo y los fabricantes de
conmutadores de 306 5 I Es decir. no existe un criterio unificado al respecto pero lo ideal es tener una
resistencia lo mas baja posible.

§5.2. INTERCONEXION DE LOS SISTEMAS:

Respecto a la interconexion de los sisternas de tierras, en el articulo 250-81 sugiere la instalacion
de un sistema de tierras interconectado, respaldado por ol ART. 250-88 que dice claramente "los electrodos
de pararrayos no se deben usar como puesta a tierra de sistemas y equipos. Esta prohibicion no esta en
comtra de la union de los diferentes sisternas de puesta a tierra.”

Sin embargo, en el ART. 250-83 (d). nos pide que cuando se usan sistemas de electrodos para
diferemtes fines, como comunicaciones, paramayos, etc. cada electrodo de un sistema debe estar por lo
menos 1.3 m de los otros sisternas. Apoyando esta opinion de tener zistemas separados, TELMEX por
gjemplo v la gran nuayoria de los fabricantes de computo solicitan entre sus especificaciones tierras fisicas
con determinada resistencia totalmente aisladas de otros sistemas.
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TABLA & Formulas para el cdlculo de resistencias a tierra®

p

-~ Hemisferio, radio a R = ——
2xa
Una varilla de tierra, p 4L
longitud L, radio ¢ T ar n 2 =1

Dos varillay de tierra,
. o . . R -
» > L; espaciamiento s 4l

)
5t

. Dos varitlas de tierra, p 41 41 5 52 P _
s < L: espaciamientos ' T gy In—+ln—=2+ 2L 1612 + ci2f4
Alambre horizontal P 4., 4L s s? st
eaterrado, longitud 2L, R = ;'r_L ln:— +ln o 2 ;Z Ty * s1200
profundidad 572
Vuelta de alambre en P 18 27 5 FLI
ingulo recto. longitad R = 5,7 {10 ="+ 1n == — 0.2373 + 0.2146 7 + 0.1035 5 ~
del brazo L, & .
profundidad /2 0.0424 7 )
Estrelta de tres puntas, P 2L 2L . $ o
.A I()ngi(ud du brazD L' R 6_1'_- (ll'l 'a_ + In ";- + 107' —_ 0.209 I + 0.238 z'i — (.054 E e
profundidad s/2
Iistretta de cuatre puntas, P 2L 2L ' 5t 5
tongitad de brazo L, R = 5o] (In =4 2012 - 1071 4 0.6:45 55— 05

proflundidud 5/2

Estrella

2 4

de seis puntas, 2L 2L s 5 §
Xiongitud de brazo L, R = =" (m =+ In =+ 6851 = 3028 7 + 1758 75 — 0409 75 -
profundidad s/2 x a f :
Estrella de ocho puntas, 3 4
longitud de brazo L, R = —£ (ln T X TR N T EAPI ¢ VAT LA )
profundidad /2 l6xL\  a 5 L L} L
Anillo de alambre <
' 4
O didmetro del unilo D, R = pz (ln %)- + In D ) v
diametro del alambre d, ax’D ]
profundidad s/2
Tira horizontal 2 4L ad — wab " s 52 o - ]
— enterrada, longi Rt =3 T e S =
:Q;:,::?;)l‘:“f““d 2L, x| " a 2a 4 BE s 2L 16L? © s12Lf
profundidad s/2, b < a/8
Placa redonda ' p P 7 42 214.
@ horizontal enterrada de R = 8 + axs 1= ITRE] + w0
radio a, profundidad s/2
Placa redonda vertical T p p 748 9 ot
enterrada de radio a, R= 2a + dws + 24 + 120 + i + e
profundidad /2 fa

“Farmulus aproamadas. Las dimensiones deben estur en contimetros pars dur Lo resistencia en $em,

Fuente: HB Wright, AIEE, vol. 55, 1938, pp. 1319-1328
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Finalmente, aunque todavia no es demostrable, los "sisiemas de tierra " de una instalacion deben temer un
valor similar para evitar arqueos,

Come un comentario personal. de lo expuesto anteriormente, ¢s indudable que se deben revisar mejor estos .
conceptos a través de uns mejor investigacion v se deben efectuar las modificacion de las normas en este mibro con el
. . - . , . . . . -,
objeto de unificar criwerios v tener tanto valeres de.resistencia como recomendaciones para la imerconexién de los
sistemas,

5.3. TENDENCIA GENERALIZADA SOLICITADA POR LA ‘GENTE DE
COMUNICACIONES Y SISTEMAS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE
TIERRAS.

La politica actual respecto a la interconexién de los sistemas de tierras es la siguiente:

Cuando no se interconectan los sisternas de tierras, dejar una separacién razonable entre ellos: (3 m
cuando menos).

*  Las partes no metalicas conductoras de los equipos de la instalacion como ser: mierruptores, tableros, etc. se
conectan a la red de tierras de la subestacidn. A esta misma malla se aterrizan los apartarravos de la
subestacion, '

»  Para teléfonos y comunicaciones normalmente solicitan una tierra aislada con un bus cuyas caracteristicas
" hay que sausfacerias (Por ejemplo sistema RDI)

¢  Para el resto de los equipos de computo v sistemas, se coloca un ofro sistema de tierras aislado.
* "En caso de instalarse pararrayos, se tendra un sisterna de tierras independiente.
Si no es posible lograr esta separacion eptre los diferemtes sistemas de tierras, recomendamos

interconectarlas en una tierra comin con cables de unién cuvo calibre se marcan en las normas; de esta forma se
uniformiza el gradiente de potencial en toda la instatacion,
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SISTEMAS DE EMERGENCIA:
GENERALIDADES:

Los Sistemas de Emergencia de una instalacion eléctrica, estan constituidos por circuito y equipos destinados
a alimentar, distribuir y controlar la energia eléctrica de iluminacion y/o fuerza cuando es interrumpido el suministro
normal de energia eléctrica.

Generalmente se 10s instala en lugares de reuniones donde la iluminacion artificial es necesaria para vias de
escape o para controlar el panico en edificios sujetos a gran concentracién de personas, tales como hoteles, teatros,
canchas deportivas, cemtros comerciales, servicios de asistencia médica e instituciones similares. Los sistemas de
emergencia deben proveer también de energia a los equipo como verttilacion, coando sea indispensable para preservar
vidas, sistemas de alarmas y deteccién de incendios, ascensores, bombas para equipe contra incendio, sistemas de
comunicacion, procesos industriales donde la interrupeién de la energia eléctrica podria producir riesgos y/o perdidas
econdmicas que justifiquen su instalacion. A

Se deben sujetar & las Leyes, Reglamentos , decretos o Legislaciones Federales y obviamente a las Normas
Eléctricas vigentes.

LO REFERENTE A LA REGLAMENTACION...

Del REGLAMENTO DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA DE 1993,
actualmente en vigencia, 8 la letra indica:

ARTICULO 65.- La Secretaria, en coordxmmén con las dcpendencma O entidades competentes, promoverd que las
instalaciones en lugares de concentracién publica cuenten accesoriamente con alumbrado para casos de emergencia en

-escaleras, pasillos, tineles y elevadores, conectado a baterias o a plamtas de autoabastecimiento y que en todos los

lugares en que sea indispensable la continnidad del uso de la energia eléctrica los usuarios de las instalaciones cuenten,
ademaAs con una planta de autoabastecimiento especificamente destinada para uso de emergencia.

