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“":% = ex MANUAL DEL DIPLOMADO EN
EXPLORAGION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO. DE POZOS CURR'CULU_M VITAE

NOMBRE: RICARDO ANTONIO ESPINOSA PATINO

EXPERIENCIA LABORAL:

FUNCION O CARGO ACTUAL T

COMPARIA: INGENIERIA ELECTROMECANICA AL SERVICIO
DE LA INDUSTRIA -

PUESTO: - DIRECTOR GENERAL.

ASESORIA, ESTODIOS, PREPARACION DE
OFERTAS, ELABOF.ACION DE CONCURSOS,
SOLICITUD DE COTIZACIONES, ANALISIS.
EVALUACION TECMICO-ECONOMICA,
ADMINISTRACION ¥ ORGANIZACION EN EL
AREA DE PROYECTOS DE INGENIERIA
ELECTRICA.

NOMBRE DE LA FUNCION O CARGO INMEDIATO ANTERIOR AL ACTUAL

PERIODO: DE 1991 A 1994
CQMPANIA: SIEMENS S.A. DE C.V.

*PUESTO: INGENIEROC DE PROYECTO Y VENTAS EN LA
' DIVISION DE ENERGIA Y AUTOMATIZACION

ACTIVIDAD PREPONDERANTE:

DESARROLLO DE PROYECTOS Y VENTAS DE
CENTRALES DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA :

TERMOELECTRICAS, CICLOS COMBINADOS,
HIDROELECTRICAS COMO PROYECTOS LLAVE
EN MANO O POR CTRAS MODALIDADES.

IMPLEMENTACION DE CONSORCIOS
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INTERNACIONALES Y/O NACIONALES PARA LA
EJECUCION DE LOS PROYECTOS DE
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

PERIODO: - . DE1973A 1990 Y EE 1954 a.1698

. T LRI IR I Sl .__,..M,.@t'
- N ERESE T L P
COMPANIA: INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO
PUESTO: INGENIERO DE PROYECTO Y JEFE DE LA

ESPECIALIDAD DE INGENIERIA ELECTRICA
PARA LOS PROYECTOS DE INGENIERIA DE
DETALLE DE PLANTAS PETROQUIMICAS.

OTRAS ACTIVIDADES PREPONDERANTES:
ASESORIA, PREPARACION DE OFERTAS,
SOLICITUD DE COTIZACIONES, ANALISIS,
EVALUACION TECMICO-ECONOMICA,
ADMINISTRACION ¥ ORGANIZACION EN EL

AREA DE PROYECTOS DE INGENIERIA
ELECTRICA.

FORMACION ACADEMICA: INGENIERO ELECTRICISTA

LICENCIATURA EN: INGENIERIA ELECTRICA
INSTITUCION: ESCUELA SUPERIOR DE
INGENIERIA MECANICA Y
ELECTRICA (E.S.I.M.E.)
DEL INSTITUTO POLITECNICO
NACIONAL {I.P.N.)

CEDULA PROFESIONAL: No. 314894

ACTIVIDADES:
EXPERIENCIA DOCENTE

EN LA E.S.LM.E. DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM -
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PROFESOR EN LAS MATERIAS DE CONTROL INDUSTRIAL DE LA OPCION DE
SISTEMAS DE UTILIZACION DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA DURANTE
EL PERIODO DE MAYO DE 1974 A JUNIO DE 1988.

JEFE DE LA OFICINA DE TESIS Y EXAMENES PROFESIONALES DE LA CARRERA DE
INGENIERIA ELECTRICA DURANTE 1978-1979.

SUPERVISOR DE LA CATEDRA DE CONTROL INDUSTRIAL | DE LA CARRERA DE
INGENIERIA ELECTRICA, NOMBRAMIENTO RECIBIDO EM FEBRERO DE 1985.

ASESOR DE TESIS PROFESIONAL Y MIEMBRO DE JURADO DE EXAMENES
PROFESIONALES.

ACTUALMENTE PROFESOR DE LAS MATERIAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS |, I,
. Y EXPOSITOR DEL SEMINARIO DE TITULACION SOBRE INGENIERIA DE
PROYECTOS INDUSTRIALES.

EXPERIENCIA COMO PRESTADOR DE SERVIC[OS N EL AREA DE IMPACTO
AMBIENTAL )

PARTICIPACION COMO RESPONSABLE DE LAS AREA3 DE PROCESO, MECANICA,
ELECTRICA, INSTRUMENTACION. TANQUES Y RECIPIENTES, TRANSPORTE,
TUBERIAS Y SEGURIDAD EN LOS ESTUDIOS DZ RIESGO Y AUDITORIAS
AMBIENTALES DE DIVERSAS COMPARNIAS.

P
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DIPLOMADO EN ADMINISTRACION DEL
'MANTENIMIENTO.

e - -

MODULO Il
MANTENIMIENTO A INSTALACIONES |

TEMAS

GENERALIDADES SOBRE EL MANTENIMIENTO
CORTO CIRCUITO
COORDINACION DE PROTECCIONES
SUBESTACIONES ELECTRICAS
GENERACION DE ENERGIA
INSTALACIONES ELECTRICAS
MOTORES ELECTRICQOS
PLANTAS GENERADORAS
ILUMINACION
TIERRAS Y PARARRAY0DS
PROTECCION CONTRA INCENDIO
PRUEBAS Y EVALUACION DE RESULTADOS
CONEXIONES Y APARATOS DE PRUEBAS
SEGURIDAD DURANTE PRUEBAS Y MANTENIMIENTO

EXPOSITOR: ING. RICARDO ESPINOSA Y PATINO
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ﬁ PEMEX '
- - : MANUAL DEL DIPLQMADO EN
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE POZQS

GENERALIDADES SOBRE EL MANTENIMIENTO

EXPOSITOR: ING. RICARDO ESPINOSA Y PATINO
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Mantenimiento es el conjunto de
actividades desarrolladas con el
objeto de conservar los bienes fisicos
de una empresa .en condiciones de
funcionamiento economico.

tales como eficiencia, seguridad y
confiabilidad.

En nuestro caso el bien fisico es la

| |
| |
| |
| :
| |
| :
| |
| |
| |
| |
| |
i " Dicha definicidn incluye conceptos i
i i
| |
| r
| |
I |
1 subestacion eléctrica en su conjunto. |
1 |
| |
| |
| |
| |
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CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO

¢ MANTENIMIENTO CORRECTIVO.
Correccion de fallas a medida que se pre-

~sentan.
® MANTENIMIENTO PREVENTIVO.
Deteccion de posibles fallas y su correccion
antes deltiempo en que se habrian presentado

obien seencuentren en sufase inicial.

Se pueden incluir otros tipos de mantenimiento

® MANTENIMIENTO PREDICTIVO.
La inspeccion. estadisticas y el analsis de

ingenieria establecen previamente el tempo y
las condiciones en que se presentarian las
fallas.

® MANTENIMIENTO RUTINARIO
Actividad de “servicio” dentro del manteni-

! I
I |
| |
1 l
| |
| |
| |
| l
| |
l |
| ]
i tales como |
] |
i |
! |
| l
! l
I |
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| l
i miento preventivo !
| !
| |

—
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CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO
EN FUNCION DE SU EJECUCION.

® EJECUCIONINTERNA.

Con personalde planta de laempresa.

® EJECUCIONEXTERNA,

RERTIEE BRI

® EJECUCIONMIXTA.

LA

Con personal de planta y externo de la

[
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i Con personal independiente de la em-
i
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i

: empresa.
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SUBESTACIONES -

EXPOSITOR: ING. RICARDO ESPINOSA Y PATINO
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SUBESTACION ELECTRICA

DEFINICION:

Conjunto de maquinas, aparatos vy
circuitos que tienen fa funcidon de
modificar los parametros de la po-
tencia electrica (tensién y corriente) y
de proveer un medio de interconexion
y despacho entre las diferentes lineas
del sistema.

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
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CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES

POR EL TiPO DE INSTALACION.

¢ INTEMPERIE.
* INTERIORES. .

I
I
I
I
I
|
!
!
I
I
!
; ¢ BLINDADAS
I
!
|
!
I
|
|
I
i
I
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CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES

POR SU FUNCION.

e SUBESTACIONES EN LAS PLANTAS GENE-
RADORAS O CENTRALES ELECTRICAS

5-25KV. GENERACION
69,85, 115, 138,23006 400KV. TRANSMISION

115,69.34.5.13.2.6 964.16 KV

* SUBESTACIONES RECEPTORAS SECUNDA-
RIAS

|
|

}

|

|

I

1

|

[

|

: * SUBESTACIONES RECEPTORAS PRIMARIAS
|

I

1

|

|
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|

|
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1 DIAGRAMA DE CONEXIONES CON DOBLE JUEGO DE BARRAS COLECTORAS O BARRAA
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2 DIAGRAMA DE CONEXIONES CON TRIPLE JUEGO DE BARRAS COLECTORAS
Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM - 1




ﬁ PEMEX

= MANUAL DEL DIPLQMADO EN
EXPLORACION Y PRODUCGION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO. DE DOZ0S '
‘D
T Y

. ]
/
% { AMARAE
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! DIAGRAMA DE CONEXIONES CON DOBLE JUEGO DE BARRAS COLECTORAS
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e RS

= w3
{ { L

MW Wy
YO vamantEd MW

VARIANTE B
? DIAGRAMA DE CONEXIONES CON ARREGLO £N ANILLO SENCILO
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1 DIAGRAMA DE CONEXIONES CON ARREGLO DE INTERRUPTOR ¥ MEDIO
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2 DIAGRAMA DE CONEXIONES CON ARREGLO DE DOBLE INTERRUPTOR
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MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO

—lc
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ESQUEMA DEL ARREGLD FISICO

8,
DIAGRAMA UNIFILAR

00015

DIAGRAMA DE CONEXIONES CON ARREGLO DE DOBLE ANILLO CON TRES TRANSFORMADORES

G INTERRUPTORES ABIERTOS EN CONDICIONES NORMALES DE OPERACION

[ INTERRUPTORES CERRADOS EN CONDICIONE SNORMALES DF OPERACION
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. EQUIPO EN UNA SUBESTACION ELECTRICA

SUJETO AL MANTENIMIENTO.

I |
I I
: o TRANSFORMADORES :
| INTERRUPTORES |
!« CUCHILLAS DESCONECTADORAS !
: o APARTARRAYOS :
|« TABLEROS DE FUERZA CONTROL Y MEDICION 1
: + TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO :
.« BATERIAS Y CARGADORES :
| o CABLESDEPOTENCIAY CONTROL i
: « REDDE TIERRAS :
|« RELEVADORES DE PROTECCION |
: e INSTRUMENTOS DE MEDICION :
|« MOTORES OMAQUINAS ROTATORIAS :
| o OTROS (ALUMBRADO. CONTACTOS. ETC ) l
: :
| |

OE ST T e

HETGINTH

EEL AR HARS
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! !
| |
- _.i_ ................................... ~ -
PRUEBAS A TRANSEORMADORES
| |
| i
| |
| e« MEDICION DE LA RESISTENCIA DE AISLA- !
]
: MIENTO. :
| ®* MEDICION DE LA RELACION DE TRANS-
! FORMACION !
: * MEDICION DE LA RESISTENCIA OHMICA DE :
: LOS DEVANADOS. :
i * VERIFICACION DE LAPOLARIDAD. |2
| '« SECADODE EMBOBINADOS. bz
! |
| e PRUEBAS DIELECTRICAS AL ACEITE. ¢
| e MEDICION DEL FACTOR DE POTENCIA EN !
| AISLAMIENTOS. 'y
l I ¥
| | o
: | £
l |
! s
o e e -
| |
: ,
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&%ﬁ

PRUEBAS A INTERRUPTORES

* PRUEBAS DE AISLAMIENTO A CIRCUITOS
PRIMARIOS Y SECUNDARIOS.

®* PRUEBA Y MEDICION DE RESISTENCIA DE
CONTACTOS PRIMARIOS.

| |
I I
| |
| |
| |
| !
| I
| |
: *  PRUEBADEL MECANISMO DE OPERACION, :
| ¢ PRUEBAS DIELECTRICAS DEL ACEITE |
i AISLANTE. i
! '« PRUEBAS Y MEDICION DEL FACTOR DE PO- '
: TENCIAEN AISLAMIENTOS. :
| i
| !
| I
| |
I }
l I
I |
| |

e« PRUEBAS DE VOLTAJES MINIMOS DE
OPERACION.
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¢ VERIFICARLA OPERACION MANUAL

e PRUEBADE MECANISMOS MOTORIZADOS

* PRUEBA DE RESISTENCIADE CONTACTOS
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.~ PRUEBAS A APARTARRAYOS

* VERIFICAR CONEXIONES PRIMARIAS

» VERIFICAR CONEXIONATIERRA

* MEDICION DE LA RESISTENCIA DE AISLA-

! !
[ [
[ [
I |
| |
[ l
| [
n |
I |
[ I
[ !
| * MEDICIONDEL FACTOR DE POTENCIA i
i !
| !
| |
l !
i MIENTO |
[ |
[ [
[ I
I I
[ I
| I
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| !
| |
e - -

PRUEBAS A TABLEROS DE DISTRIBUCION

¢ VERIFICAREL TABLERO COMPLETAMENTE

e CHECARTODOS SUS BLOQUEQOS
(DIAGRAMAS)

|

|

|

f

I

i

|

|

|

|

| o PRUEBA DE MEDICION DE RESISTENCIA
: DE AISLAMIENTO ABRIENDO LOS IN-
: TERRUPTORES O FUSIBLES DE CONTROL
| O INSTRUMENTACION Y PROBANDO
I TODAS LAS BARRAS.

!

|

|

|

|

|

|
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¢ MEDICION DE LA RESISTENCIA DE AISLA-
MIENTO.

e MEDICION DE LA CONTINUIDAD DE LOS
DEVANADOS.

* VERIFICARLAPOLARIDAD

¢ MEDICION DE LA RELACION DE TRANSFOR-
MACION.

* PRUEBADIELECTRICADELACEITE.

* PRUEBADIELECTRICADEL EMBOBINADO.

¢ MEDICIONDELFACTORDEPOTENCIA.

)
|
}
|
t
|
I
I
|
|
* SECADODE EMBOBINADOS !
|
|
{
|
|
|
]
|
l
}
|
I
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PRUEBAS A BATERIAS Y CARGADORES

* PRUEBAS ALALUMBRADO DE EMERGENCIA.
¢ PRUEBAS DE AISLAMIENTO AL CARGADOR.

* PRUEBAS DE CONTROL A LOS CIRCUITOS
DEL CARGADOR.

* PRUEBAS AL ELECTROLITO DE LAS BATE-
RIAS.

* PRUEBASALDETECTORDETIERRAS.

s PRUEBAS DE OPERACION A LA PROTEC-
CION DEL BANCO DE BATERIAS.

* PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
ALOSCIRCUITOS DE CORRIENTE DIRECTA.

Division de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM ] 1
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* VERIFICARLAPROTECCION DE LOS EXTRE-
MOS LIBRES.

o MEDIR LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
ANTES DE CONECTARLOS.

* PRUEBADE ALTATENSION (HIGH-POT).

fat, et

s FASEO Y VERIFICACION DE LACONEXION.

* MEDICION DE LA RESISTENCIA DE AISLA-
MIENTO DESPUES DE LA CONEXION.

e MEDICIONDELFACTORDE POTENCIA.
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! |
| |
R qe=-

PRUEBAS A LA RED DE TIERRAS

* MEDICION DE LA RESISTENCIA A
TIERRA.

o VERIFICACION DE CONEXIONES DEL
EQUIPOATIERRA.

| I
| 1
| ]
| i
I |
| I
| |
| |
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| |
| |
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* VERIFICAR EL MONTAJE DEL TABLERO DE
CONTROL.PROTECCION Y MEDICION.

¢ VERIFICAR CONTINUIDAD EN APARATOS Y
CIRCUITOS.

* VERIFICAR LA OPERACION DE LOS RE-
LEVADORES.

» VERIFICARLACALIBRACIONYELAJUSTE.
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{8
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e _1 -

PRUEBAS A INTRUMENTOS DE MEDICION B

¢ VERIFICAR LA CONTINUIDAD DE
APARATOS Y CIRCUITOS.

|

|

i

¢

t

|

!

|

|

|
E

: e CALIBRACIONY AJUSTE.

|

|

1

|

I

1

I

|
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|

|
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Y MANTTO DE PQZOS

* PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO
DE ROTOR Y ESTATOR O ARMADURA Y
CAMPO

¢ VERIFICAR LA CONTINUIDAD DE LOS EMBO-
BINADOS DE ARMADURAY CAMPOQ.

e SECADODELOSEMBOBINADOS.

DOS.

¢ VERIFICACIONDE LAS CONEXIONES.

¢ VERIFICACIONDE ROTACION

* MEDICION DE LA CORRIENTE DE ARRANQUE
Y DE CARGA

|
|
i
]
|
i
|
|
|
|
|
| ® PRUEBAS DIELECTRICAS A LOS EMBOBINA-
|
i
|
|
|
§
|
|
|
l
i
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! MANTENIMIENTO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS,
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PRUEBAS A OTROS EQUIPOS

|

|« ALUMBRADO

|

! e« CONTACTOS

|

! e INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

|

. FUSBLESBT

|

. * VERIFICACION DE CONTINUIDAD DE PA-
: RARRAYOS

i

.« VERIFICACION DEL EQUIPO DE SEGURIDAD
|
|
|
{
|
|
|
|
|

s VERIFICACION DE OPERACION DEL SISTEMA
DE VENTILACION APERTURA Y CIERRE DE
PUERTAS. SISTEMAS CONTRA INCENDIO.

i
|
i
|
t
]
|
|
|
|
i
i
|
I
|
|
|
|
RUTAS DE EVACUACION :
|
|
!

¥ MANTENIMIENTC DE SUBESTACGIONES ELECTRIGAS.
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00031

4-6
4-6-1

motores
generalidades

Los motores electricos transiorman energia eléclrica en
energia mMecanica y por to 1anio su aplicacidn esta definiga
por las caracteristicas gue rmoonen los requermentos de
la carga mecanica Por esio el proplema ae aplicacion de moto-
res se basa orincipaimente en calculos mecanicos que utilizan
las leves iundameniates de esta ciencia. En los eiemptos gue
se aesarrolian en este Capstulo, se ilusira esta 1ecnica, cuvos
tfungamentos podemas resumir en 1as siguientes formulas pa-
SICES OB mecanica

1.= Energia Cineética:

Roweon = %Blw’

Traslacion = % Mv?
2.— Trabajo:
Rotacion = T O

Trastacion = Fd

3.~ Potencia:
Rotaciin= T w

Traslacibn = v

4-6-2

4.— Pary Fuerza:
T=
F=

[K-4

Ma

5.— Tiempo de Aceleracion:

WK2 Ny = Ng)
3087

t = seg .

donae,
I = momento de inercia,
velotdad anguiar
masa,

par.

fuerza.

I I T o)

aceleracion anguiar
= velocidad

©
]

aceleracion
velocidac de rotacian en rpm

1empo en segundos,

motores deinducciénjaula
de ardilla

El motor jaula ae ardilla lleva este nompre debido a su
construccion del rator, que Nace recorcar una jaula ge ardiila,
SIN 1ener devanado ge alampre

De acuerao a los estangar ce NEMA los motores de C A
deberan llevar anolado en su placa de datos una letra de
ccdigo como clave para mastrar 1os Kiovoit-amperes por HP
gue demanaa el Mo10r cuando el rotor esta blogueado

TABLA PARA LETRAS DE CODIGO DE ROTOR BLOQUEADO

LETRA DE | KVA/HP A LETRA DE | XVA/HP &

CaoIGO ROTOR BLOAUEADD cooIGo ROTOR B8LOQUEADO
A Hasta 314 L 90 s 999

B 315 a 35a M 100 & 119

C 355 a 399 N 112 a 1248

D 40 a 445 P 125 a 1399

E 45 a 499 R 140 a 1599 b
F 50 a2 559 S 160 a 1799

G 56 & 629 T B0 a 3999

H 63 a 709 u 200 a 22.3%

J 71 s 795 v 224 v Suoerior

K B0 a B899

conelec 28 5

[ S
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e.— PARO DEL MOTOR POR INVERSION DEL
PAR ELECTRICO (PLUGGING)

Cuando un motor esta operando en una direccion y momen-
taneamente se reconecta para invertir la direccién de rotacion,
el motor rapidamente cesa su marcha, Si un motor se opera
asi mas de 5 veces por minuto, serd necesario reclasificar el
controlador, debido al calentamiento de los contactos.