CLASIFICACION DE ACUERDQ A LAS NOM-001-SEMP-1994

Las Normas NOM-0(1-SEMP-1994, hncen la siguiente clacsificacion y para cada uno de estos sistemas
emiten los parimetros a cuidar: -

ART. 700 SISTEMAS DE EMERGENCIA ( catalogados como tales, practicamente los ligados a la segoridad y
cuyo tiempo maximo de transferencia NO DEBE EXCEDER LOS 10 SEGUNDOS).

Estos sistemas deben estar perfectamente identificados y NO SE PERMITE QUE EL ALAMBRADO SE
MEZCLE O VAYA POR LA MISMA CANALIZACION QUE LOS OTROS ALAMBRADOS.

ART.701. SISTEMAS DE RESERVA LEGALMENTE REQUERIDOS ( Catalogados como tales a los sistzmas
tipicamente instalados para servir cargas tales como: sistemas de refrigeracion y calefaccion, comunicaciones,
ventilacion y extraccion de humo, sisternas de drenaje, alumbrado y procesos industriales que en el caso de falla del
suministro normal de corriente, pueden ocasionar peligros o dificultar las operaciones de extincién de incendios y de
rescate. La energia eléctrica del sistema de reserva legalmente requerida DEBE ESTAR DISPONIBLE PARA SU
USO EN UN TIEMPO NO MENOR DE 60 SEGUNDOS).



ESTOS SISTEMAS, SE PERMITE QUE QCUPEN LA MISMAS CANALIZACIONES, CABLES, CAJAS
Y GABINETES DEL ALAMBRADO GENERAL.

ART. 702. SISTEMAS OPCIONALES DE RESERVA

El propésito de los sistemas opcionales de reserva, es el de proteger negocios, operaciones industriales o
propiedades privadas, donde la seguridad de la vida de las personag no depende del funcionamiento de egtos sistemas.

Se instalan tipicamente para proveer una fuente alterna de energla eléctrica para aplicaciones en edificios
comerciales e industriales, granjas, residencias, para abastecer cargss tales como sistemas de calefaccion y
refrigeracion, sistemas de procesamiento de datos v commmnicaciones y procesoes industriales, en los cuales una falla en
_ el sumimistro de energia ¢léctrica, puede ocasionar interrupciones graves de procesos, dafios a productos, equipos, etc.

Estos sistemas se pueden instalar en las mismas canalizaciones del elambrado general y no se marca un
hempo maximo de transfa-erma porque en este caso practicamente dependera de los requerimzento del servicio de los
equipos del usuario.

Independienternente a la clasificacién arderiormente nombrada, llamaremos penéricamente "sistemas
de emergencia’ a los tres sisternas citados.

FUENTES DE ENERGIA UTILIZADAS EN EDIFICIOS

.~ Las fuentes de energia autorizadas por las Nommas y los reguisitos que deben satisfacer se pueden resumir de la
gigiiente manera:

BATERIAS

Las baterias usadas como fuemte de potencia para sistemas de emergencia y los de reserva legalmente
establecidos, deben ser de régimen v capacidad adecuados para suministrar y mantener ia carga total de los circuitos
que alimentan durante un periodo de por lo menos una hora y media, smquelatcnslbnaphcadanlacargacmgapor
debajo del 87.5 % de lo normal. .

Pueden ser de tipo Acido o alcalino pero de disefio especial para servicio de emergencia  Las que requieten
que se agregue agua, deben estar provistas de envases transparentes.  No se deben utilizar baterias de uso automotriz y
deben contar ademds con un sistema de carga eléctrica.

No existe una regla definida para elegir el tipo de baterias a wtilizar, asf como el mimero de celdaz que deben
de tener, enla Tabla bat-1, presemtamos algunas ventajas y desventajas de ellas que puede servir como un parametro
de eleccion.

La tension tolerada por celda estd en funcion de muchos parsmetros que escapan a log alcances del curso )
como por ejemplo la gravedad especifica, sin embargo podemos tomar como un voltaje nominal de 2 volts. y un
minimo de 1.75 volts. El proceso de descarga, estars en funcitn de la capacidad horaria como se ilustra en la curva
Bat- 2.
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Lo que se maneja normalmente es que Jog fabricantes catalogan su equipo por capacidad, tiemapo de respaido
y aplicaciones recomendadas. _

Para un estudio mas profundo es necesario solicitar las curvas de operacidn especificas y efectuar un analisis
en funcién de las condiciones de muestra carga e instalaciéon.

PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA.

Como su nombre lo indica, el suministro de energia eléctrica en algunos casos, es indispensable para afrontar
condiciones de falla y peligro, ya sea porque se pierda ¢ dafie una produccién determinada ¢ porque se pongan en
peligro vidas, otros bienes, ctc.

- En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se amensza la vida humana, pueden considerarse las
plantas de emergencia como un Salvavidas. De squi la importancia de poner una gran atencién no sélo a la buena
seleccién, adquisicion e instalacion de la misma, sino también en su a operacidon. .

Una planta de emergencia ests disefiada para operar durante periodos relativamente cortos, ya que se supone

- que el suministro general de energia eléctrica, se hace cargo de la demanda normal y solamente, al fallar ests, se

requiere un sustittuto para algunas cargas. En lugares con un buen suministro cléctrico, una plants de emergencia llega
& operar solo unas cuantas horas por afio, aiin sumindole los tiempos de ejercitacién semanal que se aconsejan



- Las Normas NOM-001-SEMP- 1994, aconsejan al respecto:

ART. 700-12 (b) {2)... Donde se utilice como fuerza motriz de combusiién interna, debe proveerse en el sitio yna
cantidad predeterminada de combustible para hacer funcionar la unidad un tiempo no menor de 2 horas a plens carga.

Una planta eléctrica en buenas condiciones debe arrancar en aproximadamente 5 a 10 segundos, incluyendo
los movimientos del imerruptor de transferencia. Para casos en que se requiera de un menor tiempo de transferencia, se

deberd combinar con otros tipos de fuentes de enetgia para soportar la carga critica mientras se da tiempo a la planta a
vencer la inercia y alcanzar sus valores nominales de operacion.

COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA:

EL PRIMO MOTOR

Puede ser cualquier elemento que emtregue energia mecdnica adecuada al generador, pero para muestras
instalaciones pricticamente se reducen a:

e motor de combustion mterna a gasolina
¢ motor de combustion interna diesel
*  motor de combustidn interna a gns

~

De éstos, los dos primeros son los més utilizados en edificios y la seleccion de upno u otro dependerd
basicamente de la magnitud de la carga por alimentar y de los cantidad a invertir.

Enlafig. No.l se ilustra una tabia comparativa de estas opciones.

EL GENERADOR ELECTRICO

Generalmente es un alternador de 2, 4, & 6 polos, dependiendo de la velocidad escogida para la mejor
operacién del primo motor.

En motores de gasolina, con potencias relativamente bajas, se usa comunmente una velocidad de operacion de
3,600 r.p.m. Para la frecuencia nominal = 60 Hz., se tienen 2 polos.

La formula que las relaciona esta dada por: ..o N =120%(f) /p
.donde N ........... velocidad del motor 6 generador en este caso {r.p.m.)
) SOOI frecuencia del sistema (Hz)
P mirero de polos

Para los motores diesel, cuya velocidad de operacion es mas baja, { 1,800 r.p.m.), se tienen generadores de 4
polos. Para potencias grandes y preveyendo un menor desgaste de sus elementos con un aumento de la vida irtil del
motor, se construyen motores que trabajan a menores velocidades, con generadores de 6 u 8 polos. Esto, sin embargo
repercute en una pérdida casi linealmerde proporcional de la potencia del motor. (Los fabricantes proveen de estas
curvas caracteristicas de los motores que manejan), pero diremos que muestro trabajo practicamente se reduce a
seleccionar la planta conforme a ia capacidad requerida, tomando en cuenta algunas pérdidas o eficiencias propias de
las condiciones en que operard muestra planta.

CONTROLES
Compuestos principaimente por el Conirol Maestro, el Circuito de Control de Transferencia y los sensores de
proteccion {VER PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE P.E.).
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INTERRUPTOR PRINCIPAL
A la salida del generador normalmente las plantas de emergencia tienen un imterruptor termomagnético
{cuando la carga lo permite), como medio de proteccidon vy de desconexion para. servicios en el imterruptor de
transferencia.

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA

Dependiendo de la capacidad de la planta, se usan comtactores magnéticos, interruptores termomagnéticos 6
arreglos con inferruptores electromagnéticos dispuestos de tal forma que cuentan con un interiok mecanico y/o
eléctrico para evitar la simultaneidad de los servicios NORMAL Y DE EMERGENCIA.

El tiempo de transferencia mitomitica debe ser muy corto, {alrededor de 0.5 seg ) pero no menor de S Hz
(0 13 seg.) entre abrir un circuito y cerrar el otro pars evitar dafios por argueos,

ACCESORIOS

Dependiendo de la capacidad de la planta v lo complc_po de ln instalacién se tendrin los accesorios, sin
embargoe en forma general podemos citar:

*  Radiador o intercambiador de calor

¢ Silenciador que absorba el maximo de ruido, pero gue no resuene a ia velocidad normal ni provoque una
contrapresion (tubo de 4" 4 6%) '

¢  Tubo flexible, rigido y codos, utilizados para absorber las vibraciones y canalizar el escape a la salida del

inmmueble.

Cargador de baterias

Bateria de la capacidad y caracteristicas adecuadas.

Amortiguadores para mstalacion en la base y absorber la vibracion de la maquina.

Tangue de combustible.

Precalentador de agua y aceile para dismimuir la viscosidad del aceite y fncxhtar ¢l arranque.

Reloj programador para ejercitacién semanal aitomatica.

® & & & & B

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE EMERGENCIA

En la fig. NoP-!  se esquematizan los componentes tipicos de las plantas de emergencia de combustion
interna con los controles principales.

OP:ERACION NORMAL, HAY ENERGIA ELECTRICA EN EL SUMINISTRO.

La planta se encuentra apagada, ef control energizado, el interruptor de transferencia se encuentrs en pogicion
normal, el cargador de baterias mantiene 1a carga adecuada de bateria para ¢l ammanque y el precalentador
mantiene la maquina a una temperatura adecuada.

FALLA LA ALIMENTACION NORMAL
El sensor de ausencia de potencial ordena al control maestro para que mande la sefial de arranque a
ia maquina, la proteja contra falla de arranque, se activen las otras protecciones y en algunos equipos (tipo
comtactor magnético con transferencia electromecinica, ) se prepara la transferencia a la posicién fiera en
espera de la generacién.

. Después de un tiempo 3 seg. ), la planta genera a toda su capacidad y el interruptor de
_transferencia pasa a la posicion de emergencia.

mmgtodomﬁanpéf,Mmeoaﬁmmdbn&lmpm&hmgiadémw
para controlar 1a velocidad de la miquina v 1a corriente excitatriz del generador.
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SE REESTABLECE LA ENERGIA ELECTRICA EN EL SUMINISTRO

Después de un tiempo (unos 4 min) de que el control recibe la presencia de potencial del sumunsiro
manda la sefial para 1a transferencia.

El motor contimia trabajando sin carga ofro tiempo ajustable y luego manda la sefial de paro dal

motor.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO RECOMENDADO
1. Verificar diariamente: . \

a) Nivel de agua en el radiador (o en el intercambiador de calor).
b) Nivel de aceite en el cérter y en el gobernador hidranlico, si lo tiene.
¢) Nivel de combustible en ¢l tanque.
d} Vilvulas de combustibie abiertas.
e) Nivel de agua en las baterias y limpieza de los bornes.
f) Limpieza y buen estado del filtro de aire.
£) Que el precalentador eléctrico del agua opere correctamente (130°F).
h) Que no haya fugas de agua, aceite y/o combustible.
1) Que se purgue el tanque de combustible y filtros (si se puede).
) Cbservar si hay tomillos flojos, elementos caidos, sucios o faltantes en €l motor y
tablero. . J
- k) Que no haya elementos extraiios sobre el motor, generador y tableros,

2. Semanalmente, ademis de lo anterior:
a) Operar la plants en vacio y si se puede, con carga para comprobar que todos sus
elementos operan satisfactoriamente, durante unos 30 mimrtos por lo menos.

b} Limpiar el polvo que se haya acumulado sobre la planta’o en los pasos de aire de
enfriamierto. -

3. Mensualmente: comprobar todos los puntos anteriores, ademés:
a) Comprobar la tensidén correcta y el buen estado de las bandas delvennlador
generador, etc.
b) Limpiar loe tableros y contactos de reveladores, en caso necesario.
c) Observe cuidadosamente todos los elementos de ia planta y tableros para corregir
posibles fallas.

4, Cada 100 horas, (adem4s de lo anterior):
ay Cambiar filtro de aceite.
b) Cambiar filtro de combustible,
) 8i el motor estd equipado con filtro tipo himedo (de aire), cambiarle el aceite.

5.  Siel fittro de aire es tipo seco, cambiarlo cada 200 horas.

6. Cada 250 horas, (ademas de lo anterior):
. a) Cambiar el clemento anticorrosivo del agua



CURSG SOBRE INSTALACIONES BLECTRICAS PARA EDIFICIOS Ing Parcy Sarmiento N.

SISTEMAS DE SERVICIO ININTERRUMPIBLE (DE POTENCIA ( UPS)

Come se antepuso, existen cargas criticas, cuya uterrupeion electrica ( ann de fraccion de segundos), es muy
penudicial y no toleran los 6 a 10 seg. que rardan las plantas de emergencia para el suminisire de energia. En esos
Cis0s se recurre a los sistemus inintermimpibles de potencia {UPS, per sus siglas en ingiés), cuyo objetivo principal es
disminuir y/o elininar el tiempo de ransferencia

Estos requetimientos de alta pricridad genemalmente se presertan en cargas muy especiales como:

Instrumental médico. aeropuertos, computadoras. planta quitnicas. cormunicaciones. etc.

CLASIFICACION

1. SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MECANICA.

Estos sistenias entregan energia minterrumpible mediante la conversion de energia cinética (E ) de una masa
rotatoria en cnergea eléctrica.

Z

F= kxwxrd, w ()
E eneTgia cinetica
"k constante
w peso de la masa giratona
r radio de giro
w CECOCI DD HAEILOR
1.1. SISTEMA INERCIAL SIMPLE

iSisterna de Motor Generador con volante como elemento de inercia) Constituvo la primera generacion de
Sisterna {UPS ). El volante acumulana la inercia suficteme durante 3 a § seg. para permitir que una Plaota Eléctrica
arrancard vy asi recuperara la alimentacion faltante, sin embargo la pérdida de velocidad y por 1o tanto de frecuencia
eléctrica en la comeme altema, constituyd el mayor inconventente para equipoes tan delicados como computadoras,
que no toleran una caida de frecuencia de mids de 1 % y esto, siempre que la plarta de emergencia arrancara con
seguridad al primer imento.