El cambio de par puede hacerse si la mdguina mowvida y su
carga no se vieran dafiadas por la inversion del par del motor

i.— CLASIFICACION DE MOTORES TIPC JAULA
DE ARDILLA

La Asociacion de Manufactureros Eléctnicos “"NEMAY

classfica los motores de induccién jaula de ardilla como sigue’

CLASE | PAR DE CTE ENEL DESLIZAMIENTO | NOTAS APLICACION
ARRANQUE | ARRANQUE | A PLENA CARGA
A Normal Normal Bajo Puuden requeric Maquinas herrarmientas,
< 5% arrancadores a voi- ventiladores, bombas, com-
taje reducida, presores y wransporiadores
arrancados sin carga
B Normal Baja Baio Maotares para arran- | lgual gue la Clase & con
< 5% que directo sabre 1a | menor corriente de arran
finea que
C Alto Baja Bajo Molores pata arran- {| Bombas de embolo, trans
200% de < 5% aue direclo sobre 1a | portadores arrancados con
D.eC hinea carga
O Adto Baja Alto Rotores de alta re Elevadores, prensas.
275% de 58 sistencia
pc 8 13%
F Bajo Muy Baa Bala Motores de alta velocidad
< 5% para ventiladores

Division de Educacion Continua Facultad de ingenieria. UNAM
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4-6-3

motores de induccion de
rotor devanado .

a.— CARACTERISTICAS

Ef motor de induccidn de rotor devanado puede duplicar
las caracteristicas de cualqusgr Lo de molor de jaula de
ardilta con excepoon de 1os de 1a clase C Las ventayas rela-
uvas de los dos tipos de rotor pueden enumerarse COmo sigue

JAULA DE ARDILLA
VENTAJAS

1 Menor costa imiciat

2 Construccion del rotor mas ssmple

3. Requiere espacio mas reducido

4 No produce chispas gue puedan provocar incendiol
5. No necesita aparatos de control para el rotor

DESVENTAJAS

1. Toma alla cornente de arranque

2 El par de arrangue en un motar dado esta fjo

3. Para reducir la corriente de arrangue se emplean apa-
ratos co510505 v que reducen mucho el par de arranque,
como el autcarrancador

4 La velocidad esta fija

5 Para arranques repet:dos se requiere una ciase especial

ROTOR DEVANADO
VENTAJAS

1 Pueden arrancar con carga tomando una cornente de
arrangue no mayor de |3 de plena carga
El control del estator es un desconectador ssmple.
. Se puede operar a velocidad reducida temendo como
limite aquétla a la cual la requlacion sea muy mala
Se puede disponer del par maximo en el arrangue cuan-
do se necesite
5 Puede arrancarse repetidamente con mucho menor calen
tamiento que el jaula de ardilla, geindo a yue las per-
didas en el rotor se disipan en parte en la resistencia de
arrangue extenor al rotor, sin elevar la temperatura en
el intertor del motor

LR

=%

DESVENTAJAS A

1 Costo imcial mas alto que el jaula de ardilla aungue el
control es mas barato gue un autotransformador para
éste

2. Necesidad de control en el rotor

3. Ocupa mds espacio

4 Construccton mads comphcada del
mas cara

5, Produce chispas en los colectores del rotor gue pueden
producir incendios

rotor, reparacion

Cuando €l arranque es con cargas bajas ¢ nfrecuente, y
la carga opera a velocidad constante y no hay resirncciones
acerca de perturbaciones en la linea, el motor de nduccion
jaula de ardiia es el ncicado Cuando hay gue arrancar cargas
pesadas 0 demasiado frecuentes y 1as hneas de alimentacion
son aleciadas por los disturbios, el motor de rotor devanado
es preferible.

Una lista de aphcaciones del motor de induccion de rotor
devanado es la siguiente

VELOCIDAD CONSTANTE

Compresores

Molinos de harina

Transportadores e banda

Propulsion de navios

Locomaotoras

Trituradoras de piedra

Maquinaria para napel, calendereadores
Rodillos principales en laminadoras

VELOCIDAD VARIABLE

Gruas

Elevadores

Motores-generadores con volante
Descargodores de carbon y imineral
Palas elictrecas

Y en general todas las que requieran pares oe arranque
altos con cornientes de arranque pequefias El motor de rotor
devanado tiene 13 eficiencia de par mas alto de los de induc-
cion {e! mayer par de arranque por unidad de corriente de
arranque), pudiénctose obitener el par de plena carga en e arran-
(U con la cornentg normal como corrents de arrangue Esto
representa una eficiencia de 100% mientras que el motor jaula
de arditla clase B tiene una eficiencia de 25%

b.— APLICACIONES ESPECIALES

Ademas del uso normal como moitor, i0s motlores de retor
devanado pueden ser usados coma caminadores de frecuencia
St se alimenia el estator a voltae v frecuencia normaies v se
hace girar el rotor desde el exterior, se tiene en los anillos
colectores una frecuencia v voliaie yue dependen de 1a veloc-
dad vy sentido de rotacion Operando en estas condiciones se
tiene lo que se llama un caminador de frecuencia, £ cual tiene
bastante aplicacién en la industnia de trabajos en metal o
madera y en general en donde se requigren generadores yue
rio excedan 100 Kw,

La irecuencia gue se pbhhene es

poios x 1pm

120

+ frecuencia normal

[~ am.-/ec 2 8 9

Pp—
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Bouay

b.— CLASIFICACION DE CARGAS SEGUN SU
EFECTO EN EL ARRANQUE DE MOTORES

SINCRONOS

TIPO | WR PAaR

ESTATICO MARCHA AP CARGA

EJEMPLOS -

t alte by Lo

Swrras e banda coni
¢tores g madera

[iv]

alto bao ato

Catuas contrttuaas Ven-
tikador es nrandes {07
nungs, Lot cpetnaiol

alto alto

[ 5]

DO

FAuhinos d- atng
IAolings Yo txateel

4 bajo alto alto

taglnps o bl -
Batores de gl
rohinos di tulbn o
volas pars conenio

] ao bdajo Lajo

.‘dm;uullas arfahieAadas sm
L df i CONE Lt asones
A e Jondans en
faticas ohe il

1) i Lo Al

St oniflin 1as o
vennlhatbotes the wvelont
P slTb o 1 U

¢.— CARACTERISTICAS DE MOTORES

SINCRONOS

(EN "7 DE LOS VALORES DE PLENA CARGA)

MOTOR No DE ; PARDE PAR DE PAR DE ] CORRIENTE
POLOS | ARRANQUE SINCR SALIDA DE ARRANCUE

DE APLICACION GENERAL

=10 a e 10 10 50 7490
6-14 110 1no 175 S50 750

P =08 4 124 124 200 LS00 700
G-14d 125 1720 2%0 L0 700

MOTORES GRANDES DE ALTA VELOCIDAD

H14 4 1200 rinn I

=10

200 a 500 4-.14 110 IRV 150 550 790

GO0 HP v mavines 4-14 85 gY 150 5450 7590

P+ =Q¢F

240 .0 500 HY d-14a 110 110 200 00 700

600 H® v mavnans 4-14 85 Eh 200 400 700

MOTGRES DE 8AJA VELOCIDAD

450 epm y menois

=10 - 4c 14 1ho 220500

=08 - 40 ag 200 204,400

Motores pary

LOMprusores - 40 40 140 775 500

cane/ec 29 1
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CAMPO CAMPQO

MOTOR A C

GEN D C MOTORCOD

00039

Esta conexi6n posee el alto par de arranque del motor serie

1
de C.0 Con el redstalo ajustado para 10

de la velocidad

maxima el par de arrangue puede ser 5 & 6 veces el de plena
carga. £l tamafio del redstato es el factor que limtita el tamafio
en que el sistema serie pueda construirse economicamente
{hasta 15 HP aproximadamente), Ei sistema serie se aplica a
cargas que requieran alto par de arranque COmMO transpor-
tadores y alimentacién a maguinas herramientas, El sistema
convencional {motor y generador shunt, excitacion separada)
se puede obtener en todas los tamanos y puede permitir una
variacion total ae velocidad de 40 a 1, debido a gue variando
el voltaje se obtiene 10 1, y con el ajuste del campo 4 1

El sistema serte sdta permite variacion total de 10 1, aungue
en operaciones e pequefa duracion puede alcanzarse una
relacion ge 20 1

b.— APLICACION A LA FABRICACION DE
PAPEL

En las fabricas de papel se emplean varias unidades gue
hacen funciones distintas actuando sobre el mismo proceso
conuinuo, lo cual exige coordinacion Una masa de fibra
de celulosa obtenida de pulpa de madera, papel vie|o o te-
ndo de algoddn de desecho y contersendo una gran cantidad
de agua (en la proporcion de 99 partes de agua por | de celu-
losa) es alimentada a un tanoue al principio de la maguina
de papel El producto fluye a trawés de una ranura y pasa a
una maila fina en movimiento a través de la cual se pierde
gran parte de la humedad

La masa de fibra toma forma de una 1dmina delgada y pasa
a través de una sene de rodillos, secandose vy adaoumendo
el espesor deseado con el acabado superficial necesario en el
trayecto El papel se vende bajo la base de peso minimo por
3000 pies cuadrados, siendo necesario por consiguiente man.
tener el espesor de la lamina dentro de una tolerancia de 1%,
Un reducido numerc de maauinas debe producir todos los
grados de papel deseados, lo cual requiere ajustar ta velocidad
en proporcidn inversa 3l peso deseado Por esta razon se

requieren velocidades gue guardan entre si refaciones de 10
612a1l.

Las maquinas de papel son ejemplos t¥picos de cargas de
par de fncodon en las cuales \a potencia requerida se disipa
cast completamente como triccion Un sisterma giratarnio a par
constante es por consiguiente el adecuado para esta aplicacion,

Las caracteristicas necesar1as son

Par constante

Velocidades ge 12 1

Operacion continua de cualquer velocidad,
Buena regulacion de velocidad

Economia a cualguter veloctdad

(SR~ AV R e

El sistema convencional “"Ward Leonard”’ llena estos requi-
sitos amphiamente, vy es el cominmente empleado en esta
aphcacion Generalmente los roditlgs son operados por poleas
conicas y bandas de una tiecha general mowvida a distintas velo-
cidades En muchas casos, simembargo, algunos rodilos, princ-
palmente en el extremo humedc de! proceso, son operados
por motores individuales ltamados “ayudantes’ que necesitan
arrancar al mismo nstante que el motor princpal v desarrotlar
el par adecuado a la continuidad, En algunos casos, 8 muy
baja velocidad la caida en la armadura en 105 motores ayu-
dantes puede exceder el voltaje aphcade En estos casos se
necesitan pequefios generadores auxibares para levantar el
voliaje individual en cada caso

Division de Educacion Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM
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4-6-7 dimensiones'normales

NEMA para motores

horizontales a prueba de
goteo y totalmente
cerrados

ARMAZON | AMAX.|C D E F 0 BA V] v MIN
TIPO
GOTEQ | CERRADO GOTEO | CERRADO
56 61/2 |10 416 |12 312 210461 1112 6 7/8 7 2 3/4 5/8 17/8
$437 7 1111116 11 9/16 3172 234 2 6 3/4 718 214 748 2
1457 7 121316 |11 9/16 3172 2374 2172 6 3/ 718 2114 7/8 2
1827 9 12 5/8 |14 9/15 4172 33/a 2 1/a 81516 | 93m 234 v | 2112
1847 g 13 5/8 [15 916 41/2 33/a 2314 81516 [ 938 23/4 | V1B | 2172
2137 101/2 [ 1511446 (17 12 51/4 4114 23/4 | 10 /16 | 105/8 31/2 | 13/8 3178
2187 101/2 |37 3016 |19 5 Vi 41/ S| w6 | 1058 312 | 138 3R
a1 12172 |20 1/2 |23 114 g1 | o avm |12 w2 Li2um /A L1 L/ a4
25671 2222 wa |2 61/ 4 L 12 142 | 125/8 a4 L 1um RIRIL]
28473 14 23 116 |26 1w 7 L1 A4 | 1316006 | 143416 a3/ | vk a8
28478 14 22 1716 |24 3/ 7 SRR 4734 | 131916 | 14316 43a {158 3
2867 14 241516 | 27 5 7 5142 51/2 | 131516 | V4 3/16 434 | 1748 4 3/8
28GTS 14 23 9NM6 (26 1/4 ? [V 5142 | 1319016 [ 14316 434 1158 3
3247 16 26 29 /16 8 bt 51/ | 151616 | 16 3/8 514 [ 218 | 5
32475 16 24 1/2 12615/16 f (REE! 5144 ) 1951516 | 163/8 51/4 } 17/8 3172
3267 16 27 12 13015416 8 [ 6 1518016 | 16 3/8 51/4 | 2148 5
326TS 16 26 29 716 8 G1/a 6 15 15/16 [ 16 3/8 S | V18 31/2
3541 18 281116 (32 116 u 7 naig | 171316 | 185/16 57/8 | 2318 5 5/8
364TS 18 26 9/16 [ 2915116 3 ? 5%/8 | 1713/46 | 18516 57/8 | 174 31/2
365T 18 29 11/t6 [ 32 116 g 7 61/ | 171316 | 18516 yw7/8 | 23/8 | a5/8
3E5TS 18 27 9116 | 301516 o 7 G1/8 [ 1713/16 | 18518 52/8 | 17/8 | 3172
4p4T1 20 32 9/16 |38 1/2 10 b Gu/8 | 19 7/8 | 207/8 65/8 | 27/8 ?
4047% 20 20 9/18 |33 /2 10 £ TR [ 1e B [ 2078 6u/8 { 21/B | 4
4057 20 34 116 | 38 0 L v |19 s 208 66/8 { 27/8 7
4057S 20 a1 116 |35 10 # v [ 19 78 [ zo9m et | 218 | 4
a4ay 22 37 18 |43 e 11 a s |2 une | 223/ Ptz 3 33id | s
44475 22 34 4/8 |40 /B 1" i1 s |22 she | 22374 7172 1238 | 42
4957 22 39 78 |4y, 1B 11 Y nifa | 22 unG 223/ 712 | 338 g1/4
446TS 22 33 1/8 |42 /B " i1 B1a | 22 sn6 | 2234 Tuz [ 23m | a2
1504 247/8 |44 3/4 53 174 2172 (] B 245 e 25718 B2 | 37/8 |11 0/0
15045 24148 |38 5/8 |47 313 2142 | g 25 18 125748 g7 f 218 5 3/4
1505 247/8 |46 38 | - 1232 s 3 25 /8 | - 812 | 378 |[11w8
15055 24148 |40 5/8 } - 1212 1w 4 2, 98 | - 8112 | 218 5 3/4
1507 247/8 |80 142 | 12172 | 1w i 29 U8 |- Bs/g | 318 11 5m
5075 247/8 |44 /8 | 12172 | 10 1 25 18 | - gom | 28 5 3/4
1587 281/4 |59 378 | - 14y e |2y - 10 478 |r1a4/8
16275 28 174 | BY 12 | - 1402 Pz [ 20 ]2y - 10 33/d | G6u4
1589 28 3ta | 66 314 | - 14172 Yt | 28 - 10 438 [145/8
15895 283/4 | s8 112 | - A2 2 D 29 - 10 348 6 3/4
1689 333/ |78 - ¥ 13172 | 20 34 - 131/2 | 51/8 [nars
16895 333/4 |70 38 Y 17 1312 |20 34 - 19142 | 318 7 374
© — — 235
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4-6-9 letras clave de
identificacidon en motores
de corriente alterna

LETRA KVa DE PROTECCION DE CIRCUITO DE DERIVACION
GCLAVE ARRANQUE EN PORCENTAJE DE CORRIENTE DE MOTOR
NEMA POR PLENA CARGA
CABALLO
DE FUERZA ARRANQUE A VOLTAJE ARRANQUE
PLENO DE AUTOTRANSFORMADOR,
CAPACIDAD | AJUSTE CAPACIDAD [ AJUSTE
MAXIMA MAX. DEL MAXIMA MAX, DEL
DEL FUSIBLE | INTERRUP.® INTERRUP.*®
A 000- 3.14 150 150 150 150
B 315— 354 250 - 200 200 200
C 355~ 399 | 250 200 200 200
D 400- 449 | 250 200 200 200
E 450—- 499 | 250 200 200 200 -
F 5.00- 559 1 300 250 250 200
G 560- 629 | 300 250 250 200
H 630—- 709 | 300 250 250 200
J 710- 799 300 250 250 200
K 800- B99 1 300 250 250 200
L 900- 999 | 300 250 250 200
M 1000—1119 | 300 260 250 200 -
N 1120-12 49 300 250 260 200 .
P 12501399 | 300 250 250 200 H
R 14001599 | 300 280 260 200
5 16 00—-1799 | 300 250 250 200
T 18,.06-19.99 | 300 250 250 200
U 20 00-22.39 | 300 250 250 200
v 22 40- y mas | 300 250 290 200 .
Mptor rotor | 150 150
embaobinado

*No uene letra clave
**T\po lime de hempo

Arrangue
Kva
por h p

_ walts x amp_rotor cerrado

hp.

1 para monoiasico
x 2 para bifasico

1 732 paratrifasico

LETRAS CLAVE APLICADAS A LA CLASIFICACION DE
MOTORES QUE NORMALMENTE ARRANCAN
CON VOLTAJE PLENO

LETRAS CLAVE

F |G

[

hp

Trifasico

Monotasico

15 y mas

10 7%

5

W ! T
MW

' ,’-—
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4-6-11 efecto de las variaciones de voltaje y frecuencia

’ . . 7
H <« m
en |los motores eléctricos de induccion S2 %
p
z 36 o .
CARACTERISTICA | PAR DE VELOCIDAD | % DE VELQCI- | EFICIEN- | FACTOR CORRIENTE | CORRIENTE | ELEVA- CAPACI- | RUIDO j o §
QUE ARFLANQUE | SINCRO- DESLIZA- | DAD Cla DE DE CON CION DE DAD MA. | MAGNE. o m O
VARIA Y EN NICA MIENTO A A POTENCIA | PLENA ROTOR TEMPERA- | XaMA DE| TICO 91 O
MARCHA PLENA | PLENA A PLENA CARGA FRENADO TURA A SOBRE- | EN mm z 'u
CARGA | CARGA | CARGA PLENA CARGA | VACIO el
CARGA o
: 8% 3
Voltaw 1207 Aumenta No Decrace Aumenta | Aumenta Disminu- Drcrece Aumenta Drcreee Aumenta | Natabte w § O
aa. Varia 30% 15% Ligora. ve5a 1% 25'% 53 6°C A4 amnento (@] ECJ
mente 15 pun s O &
1os = Q
o
1107 Avminty No Decraca Aumonta | Auwmenta Drerminu Decrece Aumenta Brerecn Aumenta | Aumionta =z
21 varia 177 15 Yo i 3 pun r W12 3a 4% 2100 hgrra
l\u”lD tos mente
o' (¢ Decrogm No Aummenia Decrecn Diseronu Aymapla Aurnenta Decrece Aumenta Oecrece Decrecr g
FO Vana 237 15 % w2 i punto 117 104 12% 6az7o%C 199 Vigora- >
vuntos inente > é
o
Frecurne | 105 - bt Aymenty Pract+ca Aumenla | Agomenta Auwnenta Decroae Lhecrece Decrece Ducreen Decrece g g >
T 55 menie no 5% lnera haera- lhigerg- Ya B/ ligera liggaev - ligrr a- » = r
varia mentn mente menie mente menta mante z Z U
ay’y Auinenta Decroce Fracuica Decrece Decrece Necrece Aumenta Auments Aumenta Aumenta | Aumenta Fﬁ' g m
[REH 5 ments N 5% lgrira fwjpra- hgrra biegrera- ligera- hgira ligera- > l_
vari g maontie mnnte mente mnente mante mente mEnte —_ x U
5a 6/ = g —
200
Los muiores csiandar soportan (orrectaments su carga normal cuando {a wension s 1075 mavar o menor que la espehieads, v custilo 1y fee ! _{ z g
cuencid es &1 mayar o menor gue la psore i ficada o U >
mo
~— O
m
Z
-
[~
—
¥
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4.6-13 grafica de efectos
generales de las
variaciones de tension en
los motores de induccion

IR

80 4
v N
70 .

] s raienie

150 T T T J
PAR DISFONIBLE * & BT ALOOUE AU
: 140 F—otsorsamnn /
2 1w g
2 RN /
RO TNIVETS
% 120 \
ST
2 110 LNy \\
> ‘:\'v:‘:.‘:‘ &. IRy TRNTY
L_ju 100 PRI St TR B T
[} — PR UATUR.
o 90
=
<l
—
2
w
(8]
[on}
o
o

60

0
75 BO 85 90 95 100 105 110 116 120

PORCENTAJE DEL VOLTAJE NORMAL

4-6-14 par a rotor blogueado,
corriente y KVA/HP para
motores trifasicos, tipo
jaula de ardilla

Hp PAR A ROTOR ELOQUEADG | CORRIENTE | KVA/HP KV AP VOLTS « AMPS A ROTOR BLOCUEADD |} wara 11ase
NOMINALES | {0 DE PARAPLENA CARGA} | A RQTOR A ADTOA ARDTOR = *12 para 2 acy
DISENDS NEMA A Y B BLOQUEADO | BLOOUEADO BLOOULADU 1000 x HP 1 132 para 3 lases
230 V. 60 CPS | 60 CPS
3600 | t8BOO | 1200 | 900
APM RPM RPMS | RPM
7] - - - 140 19 ne
4 - - 179 135 2% 19
1 - 275 | 170 1135 30 g
1% 175 | 250 | 165 130 40 106
2 170 235 |[wed | 130 50 99
3 60 [ 215 | 155 | 130 64 86
5 1s0 | 188 | 150 | 130 92 73
1% vag (175 [ 150 ]12% 127 67
10 135 (185 | 150 [ 125 162 65
15 130 [ 160 [ 140 125 232 62
20 130 |150 |35 [es 290 58
25 130 150 | 135 125 365 58
30 130 (150 |35 [125 435 58
an 125 1140 |[135 125 580 58
50 120 |40 |13s |1 72% 58
60 120 | Y40 | 135 {125 870 ]
79 105 140 | 135 125 1085 ]
100 195 1125 |15 | 125 1400 58
125 10CG 110 125 120 1825 HH
160 100 110 120 120 2000 L
200 100 100 |120 120 2900 58
DISENQ C
3 - %0 [ 225
5 250 | 250 |22%
A 250 225 |=200
10 250 | 225 |z00
S5 225 (200 |200
2010 200 200 200 200
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4-6-16 tabla de seleccién para conductores, intqrrupfor
de seguridad e interruptores termomagneticos.