Con ¢l objeto de tratar de mantener la frecuencia lo mas estable posible v durame el lapso de tiempo mayor
se introdujeron muochas modificaciones muy ingeniosas para su tiempo, pero que cada vez incluwian mas equipo
expuesto a fallas, mayor costo de inversion, mantenimiento, etc. En ia actualidad, estos equipos ya practicamente no
se utilizan en las instalaciones de edificios.

Las modificaciones due se introdujeron dieron lugar a sistemas como:

1.2. SISTEMA INERCIAL SOPORTADO POR BATERIAS

Este gistena esta constituido por un motor de induccidén, un generador de C:D:, un banco de baterias y un
generador de C:A: .

En operacion normal, el motor de induccion mueve al generador de C:A: para alimentar la carga. En este
arreglo el generador de C:D: se utiliza para recargar las baterias. Cuando falla el suministro, se cierra un comtacto de
C:D: v las baterias energizan la maquina de C:D: v ésta opera como motor para mover el generador de C:A:. La
inercia del volante y del grupe de miquinas rotatorias, amortigna la transicién entre operacion normal y de
cIergencia. ’
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1.3 SISTEMAS CON PRIMO MOTOR Y VOLANTES DE INERCIA,

Rasicamente se trataba de sistemas que se enfocaban a arrancar rapidamente el motor con avuda de volantes o
sistemas wnerciales:  Podemos hacer la siguiente diterenciacion:

*  Enuna primera version se vulizaba un embrague para traducir el movimiento de la flecha al motor diesel para su
. arranqgue.

e En utra version el Grupo Motor-Generador-Volante, al producirse la faila impulsa eléctricamente fa marcha de
una planta de emergencia, evitandose la secniencia de operacion de loy reles detectores v sin depender de una
bateria.

1.4. SISTEMAS ININTERRUNMPIBLES ESTATICOS O ELECTRONICOS

El increible desarrolic de la electrénica en los ultimos afios, ha permitido la conquista del mercado de las
fuertes ininterrumpibles por este tipo de dispesitives.  Estos equipos compuestos por componentes de estado solido
{transistores. cirouitos integrados a pequefia v gran escala, tiristores de potencia, ete,) y por un bance de baterias, no
solamente :nministran energia eléctrica en forma continna, sino que adicicnalmente, por su principic de operacion la
aejoran.

En estas unidades también hube modificaciones y se encuentran muchas versiones: sin embarge nos
refertremos a los U.P.S: "ON LINE" y a caractenisucas generales de estos equipos.

En la fig. No. 6 se ilustra una representacion esquematica upica de la configuracion basica de un U:P:S: ON
LINE. (Se denomina asi porque no tiene tienpe de transferencia. Esta permanertemene en linea)
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1.41. COMPONENTES Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO (1. o}

RECTIFICADOR (1) .
Convierte la corriente alterna de l2 linea de suministro y la conviente en corriente directa para formar el bus de
cotriente directa (23 kste dispositive debe ser capaz de sununistrar tamo la corriere a plena carga del inversor (que
sera funcidon de la commiente de fa carga del nsuarioy mas la cormente de flotacion del banco de bateras. {cortiente
necesaria para recargar las baterias v tenerlas a su maxtmo voltaje)

INVERSOR. (3) :

Dispositive que convierte la corrienmte directa provememe del rectificador v {a convierte en comiente alterna. Este es

uno de log 2lementos que mas atencidn merece porque cuante mas eficlente. confiable v limpia sea la senal de salida,
. mavor sera 1a calidad del U-P S

BANCO DE BATERIAS ()

Se raa del comurnte de baterias conectadas en serie v paralely para suministrar ¢l veltaje y el tiernpo de respaldo que
caracterizan al equipo.  Las baterias uulizadas son las que proveen de corriente directa cuando hay ausencia de la
energia del suminiztro v evenlualniente et un caso de {alla del rectificador.

INTERRUPTOR ESTATICO. (€ )

Bujo condiciones de falla del inversor {3), fransfiere {a energa eléctrica del U:P:S: a la linea de alimentacion con la
que csta permanememente sincronizada. El ttempo que emplea os practicamente instantineo (5 a 10 mseg. ) con lo
vual l‘a carga se puede dectr que no se ve afectada. '

INTERRUPTOR DE BYPASS (5)

Cierra en forma automatica después de que la carga eritica ha sido transferida del sistema ininterrumpible a la linea de
suministro por el wmterruptor estatico, sustituvendolo de forma permanente, Desde ese momento, »¢ convierte en un
puente gue deja afuera al U:P:8: (de ahi su norabre).

142, FUNCIONAMIENTO EN OPERACION NORMAL., (g, 7 )
N

|
?

AT EXFT —— BITEEAS,
{ D€ frovocon T

Come se ilustra en la fig. 7, la energia de suministro sigue las flechas, convirtiéndose de corriente alterna en directa,
una parie se va a las baterias, y finalmente se vuelve a convertir de directa a alterna.

Debido 4 este principio de operacidn, el U:P:S: actia comw un excelente regulador , amortigua considerablemente las

sobretensiones producidas en la linea de suministro por "switcheos” v produce una sefial con tension eféctrica limpia,
constante y frecuencia estable libre de algunos transitorios.

12
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1.4.3. FUNCIONAMIENTO CON BATERIAS,

El recuficador ve apaga ¥ we desconecta. Las baterias proporcicnan la energia al inversor.  Cabe mencionar
que en mngun momento z¢ plerde el flujo de energa hacia la carga debido a que lag batenias estan permanememernte
~onectadas al bus de corrente directa.

El tiempo de respaldo dependera de la capacidad de las batenias v de curvas caracteristicas de ellas,.  Eatos
datos 1os da ef fabricante del equipo. )

Una vez que regresa el summmistro, ef rectificador nuevamente entra en operacion sincronizandose y comienza
a recarear jas batenas al dempo que alwnemmna of rectificador. {uperacion purmal).

144, OPERACION DE TRANSFERENCIAO BYPASS A LALINEA

En tos equipos que cuentan con este dispositivo de transferencia, se utiliza para mantenimeetto de 1a unidad o en casos
de falla que obligan dejar fitera de servicio el U:P:S. sin desconectar ta carga critica,

Este proceso se ilustra en la iz 8. donde se realiza la transferencia por pasos con el objeto de sincronizar la sefial de
entrada v salida, permitiendo el puenteo.

+  En primer termine, el interruptor estatico que consiste en 3 imterruptores de estado solido (tirixtores). uno para
cada fase, después de aprox. 1/4 de ciclo de haber recibido en sus compuenas la sefial de disparo se conecta emure
la caren v la linea de sunumstre,

¢ Aproximadamente 2 6 3 ciclos después se abre el mterruptor de salida del inversor v la carga se soporta ahora por
¢f unermptor estittico.

+  Finalmente en dprox 8 o 10 ciclos se clerra el bypass o puente para alimentar por ahi la carga.

*  La secuencia descrita anteriormertie se conoce con ¢l nombre de "make- before -break” , que en sintesis es un
proceso de sincronizacion para dejar afiera el UtP:S: practicamente sin imerrumpir el servicio.

BIBLIOGRAFTA
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INTERFERENCIAS ELECTROMAGNETICAS Y PROTECCION

1. GENERALIDADES

Conforme va desarrollandose la eléctronica y se populariza su utilizacion, los ingenieros en diseno de
Sisternas Electrivos de Potencia estan comenzando a tropezarse con problemas cada vez mas complejos sobre las
deneminadas interferencias -;'le\:tronlagnci.ica:;\{ﬁivﬂ}.

Resulha comin que se "disparen por st solas” algunas alarmas, que haya interferencias en la comunicacion,
que hava rudo en las lineas ¥ en casos mas extremos hasta dafios fisicos o perdida de informacion en sistenias tan
complicados como costosos.

Estos aparente problemas sin solucidn tienen muchos de ellos sus origenes en las interferencias que requieren
de blindajes y protecciones cada vez mas sofisticados. Pretender abarcar v analizar en est2 curso un tema tan conplejo
come extenso, resulta imposible: e por esto que nes hmitarernos a hacer algunas observaciones y exponer la
problematica invitando a los imteresados a detenerse a estudiar estos fenomenos pues es indudable que la tendencia de
nuestra tecnologia nes llevara a la necesidad de miedificar nuestros disefios de tal forma que el tomar en cuenta estos
fenomenos ae consideren come de privridad en los proyectos.

2. DEFINICION DE ALGUNOS TERMINGS EN ESTE MEDIO

EM) (ELECTROMAGNETIC INTERFERENCE)

" Se pueden definir como las sefiales de tipo electromagnético. que perturban ne intencionalmente el normal
funcienamiento de un sistema electrico o electrénico. afectando a las magnitudes o magnéticas de sus circuitos, aunque
o se llegnen a apreciar sus efectos externamente.

EMC . (ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY)

La compatibilidad electromagnética es la capacidad de un equipo para funcionar satisfactoriamente en un
ambiente electromagnetico, sin introducir perturbaciones intolerables en ese ambiente o en otros equipos y soportar las
producidas por otros equipos.

En algunos paises adelantados va e esta comenzando a reglamentar v emitir normas para preveer extas fallas
¥ aunque es casi imposible eliminar erradicar las EML, se pretende controlarlas a través de disefios adecuados de
equipos e instalaciones con los dispositivos de proteccion adecuados.

EMS..(ELECTROMAGNETIC SUSCEPTIBILITY)

Este términe y su opuesto (inmunidad),se emplean para indicar la mayor o menor propension de un -
dispositivo o equipo a ser afectado por las EML El nivel de susceptibilidad de un equipo es 1a propiedad de funcionar '
correctamente en un ambiente con EMI.  Asi pues resulta imposible hablar de susceptibilidad, proteccion, etc.
generalizadas, casi se debe refenir a cada equipo y bajo determinadas imerferencias. ’

3. FUENTES, ACOPLAMIENTOS Y RECEPTORES DE EMI
Pa.rad facilitar la comprension del anilisis de estos problemas, es basico emtender que se requicren de tres
clementos principales: : . :

e UNAFUENTE, ORIGEN O GENERADOR DE LAS INTERFERENCIAS
e  UN MEDIO DE PROPAGACION O ACOPLAMIENTO DE LAS INTERFERENCIAS
s RECEPTORES AFECTADOS POR LAS INTERFERENCIAS.

15
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Desde este purto de vista, el analisis se enfoca a wentificar eada uno de los elementos de nuestro problema y
después de estudiarlo a fondo, nplicar medidas que atemien los efectos o los eliminen no necesariamente en forma
" wslada, sino mas bién en conjumnto.

-Come un gjenplo de las interferencias que s¢ presentan en un sistema tan simple como el control de potencia
de un motor trifasico, se ilustra 1a fig, No. 10

IS
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’ — 0
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Figura 12. Esquema gencral de un sistema de contro! de
potencia de un motor trifisico como ejemplo para mostrar los
distintos fendmenos debidos a las interferencias
electromagnéticas.
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4. CLASIFICACION POR CLASES DE EFECTOS PERTURBADORES

En general, las normas v recomnendaciones wbn. interferencias rhsllnzuen las siguientes Categorias o Clases
de efectos:

CLASE 0 NO SE PRODUCE MAL FUNCIONAMIENTQ DEL

. EQUIPO & DISPOSITIVO., LA PERTURBACION NO
INFLUYEL

CLASE A LA PERTURBACION PRODUCE EFECTOS

ACEFTABLES, PERO . NO ALTERA EL
FUNCIONAMIENTQ DEL EQUIPO O DISPOSITIVO

CLASLE B LA PERTURBACION ALTERA TEMPORALMENTE EL
FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO PERO NO SUFRE
AVERIAS IRREVERSIBLES QUE NECESITEN DE UN
TECNICO PARA SU RFPARACION

CLASE C LA PERTURBACION AFECTARA EL
FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO, NECESITANDOSE
LA PRESENCIA TECNICA PARA SU COMPOSTURA.

CLASED © LA PERTURBACION PRODUCE DANOS
IRREVERSIBLES EN KL EQUIPO. QUEDANDO
IRRECUPERABLYE.

3. CLASIFICACION DE SENALES SEGUN SU SUSCEPTIBILIDAD

CLASE CARACTIERISTICAS.

1 Scaales de tipo TTL o similar, de bayja tension y con fre-
cuencias de 1 oa 20 Ml

ld

! Serales analogicas con niveles del orden de 10 mV y {re-
cuencias hasta 1 khiz (Sensores) y sehnales digitales de fre-
cucncias hasta 100 kHe.

Il Sefales analogicas de instrumentacion y regulacion con va-
lores de 1 2 10 V 0 4 a 20 mA con frecuencias menores de
1 kHz, y seiales digitales con tensiones mayores de 10V y
corricntes cntre 5 ¥y 10 mA. Sc incluyen también sefales
analogicas del orden de 10 mV si éstas pueden ser hl:md.ts
con rechazo o partir de unos pocos hercios,

IV Scaules analdgicas de baji Irccuencia con niveies de 0V
y 10 mA tales como fas procedentes de transtormadores
de medida o de tipo digital procedentes de relés, contaclo-
res, cle,

' v Senales asociadas a equipos de comunicaciones o karga dis-
tancia con piveles de potcacia en tlorno a | Wy {recuen-
cias entre 20 y 500 kl{z (Modems).

Clases de sefales sepun su susceptibilidad. 17
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6. CLASIFICACION DE AMBIENTES SEGUN NIVEL DE PERTURBACION

TIPO DE AMBIENTE CARACTERISTICAS
A PARTES DE LA INSTALACION CON SENALES DE TIPO
DIGITAL, QUE GENERAN BAJOS NIVELES DE
INTERFERENCIA Y. EN CAMBIO. SON SUSCEPTIBLES
DE SER DISTORSIONADOS

B PARTES DE LA INSTALACION, CON SENALES
: ANALOGICAS SENSIBLES CLASE II, TALES (COMO.
EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL..

C PARTES DE LA INSTALACION CON SENALES DE
CLASE III. QUE GENERAN BAJOS NIVELES DE
INTERFERENCIA Y CON NIVEL MEDIO DE
SENSIBILIBAD (INSTRUMENTACION)

D PARTES DE INSTALACION CON SENALES CLASE IV,
QUE GENERAN NIVELES DE INTERFERENCIA
RELATIVAMENTE ALTOS Y SON POCO SENSIBLES A
PERTURBACIONES EXTERNAS. (RELES,
INTERRUPTORES, MOTORES, ETC.)

E PARTES DE LA INSTALACION QUE MANEJAN
SENALES DE CONTROL REMOTO O
COMUNICACIONES, CT.ASE V, QUE DEBEN SER
TRANSMITIDAS A LARGAS DISTANCTIAS.