4 L1 wrva Luruao comor endé Les oor
HROOACS Atemnentes | Jogig O
Piugonn 1 o cargss perooces con
i de 15 #*ranauet por hors o mas
de S aranaues Dot Ming1a

* 1971 NEC srticylo 430 22 |of pars
maoiores ndererdieniés v labia 310
12

La oI aenle 2 phena Cargd pads moID
ey hanle 200 P, e tomada 08 1
1ole AF) 14T, 44B ¢ 150 del NEC
1971 pws motores mayores de 200
HP o wlorn del UL 98 13 wleceon
drl caldss Ot connucter  mierrupIne
I-rGmandtien o O luskiles s hao
on b 80 I0Y 0AT0L e placa del
motor =k cuates w ndKa s to
HeNle s DIENa carga seun £l Aoyl
430 6ar NEC 1971 NOUSE ESTOS
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ruUDt e OF wequr e DArE COrient=
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DUEEIR TR PITTR TR S

ormreal 108 Cusict A0 3AN Cinaces O

IR UM 13 COrEeRie 3 Pond Caas
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Lot initruptone e miomegne 1K01
Tecomandanal pa s 48908 O (iLDM &
N OO HTOOT P2 CONDKIones o
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Qrrerw de intersumnaees Sanpe O v
181 120123 NEC de 1971 pord tummis
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¢.— SOBRECARGAS

Un moter como maguina siempre llevard cualgquier carga,
alin & ésta es excesiva. Excluyendo la corriente de arranque
o la de rotor bloqueado, un motor demanda una corrnente
tuando esta en operacion, y que es proporcional @ la carga,
la cual va desde ka corriente sin carga, hasta la corriente a plena
carga cuyo valor se encuentra estampado en la placa del motor
Cuando la carga excede el par normal del motor este demanda
una corriente mas elevada gue la corriente a plena carga y esta
condicion se considera come una sobrecarga La sobrecarga
maxima existe bajo las condiciones del Rotor Blogueado, en
las cuales la carga es tan excesiva que el motor se para o no se
puede arrancar y como COnsecuencia. demanda la corriente
de rotor bloqueado

Las sobrecargas pueden ser eléctricas 0 mMECanicas en su
origen. Trabaar un moior polifasico con una lase O l}nea
con bajo vollaje, puede ser g&nplo de sobrecargas electricas.

d.— PROTECCION DE SOBRECARGAS

El efecto de una sobrecarga es una elevacion de temperatura
en el devanado del motor, Mientras mayor sea la sobrecarga,
mas rapidamente se incrementard la temperatura a un punto
tal que dafia los aislantes v Ja lubricacion del motor Una
relaciodn inversa, por 10 tanto, existe entre cornente y tiempo
Mientras mayor sea la corriente, mas corto serd el nempo en
el que el motor se dafie, 0 se queme.

Todas las sobrecargas acortan la vida del motor por dete-
rioro del matenal aislante Relatwamente, las peguefas so-
brecargas de corta duracidon causan dafio en peguefic grado,
pero si se sostienen, harian tanto dafo como las sobrecargas
de magrnitud mas grande La relacidn entre sobrecarga vy
uempo se 1lustra segun la curva de calentamiento del motor

400

$00 k

400 \

- CURVA DE CALENTAMIENTO
DEL MOTOR

A

300

N

200

100

PORCENTAJE DE CORRIENTE DE CARGA PLENA

Q 1 2 3 a 6 @& 7T 8 2 10 1 12
MINUTOS

APLICACIONES DE LOS DATOS DE CURVA DE
CALENTAMIENTO DEL MOTOR.

En 300% de sobrecarga, el motor en particular para el
cual corresponde esta curva caracleristica podnia llegar a8 su
temperatura permisible lmite, en 3 minutos, El sobreca-
lentaruento o dafo en el motor ocurriria 51 1a sobrecarga per.
sisttera mas alla de este hiempo

Divisidn de Educacion Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM
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k.— ARRANCADOR MAGNETICO

Un alto porcentaje de aplicaciones requieren que el contro-
lador tenga la suficiente capacidad de operacion desde locali-
zaciones apartadas, 0 que tenga una Qperacion automatica en
respuesta a sefiales que le llegue de algdn dispositwo piloto,
tales como termostalos, interruptores de flotador o de presion,
interruptores de lWmite, etc. Pudiera tal vez ser requerido
también hiberacidn de bajo voltaje o de proteccion. Los arran-
cadores manuales no pueden proporcionar este tipo de control
y consecuentemente se usan los arrancadores magnéticos

El principio de operacién que distingue un arrancador
magnético de uno manual, es el uso de un electroiman, El
electroimdn consiste de una bobina de alambre devanada
en un nucleo de hierro

4.7-2

Cuando la corriente se envia a través de la bobina, se pro-
duce un tuerte campo magnetico que atrae 12 barra de hierro,
llamada armadura.

Con el control manual, e arrancador debe ser montado
de tal manera que sea accesible al operador. En el caso del
control magnético fas estaciones con botones u otros dispo-
sitivos piloto, pueden montarse en cualquier lugar de la md.
quina y canectadas por medio de un alambre que Sirve COMO
control, al circuite de la bobina del arrancador nstalado a
distancia

control de motoresen jaula
de ardilla

a.— ARRANQUE DIRECTO

El contro! mas economico v mas empleado para los motores
de induccion jauta de ardilla es el arranque directo sobre la
linea Este upo de control liene como inconveniente 13 apli-
caci6n sitbita de un par mayor gue el de plena carga aue puede
dafar la flecha y la varacion de voltae en la linea del motor
debido a la caida producida por 12 alla cornente de arran-
que del mismo. Estas depresiones ocasionan parpadeo de las
lamparas y pueden hacer gue otros motores se paren Por
estas razones las Compafiftas de Luz objetan el uso de arran.
cadores de linea con motores de tamafios medianos, mientras
que en las fdbricas que poseen sus propias plantas o subesta-
ciones es @) método comunmente empleado

b.— ARRANQUE A TENSION REDUCIDA

Cuando las perturbaciones en la iinea deben evitarse {co-
nexibn sobre linea de Ia Cia de Luz) o 1a aplicacion subita
de un par de arranque grande sea perjudicial {motores engra-
nados, etc.), el mator debe arrancarse a voltaje reducidec
para reducir par v cornente de arranque. La cornente podrd
redutirse 10 mas que permita la reduccidn en par, siendo el
valor minimo de éste el que determina el voltaje que debe
aplicarse.

Hay wvanas maneras de reducn &l par en & arrangue de
un motor. Las principales son

1.— Por caida en una resistencia vanable en serie con

el motor

2~ Por caida en una reactancia varigble en serie con
el motor.

3 — Mediante un autotransformador

4 — Conectando el motor en estrella en ¢l arranque v

cambidndolo a delta en la marcha

E} arrancador seleccionado debera satistacer Ias condiciones
siguientes:

' 308 EHIJQIEL'

.

1 — Producir minima perturbacién en el sistema

2 — Proporcionar € par de arranque Necesano

3 — Ajustar astomancamente corriente y voltaje con la
velocidad del motor

4 —  Tener bajo coslo

5 —  Permutir seleccion del par de arranque

6.— Consumir poca energia.

7 — Requerir poco mantenimiento.

A comntinuacdn tabutamos tos 4 métedos v las 7 condi-

ciones, marcando con una x 1as que cumple cada uno’

CONDICION
METODO 1 2 3 4 5 6 7
Resistencia X X X = X = -
Rractancia X %X x = X x X
Autotranstormador X x - x x x -
Estrefla-Delta x - e = e

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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g0055

E] cuadro anterior muestra por qué el método de autotrans-
formador es el normalmente usado El método de reststencia
requiere una grande capaz de disipar 1as perdidas El reactor
suele ser voluminoso v debe ser adecuado a cada clase de
motor. Suele emplearse en los motores de mas de 200 HP.

tabla de métodos de
arranque para motores de

C.A.

MOTOR ARRANCADOR METODO OPERACION | CLASE | OBSERVA-
CION
TIPO FASES
ingduccion | Monofasico A Tension Plane Manuat 2510 Baja
Jaule Tensidn
de Ardilla Magnetico B536
Trifasce A Tension Plena Manual 2510 Baja
Tension
Magnético 8536
Comb con Int. de Fusibles Magnelico 8538
Comb con Int. Termomag 8539
Reversibie 8736
Magnetico 8198 AT enAwe
A Tension Reducida | Por Resistencia Primarnia Magnetico 8047 Baja
Tension
Por Aulotransformador Manual 2605
NMagnetico 860G
Por Reactor Magnetico 8924
8104 AT enAre
Estralla Detra CAMBIO DE CONE XIONES | Magnetico 8630 Baa
DE LOS DEVANADOS Tension
Devanado Bioarido DEL MOTOR H640
2 - Velocidades 8810
Rotor Tnfasice Contro! Sewundario Por Resistencia Secundaria Magnatico B650 Baja
Devanado Tensian
Sincrono Triasico A Tensian Piena Magneticc 8194 AT.en Are
8820 Baia
Tension
A Tension Aeducia | Por Aesistencia Primaria ag2
Par Aytotransfarmador 8822

En infimdad de industrias se encuentra en su mayor(a el
uso de motores en corriente alterna Para la completa protec-
cén de éstos el Codigo Nacional Elécirico recomienda el

siguiente diagrama:

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
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a— TABLA DE SELECCION DE ARRANCADORES

MAGNETICOS A TENSION COMPLETA

CLASE 8536
600 VOLTS. MAX, C A. 60.60 HERTZ
NUM. | TAMARO | CAPACIDADES CAJA PARA (TAM, 0-5) A PRUEBA A P%JEBA DE EXPLOSION SIN CAJA
DE USOS GENERALES | A PRUEBA DE AGUA | DE POLVO TIPO ABIERTO
POLOS VOLTS | MAX, HP, NEMA—1 LAM. INOXIOABLE NEMA—124 | CAJA . | BLINDAJE TUBULAR
NEMA—4 NEMA-9 | NEMA-7.9 °
aF 1F.| TIPO TIPQ TIPO TIPO TIPO TIPO
2 0 120 | - 1 '
POLOS 220 - 2 | BG-1 Bw—11 BA-) SBE -1 SBR-1 BO-t
1 120 - 2
220 - 3| cG- cw—11 CA-1 SCE-) SCR-1 co-1
1 120 - 3
220 - 5 CGo-2 Cw—12 ca-2 SCe-2 SCR-2 co-2
3 0 10 2 1
POLOS 208-220 3 2 { BG-2 aw-12 BA-2 SBE ~2 SBR -2 BO -2
440-550 5 -
1 10 3 2
208 -220 7%y 3 co-3 Cw-13 ca-3 SCE-3 SCR-3 co-3
440-550) 10 -
2 110 MWl o3
208-220f 15 7 DG Dw- 11 DA-1 SDE-1 SoR-1 0o-1
440552 25 -
3 110 15 714
208-220 30 15 EG-1 Fw—tt EA-1 SEE -1 SEA-3 EQ-1
440-550 20 —
4 208-220( 50 -
440-550§ tQ0 - FG-1 Fw—11 FA—1 SFE-1 SFA-1 FO-1
5 208-220( 100 -
440-550 | 200 - GG-1 CGw-—11 GA-1 SGE-1 SGR—1 GO-1
6 208-2201( 200 -
440-550| 400 - SHG-2 SHW--2 SHA-2 SHO -2
7 208 -2201 300 -
440-550 | 600 - JG-1 W a1 JO-1
8 208-220] 450 -
440-550{ 900 - KG-1 [ KA1 rO-1

A  Agecuado tambien para aphcaciones NEMA 3 v 3R

Los tipos indicados en ¢s5ta Labla Nevan proteccign por moado de elementos terrmicos Jdee ateacion Tusibie

Cortrsia de Sguare D de México, 5 A

S0Z0d 30 CLINYIW A
NQIOVHO443d 304 AvaiNn
NCIOONGOHd A NOIDVHOTdX3

OLNZININILNVIN

13a NOIOVH

1SININGY

N3 OQVINOdId 13Q TVNNVI
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]




£ pemex

EXPLORACION Y PRODUCCION

UNIDAD DE PERFORACION
Y MANTTO. DE POZOS

MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO

a.— CARACTERISTICAS DE ARRANQUE

DEVANADO | ESTRELLA | CON CON CON
PARCIAL DELTA RESISTENCIA | AUTO AEACTOR
TRANS
TRANSICION CERRADA ABIERTA CERRADA ABIERTA CERRADA
ABIERTA CERRADA CEARADA
0O CERAADA
% DE CORRIENTE | 6070 33 65 42 6b
DE LINEA A
TENSION PLENA
% DE PAR DE 40 CON 33 42 a2 42
ARRANQUE A CAIDAS
TENSION PLENA
%% DE EFICIENCIA | 60 100 65 100 65
DEL PAR
AJUSTE DEL-PAR | NO NO S1 31 sl
O CORRIENTE
DE ARRANQUE
No DE PUNTAS 6 ] 3 3 3
REQUERIDAS EN
EL MOTOR
TIPO DEL 220 ESTD ESP ESTD. ESTD ESTD
MOTOR 440 ESP
b.— COMPARACION DE LA CORRIENTE
DE ARRANQUE
600 =
‘\( PLENQ VOLTAJE
A
Al
\
500
DE LA CORRIENTE OF AHRANQUE A TENSION FLENA
‘. THANSIUOI\ CEAHADA
[~
400 l' N
" ARRANCADOR CON
80 70% ARAANCADOR po\‘ RESISTENCIAS
DEVANADD F’AHCIAL
300 AN
vo, . 42 295 DE LA
TAse '\ CORRIENTE DE
EDUC | ARRANQUE A
‘0o TENSION
200
PLENA
\ \\
100
NORMAL | 33 1/3% DE CORRIENTE DE P
ARA 3
A NQUE A TENSION PLENA RANSICION ABIERTA
ARRANQUE ESTRELLA DELTA
o
% DE TIEMPQ
CORRIENTE
DE LINEA

Division de Educacién Continua. Facuitad de Ingenieria. UNAM
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MANUAL DEL DIPLQMADO EN St
EXPLORACION ¥ PRODUCGCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

¥ MANTTC DE POZ0S

FACTORES EN LA SELECCION DE.M“FRRE
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Es normal que previo a la instalacion del equipo
se electoe un estudio y revision del mismo. Los
motores eléctricos no son la excepcién, si bien ha
de reconocerse que las reglas a seguir son bas-
lante simples y muy importantes, ya gue de lle-
varse a efecto, se obtendrd una prolongada, co-
rrecta y econdmica operacion.

7.1. RECEPCION.

Desempaque el motor con cuidado y asegurese
que no sutrié dano alguno durante su empaque y
transporte, cerciordndose de que la flecha se
mueve libremente, haciéndola girar con la mano.

La capa protectora contra oxidacién y corrosion
con la gue va cubierta la extensién de flecha,
puede ehminarse tomando las medidas de segur-
dad correspondientes con la aphcacion de un sol-
vente como, thuinner, gasolina, petréleo o cual-
quier otro similar

Compruebe que los datos de placa correspondan
a la tensidn y frecuencia de la red de energia e-
léctrica con que se pretande alimentar el motor.

Efectue cuidadosamente las conexiones en las
terminales siguiendo las instrucciones indicadas
en la placa descriptiva.

| 1IEM  MOTOR

| e CORRIENTE ALTERNA

1 FASES 1 POLDY 4 i anl ICcCYE cp 75 Aaaallrs 213 T
weary ! 60 CONEXION A

220/440 e . l*‘"‘f "";-
= s
-I

| vmlan wame

B 1". el . .
oo R A 3 Ll —— i —
MODELO .E.. ** 130 ] }

WS (el 11 v ]

e, s WEStERT e

7.2 INSTALACION.

El motor debe instalarse en un lugar donde se
tenga libre fiujo de aire, aun en aguellos casos
donde se requiera usar alguna caseta o pantalla
protectora.

La temperatura ambiente (excepto casos de fabri-
cacién especilica) no deberd exceder de 40°C al
nivel del mar @ de 30°C a una altura maxima de
2280 m.s.n.m.

El motor debera montarse sobre una cimentacion
rigilda, procurando que asiente perfectamente la
base y fijandolo por medio de tornillos o pernos
del didmetro permisible por los barrenos de tas
patas.

Un montaje detectuose puede motivar:
{. Vibracion excesiva.

1. Ruido

I, Corrnente alta.

V. Operacién a altas temperaturas.

V. Falla de baleros.

| VIBRACION EXCESIVA.

tn problema trecuente en los motores es la exce-

stva vibracién. Se tiene perfectamente entendido

que todo metor o maquinarg en movimiento

siempre tendra cierta vibracion gue los mejores

métodos de balanceo no puaden evitar totalmente

cuando un motor es operado, la vibracién apa-

rece y consecuentemente se puede llegar a pen-

sar que el motor es la causa del problema.

Normaimente un motor forma parte de un eguipo

que esta constituido por uno ¢ Mas mecanismaos,

pudiendo ser cuaiquiera de ellos el origen de 1a vi-

bracion.

Las causas mas comunes que provocan vibracion
excesiva son-

1 Resonancia en la cimentacién o estructura.

2. Alineamiento defectuoso.
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3 Falsa sujecidn de tos tormillos © pernos que se
encuentran dentro de la estructura y que fijan
el motor a la cimentacion.

4. Desbalance en cople, polea, engrane o sirmlar

n. RUIDC -

Es muy importante definir e! tipo de ruido que
puede llegar a manifestarse en un motor eléctrico,
ya que su inmediata identificacion impedira dafos
que puedan perjudicar seriamente alguna de sus
partes.

a. Rechinidos.

Este tipo de ruido indica que las superficies de
partes que giran estan en contacto directo. El
ongen de este ruido debe ser locahzado y re-
parado de mmediato.

Las probables.causas son: ventilador corrido
rozando contra la pantalia, flecha rezando
contra la cublerta del o los baleros, elcetera.

b. “RAuido sordo’.

Estos ruidos indican un balero en mal estado
El continuar 1a operacion con este desperiecto
puede ocasionar rozamiento del rotor con el
estator,

¢ “Fuertes rudos magnéticos”

Los ruidos magnéticos son oniginados por faila
en las conexiones, cortocircuito, u operacion
con una fase. 81 se continua operando el motor
con cualgquiera de estas fallas puede llegar a
quemarse

Es probable que a pesar de haber revisado 1o an-
tes indicado. el motor continue operando con rui-
dos: debera pensarse que el origen de estos rui-
dos es una fuente externa o en reahdad se trate de
vibracion,

Il. CORBIENTE ALTA.

La corriente indicada en la placa es la que corres-
ponde a la lension nommnat y a plena carga, por
tanto en casc de llegar a tener lecturas de co-
rrniente diterente a la de la placa, se debera medir
la tension de alimentacidn, Cuando la tension de

]

linea es mas alta que la indicada en la placa
descriptiva. aumentara |a cornente en el motor a-
preciablemente hasta que la. saturacion mag-
nética de los materiales al¢anza un punto tal, que
ia corriente se incrementa rapidamente hasta
quemarse el motor.

Los motores estan manufacturados para operar
correctamente a carga nominal bajo una variacion
de tension de *10% y una variacién en Ia frecuen-
cia de %5%. Tensidn y frecuencia combinados
210%, siempre y cuando la frecuencia perma-
nezca dentro de 5% de su valor nominal. Su fun-
cionamiento dentro de esta variacién combinada
no debera estar necesariamente de acuerdo con
las normas establecidas para su operacion a ten-
sion y frecuencia nominales

IV OPERACION A ALTAS TEMPERATURAS.

Lo primero es determinar |la temperatura a la que
esta operando €l motor, el poner la mano sobre el
mismo y pensar que estd caliente, no significa que
realmente el motor esté operando con exceso de
temperatura, ya que debera tenerse presente que
el uso de aislamiento clase “B", permite sobrecar-
gas en los motores que originen una temperatura
total maxima de 130° C en el cobre, por tanto. es
preterible hacer uso de un termdmetro.

A continuacion se indican las posibles causas de
alta temperatura:

1. Verificar si el motor tiene suficiente aire frio
para su ventilacion, la ventiacion es efectiva si-

— La flecha del ventilador esta impia.

— No hay obstaculos en la entrada y salida del
are

— Mo hay circulacion del aire de salida a la
entrada del motor (la temperatura del aire de
entrada no debe ser mayor de 5°C sobre el
ambiente)

— La diterencia entre las temperaturas de
entrada y salida indican un incremento normal.

- Lla cantidad de aire es suficiente. Verifique que
la pantalla (en los motores a prueba de goteo)
esta en su lugar; la distancia entre la cara inte-
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rior de |a tapa v la pantalia debe ser apréxima-
damente de 6.35 mm (%").

— La velocidad es correcta compruebe que la ve-
locidad del motor sea la indicada en la placa
descriptiva para plena carga.

2. Vernficar que la carga que mueve el motor es
correcta

En caso de que el ciclo de trabajo sea imtermitente
evilar que 10s arranques y paros sean demasiado
frecuentes.

Revisar la tension de linea. El voltaje incorrecto o-
rgina excesiva cofriente a plena carga.

Revisar ia trecuencia de la linea. las normas con-
sideran permisible gue los motores operen con
variaciones de *5% de la frecuencia nominal

Comprobar que no exista desbalance de tension
entre fases.

Revisar tension y corriente a plena carga.

3 Desacoplar el motor y tomar lecturas entre fa-
ses de tenston de alimentacion, corrientes y
watts, para deterrminar s( son normales.

4 Veriicar gue los baleros se encuentren en
buen estado, ya que en caso contrario aumen-
tara la carga del motor y esto en motores de
poca capacidad representa un gran porcentaje
de sobrecarga y de incremento en la tempera-
tura

V. FALLAS DE BALEROS

La falla o0 mal funcronamiento de baleros es un
problema atnbwible a cualquiera de las siguientes
causas’

LUBRICACION

Inadecuada. excesiva o mala lubricacion. En el
caso deios baleros lubricables, éstos cuentan con

una camara para algjar la grasa, s esta camara

lara al interior del balero y esto provoca gque el

L

liega a satlurarse totalmente la grasa no recircu-

balero se calente hasta legar a pegarse: la faita
de lubricacién es de las mismas consecuencias al
balero o baleros

La causa mas comin en la falla de los baleros es
lubricacion defectuosa. Si el suministro de grasa
es inadecuado, el balero trabajara en seco con el
consecuente sobrecalentamiento y falla Si el so-
brecalentamiento del balero es excesivo el balero
se pegara casi de inmediato, de no suceder asi,
guedaran rayadas las pistas y balas. teniéndose
COMO cOoNnsecuencia una operacion ruidosa y con
vibraciones.