7. CLASIFICACION DE LAS PERTURBACIONES POR SU NATURALEZA
e - NATURALES
¢ ARTIFICIALES

8. CLASIFICACION POR SU MEDIO DE PROPAGACION
C'ONDUCIDAS: Cuando el medio de propagacion es un conducter eléctrico que une la fuente con el receptor
afectado.{Cables de alimentacion, de sefial, de proteccion, pantallas, chasis metilicos , ete.

RADIADAS: Cuando la propagacion se efectia a ravés de camipos electrstatico o electromagnéticos.

ACOPLADAS. De alguna forma también son una forma de radiacion a través de camipo eléctrico o magnetico, pero
se las diferencia por 1a distancia, cuando se trata de campos cercanos se llama acoplamiento. En otras palabras,
cuando la distancia de propagacidén < long. de onda / 2 PHI

EXTSTEN MURTHAS OTRAS FORMAS DE CLASIFICARIAS., FPARA ESTUDIARLAS 7 PROTEJERLAY
ADECUADAMENTE, en lu fig.4 , se presenta en forma resunnda un diagrama generil de los generadores y receptores
de interferencias electromagnéticos con sus caminos de acoplamiento. Tanto en los generadores como en lus receptores,
se hace una division entre su vertiente natural v artificial

Enla fig 3 se presentia ud diagrams resunido para las @emcas de solucién

18
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* AUSENCIA DE COLECTOR * INDUCTANCIAS SATURABLES « ARMARIOS * TIPOS DE CABLES * RECINTOS
* CONMUTAGION ESTATICA * PEALAS DE FERRITA * RECINTOS * AISLAMIENTO OPTICO APANTALLADOS
* BLINDAJE Y CONEXION A * CONECTORES APANTALLADOS * BUCLES OE MASA * ARMARIOS
TIERRA * TRANSFORMADORES OFE * MATERIALES - * ADARTACION IMPEDANCIAS RF * CHASIS
RELES ¥ ) HE‘BE;'ELIS’;:;‘;ET’SES * ESPESOR * BUNDAJES Y CONEXIONES DE TIERRA
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Figura I.& Diagrama resumido de técnicas de reduccién de interferencias electromagnéticas divididas en cinco dreas: circuitos
y componentes, filtrado, apantallado, conexionado y masas. (Cortesia de [4].)
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9.

RECOMENDACIONES GENERALES:

-

De acuerde a lus graficas expuestas, se puede ver que aungue cada tipe de imerferencia tiene una diferente forma
de atacar, es posible agrupar log eqiupos o dispositivos de acuerdo a su susceptibilidad | a la clase de ambiente.
etv. ¥ proveer de la proteceion respectiva,

En ese zentido. cuando lo sofisticado de la carga lo requiera, ¢ recomendable proyectar 1a ubicacion de los
equipos conferme A <u susceptibilidad v de esta torma hacer nenos cara la instalacion de la proteccienes o tomar
wedidas que minimicen determinados efectos,

Finalmente, queremos remarcar que conforme al pertil de la fig. 6. donde se muestran los efectos de las
protecciones que se estan imroduciendo en las imalaciones electricas de los edificios, los supresores de transitorios
presentan una muy buena alternativa de proteceion. Cuandu se requiera instalarios, la poltica es seleccionarios
para proteger por areas, normalmente se instala un equipo de mayor capacidad a la crtrada del edificio & no nuas
de un metro del wblerv de distribucién principal, subestacion, etc. y otros de menos capacidad conforme protgjan
tableros o areas mas pequetios.

Como se especifico al principio, este es un tema muy interesante, practicamente virgen en México, que requiere
de wvestigacion, estudio y dedicacion de nuestros profesionales.

BIBLIOGRAFTA
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CATALOGOS DE FABRICANTES VARIOS
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SISTEMAS DE PROTECCION

La actual Norma establece las condiciones que deben emplearse para proteger las
instalaciones eléctricas y nos dice en su artfculo "240-1. NOTA.- Lo proteccion -
contra sobrecorriente para conductores y equipos tiene por objeto abrir el circui
to eléctrico cuando la corriente alcance un valor que pueda producir temperaturas
excesivas ¢ peligrosas en los conductores o en su aislamiento.” ’

En 240-2 relaciona los articulos especificos para las protecciones-de los equipos, -

sistemas o espacios especiales.

1.- Proteccibn contra Sobrecorriente
RER R Definiciones -
' Se define como sobre corriente a "cualquier valor de corriente mayor que
la corriente nominal del equipo ¢ mayor que la ¢capacidad de corriente de -
un conductor. La sobre corriente puede ser causada por una sobrecarga,. -
un corto circuito o una falla a tierra. )
Nota.- Un equipo o conductor, bajol ciertas y determinadas condiciones, pue
de ser adecuado para una corriente mayor que la nominal; de ahf que los -
requisitos para la proteccidon contra sobrecorriente se especifiquen para con
dicionés particufares” (100-A).
Y Sobrecarga: "funcionamiento de un equipo exediendo su capacidad normal
o de plena carga nominal, o de un conductor con exceso de corriente sobre
su capacidad nominal, cuando tal funcionamiento, de persistir por suficiente
tiempo, causa danos o sobre calentamiento peligroso. Una falla como un cor-
to circuito o una falla a tierra, no es una sobkecarga."
1.2.- Dispositivos contra sobrecorrientes. .
Como se vio en el capitulo de conductores, se caolculan éstos para éstas sobre’
corrientes seleccionéndolos bajo condiciones normales de trabajo, pero el fac-
tor imprevisible de las follas, debe de tomarias otro dispositivo parae proteger
fa inversion y las vidas humanas.’ . ‘
Existen en el mercado varios tipos de dispositivos para proteger tanto fos con
ductores de alimentaciéon como los equipos de distribuciéon y en consecuencia -
los aparatos consumidores de energfa y sobre todo al usuario de los mismos.
a).- Interruptores en caja de lamina:
Conocido también como interruptor de seguridad o dé cuchillas o navajas,
teniendo puerta y palanca exterior para la operacién de interrupcién ma
. - nual. En su interior quedan integrados los fusibles que pueden ser de

varios tipos segln sus capacidad en amperes.



b).-

cl.-

d}.-

ej.-

fl.-

Tableros .

Un panel o grupo de paneles individuales disefiados para constituir un
solo panel, incluye barras, dispositivos automaticos de proteccibn con-
tra sobrecorriente y puede tener o no interruptores para controfar [os
circuitos de fuerza, iluminacion o calefoccion. Esta disefiado para ins—.
talarse dentro de un gabinete colocado embutido o de sobreponer a --
una pared y ser accesible por el frente. (100-A)

Interruptores termomagnéticos

Estan disenados para abrir el circuito en forma automéatica cuando ocu-
rre una sobrecarga siendo accionado por una combinacibn de un elemen
to término y otro magnético. El primero, conocido como par térmico, se
deforma por dilatacion con la sobrecarga accionandose el disparo del in
terruptor, opera por tiempc\) de apertura con curvas caracteristicds de
tiempo-corriente. \ “ )

El elemento magnético consta de una bobina de nucleo movil, el circui-
to se abre cuando existe sobrecorriente por falias.

Interruptores termomagnéticos instantaneos

Empleados normalmente para motores, ya que este interruptor sbdlo cuen
ta con un circuito magnético accionado por las corrientes de sobrecarga
o corto circuito y la proteccibn contra sobrecarga estd dado por un ele.
mento térmico en un relevador por separado.

Los termomagnéticos especiales se disefion para el 100% de la carga no-

minal y se disparan entre 101 y 120% de la misma.

Interruptor termomagnético de tiempo inverso.

Equivale al fusible de tiempo retardado, teniendo un elemento magnético
que responde instanténeamente a foila de corto circuito o a valores --- _
excesivos de sobrecarga en el arranque, Se introduce intencionalmente
un retardo que decrece a medida que la magnitud de la corriente au-
menta. '

Capacidad de fusibles

Tapbén fusible: empleados sbélo en pequefias cargas de casas habitacion

se fabrican en 10, 15, 20 y 30 amp. yﬂ no son renovables.

Tipo, cartucho: también pueden ser tipo casquilio desde copacidadeé del
liston fusible de 3 hasta 60 amp. siendo de 3, 5, 6, 10, 15, 20, 25 y
30 amp. los de hasta esta Utima capacidad y de 35, 40, 45, 50 y 60 los

més grandes para interruptores de 60A.



gl.-

Tipo navaja: de capacidades los listones, también renovables, desde
75, 90, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 500 y 600 Amp. en

sus 4 dimensiones de los interruptores de 100, 200, 400 y 600 ampe
res, para 600 Volts, C.A.

Capacidades de interruptores termomagnéticos

Fabricados en tipos de uso; industriales, hobitacionales y para ofici

nas y pequefias industrias. Asimismo.para.l, 2 y 3 fases y también

‘para las diferentes tensiones. Hay para las diferentes necesidades y

sus capacidades varian desde 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100, etc. hasta

miles de amperes.

Los fabricantes en sus broduct&s especifican capacidades de corriente
como proteccibn a sobrecarga y capacidad interruptiva como proteccién
a corto circuito, en los catalogos de productos podemos obtener estos
datos y otros técnicos mads que nos ayudaran a seleccionar el ideal pa

A\

ra cada caso,



SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
Los Rayos o descargas atmosféricas son producto de una gran concentracion
de carga electrostatica en el interior de una nube-cumulo y por induccion -

otra carga en la superficie de la tierra, directoamente abajo de la nube.

La Intensidad de fa descarga dependerd de la concentracion en la nube: Ciu_
mulo y Cumulo Nimbus, que son la que tienen una base inferior plana y lle-
gan a extenderse de 5 a 30 sz, que es donde se concentra la carga nor--
malmente negativa, conforme crecen las caorgas, creceran en la tierra con po

laridad positiva, que por ser de signos opuestos se atraerdan.
. . x4

Cuando el Gradiente en Volts/‘am2, ‘excede la resistencia dieléctrica del espa-
cio que la nube separa del suelo, unao centella o "Rayo piloto" se abre paso
a través del aire ha'cia la tierra con desp!azamfentos‘irregulares y bruscos,
emitiendo ramales laterales y prepararido el cauce del rayo incipiente con sus

pensiones en el avance de 10 a 12 microsegundos.

Los rayos piloto de polaridad negativa son silenciosos y débilmente fuminosos,
cuando la extremidad se gproxima a tierra se origina un intenso campo eléc-

trico, partiendo de la tierra un sequndo rayo piloto secundario a encontrarse
con el original descendente,: haciendo contacto a una altura de 75 a 50 m, ce
rrandose. el contacto y equilibrando esa carga - se acomparia de un destello -
de luz o relémpago. Esta descarga se modera volviéndose una corriente de ma

yor duracibn que termina con el remanente de las cargas de la nube.

Los valores de corriente son de centenares de miles de amperios, pero afortu-
nadamente su duracién es de 10 microé'f:gundos haste su maximo, bojondo a [a
mitad duraonte 10 a 100 merosegundos, siendo la duracibon total de la descarga
varios miles de microsegundos.

Las diversas concentraciones existentes en ung misma nube, causan descargas
su‘cesivas,w a veces tan rép{'das que no las aprecia nuestra vista normalmente,

y se producen numerosas veces después de la principal.

- Los r‘uga‘res méas elevados son: los de mayor frecuencia para las descargas por
tener también mayor concentracidon de carga, de ahi que son las edificaciones
altas también las que }‘recuentemente gtraen estas descargas y son los que --
hay que proteger, decidiéndolo a través de los siquientes factores:

- Frecuencia de fas tormentas en lag zona,

- Valor y naturaleza del edificio y contenido

- Riesgos a las personas que [o ocupan

- Exposicion relativa

- Pérdidas indirectas



SISTEMAS DE PROTECCION

- Activos: Son los que originan una proteccion para que las descargas atmos-

féricas NO incidan sobre uan estructura. Se produce este rechazo
=~ - N
por efecto de fonizacion de la atmbsfera, esto provoca la dispersién

de la corga, lo que disminuye el campo eléctrico.

- Pasivas: Se logro mediante la adopciéon de medios que reduzcan a [imites

no peligrosos las consecuencias de ung descarga.

Objetivo: Un sistema de proteccibn contra descargas atmosféricas proporciona

rd el medio para que una descarga pueda incidir con sequridad so-
bre unag construccibn y sea.conducida en- forma inofensiva hasta -—=
tierra, 'de manera que no origine dafics durante su recorrido.

LW ¢
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ELEMENTOS BASICOS DE UN+SISTEMA PASIVO:.

al

-b)

c)

‘\' .
v

Elemento Receptor.
Lo constituyen las puntas de prbteccién metalica que sobresalen de las te—-

chumbres o cubiertas.

‘Circuito a tierra -~ . oo

‘Formado por los conductores que transportan la corriente de descarga en un

recorrido perfe\ctamente determinado y de baja resistencia eléctrica, pasando
por el exterior del edificio normalmente.

Electrodos.-de tierra )

Llamados también dispersores de, tf,eri“a, son los que tienen el contacto entre
el sistema y el terreno siendo su funcion la de dispersar o descarga de co-

rriente al suelo para asi conducir el sistema.

TIPOS DE PARARRAYOS

1.~ Pararrayos de Franklin

Consta de una sola punta y su respectiva conexién y puesta a tierra.
Su interés es puromente histbrico, ya que se ha comprobado las limitacio-
nes de su proteccibn. Su desventaja principal reside .en que, .una vez
que I’:E‘Cfbe fa descarga, lo punta falla debido a la intensa corriente que

" transporta, por ser un solo-punto de recepcion. i



2.- Jaula Faraday L
Se concibe como una red o malla de conductores en la par"té s'uperior de
las estructuras, con suficientes conexiones a tierra para fogr'ar una dis-
trrbuc:on uniforme del potencial de la Tierra.
La proteccibn de los superficies intermedias de la malla se logra median-
te pequefigs punta_.}s‘_ fonizadoras de la atmbsfera que original concentra--
ciones de carga en ellas, las que, -en condiciones de tormenta, proveen
méltiples "Pilotos secundarios” lo que proporciona mas vias de entrada a
la descarga princip&l, s.r'endg cada__'una de ellas de una intensidad de co-
rriente mucho menor.
Este es el (nico sistema que se ha ‘r‘?ormatiz‘ado y reglamentado garantizando
su funcionamiento, . . |

3.- Pararrayos Rad:oact:vos Co .
Desarrollo rec.rente que cons:ste en un pararrayos Franklin al que se le
proporciona mayor a!cance medmnte un ionizador artificial, compuesto por
un dispositivo que aloja un mater:al radioactivo, cuya accron provee fa -

v o~ LT

temente experfmetnado par'a satrsfacer garant:as de su uso.

3
S

fonizacién art:frcaa! Este srstema todawa no esta reglamentado ni suffc:en—‘

CRITERIOS DE DISERO
Puede concluirse qf;re hasta el momento'debe usarse el sistema pasive por Jfaula
Faraday, y con las informaciones que proporcionan las Normas de la NFPA y UL

se puede abordar el desarroiio del proyecto ‘mediante las siguientes considera--

ciones o secuencias.