El balero requiere de sdlo una pequefa cantidad
de lubricante en su interior para su correcta ope-
racion y evitar la oxidacion; el espacio o caja que
esta locahzada en la tapa y junto al balero tiene
por abjeto almacenar la grasa. Demasiada lubn-
cacion provoca el mismo efecto que la escasez de
la misma: en cuanto la bala o rodilio empieza a gi-
rar cualquier excesc de lubricacion sera expul-
sada a un lado de la pista; si el balero no puede
desalojar el exceso por s mIsmMo, comenzara a
expulsario generando presiones en su interior y
por consiguiente alta temperatura.

La grasa se inyecta por la grasera y el tapon de
purga sirve para expeler el exceso, haciendo ope-
rar el motor durante media hora Tambien es de
suma importancia usar la grasa especificada o un
susthituto autorizado En el caso de aceite debe te-
ner la suficiente viscosidad para que 1a pelicula no
se rompa bajo la carga, pero debe evitarse el ex-
ceso de viscosidad, ya que se producen aitas car-
gas por fnccion La grasa no debe ser muy es-
pesa ya gque no penetraria al interior del balero,
debe ser lo suficientemente suave para cumplir
con sus tunciones Como regla general no es a-
consejable mezclar direfentes lubricantes ya que
prebablemente la base de ellos no sea compatible
y de inmediato prerda sus caracteristicas especifi-
cas conviriendose en un compuesto altamente
perudicial,

DESALINEAMIENTO.

Es obvio que el desalineamiento de fiecha aca-
rreara serias consecuencias al balero, ya que por
cada revolucign la carga manifestara mayor inten-
sidad en una parte del balero, danande por fatiga

bz
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de los matenales componentes. A lavelocidad
de operacion estos continuos camblos de carga
del balero tendran similitud con el efecto de un
golpe sélido en tas superficies de las balas o rodi-
flos y pistas

SOBRECARGA.

Se tiene como una regla, que la vida de los bate-
ros es inversamente proporcional al cubo de la
carga. de aqui que un pequefio incremento de
carga acorte sensiblemente la vida de los mismos
El material de las pistas se va deformando al con-
tinuo paso de las balas o rodilios, hasta que sufre
fatiga y fractura o adelgazamiento del materal
gue finaimente y en forma de rebaba acaba por
incrusiarse en todo e‘l‘balero

Las indeseadas cargas radiales sobre un balero
pueden ser producidas por desalineamiento 0 por
excesiva tension de la banda, cuando se usa ese

tipo de transmision el desalineamienic puede ar- .

ginar fuertes cargas que perjudiquen el equipo el
cual esta acoplado al motor En los sistemas de
transmision por banda a mayocr diametro de 1a po-
lea receptora mayor serd la carga axiat impuesta
ala flecha del motor vy por consiguiente a lcs bale-
ros.lo mesmoe sucede en los sistemas de transrm-
sion por banda de tipo V. aun en el caso de usar la
minima cantidad posible. ya que con el objeto de
evilar deslizamientos las someten a tuertes ten-
siones. que en caso de ser excesivas acortaran
sensibiemente la vida de los baleros y de las ban-
das. Las pandas tendran la tension correcta
cuando a! empujarias con la mano al centro del
claro entre las poleas exista una deflexion de una
prefundidad igual a la altura de la banda V

AJUSTE INCORRECTO

Son cuatro las areas importantes gonde el ajuste
entre el balero y las otras partes del motor deben
quedar dentro de los imites prescriptos con el
abteto de preverir fallas en ia operacion

1) El ajuste entre el anilic interior del balero vy ia
flecha

2) El ajuste entre el anillo exterior del balero y ia
caja en la tapa.

IEM
"
\

3) El claro o entrehserro entre balas o rodillos de’
balero y sus pistas.

4) El ajuste total entre el rotor, Hecha y los bate-
ros.

DANOS DURANTE LA INSTALACION,

Los dafos durante la instalacion son usualmente
talta de cuidado ¢ ignorancia. El golpear los bate-
ros en las caras de los sellos o el anillo exterior at
montarlo en la flecha. asi como colocarlos me-
diante una prensa neumatca careciendo de l0s a-
ditamentos indicados. son errores que acaban
prematuramente ia vida de los mismos Es mas a-
consejable sumergir el balero en aceite caliente
{abajo de la temperatura de flamacion del mismo)
y enfriar ia flecha {con hielo seco) para su correcta
insercion y montaje

VIBRACIONES DURANTE EL REPOSO

S1 tos motores equipados con baleros de balas o
rodillos estan sujetos a vibraciones durante un
largo periodo de tempo en gue el motor perma-
nezca en reposo. marcara las pistas en los puntes
de contacto. Este dano puede causarse cuanrgo ei
motor es transportado largas distancias sin los
culdados necesarios

CORROSION

La corrosion en tos baleros es el resultado de un
prolongado aimacenamiento en lugares con ailto
promedio de humedad en el ambiente y |a intro-
guccion al intenor de los baleros de la misma Ei
nerrumbre ataca las superficies de balas o rodi-
itos y pistas inutiizandelos totalmente Los moto-
res deben atmacenarse en un lugar Impio y seco
jubricando periodicamente ios baleros y demas
partes con el objeto de mantener una pehcula de
iubricante.

PASO DE CORRIENTE ELECTRICA AL BALERO.

l.a talla de baleros onginada por e! paso dc co-
rrientes es sumamente rara En caso de haber su-
cedido as!, debera solcitarse de inmedtato diag-
nosis y correccion de 1a falla
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BALEROS INCORRECTOS O DEFECTUOSOS.

La mayor parte de los motores estan equipados
con baleros prelubricados; estos baleros tienen la
cantidad y caracteristicas de grasa reqguerida, es-
1an sellados por ambos lados con unas cubiertas
de lamina para impedir la tuga de grasa y la
entrada de materias extrafias que podrian danar-
los.El resto de los motores tienen un sistema de lu-
bricacién y de baleros reengrasables.deberd acu-
dirse a la placa descriptiva para saber tamafo y
tipo de los mismos y revisar gque los baleros se en-
cuentren en buen estado y que realmente son del
mismo tipo que |os que van a ser repuestos ase-
gurando una eficiente operacién,

7.3 NECESIDADES DE INSTALACION

Es importante saber |las necesidades de montaje,
el tipo de trabajo a efectuar y fa instalacion del
caso en particular. Todos los matores horizonta-
les pueden ser sometidos a operacidon vertical
previa indicacion a la tabnica. En algunos casos y
debido a lo especifico de la operacidn sera nece-
sano cambiar baleros. En Ia mayoria de ios moto-
res horizontales de ba)a capacidag es permisible,
sin mingun cambig, poder operarios en posicion
vertical con la flecha hacia arriba o hacia abajo
siempre que el peso de ia polea. cople ¢ engrane
o simifar no exceda el peso del rotor.

Los motores para operacion horizontal que sean
destinados a transmision por banda, cadena o 5i-
milar. padran ser montados en rieles tensores
para que de acuerdo a las necesidades pueda a-
justarse a la tension correcta. de igual forma de-
bera tenerse mucha precaucion al alinear l1as po-
leas, engranes. pinones 0 similar, ya que cual-
quer desalineamiento provocara incremento en
la carga radial disminuyendo la vida de los bale-
ros

)

7.4 MANTENIMIENTO.

El mantentmiento de los motores de induccion se
reduce a lo siguiente.

— Limpiar o sopletear con aire mpio y secoy a
una presion menor de 3 Kg por cm? la super-
ficie del motor, asl como sus partes tnternas
en motores abiertos.

En el caso de motores que esten expuestos a
goteo 0 salpicadura de agua, lqudos corrosi-
vOoS5 © compuestos gquimicas, debera efec-
tuarse la hmpieza con mayor frecuencia

— Vernhecar que ia gperacion de \os baleros sea
st ruido o vibraciones para los motares con
baleros reengrasables, seguir las instruccio-
nes segun numero de horas de trabajo asi
como tipo de grasa indicadas en el motor

.

— Rewvisar montaje y alineacion

— Efectuar mediante un reporte penodico lectu-
ras de cornente y watts de entrada

— Comprobar la resistencia de aislamiento me-
diante un "Megger” pericdicamente.

Una regla prdctica es que la resistencia de ais-
lamiento minima para operacion segura sea de 2
Megohms para motores hasta de 550 volts de
tensmir de operacion

56
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LCALES

FLECHA R A Y FLECHA SOLIDA
LINEA ESTANDAR EN ARMAZONES

210

TP A 440 TP

r

Para bombas de pozo profundo el empleo de mo-
tores verticales flecha hueca., con discg trinquete
de no retroceso {Impide se vacie la columna de a-
gua), 8s el mas adecuado.

En ocasiones y dependiendo del fabricante de la
bomba y hipo de la misma selaccionada, se solici-
tan motores verticales flecha sélida.

Es mas comun el uso de motores con flecha
sdlida en bombas autosoportadas y su aplicacién
generalmente es en bombas de recirculacién para
torres de enfriarmento, tomando el agua de una
cisterna o de un carcamo.

8.1 MOTORES DE LA LINEA ESTANDAR

Igual que en los motores horizontales, los nuevos
motores verticales ipo goteo con alto empuje a-
xial en armazén compacta, gozan de importantes
ventajas que los hacen superiores a los de la ant-
gua linea "CSP".

-4
Sistema de aislamento “mejorado” y no higros-
copico: Este es un sistema de aislamiento que
permite la operacidon del motor en un ambiente
humedo y que soporta una mayor temperatura, lo
que da mas capacidad de sobrecarga Este sis-

i

-
A—
—
A
- —
o
e
e
——
—
_—
= .
—
——
p——

-
‘.
-

tema de aislamiento se compone de materales I-
norgAnicos, no-higroscopicos para alta tempera-
tura y cumplen sobradamente con lo especificado
en normas para su clasificacion.

Dimensiones reducidas para una misma capaci-
dad: Esta reduccién de dimensiones que facilita el
manejo e instalacién del motor, asi como su alma-
cenamento y mantenimiento, ha sido posible de-
bido a los mejores procesos de labricacion y ma-
teriales empleados en ella, principalmente ios re-
terentes al sistema de aislamiento,

Mayor capacidad de empuje axial: El aumento en
la capacidad de empuje axial se debe a que, ade-
mas de la reduccion en el peso del rotor para la
misma ¢capacidad. se utihzan rodamientos para
mayor empuje axial.

Ventlacion mejorada: Todos los motores de ia
nueva linea 7, tienen sistema de doble ventilacion
en el cual el aire fresco entra por las ventanas de
la base y también entre la tapa y la cubierta supe-
rior, el aire caltente es exputlsado por la parte su-
perior entre el anillp y la tapa y desviado por un
deflector para evitar su recirculacion en el motor
Este sistema de ventlacion permite una disipa-
cion de perdidas mas umiorme, alargando ast la
vida del motor
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:DE LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO EN TRANSFORMADORES"

ESTADO INDICE INDICE
DEL DE DE
AISLAMIENTO ABSORCION POLARIZACION

MALO MENOR DE 110 MENORDE 1.0
DUDOSO DE110A1.25 MENOR DE 1.5
REGULAR DE 1.25A 140 DE15A20

BUENO DE 140 A 160 DE20A30

MUY BUENO MAYQR DE 1.60 DE3.0A40

RESISTENCIA A LOS 80 SEGS

INDICE DE ABSORCIQN=
RESISTENCIA A LOS 30 SEGS

RESISTENCIA ALOS 10 MIN
INDICE DE POLARIZACION=

i
i
i
|
|
i
i
|
i
i
I
i
|
i
i
i
i
i
i
i
i RESISTENCIA A 1 MIN
:

. MANTENIMIENTD DE SUBESTACIONES ELECTRICAS
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!
:
|
i
|
|
a
|
;
|
i
a
i
i
|
i
|
|
|
i
|
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EVALUACION DE RESULTADOS

FACTOR DE POTENCIA DEL ACEITE AISLANTE PARA
INTERRUPTORES Y TRANSFORMADORES.

* UN ACEITE AISLANTE NUEVO EN OPTIMAS
CONDICIONES DEBE TENER UN FACTOR DE
'‘POTENCIA DE 0.051 A 20 GRADOS. CENTI-
GRADOS. AUNQUE EN CAMPO UN ACEITE
CON FP = 051 PUEDE CONSIDERARSE EN
BUENAS CONDICIONES. SI SU VALOR FUERA
MAYOR., CONVIENE TRATAR EL ACEITE POR
MEDIO DE UN EQUIPO ADECUADO QUE LO
FILTRE. DESGASIFIQUE Y LO SEQUE.

MANTENIMIENTC DE SUBESTACHONES ELECTRICAS

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM



2 pemex iR
MANUAL DEL DIPLOMADO EN P AP
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
L\J{Nhﬁi%%gggsggggmoN MANTENIMIENTO | n“73
I I
i i
i .1 -
i DE LA RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE |
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I * UNACEITE NUEVO O REGENERADO DEBE I
1 ' SOPORTAR 30 KV DURANTE UN MINUTO !
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EVALUACION DE RESULTADOS
DE LA RESISTENCIA DE CONTACTO PARA
INTERRUPTORES Y CUCHILLAS DESCONECTADORAS

* LAS LECTURAS MEDIDAS CON EL APARATO |
DEBERAN COMPARARSE CON LOS DATOS DE.
PRUEBA DEL FABRICANTE DE QUE SE TRATE
PARA DETERMINAR QUE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA MEDICION EFECTUADA EN
CAMPO SEAN CORRECTOS. AUNQUE EN
CASOS GENERALES SE ACEPTAN LECTURAS
CON VALORES MAXIMOS DE 30 MICRO-OHMS.

MANTENIMIENTC NE SUBESTACIONES ELECTRICAS
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CABLES.

FRECUENCIA

e RESISTENCIADE AISLAMIENTO.
-PORLO MENOS UNAVEZ POR ANO.

|

|

]

|

|

i

|

|

]

' ALTOPOTENCIAL:

|

| "EN LARECEPCION
| -DESPUES DE UNA REPARACION
I .

; -PERIODICAMENTE CADA 5 ANOS
|

]

|

|

|

1

|

|

-CUANDO LA MEDICION DE LA RESIS-
TENCIA DE AISLAMIENTO SEA MENOR
QUE LA CALCULADA,

MANTENIMIENTD OF SUBESTACIONES ELECTRICAS,
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PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO Y PERIODICIDAD.

TRANSFORMADORES.

PROGRAMA
o LIQUIDOAISLANTE

-RESISTENCIADIELECTRICA
-NUMERO DE NEUTRALIZACION

i |

| l

t i

| |

! I

| !

i |

I color. L. __ANUAL !

) ' |

| * RESISTENCIADE AISLAMIENTO ... _ANUAL |

! INDICE DE POLARIZACION. .. _ANUAL !

I [

. FACTORDEPOTENCIA ... . ... ANUAL . g

| * ALTOPOTENCIAL ] o

. (HIGHPOT) .. .. CADASANOS ; &

| » PRUEBADE VOLTAJE ) | &

. REDUCIDO . CADASANOS ; £

| -

| L

. o]

: Pos

I =

1 1 E

! | g
e q———
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TOMAR SIEMPRE EN CONSIDERACION:

LA UTILIZACION DE LOS DIFERENTES
PROGRAMAS DE INSPECCION, MANTENIMIENTO Y
PRUEBAS PARA LOS DIFERENTES EQUIPOS
INVOLUCRADOS EN UNA SUBESTACION
ELECTRICA

EL ANALISIS DE COSTOS POR ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTC.

EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO GENERAL DE
LA PLANTA.

LA CAPACITACION DEL PERSONAL DE LAPLANTAY
LA SELECCION DE PERSONAL EXTERNO A LA
PLANTA PARA LOS TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO

LA REALIZACION DE PROCEDIMIENTOS.
BITACORAS Y ESTADISTICAS SOBRE LO
RELACIONADO AL MANTENIMIENTO

LA UTILIZACION DE EQUIPO DE PRUEBAS
CONFIABLEY VERIFICADO

TODAS LASMEDIDAS DE SEGURIDAD PARA ESTAS
ACTIVIDADES

oD A mm o EEE o mmm e L EER ¢ s 4 e r mmm s Em v Emm 4 e v s v mme s e w4 R e

. MANTENIMIENTO IE SUBESTACIONES ELECTRICAS
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Equipos de Medicion y PPrueba Utilizados

Probador Universal de Relevadores
Multi-Amp, modelo SR-51/2PC.

Unidad de prueba de relevadores de sobrecorrien-
te, alto y bajo voltaje, diferenciales, térmucos de
tiempo, relevadores auxiliares de ca. y ¢ d, asi
comeo interruptores termomagnéticos y relevado-
res de sobrecarga de motores. Adicionalmente
puede ser utilizado en aplicaciones miscelaneas
tal como calibracion de mstrumentos y transduc-
tores, como una fuente de alimentacton variable
muiti proposito, etc

Fuenie de Alta Corriente
Multi-Amp, modelo MS-1A

Unidad de prueba de relevadores de sobrecarga
(elementos térmicos) de motores e interruptores
terinomagnéticos en caja moldeada. Ademas
cuenta con un medidor de aislamiento de 500 y
1000 volts y wmide hasta 1000 Megohms.

Medidor de Resistencia de Aislamiento
{Megohmetro)
AEMC, modelo:5110

Medidor de Resistencia de Aislamiento portatil,
multi-rango, de alta sensibilidad, desde 10 ki-
lohms hasta 3000 Gigachms Ademas tiene cua-

tro rangos de voltajes de prueba de 500, 1000,

2500 y 5000 volts

Patencial Aplicado en C.D.
AVO Biddle, catalogo 220123

Equipo para verificar 1a calidad de aislamientos
eléctricos en cables, tableros, aisladores, etc. Este
equipo esta disefiado para hacer pruebas de acep-
tacion y mantenimiento en aislamientos eléctricos

Micro-Ohmetro Digital
AEMC, modelo 5600

]
(5) BB

Equipo para mediciones en donde la resistencia
es muy baja, tales como en embobinados de mo-
tores, resistencia de contactos de interruptores y
contactores, etc, Ademds cuenta con cuatro ter-
minales para una conexién tipo kelvin para obte-
ner una mejor exactitud en la medicion,

Medidor de Relacion de
Transformacion (DTR)
AEMC, medelo 8500

Equipo para probar transformadores de potencia,
transformadores de potencial y de corriente  Este
medidor es portatil, automatico, con precision de
+0.1% de lectura, caratula de cristal liguido que
exhibe las lecturas de relacion de wvueltas, co-
rriente de excitacion y polaridad
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Equipos de Medicién y Prueha Utilizados

Medidor de Resistencia a Tierra
AEMC, modelo 4500

(o

-

e

P

Equipo para mediciones de resistencia muy pe-
quefas en sistemas de tierras grandes, incluso en
condiciones dificiles tales como altas corrientes
parasitas o una resistencia excesiva en los elec-
trodos auxiliares. Ademas puede ser utilizado pa-
ra mediciones de resistividad del terreno median-
te el método de las cuatro terminales

Medidor de Resistencia a Tierra
AEMC, modelo 3730

(1)

Equipo para medir la resistencia de los electrodos
y la resistencia de la malla sin necesidad de efec-
trodos auxiliares Este instrumento es utilizado
en ocasiones en donde es dificil desconectar el
conductor de la malla a tierra y a veces imposible
tomar la medicion con un equipo de prueba con-
vencional de 2 o 3 electrodos

Probador de Rigidez Dieléctrica
AVO Megger, modelo OTS608X

Equipo semiautomético para determinar la rigi-
dez dieléctrica de aceites aislantes (hasta 60 kV).

Termometro Infrarrojo
Raytek, modelo Raynger ST6 LSE

(9)

Medidor de temperatura par localizar areas ca-
lientes en conexiones eléctricas, en motores, ro-
damientos, transformadores, etc, etc.

Sistema de Monitoreo
Square D, modelo PowerLogic

instrumento digntal, multi-funcional de medicion
de parametros eléctricos, para la admimstracién
y calidad de energia,

4 AT

Medidor de Armonicas
AEMC, modelo 721

Equipo de alta sensibilidad que permite realizar
mediciones de calidad de 1a energia.

Multimetro Digital de Gancho
AVO Megger, modelo DCM 1000

P ’“\/
ol

Instrymento de medicién de mano disefiado para
medir ¢ d. o c.a. de hasta 1000 amperes, asi co-
mo voltaje de hasta 750 wolts de ca ycd , po-
tencia aparente, factor de potencia, frecuencia de
hasta 1000 Hz. Ademas, cuenta con un adapta-
dor trifasico para comparar cargas de potencia,

Multimetros Digitales
Fluke, modelo B060A

[ﬂ [ﬂ (13)

Instrumentos de medicion de parametros eléctr-
cos como corriente y voltajede ca y cd Ade-
mas, resistencia y frecuencia
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ESPECIFICACIONES GENERALES DE (TO_NSTRUCCION
(NORMAS DE CONSTRUCCION)

NORMAS Y ESPECIFICACIONES
1.0 General

Todas las nstalaciones en el alcance del trabajo del contratista se deberan disefar, inspeccionar, COnstruir y
probar de acuerdo con las siguientes regulaciones, codigos y especificaciones {de aqui en adelante referidas
como “Especificaciones de! Proyecto”)

a) Leyes y regulaciones Mexicanas, indicadas en el inciso 2 0 de este arexo

b) Planos y especificaciones del Tecndlogo

¢) Especificaciones generales PEMEX indicadas en el Anexc "B’

d) Estandares y codigos de disefio internacional, indicadas en el n¢iso 3 O de este anexo.

En caso de haber algun conflicto entre ellas, la mas estricta prevalecera

En caso de que no se den los requenmientos especificos en las "especificaciones del proyecto” y no apliquen
regulaciones, las otras reconocidas internacionalmente en el campo de {e refineria y las del contratista aphcaran
después de ser revisadas por PEMEX REFINACION

Las especificaciones del proyecto son hstadas a continuacion

2.0 Leves v regulaciones Mexicanas.

a) Ley general del Equihbric Ecologico y Proteccion del Ambiente y sus Reglamentos, Normas Oficiales
Mexicanas (aire, agua, residuos rutdo, elc )

b) Leyde Aguas Nacionales
c) Normas Oficiales Mexicanas
d} Reglamento de Segundad e Higiene PEMEX

e) Manual de Seguridad GPASI-SI-8200 Rev 2 y la disposicién admiristrativa sobre aspectos de Segundad -
para Contratistas que desarrolian trabajos en 1as Instalaciones Industriate; de PEMEX-REFINACION,

fy Instructvo No 11 de la Secretaria de Salud
g) RCDF Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal ultima edicion
h) MDOC (CFE} Manual de Disefio de Obras Civiles por sismo y por viento de Comision Federal de

Electncidad Ultma Edicion

1de 13
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340 Estandares v Cédigos del Disefio Internacional.

Las secciones aplicable de la Glurma edicién de los codigos y estandares nternacionales enlistados, deberan ser
cumplidas

ANSI AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE
API AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE
ASME AMERICAN SOCIETY OF AMERICAN ENGINEERS
NACE NATIONAL ASSOCIATION OF CORRCSION ENGINEERS
AWS AMERICAN WELDING SOCIETY
TEMA ” TUBULAR EXCHANGER MANUFACTURERS ASSOCIATION
NFPA NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION
H! HIDRAULIC INSTITUTE
NEMA NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURE 5 ASSOCIATION
IEC INTERNACIONAL ELECTROTECHNICAL COMISSION
NEC NATIONAL ELECTRICAL CODE
1SA INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA
SsSPC STEEL STRUCTURES PAINTING COUNCIL 1
ASTM AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS ¢
EPA ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENC'/
AASHTO AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS
AWWA AMERICAN WATER WORK ASSOCIATION
OSHA OCUPATIONAL SAFETY AND HEALT ASSOCIATION
ISC International Standards Orgamzation (ISO 900}
NOM-001-1999 Normas Oficiales Mexcicanas
2qe 13
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4

4.0 Especificaciones de PEMEX.

NORMA TITULO 1 ANO
I EDICION
222101 SISTEMAS ELECTRICOS DE EMERGENCIA, 1986 !
2.223 01 SISTEMAS DE CONEXION A TIERRA. 1074
1 030 01 GUIA PARA LA ELABORACION DE PLANOS Y FORMATOS PARA 1901
- DOCTOS DIVERSOS
2.22501 CANALIZACIONES ELECTRICAS Y TELEFONICAS S JBTERRANEAS | 1980
2237.03 PRUEBAS DE AISLAMIENTO EN CAMPO DE EQUIPG ELECTRICO f 1988
223101 ALUMBRADO PARA INSTALACIONES INDUSTRIAL ZS. 1987
234101 MOTORES ELECTRICOS MASTA 200 CP C/ADICIONES. MODIFICACIONES 1986
Y ACLARACIONES
2.241 02 MOTORES DE INDUCCION ¥ SINCRONOS MAYORE S DE 200 CP 1988
2.24501 CONTROL Y PROTECCION DE MOTORES DE INDUCCION HASTA 600 1990
VOLTS
2725101 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y POTENCIA. | 1980
225102 EVALUACION DE CARACTERISTICAS Y VALORES DE GARANTIA DE 1987
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y POTENC1A
2.253 .01 REQUISITOS GENERALES PARA TABLEROS DE CUGRTOS DE CONTROL. { 1990
225302 TABLEROS EN ALTA TENSION. ; 1987
2.253.03 CENTROS DE CONTROL DE MOTORES EN BAJA TENSION t jaa
2.280 01 DISENO DE SISTEMAS DE INTERCOMUNICACION Y VOCEQ TIPO| 1960
INDUSTRIAL EN INSTALACIONES MARITIMAS YV TH RRESTRES
231301 AISLAMIENTOS TERMICOS PARA ALTA TENMPERATURA |ou]
21502 DISENO DE CIMENFACHOINES PARA ESTRUCTURAS ESBELTAS 1974
211503 ANALISIS ¥ DISENO DE CINMENTACIONES DE MAQUINARIA 1074
2131.01 EFECTOS DEL VIENTOQ EN [LAS ESTRUCTURAS 1988
213102 PRINCIPIOS GENERALES DE DISERNO ESTRUCTURAL 1975
213105 DEFLEXIONES PERMISIBLES EN FSTRUCTURAS DE CONCRETO 1991
2143 01 DRENAJES EN ZONAS INDUSTRIALES 1985
220101 SIMBOLOS ELECTRICOS 1990
2201.02 IDENTIFICACION DE_ DIBUIOS  REQN'S ' SIMBOLOS DE 1980
COMUNICACIONES ELECTRICAS
220103 SIMBOLOS DE COMURICACIONES ELECTRICAS | 1990
220301 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS Y SELECCION DL EQUIPO 1900
ELECTRICO.
2733 Gi DISENO DE RECIPIENTES A PRESION. ' taay
1
240101 SIMBOLOGIA DE EQUITO DE PROCESO. 1987 —|
241101 SISTEMA, DI PROTVCCION ANTICORROSIN A A HBASE . 1989
RECUBRIMIENTOS '
242501 SISTEMAS DE TUBERIAS EN PLANTAS INDUSTRIALES 199
2.431.04 SISTEMAS PARA AGUA DI SERVICIO CONTRA-INCENDIO 1986
241301 SISTEMA DE PROTECCION CA TODICA 1990
2441.01 CAMBIADORES DE CALOR DE CNVOLVENTE HAZ DE TUBOS 1988
244102 CAMBIADORES DE CALOR ENFRIADOS POR AIRE 1990

lge 1l
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244501 REQUISITOS PARA ADQUISICION DE PLATCS DE TORRES Dif| 1686
FRACCIONAMIENTO., - ‘
2451 01 INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVOS DE CONTROL. ; 1081 :
245103 SIMBOLOGIA E IDENTIFICACION DE INSTRUMENT!S. 1987 |
2.461.01 SISTEMA DE DESFOGUES. 1990 !
3102.01 TRAZO ¥ NIVELES. 1975
310301 DEMOLICIONES Y DESMANTELAMIENTOS. 1976
3.115.04 CIMENTACIONES PILOTES 1990 ]
3115086 ADEMES Y ATAGUIAS ! 1991
382102 EXCAVACIONES. | 1083
312104 RELLENOS DE EXCAVACIONES : [BIR !
5121.03 CORTES i 1043 ;
3.121.07 ACARREOS 1983
3.121.08 CLASIFICACION DE MATERIALES PARA EL PAGO D'E EXCAVACIONES 1986
3.12303 PAVIMENTOS DE CONCRETO. 199]
3 133.01 CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE ACERG 1983
3.13302 PROTECCION CONTRA FUEGO DE ESTRUCTURAS METALICAS 1990
3135.01 CIMBRAS PARA CONCRETO 1083
3.135.02 ELABORACION, TRANSPORTE. COLOCALION, ACABADO, 1986
COMPACTACION Y CURADO DE CONCRETQ

313503 ACEROQ DE REFUERZO PARA CONCRETO: ; 199}
3.135 04 UNION MECANICA DE VARILLAS DE REFUERZO P2.RA CONCRETO 1091
3135.09 CONCRETOS Y MORTEROS ESPECIALES PARA CIMENTACIONES 1989
313510 |CONCRETO COLADO CON BOMBA N . 1990

| 3133 1) EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE ESTRUCTUF AS DE CONCRETO 194
313512 SOPORTES ELEVADOS DE CONCRETO PARA TUBEILAS 1991
313713 EL CONCRETO EN CLIMA CALUROSO 1987
313714 EL CONCRETO EN CLIMA FRIO 1987
3 143.01 DRENAJES EN PLANTAS INDUSTRIALES. 041
314302 ALBANALES 1988
3.143 03 TUBERIAS DE ASBESTO CEMENTO 1980
3143.04 DRENAJES DE TUBOS DE CONCRETO 1991
3.145 01 FOSAS SEPTICAS 1990
315100 MORTEROS TR
3115103 DALAS. CASTILLOS ¥ DIAGONALES DE CONCRET( EN MUROS. 1983
3151.04 SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION 1986
3.151 07 CERCAS Y BARDAS 1084
3.153.04 RECUBRIMIENTO DE PISOS, 1087
3.153 02 RECUBRIMIENTOS DE MUROS. 1987
315303 APLICACIONES DE PINTURA EN MUROS Y PLAFONES 1987
3.153 04 APLANADOS Y PLAFONES DE YESO TORS
315305 ACABADO DE AZOTEAS ‘ 1900

L 115501 INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS. 1091
3.157.03 CERRAJERIA. 1991
315704 TECHADOS Y CUBIERTAS DE LAMINA 1991

4.de 13
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315705 VIDRIERIA | 1984 !
3.223.01 INSTALACION DE SISTEMAS DE CONEXION A TIERRA. :' 1990
3.225.01 CANALIZACIONES ELECTRICAS SUBTERRANEAS, 1983 :
3.231.01 INSTALACION DE SISTEMAS DE ALUMBRADO PARA PLANTAS 1985
INDUSTRIALES
3.242.11 FALSOS PLAFONES. 1584
3251.01 INSTALACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS DE MEDIA POTENCIA. 1983
3.251.02 INSTALACION DE SUBESTACIONES HASTA 10.000 VA ! 1983
325501 GABINETES Y CAJAS DE INTERRUPCION H 1987
3.280.01 INSTALACION DE LOS SISTEMAS DE INTERCOMUNICACION Y VOCEO 1950
EN INSTALACIONES MARITIMAS Y TERRESTRES.
3313.01 APLICACION DE AISLAMIENTOS TERMICOS. 1990
3343.01, FABRICACION DE RECIPIENTES A PRESION 1979
3.403.01 COLORES ¥ LETREROS PARA IDENTIFICACION DIE INSTALACIONES ¥ 1991
EQUIPO DE TRANSPORTE
3411.00 APLICACION E INSPECCION DE RECUBRIMIENTOS PARA PROTECCION 1991
ANTICORROSIVA.
3.413.01 INSTALACION DE SISTEMAS PARA PROTECCION CATODICA. 1990
( 3.451.03 INSTALACION DE MEDIDORES DE FLLUIJO DE PRESI DN DIFERENCIAL. 1973
4137.01 CEMENTOS HIDRAULICOS REQUISITOS DE CALIDAD 1985
4137.02 AGREGADOS PARA CONCRETO, 1985
41537.03 ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO. 1985
413704 AGUA PARA ELABORAR CONCRETO. ’ - 1985
4.137.05 ADITIVOS PARA CONCRETO REQUISITOS DE CALIJAD 199¢
! 4,137 06 CONCRETO FRESCO ¥ CONCRETO ENDURECIDO 1986
4 137,08 ELABCRACION Y CURADO EN QOBRA DE ESPECIMENES DE CONCRETO 1986
413709 CONTENIDO DE AIRE. PESO VOLUMETRICO « RENDIMIENTO DE 1991
CONCRETO.
413710 CONCRETO PREMEZCLADO. 1986
413712 CABECEQO DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONTRETO. 1985
414302 TUBOS DE CONCRETO PARA DRENAJES INDUSTIIALES. CONTROL DE 1984
CALIDAD. MUESTREDQ Y PRUEBAS
430100 CLASIFICACION AWS DE METALES DE APORTE EN SOLDADURA 1978
431101 ELECTRODOS DE ACERO DULCE CON REVESTIMIENTG PARA 1976
SOLDADURA DE ARCO. R U
4311.02 VARILLAS DE HIERRO Y ACERO PARA SOLDADUR A CON GAS R U/ 1984
431103 ELECTRODOS DE ALUMINIO ¥ ALEACIONES DJE ALUMINIO PARA 1978
SOLDADADURA DE ARCO. R U
4311.04 ELECTRODOS DE ACERGO AL CROMO-NIQUEL RESISTENTES A LA 1979
CORROSION, REVESTIDOS, R U
4311.05 ELECTRODOS DE ACERO DE BAlA ALEACION (ON REVESTIMIENTO, 1984
RU
4.311.06 ELECTRODOS DE COBRE ¥ ALEACION DE COBRE %, L. 1983
4311 08 METAL DE APORTE BE BRONCE (SOLDADURA FUERTE). R.U 1978
4.311.07 VARILLAS DE COBRE Y ALEACIONES DECOBRE F.U¢ 1974
431009 ELECTRODOS DESNUDOS ¥ VARILLAS DE ACER( AL CROMO Y ('R-N|, 1978
RESISTENTES A LA CORROSION R U
4311010 VARILLAS Y ELECTRODOS DESNUDOS DE ALLIN INIO ¥ ALEACIONES 1978
RU
4311011 ELECTRODOS DE NIQUEL ¥ ALEACIONES CON REVESTIMIENTO. R U I 1974
431112 ELECTRODOS DE TUNGSTENQ PARA SOLDADURA DE ARCO, R.U l 1978
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4311.13 ELECTRODOS ¥ VARILLAS PARA METALIZAR SUP IRFICIES R.U. 1978 |
431114 ELECTRODOS Y VARILLAS DESNUDOS DE NIQUEL Y ALEACIONES 1992
R.U.
4.311.15 VARILLAS Y ELECTRODOS REVESTIDOS PAliA SOLDAR HIERRO 1978
FUNDIDO R.U.
4311 16 VARILLAS Y ELECTRODOS DESNUDOS D: TITANIO Y SUS 1992
ALEACIONES. R.U.
431117 ELECTRODOS DESNUDOS DE ACEROQ DULCE Y FU NDENTES P/SOLD DE 1979
i ARCO SUMERGIDO. R.U.
431118 ELECTRODOS DE ACERO DULCE PARA SOLD DE ARC METALICO| 1979
PROTEGIDO CON GAS. R.L. !
431119 ELECTRODOS DESNUDOS Y VARILLAS DE ALEACIONES DE MAGNESIO 1978
R.U.
4.301.20 ELECTRODOS DE ACERQ DULCE CON NUCLEO F JNDENTE P/SOLD. DE 198+
ARCO R.U
431121 ELECTRODOS Y VARILLAS PARA METALIZACION {ZOMPUESTA. R.UJ 1978
4315.01 REQUISITOS GRALES. PF-TUBOS DE A/C. DE ALEACIONES FERRITICAS Y 1990
AUSTENITICAS
4.315.02 TUBOS SOLDADOS DE ACERO AUSTENITICC PARA CALDERAS, 1990
SOBRECALENTADORES. CAMBIADORES E CALOR. Y
CONDENSADORES
4315.03 TUBOS CON Y SIN COSTURA DE AC. INOXIDABL!. AUSTENITICO PARA 1983
SERVICIO GENERAL.
4.315.04 REQUISITOS GRALES. PARA TUBOS ESPECIA.ES DE ACERO AL 1990
CARBONO Y ALEACIONES DE ACERQ
431505 TUBOS S/ICOSTURA Y TUBOS SOLDADOS Db AC  AUSTENITICO 1990
INOXIDABLE
431506 TUBOS $OLDADOS. ACERQ AUSTENITICO DE G ANDES DIAMETROS. 1986
PARA SERVICIOS CORROSIVOS Y ALTA TEMPERA FURA.
441101 RECUBRIMIENTO PARA PROTECCION ANTICORROSIVA : 19901
5 280.0t SELECCION DE MATERIALES. INSPECCION Y PRUEBAS DE LOS 1990
SISTEMAS DE INTERCOMUNICACION Y VOCEO EN INSTALACIONES
MARITIMAS ¥ TERRESTRES.
K- 101 CRITERIOS ¥ RECOMENDACIONES DE DISENO PARA SISTEAIAS DE 1986
TUBERIAS DE PROCESQ. SERVICIOS AUXILIARES | INTEGRACION,
DG-GPASI-S1-3600 NORMA DE SEGURIDAD Y CONTRAINCENDIO PARA TANQUES DE Mlar-98
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES
DE PEMEX REFINACION.
DG-GPASI-IT.0202 PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCION DE TUBERIA RECIEN Dic-97
CONSTRUIDAS ANTES DE OPERAR.
GPEI- IT -904 PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR TRABAJOS DE BARRENADO 1988
(TAPPING-MACHINE) EN TUBERIAS EN OPERACIOH!
GPE}-S1-2505 REGLAS BASICAS DE SEGURIDAD PARA TRALAJOS EN DRENAJES Abr-87
ACEITOS0S. QUIMICOS. PLUVIALES. SANITARICS O DE CUALQUIER
INDOLE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DE LA STI
GPEI- IT-3001 INSTALACION DE NIPLERIA EN LINEAS Y EQUIPOS DE PROCESO l Feb-80
DG-GPASI-S1-8200 REGLAMENTO DE SEGURIDAD PARA COHTRATISTAS Y SU Abr-98
DISPOSICION ADMINISTRATIVA (ANEXO)
GPEI-IT-0206 PROCEDIMIENTO PARA La RECEPCION DE V/.LVULAS DE ALIVIO Jul-87
NUEVAS. :
GPEI-SI-6370 RECOMENDACIONES BASICAS DE SEGURIDAD PARA EL DISENO, Auo-89
CONSTRUCCION Y REACONDICIONAMIENTO DE CUARTOS DE
CONTROL DE LAS PLANTAS DE PROCESC
GPASI-SI-6910 ESPECIFICACIONES  BASICAS PARA EL  DISENO  DE LA Mar-95
INSTRUMENTACION ¥ PROTECCIONES EN LOS REZIPIENTES A PRESION
PARA ALMACENAMIENTO DE GAS LICUADO DE PETROLEQ
GPASI-IT-6920 PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO LA \ERIFICACION DE LA Apo-00
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DG-GPASI-51-36 10 NORMA PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES DE AGUA Jul-96
CONTRAINCENDIO EN CENTROS DE TRABAJO DE I'EMEX-REFINACION

GPASI-1T-3620 DICTAMEN NORMATIVO DE LAS MEDIDAS ADICIONALES DE Oc1-94
SEGURIDAD (M.A.5.) EN TANQUES ATMOSFERICO! .

NO.01.2.01 Rev 1 PROTECCION CONTRA INCENDIO DE LAS INSTALACIONES DE Feb-76
PROCESO

NO.07.0.15 REQUISITOS MINIMOS DE SEGURIDAD EN LO: DRENAJES DE LAS Nov-73
INSTALACIONES DE LAS AREAS INDUSTRIALES.

NO 09 0.02 Rev. 1 APLICACIONES Y USO DE PROTECCION CATCODICA EN TUBERIAS Abr-74
ENTERRADAS Y SUMERGIDAS.

DN 09.0 07 DICTAMEN NORMATIVO., COLORES PARA DENTIFICACION DE Jul-88
TUBERIAS QUE CONDUCEN FLUIDOS (LIQUIDOS O GASES)

BS1- 25 RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD PARA LOS TRABAJADORES DE LA 1982
CONSTRUCCION DE INSTALACIONES INDUSTRIAL 35. {BOLETIN)

DG-GPASI- 1T-0400 PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LAS PRUEBAS HIDROSTATICAS A Feb-96 |
TUBERIAS Y EQUIPOS DE LAS INSTALACIONE; DEPENDIENTES DE -
PEMEX REFINACION.

GPEI- 1T -903 PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO L;,. REVISION DE LA Abr-88
TORNILLERIA DE LAS NUEVAS INSTALACIONES DEPENDIENTES DE LA
SUBDIRECCION DE TRANSFORMACION INDUSTRI/.L

T-300 PRUEBA DE PRESION EN CAMPO PARA TUBEF[A DE PROCESO Y
SERVICIOS AUXILIARES. EQUIPO E INSTRUMENTS

GPEI- IT - 4205 GUIA PARA SELECCIONAR EL TRATAMIENTO TEI:MICO DE RELEVADO Mav-89
DE ESFUERZO DE LAS SOLDADURAS DE TUBERIA Y RECIPIENTES A
PRESION.

PR.10 4.01 PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION Y VALIDACION DE LA
INGENIERiA DE  PROYECTOS DE INSTALACIONES Y  SUS
MODIFICACIONES DESDE EL PUNTQ DE VISTA DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL

DN.07.0.02 DICTAMEN NORMATIVO SOBRE ESPECIFICACIOMNES DE DISENO PARA Jun-89
TANQUES ATMOSFERICOS DE ALMACENAMIENTO. A CARGO DE LA
SUBDIRECCION DE TRANSFORMACION INDUSTRIZ.L.