1.- Ubicacién de las puntas o terminales aéreas.

.- Trayectoras de los conductores

Conexiones adicionales

t

2
3
4. Sistef:nas de instalacibn
5

E'spécificécién de Materiales.

| SISTEMAS DE CONSTRUCCION
Clasificacibn de Edificios

Por alturg clase [: menor a 23 m.
i: mayor a 23 m. o edificios con estructura de ‘acero de cual
quier altura. "

Por pendiente en techos: a] techos planos o de pendiente ligera ancho menor
12 m. y pendiente menor a 1/8 o-mas de 12 'm. ac
ancho y pediente menor a 1/4
b) Techos inclinados mayor a 1/8

a
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Especificaciones

A.- De materiales.;
| Tc;dos los materiales éieberén ser resistentes o la corrosion, y debidamente
protegidos contra la misma. No se usar@n combinaciones que formen un par
eléctrico que acelere la corrosion y seran de:
a}l.- Cobre: para tr‘abafé\s eféc'tr'icos industriales dé 95% de conductividad.
b).- Aleaciones de cobre: sustancialmenté resistentes g la corrosion en --
- iguales condiciones que el cobre.
El disefio de materioles contra pararrayos serd especibl para este fin.
No se deben aceptcfr ’impréw’saciones con otros materiales construidos
para otra finalidad. T
A.7.- Terminales Aéreas o Puntas o ' -
Fabricadas con varilla maciza de cobre electrol:trco de 13 mm de diametro.
El largo serd tal que el extremo comco quede a 25 cm. del obyeto o ele-
mento a proteger como rnfmmo. )
Las Terminales dereas éstarén sujetas a bases fundidas directamente, me--
diante cuerda mscable de no menos de 5 hilos. a
“Pdra su mejor conservacién ‘deberan’ ser niq-ue/ados_o cromados.
Cirando. las pun't"d's sean de mas dé 60 cm. de largo, deberan ser sosteni-
das por tripiés de forma rigida y permanente .af edificio, y el punto de
sustento serd cuando,meno;_ al_:{a mitaq; de suAaftura.
A. '“ Conductores. » . A }
. Seran fabrrcados espec:a!mente para este fin. Estaran trenzados con afam-

bres de cobre suave segiun la siguiente tabla:

“ Edif.clase | Edif. clase Il
Calibre minimo de cada hilo 17 AWG 15 AWG
Peso por metro lineal 278 g. . | 558 g.
Seccion transversal 29 mm? . . 58 mmz
(57,4()0 cm) ) (115 000 cm)

s

Paora interconexion con sistemas metahcos, de conduccién de agua de ca-
lefaccién por agua caliente o masas’ metahcas de ba;a res:stencro a tierra,
se empleard el mismo calibre de conductor principal. '
A.3.- Bases conectores y desconectadores.
R T:odo el moterial para estas instalaciones como: cruces, derivaciones, empal
's{n‘es, bases parg terminales aéreas, abrazaderas para tierras y desconecta-
»Svdores de tierra seran fundidos en alguna aleacion de\' cobre con espesor de

2.38 mm.



A.4.- Terminales a tierra o electrodos:
Seran de.acero chapado con caobre o de cobre macizo o de acero inoxi-
dable de. 13 mm de digmetro x 2.44 m. de largo como minimo, o bien -
rehiletes construidos con laming de cobre calibre 20 como minimo y una

super‘frc:e de contacto :gual a 0.20 m.z

LA

A.5.- Abrazaderas para cabie o

Seran resistentes a toda rotura y de:r m:smo mater:a! que el conductor

asi como los clavos, tor‘mllos o] pernos de fuac:on

- i - . T

B.- Especificacion de lqstalac{:onv

[N

'1.- Terminales aéreas en techos inclingdos: - .. . -.

.« Sexzcolocaran.en fa cumbrera g coda-6,0 m..méximo si son pﬁntas
menores de 60 c¢m. . Las de mas de 60 cm. de alto se espaciarén has
ta.7.60 m. maximo. Ubicadas a, 60,cm. o menos de los bordes de las
techumbres o extremos }},;(Jngu:’os. W Lo
2.- Terminales aéreas en azoteas planas o de pendiente ligera:
Estaran localizadas en torno al perimetro. Si.excede-de 15 m. de an
cho llevard puntas adiciongles . a intervalos. méximos .de 15 m. en las
partes intermedias. . ... -~ . T N Wi U
Los, techos de.pendiente,.ligerg; tendran igualmente separacién entre
puntas de 6.0 0°7.60.m, (puntas menores y.,moyofqes de 60 cm. res-
pectivamente) en el perimetro.de la techumbre..Asimismo terminal -

+

aéreo.intermedija-a 15 m. maximo. N TR Y

3.~ Terminales aéreas en salientes con techos mclmados..
Tendran estas salientes, si estan en la .misma altura.o mayor, termi
nales, cable, bajodas y toma de tierra en la forma. ya especificada.
Las salientes que queden abajo de la cumbrera vy que ésta las libre-
con una sombra imaginaric de 2/1, quedaran cubiertas con las pun-
tas de cumbrera. o

4.- Terminales aéreas en azoteas con salientes en sus perimetros:
En azoteas planas con relieves.o salientes en sus perimetros, se con
siderard como un borde continuo, colocdndose las puntas a no mas -
de 60 cm. del extremo con las mismas separaciones de 6 o 7.60 m, -

segln altura de la terminal.

~
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'6-‘.‘-'— Instalac:ones de purtas en ciubos dé Tuz- %

X
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“proporcibn-de 2 a 1. ) '

Proteccion de terminales aéreas en edificios mas altos sobre niveles

mas bajos: - . I

1 -
' L

“Azoteas protegidas-d‘no mas de 7750 m.s.n.p.t. forman una protec-

- €ibn sobre:niveles mas bajos proyectando una sombra imaginaria en -

Techumbres protegrdas hasta altura de 15 m. s.n. p t. protegen a ni-

veles mas bajos, pero en una re!acron 1 al.

Los ed.'frc.'os de més de 75 metros pr‘otegen a mas ba,ros sr estos se -

u:

encuentran ubicados dentro de:r greo situada debajo de un arco de --
45 m. de radio, cuyos extremos quéden tangentes al punto més eleva

" do del edificio-y al ‘terrend.

-

supérficies abiertas en azo

' - -
;,)_‘-_- }\., - L . . : Tl . -

- teas!

"Estos deberén protégerse si-el perifetrd es mayor a 92 m. o en caso

de que uno de los lados séa mayor'de 15 ‘m.

7o '-'T‘é'rmina!es en techos curvos o clupulas.”

A L‘\

8.-.En chimeneas o ventilas sobresahentes"dél-"\t'é'cho:'

:Sé instalaran puntas’ en la cima y ba,rando fa superfrc;e estab!ecrendo

“una proteccion con relacion™1- a 2. A

T LW Se colocgran puntas ent'chimenéds o ventilas metéalicas prefabricadas si

s\ jgvlaming tiene un espesor menor de 4.8 mm. y no estén protegidas --

- oW dentro-de dgvrelacion de 2 a 1 de alguna 'purita dérea.

v
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Si la laminag es superior a 4.8 mm. (3/16") solo se.interconectard al --

sistéma ‘de conductores. T

"“En-chimereas se ¢olocard una-punta qué no diste mas de 0.60 m. de -

r

1as idristas.\; e L S
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