GPEl - 1T - 0203 ESPECIFICACIONES MININMAS DE SEGURIDAD PARA SISTEMAS DE Jul-89
DESFOGUE. ’

NO 09.0.04 REGLAMENTACION CON RESPECTO A LA INSTALACION DE VALVULAS Jun-97
DE BLOQUEQ EN LAS VALVULAS DE SEGURIDAD

NO 07.2.08 INSTALACION Y REVISION DE TUBERIAS. VALV JLAS Y ACCESORIOS Sep-74
DE 1-1/2* DE DIAMETRO Y MENORES EN LINEAS Y EQUIPOS DE
PROCESO Y ALMACENAMIENTO ’

NO.07.2.11 CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS Y SELECCION DE EQUIPO Ene-73
ELECTRICO EN LAS INSTALACIONES D: REFINACION Y
PETROQUIMICA ,

NO 07 2.07 MATERIALES PARA TUBERIAS DE PROCENO OQUE MANEJAN Mar-77
HIDROCARBUROS Y DIVERSOS PRODUCTOS <CON DIFERENTES
CONDICIONES DE OPERACION.REV |

NO 01.0.10 EXTINGUIDORES PORTATILES CONTRAINCENDIO.PARTE 1 May-75
{(EXTINGUIDORES DE POLVO QUIMICO SECO) REV |

NO.01 0 06 MATERIALES PARA TUBERIA DE AGUA CONTRAINCENDIO. REV .2, May-77

NO.0L.D.12 MANGUERAS PARA SERVICIO CONTRAINCENDIC EN INSTALACIONES Sep-72
INDUSTRIALES.REV. |

NO.07.0.06 MATERIALES PARA TUBERIAS QUE MANEJAN AGUA. VAPOR Y AIRE Sep-75
CON DIFERENTES CONDICIONES DE OPERACION. REV, 1. CONDICIONES
DE OPERACION REV |

IN020.01 INSTRUCTIVO PARA EL USO Y MANTENIMIENT!Y DE CINTURONES Y 1989
ARNESES DE SEGURIDAD,

GS- E 001 BASES DE DISENO Y CONSTRUCCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS Apo-00

REV.6 CON ADENDUM (2001)
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DG-ASIPA-SI-8300 NORMA PARA LA Oct-99 ;
TANQUES DE ALMACENAMIENTO ¥ TRANSPORTADOS POR TUBERIAS.

NOM-009-ENER-1995 |EFICIENCIA ENERGETICA EN AISLAMIENTOS TERMICOS Nov-95 |
INDUSTRIALES. )

NO.01.0.13 SISTEMAS DE ASPERSORES P/PROTECCION CONTRAINCENDIO VINI-78 Agc-T8 E

GPEI-IT-0208 PROCEDIMIENTO PARA LA RECEPCION DE EQL'POS Y TUBERIAS DE Jul-88 !
PROCESQ Y SERVICIOS AUXILIARES EN NUEVAY INSTALACIONES DE
LA SUBDIRECCION DE TRANSFORMACION INDUSTRIAL.

GPEI-TT-0200 PROCEDIMIENTO DE REVISION INICTAL DE NIPLIRIA DE PLANTAS EN Feb-Ror
CONSTRUCCION

DG-GPASI-IT-00204  |PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO. ANALISIS ¥ PROGRAMACION DE Jun-96
LA MEDICION PREVENTIVA DE ESPESORES.

BSI- S/ No. REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE DE PETROLEOS MEXICANOS Jul-96
REFINACION Y PETROQUIMICA. CAPITULO XX/ (OIBRAS),

NOM-122-STPS-1996 |CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA L FUNCIONAMIENTO 1ul-97
DE LOS RECIPIENTES SUJETOS A PRESION ¥ GENIERADORES DE VAPOR

: O CALDERAS QUE OPEREN EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

DG-GPASI-51-2720 NORMA SOBRE SISTEMAS AUTOMATICOS PARA LA DETECCION Y May-97
ALARMA POR FUEGO O POR ATMOSFERAS RIESGOSAS (CANCELA Y
SUBSTITUYE A DN.090.01. NO. 189

S/No: PROCEDIMIENTO Y REGLAMENTO PARA EL USO DEL PERMISO DE 1990
TRABAJO.

DG-GPASI-S1-2510 REGLAS DE SEGURIDAD PARA EFECTUAR TRABAJOS EN ESPACIOS 1903
CONFINADOS

DG-GPASI-S1-2703 DICTAMEN NORMATIVQO SOBRE LOS REQUIGITOS MINIMOS DE 1992
SEGURIDAD Y CRITERIOS DE OPERACION DE LOS DRENAIJES DE LAS
AREAS INDUSTRIALES DE PEMEX REFINACION

GPEI-IT-3004 PROCEDIMIENTO PARA CONTROLAR LA CALICAD DE TUBERIAS Y 1991
CONEXIONES DE ALEACIONES EN LAS REFINERIASDE LAS T

DG-GPASI-IT-0207 PROCEDIMIENTO PARA La INSPECCION Y PRUEI'A DE VALVULAS DE 1997
RELEVO DE PRESION

GPEI-SI-3610 ESPECIFICACIONES Y REQUISITOS GENERALES PARA EL DISENO Y 1996
CONSTRUCCION DE REDES DE AGUA CONTRAINZENDIO EN CENTROS
DE TRABAJO DE PEMEX REF.

GPEI-IT-6920 PROCEDIMIENTO PARA LLEVAR A CABO LA VER FICACION DE LA NO Ago-00
EXISTENCIA DE CONDICIONES INSEGURAS EN LAS NUEVAS
INSTALACTONES DE PEMEN- REFINACION Y EL CUMPLIMIENTO DE LOS
REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

DG-GPASI-§1-2330 NORMA  SOBRE DISTANCIAS MINIMAS Y DISTRIBUCION DE Apo-97
INSTALACIONES INDUSTRIALES

DG-GPASI-IT-4901 PROCEDIMIENTQ PARA AUTORIZAR Y REGISTRAR MODIFICACIONES 1996
EN LOS SISTEMAS DE TUBERIAS Y EQUIPOS DE LAS INSTALACIONES
DE PEMEX - REFINACION

A -07 ESPECIFICACION PARA AISI AMIENTO 1097

N - 100 ESPECIFICACION AIRE ACONDICIONADO DUCTOS DE BAJA PRESION 1990

T ESPECIFICACION AIRE ACONDICIONADO. AISLAM ENTO DE DUCTOS 1900

1-102 SIMBOLOS ¥ CLAVES DE IDENTIFICACION DE INSTRUMENTOS

DG-GPASI-IT-0903 PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LA REVISION DE LA TORNILLERIA Apo-95
DE TUBERIAS Y EQUIPOS DE LLAS INSTALACIONES EN OPERACION DE
PEMEX- REFINACION.

DG-GPASI-51-2740 CRITERIOS PARA LA INSTALACION DE VALVULAS DE AISLAMIENTO Sep-98
DE ACTIVACION REMOTA

CR-E-02 RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA \PLICACION DE LA
NORMALIZACION DE SOPORTES Y PUENTES ELEVADOS PARA TUBERIA
EN LOS PROYECTOS DE PENMEN

NOM-093-SCFI-1994  [VALVULAS DE RELEVO DE PRESION (SEGURIDAL, SEGURIDAD-ALIVIO May-97
Y ALIVIO) OPERADAS POR RESORTE Y PILO O: FABRICADAS DE
ACERO Y BRONCE

S/No REGLAMENTO DE LA LEY FEDERAL SOBLE METROLOGIA Y Ene-99

S
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NOM-026-STPS-1998 |[COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD E HIGIENE, 2 IDENTIFICACION DE Oct-98 |
RIESGOS POR FLUIDOS CONDUCIDOS EN TUBERIAS.

NOW-114-STPS-1994 [SISTEMA PARA LA IDENTIFICACION Y COMUNIZACION DE RIESGOS Oct-98
POR SUSTANCIAS QUIMICAS EN LOS CENTROS DE TRABAJOQ.

S /No. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA LA Jun-97
INFRAESTRUCTURA Y ADQUISICION DE LA INSTRUMENTACION Y
SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO Y AVANZADO PARA SU
APLICACION EN LOS PROYECTOS DE JODERNIZACION Y
CONSTRUCCION DE NUEVAS UNIDADES DE PROCIHSO.

SP-6i PRESSURE TESTING OF STEEL VALVES. (STANDARD PRACTICE MS5) ULTIMA

EDICION

P-RH2-300-28000-0001 [PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL REPORTE DE Jun-98
TRABAJADORES LESIONADOS

SP.GPASI-§1-2310 PROCEDIMIENTO PARA La AUTORIZACION DE TRABAJO EN Oci-98
INSTALACIONES  INDUSTRIALES DE LA SUBDIRECCION DE
PRODUCCION. GERENCIA DE PROTECCION AMBI INTAL Y SEGURIDAD
INDUSTRIAL

2.207.03 PRINCIPIOS GENERALES DE DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. 1975
PRIMERA EDICION.

GPASI-IT-0004 PROCEDIMIENTO  PARA LA  REVISION DE TANQUES DE Ene-38
ALMACENAMIENTO ATMOSFERICO.

K-330 APLICACION PARA RECIPIENTES Y CAMBIADORE! DE CALOR

PC-1300 PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE ACCESO A LA REFINERIA Ene-98 |
"FRANCISCO 1. MADERO"

DN.03.0.01 NOMENCLATURA PARA LA IDENTIFICACION DE MATERIAL Y Ene-87
DOCUMENTOS RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD INDUSTRIAL.

GPASI-IT-0005 PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LA INSPECCION DE CAMBIADORES Jun-96

DE CALOR EN INSTALACIONES DE PEMEX-REFINACION
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2-5 calculo de
alumbrado

2-5:1 alumbrado de interiores
a.— METODOS

Desde principio de 1960, el método para caleular el nivel de
ununacién promedio en un espacio ha sido el método 1ES
de cavidad zonal. Este mélodo supone aue cada locat estd
constiido por tres diferentes zonas o cavicades Cada una de
ellas sera iratada en comunio, ya que hienen un efecto en cada
una de 1as otras cavidades para producir Hummnacion oniforme
Este método calgula mveles de durmnacidn promedic hory-
sontaies a traves de un ospacio

Cuando se necesita un nivel de iluminacion en un punko
espectiico, se debe usar el méiodo de “punia por punio’
El metodo de “punto por punie” utiliza la curva fotometnica
aue ngs muestra la disinbucion de candelas potencia, produ-
cida por 1a lampara o luminano y por medio de trigonomet {a
basica, el disefiador puede conocer 1os niveles de duminacion
an superfictes tanto horzontales como verticates.

2-5-1-1 método de cavidad zonal
a.- DESCRIPCION

Este sistema, también lamado “metodo o ke’ | vy NOMENCLATUHA OL CAVIDAD PO 7ONAR
ol Incal en tres cavidages separadas. Fsios son

k TECHO~ ik e
(1} Cawvidad del techo AL TURA
(2) Cavidad del local CavIDAD DLL U(_rﬁtv;gall)o
3 TECHO
{3) Caw:dad del piso _C

(1} Cavidad de techa Es el area merhds nesde ol plann det p"&'}%ﬁéé‘;q U"”D""m‘-S DE

minana al teche Para lumimanos colaantes evisind | or ALUMBRADU ALUMBRADO ALTURA DL LA
una cavidad de techo, para lurminanos colucados cieec CAvIDAD
tamente en €l techo o empotrados en o nusno no CAVIDAD DEL CUARTO DEL LOCAL
existind cavidad de techo

(2] Cawidad de local. Es el espacio entre ¢l plano de travajo FLANQ DE TRABAJO\
donde se desarrolla la tarea v la parte indenor del e |0y T T T~ T ' A
nario, el plano de trabajo se encuentra Incah/adn nos- CAVIDAD DEL PISO Al ERC?UL;!I‘)L
malments arriba del nvel del piso En aiounng casos, GLL PISO
donde el plano de trabao es considoraro a nwel del mso, - PISO~, }
el espaco desdn el luminano al mso s consider Comao
cavidad de tocal. En el tenguape de iumimagion 1 distan bag 1
i desde ol plano de trabao o Lo pacte aienae del oo
natio es Hamado “alura de montape det fennnasio™

13)  Cavidad de piso, St considera doeseie o1 paso o st Farg rurestres calculos nos releraomos a las tres cavidades
supenior del nlang do trabajo, © b, o ol da Geos pt los sembolos normalmenie usacdos s doeso b ios
tealiza la jarea especifica Parg aeas e o e o st
chstancia os aproximadamente de 76 s (20 el hee =Altura de la cavidad del techo
Para bancos de trabajo en indusiriny deivg consee hec = Altura de cavidad del local
tarse 92 cms (3 pies) aproxunadament S0 ol .
a tarea se desarrofla en el puso, nno e eaviedael e hic =Altura de cavidad de piso
st En o da Fag No 1 se mwsestia el osnagcemmen i sofy

tvo de las cavidades del local 1echo v poso, asi come
b Uallena e montage” de los loounangs
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b.—TEORIA DEL METODO DE CAVIDAD
ZONAL

La teoria basica considerada en este método de célculo de
iluminacién es que la luz producida por una {ampara o lumi-
nario es reflejada por todas las superficies del 4rea. Las refle-
xiones multiples de la luz desde e! luminario v desde las
superficies del local actian para producir la luz en el plano de
trabajo. Debido a este hecho es muy smportante determinar

{1} Las dimensiones del local

{2} Las reflectancias del local referente a.
2.1) techo
2.2) paredes, y
2.3} piso

{3} Caracteristucas de la ldmpara

{4) Caracteristicas del iuminario

{5} Efectos ambientales
5.1) polvo y suciedad
5,2) temperatura

{6) Mantenimiento planeado del sistema de luminacidn

Con el objeto de producir un lux en el plano de trabajo, el
sistema de iluminacidn debe producir un lomen sobre cada
metro cuadrado, De hecho, 1a definicién de lux es

Un limen por metro cuadrado, o bien, establecido en forma
matematica.

1 lamen = 1 lux

mz

Por lo tanto, un nivel de iluminacion promedio de 1,000
luxes sobre un drea de 10 m® requerird de 10,000 lumenes,
{desde el sistema de iluminacion) que sean dingidos al plano
de trabajo.

Conforme la fuente de luz se encuentre mas distanie del
plano de trabajo, el nivel de luminacién se reducird en propor-
cion al cuadrado de la distancia. Por gjempio, si un sistema de
Iluminacién produce 1,000 huxes a una distancia de 10 metros,
entonces a 20 metros el mismo sistema no producird la mitad
sino una cuarta parte del nivel de luminacion, o sea 250
Juxes, ("o sea.

—‘:- = UUna cuarta parte del mvel oniginal
donde: | = nivel de iluminacidn
d = distancia del luminanic al plano de trabajo

1 1
Cuatro veces ta distancia no producira o Parie smo an

1 . -
oun yg del ntivel original,

NOTA (1) Generalmente para fuentes puntuales cercanas, puede
variar ligeramente cuando se utilizan fuentes difusas.

TERMINADO DEL LOCAL

Es muy importante recordar que tos colores de las superfi-
cies del tocal tienen un gran efecto en el nivel de slurminacion
producido por un sistema. Usar colores claros en las paredes,
techos y pisos, dard como resuitado un nivel mayor de dumi-
nacién que s se usan colores obscuros Lo anterior se aplicaa
muebles dentro del local, materiales colgantes y alfombras.

c.—FORMULAS BASICAS - METODO DE
CAVIDAD ZONAL

La férmula basica para determinar et nrimero de lummnarios
necesarios para producir un nivel de iluminacin deseado para
un espacic conocido es como sigue

No_de luminarios X ldmparas/luminarias X lomenes/lamparas X C U. X m.{.

Trataremos ahora cdmo determinar los factores v dande

1} Valor de limenes imciales

Luxes =
Area
donde: C U. = coeficiente de utilizacién
m.{ = factar de mantenimiento encontrarlos.
=LLD. XLDD {a) Factores de Fampara
LLD. = depreciacitn de limenes de la ldmpara
LDD = depreciacion del luminario

FACTORES DE DEPRECIACION

Obsérvese que la formula requiere del conocimento de

las l1amparas, luminano ¥ tactores de manterimientc

1 1 4 c‘am;-/e.r:

»

2} Lamenes mantenidos o lamenes medios {promedio)
producidos por 13 ldmpara a través de sus horas de vida
{L L D = depreciacion de l0menes de Ia laAmpara)

{b} Factores de luminario
1} Factor de depreciacidn de luminanio (L D D. = factor
de depreciacidn de luminario detido al polva)

2) Coeficiente de utilizacidn {c u.)

4. Los fabricantes de lamparas publican datos en los cuales se
indica el valior inicial de produccion luminica v el valor
nedio (promecho}, a la depreciacidn de domenes de 12
l&mpara a través de las horas de vida (L.L D.)
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R Los fabricantes de lurmunarios publican datos sobre oS
mismas, las cuales incluyen la pérdida de luz debido al
polvo y suciedad en |a superficie de los luminaiios y con-
trolentes {en caso de que se usen). También normalmente
proporcionan el coeficiente de utilizacidn para diferentes
tamarios de local, usando diferentes reflectancias de las
superficies. El coeficiente de utilizacién es un pardmetro
que nos indica qué 1an eficiente es el luminarto en converur
los lmenes producidos por Ia lampara en nwvel de Ilumina-
c1on Gui.

Un coeficiente de utihzacion de .80 significa que de la luz
emitida por (a 1ampara sotamente un .80 v 80%se puede utilizar
en el plano de trabajo Esto indica que el coeficiente de utihza
cion depende de otros factores independientes ded tuminario,
como son las reflectantes de las superficies del local discutidas
anieriprmente.

Hemos establecido que el método de cavidad zonal provee
un nivel de ilurmnacion promedio uniforme en un local. SN
embargo, es valido siempre y cuando &l iuminario se encuentre
localizado correctamente vy tenga una distribucion adecuada
en relacion a la alwra de montaje y espaciamiento entre lumi-
narios conforme a los valores recomendados

Los fabricantes de luminarios especifican el espaciamiento
maximo entre luminanios en reiacton a la altura de montaje.
Este factor es conocido como la relacién del “espaciamiento @
alura de montaje” o S/M K,

d.—PASOS A SEGUIR PARA CALCULAR UN
SISTEMA DE ILUMINACION

Con objeto de simplificar el procedimento de calculo para
determinar el ndmero de luminartos asi como la lacaiizacon
de estos en el drea, se deben sequir los Sigutentes pasos

{1) Determinar el tpo de trabajo que se desarrollard en el
tocal. Esto servird para determunar la caligad v canuidad
de luz que se necesita.

El HHuminaung Engineering Society of North America
indica los niveles de iluminacion recomendadas para 1ra-
bajos especificos.

(2} Determinar qué fuente luminosa deberd usarse.

{3} Determinar qué condiciones ambientales prevateceran en
elarea Esto nosayudard a determinar los efectos de potva,
suciedad vy las condiciones ambientales que se deberan
tomar en cuenta

{4) Determinar tas condrcrones fisicas v operaciones del area
vy cOmo se usard, Esto incluye dimensiones del local, valo
res de reflectancia, localizacdn del plano de rabajo y
caracteristicas operacionales, 1ales como

Haras diarias de trabajo v periodo de tiempo en afios del
sistema durante el cual serg usado

{5} Seleccionar e! luminario que se usard. Algunas de los fac-
tores que ayudan a determinar el luminano que deberd
usarse son

al Altura de montaje

b} Tipo de Iampara seleccionada

c) Caracteristicas de depreciacién del luminario

d} Restricciones fisicas del montaje (colgante, empotrado,
abierto, cerrado, etc.}

e} Mamenmsento requerido (lunpieza del reflector y e
reemplazo de las lamparas!

f) Costa, tamafio v peso

g} Aspecto estéico

{6) Determinar los factores de depreciacion de luz para el rea.

Los factores de pérdida de luz se pueden dividir en dos
categorfas

a) No recuncrables
1Y) Recuperables

Los lactores no recuperablas se consideran como

Latemperatura ambrental, 1a cual puede afectar el comyar.

taniento del luminano; voltaje de alimentacion al lum-
nario, voltaje de alimentacion al luminario, caracteristicas
del balastro y caracteristicas de las super ficies del luminano
{el material actual cambia suscaracteristicas a través de sus
horas de vidal

Los factores recuperables son

La depreciacién de la produccién luminica de la lampara,
las lamparas fuera de operacion, depreciacion de la lumi-
nara debido al polvo, depreciacidon de la superficie del
local debido al poivo,
Multiphicando todos los factores de pérdida se obtieng un
factor de pérdida neta

Con el tim de simplificar los cdlculos, uvsaremos en el
siguiente ejemplo Umicamente los dos tactores que aftectan
on mayor proporcion ta pérdida de luz, a saber

LLD = Depreciacion de [0menes de lampara
LD D = Depreciaciondel luminario detndo al potvo

Multiplicanda estos dos tactores obtenemos el factor de
martieromiento {m 1)

7

Calculo do las relaciones de cavidad
{at Cavidad de local

(b} Cavidad de techo

{c) Cawvidad de piso

La tormula para el calculo de la relacion de cavidad es:

5 x altura x {largo + ancho)
largo x ancho

Relacion de Cavidag =

Donde:
Altura = Altura de cavidad de local, piso o techo

(8] Deterrmunar ias reflectantes efectivas correspondientes a las
cavidades de techo v piso. Este procedimiento contempla
et efecto de interreflexion de la luz consideranda las dife-
rentes superficies del local, En I3 1abla 11a, se mndican las
refleciancias efectivas,

Si tordas fas superbicios son altamente reflectivas, o s los
lurmingrios se encuentran localizados directamente en el

caonelec 115
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techo, no serd necesario efectuar este calculo En este caso . . 5x 6 (30 + 150)

. , cav =222 =27 R 42
se puede usar el valor actual de las reflectancias de las Relacion de idad de loca 4,500
superficies {estimadas o medidas) para determinar el coefi-

ciente de utihizacibn, 5x 1{30+ 150)
== T

{9) Determinar ef coeficiente de utihzacién {c.u,) Relacion de cavidad de piso = 4,500 02
El coeficiente de utizacibn se encuentra en los datos
técnicos proporcionados por el fabricante, para el iumi- Tomando en cuenta las relaciones de cavidad, podemos
nario gue se usara, (Ver tabla 12a y 12b) determinar las retlexiones efectivas y de esta manera determ-

nar el valor neto electivo de reflectancias para techo y piso,

Se notard que con el abjeto de seleccionar el valor apro-
q ! coo € valor an 1as cuales son,

piado del c.u. de esas tablas, se deberan conocer primera-

mente las reflectancias efectivas de techo, pared v piso. Pcc = Reflectancia efectiva de techo = .74
La mayoria de las tablas muestran selamente un vaior .

= i e pi =19
como reflectancia de piso Este valor es 20%v es conside- pfc Reflectancia efectiva de piso
rado como un valor narmal. En caso de que el valor de En la tabla de coeficientes de utilizacion de luminarigs
reflectancia sea mayor o menor del 20% se debe corregir  podemos encontrar que el coeficiente de utilizacion para este
de acuerdo ton los datos dispontbles en la tablaNo 13, luminario en particular es aproxtmadamente de (,7641 =

0.795

(10} Csteuto del numero de lurninarios requenidos
. Tomando 0,795 como coeficiente de utilizacidn, se puede

Con los datos anteriores se debe aplicar la formula siguiente i
calcutar el niomero de luminarios como sique

L drea x luxes (promedio mantenido) 4.500 x 1,000
No. de luminarips = No deluminarips = ; - = 147,98 = 148

No. de lamparasAuminario lomenes/ Y : 1x 50,000 0795 x 765 e
ldmpara x coeficiente de utiizacién x i . N
factor de mantenimiento Por lo tanto, el numero de lumnanios sera de 148 *

Ejemplo Calcularemos el drea promedio de luminario como sigue

{2} Dimensiones del iocal —_— area total _ = 4500 = 3040 m?

Langiwd 150 metros No de luminarias 148

Ancho 30 metros

El espaciamiento entre fuminarios se determinara obteniendo
Altura 8 5 metros

la raiz cuadrada del drea promedio par luminarig- .
{b) Altura del plana de trabajo 1 0 metros Espacizamienio promedio = +/ dreaflurminario = 4/30.40 = 551 '
{c) Altura de montaje del lummarre 6 O metros {refigrase =551 ms -
l h . .
alafig Ne 1) El nimero aproximado de luminarios en cada hilera se puede
{d) Las reflectancias dei local son: encontrar dwidrendo primero Ja tongiud del local por el espa-
Paredes 30% Cramiento promedio, posteriormente dwvidrendo el ancho del
Techo 80% locat por el espaciamiento promedic
Piso 20% ! : 150 27 221
alolargo = uminarios
{e) Laldmpara serg: 9 58
Lumalux LU-400 3
Limenes iniciales por lAmpara 50,000 a lo ancho = b 44 luminarios
LLD = g0 .51

{t) E! lurminaria escogido requiere una lampara por lumy.

nano {luminarg lipo 18 E} nimero instalado en cada hilera podria ser 29 X 5 = 145

ol G2BX6= 168
Lad ié i . . .
g 1; efpéeSCLaZaso% del luminario debido al poivo, el fac- La lacalization se determinara de acuerdo con las timitacio-

nes tisicas def espacio en el local

R} EN ruver de wuminacion requerido, es de !,000 (uxas Deberemos también asegurarnos de que la relacion de

En fas 1ablas de relacién de cavidad encontramos que las  espaciamienta a altura de montale no exceda lo especificado
retaciones son: por el fabricante de luminarios
~ Cavidad de local = 12
Cavidad del techg = 03
Cavidad del piso = 0.2

La méxima relacion S/M.H para este luminario en particy-
lar es de 1.5 o sea gue el espaciamiento no debe ser mayor que
15 veces 1a altura de montae. En nuestra ejempla, la alyra

Estos factores tampien de montaje es de sets metros; podremos sin embargo, utilizar
pueden b . ©
ser calculados somo sigue hasta nueve metros entre luminarios y adn asi mantener uni-

~ Cavidad de teche = —E’—”-"—SB—OﬂQ’:M —03 forme nuestro nivel de iluminacitn
30 x 150 4,500 En nuestro ejemplo, el espaciamiento es de 5 2 5.5 metros,

por lo tanto, |a distribucion es ta adecuada,

1 1 6 l'.'ﬂﬂelec
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1.— PORCENTAJE DE LAS REFLECTANCIAS

EFECTIVAS DE TECHO O PISO PARA VARIAS

COMBINACIONES DE REFLECTANCIAS

.

113
AEFLECTANCIA
BASE*

T

% DE
REFLECTANCIA
OE PARED

S030 7060504030201 0

S0RB00605040302000 0

W00 70605040 202010 O

968070605040 302000 O

WD DN S040302010 D

RELACION
DE CAVIDAD

02-
s
06
08
10

B9 88 88 87 86 &5 K5 B4 B4 82
BB BT B0 85 84 83 B1 B0 79 76
BT B6 84 BZBO 797776 74 13
BIB5 82807775 73216967
BE 83 80 77 75 72 69 66 64 62

TYTBIBTITIIEIS IS4 T2
T97T76 75747172 N0 EA
TE 7675 73 7t 7068 6565 63
67573 116967656160 57
THH 126967 ES62604) 8%

7063 BB (B 67 67 66 B6 £5 64
E96B 67 66 6564 6362 6158
E967 6564 6361 59 58 57 54
68 66 64 62 60 58 96 55 53 50
GBESBZE0 988553525047

6059 59 59 58 57 &6 96 55 51
EDEI 5958 567 55540515250
60 58 57 56 55 53 81 51 50 46
59 5756 55 54 51 4R 47 46 4]
4962555351 48450443 4

S0 504549 4B 4B 47 46 46 44
5049 43 48 47 46 45 45 44 42
504841464585 43424138
SOAB AT 4544 47403923836
SO4BAG AL 4T 41 3837 3604

12 -
14
16
18
20

B5 B2 78 75 72 69 6663 6O 57
B5 BO 7T 71 69 B5 6253 57 52
B4 19 75 7167 615956 5150
B3 78 73 69 64 60 56 51 50 48
BI 77 T267 625653504743

T6 7] 706764 6158 8543 51
16 7768 6562 595% 5150 4B
15 167 636057515047 44
TS Y066 6258 54 5D 4744 41
T4 5964 60 56 5748 4541 228

BI6461 595754 50484544
BIEIE0 5B 55 51474544 00
67675956 534745414138
66615 54 514547403835
B6 6056 §7 494540183612

6956 54 51 49 45 a4 424038
955534947 44213938 36
596552 484542393715 33
LS5 5147444037353 01
SBSAS046 43393533128

S504745434139363534 09
047 4942403813534 3227
504744 41393613323026
S045 43403835 3130282%
SQ46 434037343028 12624

22
24
25
23
30

B2 75 TOE559 545057 44 40
BZ 756964 585348454137
8 146762 56 91 45423633
81 73 66 60 54 49 44 40 36 34
B0 7264585247 42383430

TAGR 63 S8 54 4335423815
TIGIBL9652 47414016 07
73666055504541 3834
TIE5 5981484339 3532 79
IESSES2aT a2 0 )

66 6055 51 4043 38253432
€5 60 54 50 46 41 37 353230
655954 49 454035332028
65595140 433833302026
64586247 423132292724

$353434547273431 2928
S3SIANA 413602302726
$8534843393531 2826 24
SBS14T 4338342827 4 2
518246 42373218252320

S04B473BIGII 9 T2
04642373531 2735237
SO46 013734302623 21 20
5046 0136 33291252220148
SOA540 363228 24 211807

1z
1
6
33
40

79746356 S0 454036 32 18
797062544841333430 27
1BEIE1S34242363228125
MEIENSI 4540353127 23
7695851 44393329 26 22

1276557514540351328 25
MEASEABRBPMNN N
T EIS4 4B 2338223025 23
0625347413631 2824 22
106153 46403530 2622 20

B45B5146AD3B 31 282523
4576045393529 27 14 22
6356 49443833282522 120

BISE43 4337227 24 21119

5]15548423631262312017

57514541363127232218
57514540353026232017
575044393429252219 16
515043383329 24 211315
514942373220232018 44

S04433153127 212013816
S04135353026 22191715
5044394292521 181614
S0 443814 2925211715 1]
6044 381328 24 20171512

42
44
45
L]
50

TTEIS7S0431 022824 )
TEB156 494236112723 20
TEB0%5 47402351026 2219
7599 54 46 3934 28252118
15595145 383318242016

696052453932792511 18
9605144382328 242017
6859504337227 231915
68534942136 31762218 14
GBSR4BA1I530252110 14

625547 411%302522 1916
6254464042924 211B15%
B2E3A5II AT
BZ5345383227212046 13
E152443631 2622191612

SE4342373227221317 04
SE49423623127221%16 13
$6494135302621 1816 17
56 4B 41347292521 181512
S648403428 42012 14 11

504337322824 20170442
504331372123 1916 1301
40433631 262210151310
50433631 262218151209
SD&2353025 2117181209

60
10
a0
90
100

TIE149 4134 2924 2016 14
TS 453830272158 1408
63554213527 2315151206
G523 57116 14 1105
E5513629221915110904

*Techo. pis0, o piso de Ja cavidad.

118 conelee
»

B555 44 383127221915 10
B4 53413528 24191613207
6250383225 2117 140105
6149363023 1915 131004
$94631 27711914 110803

$0544135 282499161309
SBA33IAIZE 1T 141108
574635292119151431005
£6453327211814120904
554331251916 12100803

S5453r 125 107
S4 43353024 2015107090%
5142332822 1912 110804
S2401126201612100703
51392924 181511090702

5042342923 191513 1006
494132277118 4 110805
494030251916 12100703
48392924 1815 1109 07 0]
473727221714 14 08 06 02

Divisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM



EXPLORACION Y PRODUCCION

PEMEX

UNIDAD DE PERFORACION
Y MANTTO DE POZOS

MANUAL DEL DIPLOMADO EN

ADMINISTRACION DEL

MANTENIMIENTO

“ DE
AEFLECTANCIA
BASE*

40

10

0

‘. DE
REFLECTANCIA
DE PARED

408070605040102010 0O

4000 TOGO 5040202010 O

90B0T060504030201%0 0

0B 70505040302010 O

90 90 70 B0 5040 30 2010

RELACION
OF CAVITAD

D12
04
06
08
10

40401939393838373636
414039393837363534 34
414019333736 43312 N
41403837363513323129
4240383713513 323172927

31313030202020268 2827
313130302928 2827126125
323130292827 262625123
32313029282625252372
3NN/ 2BMTNN0

11202020202019191917
2221202020131913 1816
3N NHI91T 1818175
W2ITNW13191812 1614
25232201918 17161513

111111101010 1009 09 09
121111 111110100909 08
131312111110 100908 08
15 14131211101002408 07
3171211100908 07

020202 01 0101 01 0O 00
04 0303 02020201 0100
050504 030302020101
0706 05 04 04 03 02 0201
03 07 06 05 04 03 02 02 01

12
14
16
vB
20

4240383634 3230292725
4239370533 11292725 3
42393738123027353
4239363412926 2472
4239363411282523 2119

333z0@27 5332118
3432302826 M 222V 1918
343328272523 222008 17
53329232520 201191716
35332926 2472201815 14

2523220 13171716 1432
26742220 181716151312
/242220 181716151311
272521201817 1514 1210
282523201816 19131109

171514131211 1009 07 06
121514131210 100307 06
W1T151412 1109080706
19171514 131109 08 06 05
20 1316 14 13 11 09 OB 06 05

DOEOTOS QS04 030701
MO0I0B0706 04032 T
1200507060503 02 M
171109080705040101
14121009 07 05 04 03 01

17
24
16
T8
30

4239363310272422 1918
43333533297 42418 17
41393532292623201715%
433935327825 22 1916 14
43193531 2724 B 1613

16322926242219171511
36322926 74 221916 14 12
36321352371 1B 16 1442
MBWBAAIN
MRVHRWVI51219

282921301816 44121003
29262120186 1412 1008
2926 2320 4836 14110908
0272320181513 110987
0272301715 13510907

211916 14 1311 0907 D6 0%
121917151311 0907 06 0%
2320171513 110907 06 04
32018 16133110907 8503
421181653 1109070502

11311030706 04 0301
161311030306 049300
17112 100806 05 0102
17,45 13 1008 07 05 03 02
1816 1311 03070503 02

12
14
16
EY)
40

4335383127320 0513
413934302623201714 12
4439343026 22131614 11
443833232522131812 10
443833292511 18151210

1332925221916141210
I MW 21916141409
38322324 2118154331008
38332820 11815131008
3833282421 1814120307

3272120171512 11 0506
332721201215 121008 06
32212301715 12300805
228237 1512100105
3328201714 11090105

252118161318 09070581
26221B1613110907 0503
2622191513 110906 0403
27231917 14 11 09 06 04 02
2123201714 1109 06 04 02

1916 14 1109070503 02
20 17 14120307 040302
201715 12 10 08 05 04 02
2% 1815 12 10 OB 05 04 02
22 181513 1008 05 04 2

47
ad
46
ag
50

4438332924 1159210
4438332824 117141108
4138322023 1916 141108
44383227 721916131008
45383127221915131007

33842017 1417299 )
393328242017 14 110906
3933282420172 13100806
J933282420121310080%
39332824 1316 1310 0B 05

3137821201714 11990704
342824201714 31090704
3429 2420171411090704
3529 2410 17 11 1008 D6 04
35292470 16 131008 06 04

282420 4214 11 0306 04 02
2824 20 17 14 11 DB 05 04 02
29252017 14 11 0B 06 04 02
7925201714 11 0B 0604 02
30252017 14 11 OB Q6 04 02

721916 13 10 08 06 04 07
2119 16 13 10 08 06 04 02
23201713 11 08 06 04 02
242017 14 11 08 06 04 02
252117 14 11 0B 06 04 02

60
o
80
90
00

443730252017 13110845
443629 741916121007 04
443528 2316815110906 03
443526 2116131008 05 02
413425 2015120807 05 Q2

*Vecho, 050, & pi1%o de la cavidad

393321231815 110906 04
40332622 17141008 0503
4633262116 130907 04 02
4013752001512 0907 0402
403274131411 0206 0301

16302410 1613 1008 05 02
3630742015 12 0907 04 02
373023191512 0806 03 01
3729231914 110306030t
37292218131007 0503 0%

12621814 14 0B 06 03 01
RBNITI31108gE 03 M
3327111131007 0503
281 111310070502 101
W2 1TI121007 050201

212318 15 12 09 Q6 04 02
7074 19 15 12 09 06 04 07
3025 20 ¥5 1209 06 04 02
31252015120906 04 02
31252015 12 09 06 04 02

conelec 119

cooocoocolocooocoolnooneococlccocoocon|asesosa|jlocoooco o
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5 e . e MANUAL DEL DIPLOMADO EN -
ADMINISTRACION DEL

CCION
EXPLORACION ¥ PRODU MANTENIMIENTO

UNIDAD DE PERFORACION
Y MANTTO DE PQZOS

g.— TABLA DE COEFICIENTES DE UTILIZACION

TIPO DE DISTRIBUCION o
LUMINARIO TIPICA ¥ % DE pec 80 70 50 30 10 0

G

\.

LUMENES DE LA =)
LAMPARA Ay S lso 30 wlso 30 1050 30 10)s0 30 1050 30 10 |0 JwDRC
@

CAT. MAXIMO COEFICIENTE DE UTILIZACION PARA 20% l

R
DE ESPACIA- DE REFLECTANCIA EFECTIVA DE PISO ( ;=201
MANT. [ MIENTOM H

S/MH

63 63 63162 62 62(59 59 59| 56 .56 561.54 54 5453
S8 56 54|57 55 54|54 53 52|52 .51 50|50 50 49)48 |14
53 50 .48(.52 48 47|90 4B 46l 48 47 45147 45 44143113
4B 45 42| 47 44 42746 43 41| 44 42 40| 43 41 40 39 |02
44 40 37[ 43 a0 37|.42 .39 37|41 38 36140 .38 .36).35}.12
40 36 33|39 36 33[38 35 33,37 35 32|36 34 3243111
36 32 30|36 32 29|35 32 29|34 31 29133 3r 2012811
I3 29 26|33 .29 2632 28 .26{ 31 .28 26| 30 .28 26| 25 )10
30 .26 23|.30 26 23|.29 26 23|28 .25 23|28 25 23122110
27 23 21| 2 23 21|26 23 21|.26 23 2025 .22 20|19.|l09
25 21 18(25 21 18{.2a 21 18|24 .20 aB|23 20 1Bi17 109

e |
2\ | JS

€on lenie Diano v lamDavs
acsbadd perld

M
S0%F
Unidad de empotrar con diu
$or O vidnio

i

Lsnioard or Oticarga ce alis
npnncdal Clida rBiiactor de
DIBIHO SNIrE 21 CONOsenIe v
W lamDat a

1
A%
Luminane 1PQ ceTrado con
Lempacs incandescenie

"m o7
ME

DOm0 LN O

61 61 B1!/60 60 60|57 57 57)54 54 bH4|5HY 51 5YISG
53 6t 4B|.52 B0 47| 49 47 46| 47 45 44145 44 42 41|23
46 42 39|45 42 39043 40 38|41 39 3I7[39 37 3| 3420
40 36 33|40 35 32)38 34 31136 33 3135 .32 .30].29 {18
36 31 28135 31 28(.34 30 27|32 .29 26131 28 261.25 (.16
32 27 24|01 .27 24130 26 23|29 25 23|.28 25 22)21]15
.28 24 20|28 24 20|23y 23 W26 22 20(2% .22 19118113
26 21 18125 2t 18|24 20 '17|23 .20 17]16 19 17|16 12
23 19 16)23 18 15[ 22 18 15|21 .22 15|20 17 15(14[1n
21 17 14321 16 14|20 16 13119 16 13119 tH 132 | 1)
19 15 1219 15 12[.18 .¥4° 12} 18 14 12|17 14 12]1 |10

.78 78 1B|76 76 76,73 Y3 73|70 .70 70| €7 &7 67|65
7t 69 BB YD B8 G6) 67 66 64| 65 B4 62| 62 62 6159 |17
65 62 5964 61 SB[ 62 59 57|60 58 56|58 56 55|54 [16
59 50 521858 55 52157 53 51)55 52 50|53 51 49 )48 {15
54 50 47[.54 50 46|52 49 46| 5V .48 45| 49 47 45|43 |14
S0 45 421 49 45 41{ 48 44 A1) 47 43 4) [ 46 43 40|39 (.13
46 41 37| 45 40 37 (44 40 37143 39 37|42 39 36|35 .13
41 37 33/ 41 36 33140 36 33|39 35 3338 35 3213112
38 33 J0;.38 33 30|37 33 .30|.36 .32 29|35 32 292812
3% 30 2734 30 270134 29 26|33 29 2632 29 26].25 |1
32 27 24|31 27 24031 27 24|30 26 2430 26 2327 |.y1

<
2

§. -
=

LNV AWN O | DWER NN BWN ~O

85 B85 85{.83 .83 B3| 79 78 79|.76 .76 76|73 73 .13 |™Nn
48 76 74|76 74 ¥3I| 13 F2 0|71 69 68|68 67 66165 )17
.7t 68 6570 67 €64]68B 65 63|65 63 B1|63 62 60|59 [16
65 61 57164 60 57|62 59 56|60 57 55(55 56 5453 {16
B0 55 S5t )58 B4 51057 63 bOJ.ES b2 S0).54 5t 49|48 |15
54 49 45|54 49 45567 48 45( 51 47 44|50 46 44l 43 114
49 44 40 49 .44 40| 47 43 40| 46 42 40|45 42 .39 .38 | 14
44 39 35|44 33 3I5(43 38 35].42 .38 35§41 37 35]33!14
40 35 31740 35 31[32 35 31|38 34 3138 34 3 |30|3
37 31 28|36 31 28{36 31 28|35 3t 28|34 .30 .27[261{13
33 28 25)33 28 25|32 28 20]32 28 25|31 .27 24423 |12

OODuO U b = Q

92 92 92190 90 00|86 B5 B65y82 B2 B2|?B 7B 1|76
87 BS B3| 8% 83 B2(Bl BO 79| 7B 7?7 G| % o ralvzin
B1 ¥ |80 77 7507 75 33y ?H 13 32117 M ro| 69 |0
I3 M |36 72 10( 73 .7 69| 71 69 67]70 .6E 666510
73 69 68|72 68 65|70 BY B4)1 BB 66 64)67 65 6362 |00
69 65 62| 68 64 6166 63 61[6L B2 60|64 € L9 |s58|09
65 61 58|64 61 53|63 60 H7) 62 59 57)61 58 565509
.62 5% 654161 L7 54|60 56 54|50 56 53|58 55 5352 .09
58 54 51|58 54 53|57 53 51|56 53 51]56 52 H0)49 |.09
55 51 4B|.55 5% 4B[ 54 50 48| 53 50 48|53 S0 4B|47 o8
53 49 46| 52 48 46| 52 4B 46| 51 4B 4S50 47 454408

e

Aeliacion con venulacin {y
1Fibuc 16N £ onTenirsda con lam
Phia Clars gf Cewarge oe sl
bl T

-

QOO bk =0

20 l’.‘ﬂﬂefg‘:

>
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MANUAL DEL DIPLQMADO EN
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTO. DE POZOS

TIPO DE DISTRIBUCION  Jpcc —| BO 70 50 30 10 0
LUMINARIO TIPICA ¥ % DE ™
LUMENES p. —]s0 30 10|50 30 10{s0 30 10|80 30 10 {50 30 100 |wDRC®
DE LA LAMPARA | %
CATE- | MAXIMO JAacR © | COEFICIENTE DE UTILIZACION 1
GORIA | ESPACIA- PARA 20% DE REFLECTANCIA EFECTIVA DE PISO
DE MIENTOY] | (P =201

MANT. | S/MH

91 91 91| B9 B9 89| Ba B4 BAf B BT BY|IY VP W) I5
84 g1 79| 82 Bo 8|79 77 TE&[.76 74 P3| 73. 72 71| 69| .6
77 0?3 | 76 72 70|73 70 €B].70 68 66|68 .66 65 63).16
.71 66 63| 69 65 B2|.67 64 61} 65 .62 r60] 63 '61 5Y| 57} 15
65 60 56).64 59 56|62 %8 55) 60 57 54|59 56 54] 52§ 15
59 54 S0|59 54 50|57 53 50) 56 52 .49 (.54 51 4B} 47 .14
54 49 45| 54 49 45|52 48 45f 51 47 44 | .50 47 a4} 47| 14
50 .44 A0| a9 44 40| 48 43 40p.47 43 39146 42 .39} 38| .14
A5 40 36| 45 40 36) 44 39 36| 43 39 35|42 3B 35| 34 13
41 36 32§41 36 32)40 35 32).39 35 32|38 .35 32].30| 13
38 33 20037 32 29|37 32 29|36 32 29|35 31 28|.27) 12

Aeliecior Cim venliaion varg
DiSInDuIon  Mivrnghiy Con
lamuatd Clarp OF descpga O
alta ruenyidad,

>
e

U@ N AN —O

92 92 92|.90 90 90|86 BE .B6| 87 Bz .82|.79 .79 79| 77].
85 B2 80)83 &1 9|79 78 76|.76 .75 4|74 72 71)|.70|.19
77 73 70175 72 69|73 70 67] 70 6B 66168 66 64| 63f 19
70 65 B1]|68 B4 60|66 62 59| 64 61 58|62 58 57).56].18
63 98 53] 62 57 53]60 56 52|58 55 %257 54 Sty 49)] 18
57 51 47|56 51 47|55 50 46|53 49 46|52 48 45( 44} 17
51 45 41| 51 45 At | 49 44 40| 48 43 40| 47 43 40| 38| 16
46 40 35| 45 33 35|44 39 3I5( .43 38 35]42 38 34| 33| 16
41 35 31|41 35 31|40 34 31| 3¢ 34 30]38 33 30|.28}.15
37 31 27|37 31 27|36 30 2735 30 27|34 30 26[.25] 15
33 27 2433 27 23132 27 23| 3v 27 23|30 26 23] 2201 14

Relleciof con wenlilecion 0ara
dainbucion ditusa con lam
1ara Clara Je Tecargs oc alle
wnisnpidad

-
-— -
OO ADU BN D

96 96 96| 93 53 93| B? B8 By| B2 82 82|77 ¥7 7| 75
89 87 B4 86 B4 B3| 82 8O 9|74 6 6| ¥4 I3 T2} 70| 14
82 79 7G| 80 77 74176 74 72|73 71 69|70 68 67| 65] 13
76 7Z 68[.74 70 67} 71 68 65(68 66 63} 66 63 61| 60 13
7 66 62{69 65 6166 63 60l 64 61 58|62 59 657|551 13
65 60 56{ 64 59 56|62 SB 54| 60 56 5358 55 52|.51§ 12
60 55 51|69 55 51|57 53 LHO| 56 52 49]LH4 HY 48| 47| .12
56 51 47| %5 50 46|53 49 46| L2 4B 45|50 47 44 43| 12
B2 47 43 %1 46 43|50 45 42| 4B 44 a1 | 47 43 41| 40| N
48 43 39| 47 42 39| 46 42 39| 45 41 38|44 a0 3Y)| 36 N
45 40 36| 44 33 36143 39 36) 42 38 39|41 37 35( 34¢ 10

Relleg1or €on venliacion pacs
Aninibudon  wHeT Mty Lon
lampary 1oslorada de dexcargs
th alig inrenyaad

@

B3

Ll Bl
COUDMNOT AWM = O

93 93 93|89 89 B9|83 B3 83|77 7 V[TV Ty T}1.68
BS B3 81|82 B8Q 7B| 77 75 74| 72 77 69|B7 66 €5) 63] 15
8 74 776 72 B9¢ 71 6B 66| G7 65 63|63 61 60 58| 14
/187 63] 69 65 62|65 62 54} 62 85I 57 |S5B 506 Ha! 631.14
65 60 56| 64 50 55160 56 5LH3| 57 b4 bH1l1uv4 52 50) 48).13
60 54 50J 58 53 49150 51 48] 53 49 46|50 47 4aLG{ 43 .13
54 40 45] 53 48 44|51 46 43| 48 45 47 |46 a3 ap| 39| 13
40 44 40| 48 43 39| a6 4) 38| 44 a0 37 )42 39 36(.34| 12
45 33 35| 44 3B 35).42 37 34| 40 36 23|38 35 32| 3t] 12
41 35 31]40 34 31,38 33 30|36 32 29|35 31 28| 27)12
37 03 27136 31 27|34 30 26§33 29 26|32 28 2524} M

Fellector £on ventilacson Dard
cistibucitn Silul con lem
nara fotlorada oe piia inten
wdag

§ 5
-— l-ﬂ
OO - A QR =0

i} OD100100| 96 96 9689 B9 89| g2 B2 82|76 .76 76| 72
19 " 13 1 88 85 B2| 85 82 79|79 77 74|73 72 70|68 67 66|63].27
o 1% 2 78 72 67|75 70 66|70 66 62| 6 62 58|61 58 56|.53] 26
FARLAN ' 3 69 62 bL7|66 60 56162 57 53] 58 54 51|54 H1 48| 46] 23
%‘ 4 Bl 54 48|59 52 47|55 50 45| 82 47 4349 45 4239 22
- 4 5 54 46 41} 52 45 40| 49 43 39| a5 a1 37|43 39 36(.33 20
) % g 48 41 35| 47 40 35| 4ea 38 34} a1 3¢ 32|39 3¢ 3 .29 19
Felec1os meatlatn otura oor. 7 43 36 31| 42 35 30|40 34 70)] 3y 32 2B|3w 3 27| 2B) 47
elanizmis ton iampara fuo 8 39 32 27138 A 26| 36 30 25| 34 28 24132 27 24122116
rescemie  selicior 14°C W 9 3 28 b4 27 23|32 26 22030 26 2128 24 20[19].5
. 10 32 25 20| 31 24 20|20 23 1wolors 22 19126 21 18] 17] 14

Peg < Do de relleciancia ploctivg g Gavigad de 1ethin

= Y. de relleciantia d= paredis
ATA = Relacion de cavidad di lucdl, [ 1 21
Maxinto espaciamiento s/MH = Helat i e vspaciamisnio imax ano del liminareo o altnra oe montap conelec

cr e
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2D pemEx

EXPLORACION ¥ PRODUCCION

UNIDAD DE PERFORACION
¥ MANTTO DE POZOS

MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO

3

T".ﬂ-'a d
<

00101

h.— CATEGORIAS DE MANTENIMIENTO

CATEGORIA | CATEGORIA 11 CATEGORLIA I
10 LA | 1
— MUy - I
) ":.:t::""f"r‘f—mﬂ?-“,’ﬂ E« LTI F I
09 [P =] ”MP-'OJC h - o = —
. iy e ) 3 e =t E Y iy R iy o S v,
- ~LRFE ] '\ . —— — LN N ~— - e V'
o8 \ T~ ‘FW ‘F::"""- T N S T
N TT 3% N 1NN
o . -f-‘ [~ . VD T~ T
% 07 ‘\ | . ". 2 D
N
z Moy , ™~ 3o
s 06 elSucy,
5 - . “'VDJ
805 : ‘
= 035912l5l821242?30333b 03691?1518212427303336 0 3 6 9121518 7124 273033 36
8 MESES MESES MESES
g .
&
'5’.:" CATEGORIA 1v ’ CATEGORIA v CATEGORIA V)
o >
& 1.0 K :‘:bp-__ I R "“L
& oo AN T N ™ T .
- N S C N ~ C] N —
o \ K < 1/ C! \ - ] _VC \\1\ —
« ~ ~ ) { ey
S 08— N NN \\.""- i e P P S NN T
CINANTHY TR NT=
0.7 VY y <L [0S e N T e~
. < = ~ ~. 10 AL h
N, \"u ™~ du ™. ™ B NS
06 ——, VD A N -
‘\\ * q~\~ o w ‘\1~\ ‘W & )
g . N
05 W\ko Ne NG .
03 69121518212427303336 0369121518212427303336 u] 369121518212427303336
MESES MESES MESES
gATEGORIA PARTE SUPERIOR PARTE INFERIOR
E
MANTENIMIENTO
| 1 Nada 1 Nada
11 1 Nada 1 Nada,
2. Transparente con 15% o0 mas de Liis hacia arriba a través de | 2 Hepllag o
'as aberturas rellectores
3 Transléeida con 15% o mas d= lus hacia arrba a través de las
aberturas
4 QOpaca con 15% o mas de hus hacia arriba 3 través de las aber-
turas
t 1 Transnarente con menos del 15% de luz hace armba a traves | 1 Nada
de 135 aberturas.
2. Translucida con menos del 15% de luz hacia arriba a ravés de | 2. Rejllas o
las aberuias, reflectores
3 Opaca con menos del 15% de luz a traves de las aberturas
v ) Transparente sin aberturas 1 Nada
2 Translucido sin aberturas 2 Repllas
3. Opacosin aberturas
v 1 Transparente sin aberiuras 1. Transparente
2 Translucido sin aberturas ' N sin aberturas
3 Opace sin aberturas 2 Transluaido
-V__I SN aberturas
1. Nada 1 Transparente
2 Tran sin aberturas
ansparente sin aber turas, 2. Translocide
3T sin aberturas
1 22 ranslucido sin aberturas. 3  Opecosin
cone/ec 4. Opaco sin aberwuras aterturas
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ﬁ REMEX
- MANUAL DEL DIPLQMADO EN
EXPLORACION Y PRODUCGION ADMINISTRACION DEL
UN!DAD DE PERFORACION ' MANTENIMIENTO

Y MANTTO DE PGZOS

i.— FACTORES UTILIZADOS PARA
REFLECTANCIAS EFECTIVAS DE PISO
DIFERENTES AL 20%

% DE REFLECTANCIA
EFECTIVA DE CAVIDAD
DE TECHO pcc 80 70 50 30 10
% DE REFLECTANCIA
DE PAREDES. pw 70 50 20 10 70 Ely Jo 10 50 0 10 50 30 10 50 30 w0
Para 30% de reflectancia efectiva de cavidad de piso {20% = 1 00)
AELACION DE
CAVIDAD
DE LOCAL
1 1082 1082 1075 10681077 1070 1064 1059|1049 1044 104011028 1026 1023|4.012 1010 1008
2 ' 1079 1066 1065 10471068 1057 1048 1039[1041 1033 1027]1026 1028 1017 [1.013 1010 1,006
3 1070 105 1042 10331061 1048 1037 1028[1034 1027 102051024 1017 1.012{1 014 1009 1005
4 1062 1045 1033 10241055 1040 1029 1902111030 1022 101551022 1015 10101012 1009 1004
5 1056 1038 1026 10I8)1060 1034 1024 1D5)1027 1018 101251020 1013 10081014 10090 1004
6 1052 1033 1021 101441047 1030 1020 1012(1024 1015 1009]10Y9 1012 1006|1014 1008 1.003
7 1047 1029 1038 1041|1043 1026 1077 1008§1022 1013 1007|1018 101D 1005|1014 1008 1003
8 1044 1026 1015 10031040 1024 1015 1007|1020 1092 1006|1017 1,008 1004|1013 1007 1003
2] 1040 1024 Y014 1007|1037 1022 1014 1006]1019 1011 1005|1016 1009 10041013 1007 1002
10 1037 1022 1012 10061034 1020 1012 1005|1017 1010 1004] 1015 1009 1003|1013 1007 1002
Para 10% de reflectancia efectiva de covidad de prso (20% = 1 00}
RELACION DE
CAVIDAD
BE LOCAL
1 923 €20 935 w40] 933 93¢ 043 048 956 960 963 973 976 979|986 991 993
2 931 942 950 958| 040 949 Q57 963| 962z 968 974 976 980 985| 988 991 995
3 933 957 961 o950 9o 957 @ae  973| 967 975 981| 978 983 983 988 992 996
4 944 958 962 o©73| 950 963 973 980| 972 980 986f 980 986 991| 987 992 996
5 940 o4 976 o83| o954 0968 978 985| 975 983 989} 981 988 993| 987 992 997
6 953 969 980 93| 956 972 982 9s9| 977 985 992 982 9B9 ©95| 987 993 997
7 957 ©73 983 991 o961 975 o985 991| 97¢ o7 Q94| 983 990 996 | 987 093 998
8 960 976 986 993| 963 977 987 993| o8 988 995| 984 991 G97| 987 994 998
9 963 978 987 99a| 965 979 98y 994 983 990 996 985 992 G9B) 088 994 99
¢ gs5 980 98¢ 995| 957 961 990 995 984 991 997| 986 993 99B| 98B 994 999
Para 10% de reflectancia siecuva de cavidad de piso (20% = 1 0D}
RELACION DE
CAVIDAD
OE LOCAL
1 BS5C B70 879 886| B73 884 893 9DI| 916 923 929| 948 954 960| 979 983 087
2 87t 887 003 0i9| B8G 02 9i6 028| 926 938 949| 954 963 971| 978 983 9N
3 882 904 915 942| 898 918 934 o47| 936 950 964| 958 969 979| 976 984 993
4 833 99 94 958| 908 930 948  961| 945 961 g7a| 8961 974 984l 975 985 094
5 903 ©3t 9§53 959 914 939 95  970| 95 957 9BO| 964 977 SBB{ 975 g8 995
i an 940 981 G76{ 920 945 95 977] 95 972 985} 966 979 991 975 986 996
7 937 947 967 981| o924 US0 970 ©82| 959 975 988| 968 981 993| 975 88y 997
8 922 953 971 985| 920 955 975 oes| 963 978 991 970 983 995| 976 988 ..998
g 928 9585 975 0988| 933 950 98C OB9| 966 980 .093| 971 9BE 996| 976 988 998
1 933 962 979 991| 937 963 983 9092| 99 982 .99s| 973 987 9I7| 977 983 999
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A rerex
MANUAL DEL DIPLOMADO EN

EXPLORACION Y PROGDUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO .
Y MANTTO. DE POZOS 00103

j.— HOJA DE CALCULO DEL NIVEL DE
ILUMINACION PROMEDIO

INFORMACION GENERAL

IDENT{FICACION

NIVEL
oE LUXES
jLUMINACION
PROMEDIO
DATOS DEL LUMINARIO ’ DATOS DE LAMPARAS
FABRICANTE TIPO Y
COLOR
NUMERO NUMERQO
DE DEL
CATALOGOD LUMINARID
LUMENES
TOTALES POR
LUMINARIO

SELECCION DEL COEFICIENTE DE UTILIZACION

Paso i Establezca 135 dimensiones

Paso 2 Determine las relaciones de cavidad

\ 4 I '
RELACION p=__% hee =
CAVIDAD DE LOCAL
p=—% -
AELACION
CAVIDAD DEL TECHO "_p =_ % hrc =
RELACION PLANO DE THABAJD w=
cavipappEmMso | |  [TmTmss—-———em—-— :
FRC = L-p=__% fp= % hic=
4

/—L._J

Paso 3 Obtenga ia reflectancia efectiva de cavidad de techo {pce) pcc =
Paso 4 Obtenga la reflectancia efectiva de cavidad de piso {pFC) PFC =
Paso 5 Obtenga el coetiziente de utizacion de los datos del fabricante [ew) cu =

1 24 CﬂﬂE/EC
>
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ﬁ PEMEX

EXPLORACION Y PRODUCCION

MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL .

=4
b
L

N

UNIDAD DE PERFORACIGN MANTENIMIENTO 0104
Y MANTTO. DE POZOS ]
SELECCIONES DE PERDIDA DE LUZ
NO S
RECOBRABLES RECOBRABLES
DEPRECIACION
TENE!\EQEL%%? DE L AS SUPERFICIES
DEL LUMINARIO DEL LOCAL R5SDD
DEPRECIACION
VOLTS{EJE DE LUMENES
BALASTRO DE LA LAMPARA LLD
FACTOR FACTOR DE LAMPARAS
DEL FUERA DE OPERACION
BALASTRO LBO

DEPHECIAéION
DE LAS SUPERFICIES
DEL LUMINARIO

IPRODUCTO DE LOS FACTORES INDIVIDUALES)

CALCULOS

Nimero de luminarios

DEPRECIACION
DEL LUMINARIO

LoD
FACTOR TOTAL DE PERDIDA DE LUZ LLF
{luxes) » {drea en metros cugdradost
{Lumenes por juminariol x lcud ~ (LLFY
FECHA

CALCULADO POR
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£ pemex

EXPLORACION Y PRODUCCION

UNIDAD DE PERFORACION
Y MANTTQ DE POZOS

MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO

2-5-1-2

método de punto por punto
a.— DESCRIPCION

El calculo de iluminacién en un punto, ya sea en un plano
horizontal, vertical o inchnado consiste en dos partes Una
componente directa y una reflejada. El 1otal de esas dos com-
ponentes es la iluminacion del punto en cuestibn

LEY DE LA INVERSA DE LOS CUADRADQS

Cuando la distancia de la fuente es al menos cinco veces
la maxima dimensién de la tuente, para caleular |2 lummnacion
se utiliza la ley de la inversa de los cuadrados En tal caso, ta
iluminacion es proporcional a tas candetas de 1a fuente en
la direccién dada e inversamente proporcianal al cuadrado
de la distancia de 1a fuente al punto (Ver Fig No 1} de donde

|
D?

E=

donde

E = Numinacién en el plano normal al rayo de ius
I

D

Candelas de la fuente en la direccion de rayo de lus

Dhistancia de la fuente at plano

=1 Candeta E =1 pe. g=-1 P
candela 4
candela

Fiugo en luinenes {4}

fal ltuminacion € =
Area en mes® (A)

Fig 1 Ley de )a inversa de los cuadrados

Si ta superficie en 13 cual se requiere determinar la ilumi-
nacion esta inclinada, en lugar de normal a los rayos de Iu;,
la relacin anterior se alecta por el coseno del angulo de inci-
dencia o mchinacion, por lo tanto

|
E= o7 Cosff

donde § es el angulo entre el rayo de luz v a normal al plano.
tVer trg No 2}

i \
PN
N

G

A
Arvd ael plano B = _CFST

3
tni bt =5-cosf

Angulo de inchnacion
o Incidencla

5 =l Normal

big 2 Calciio ~e punio por punto asumendo una tuente puntual

b.— FORMULAS BASICAS — METODO DE
PUNTO POR PUNTO

1 2 6 coneler

Paia los <as0s parbeuiares en donde el plano de trabajo
sobre el cual s desea detrrrminas el mvel de umimacién en
el plano vertical u horrzontal se requnere aplicar Jas siguientes
lormulas (Ver Fig 3}

(a} ILUMINACION EN EL PLANQ HORIZONTAL

1xCosg

Eh = 3 = txCosf

-
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5 REMEX ]
MANUAL DEL DIPLOMADO EN TR
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL"
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO 60106

Y MANTTO. DE POZOS

{b} ILUMINACION EN EL PLANO VERTICAL

__1xSen® | x CosB
Ev = D’ = £l
D
_1xR _ IxCos’¢ Sen¢
D H?
Jfﬁ 2 4# o
TR, TR,
[ i
[ M -
rs ~ -5 ' -~ ~. 5
Hj ~a Hy e
e~ -_ ~

I ~. A7 | ~o
! "i E ! gf~
l ~\1z ] ~

A R Normal
Pres cardats Len ol plano horennta) Pws canteias len ¢l plano veriscall

Candelas di potineia ¥ Cos [ _ __Wande'as de potencia X sen t
- A e — =
o jaX}
Anmtlades Tnarimentalus parg coltilo Joe numos donde es aplicably la ley de inversa de los cuadrugos

'
Fig 3 Aelaciones tundamentales para e calculo de lurmnacion al metoda de Punto por Punic

¢.— PASOS A SEGUIR PARA CALCULAR UN
SISTEMA DE ILUMINACION

Para tacilstar el cdiculg del mive! luminoso en luxes en et
plano horizontal se anexa la tabla siguiente Esta se usa s+
guiendo kos siguientes ires pasos

a — Detcremine el angulo en grados en 1a parte superior
del cuadro

b — De 1a curva de distnbucion de ia fuente luminQsa
determine la mntensidad luminosa de la fuente en esa direc-
cion particular

c.— Muluphgue ta imensidad luminosa {candelas} por el
factor muluphicador, el cual s¢ encuentra ¢n i3 parie infenor
del cuadro v luego divida e resultado por la intensidad hurm-
nosa (100 & 100,000) La respuesta asi obteruda es 13 slumi-
nacion en luxes en ese punto.
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Y MANTTO DE POZOS .

b.— TABLA DE CALCULO DE NIVELES
LUMINGSOS POR EL SISTEMA
"“PUNTO POR PUNTO™

Nimeros superiores: Anguio entre |a direccrin de iz luz v el eje vertical.
Nameros inteniores: LUX sobre ¢l plano horzontal para la intensidad juminosa de la tuente £n esa direceion.
DISTANCIA HORIZONTAL AL €Jc DE (A FUENTE LUMINOSA im )

[ Tass J4zs [4ss Jass 550 [ea0 [ 670 [ 730 J790 ] 65s Jo15 | 1wes | 1220 | 1525
LUX POR CADA 100 CANDELAS )
ALTURA. os0 | & ar Bz° 8 Ba® g4° 85° 85° 86° 86° 3557 i gr g?"
DE LA 090 Jore {os8 |pas [038 1025 | o020 |ois . }o33 08 007 1 ogs | 000 1 00O
FUENTE L1 R 7T 780 B S Lg‘;w‘ R B %i?‘ B4 85 ae(; FS.‘G_,
LUMINDSA 1.26 + 00 Ba 2.79 236 27 i Jpal 215 12 g 00" Q
SOBRE LA 1,20 | 73 78 757 767 1§ 79 07 CEN B1¥ azr ki EES Ba¥ 86"
SUPERFICIE, 159 130 107 0 0,64 047 037 028 Q27 LR VAL 009 0,06 003
ENMETROS [T850 | 65° 70° 7 ¥ 74° 767 77 78% 787 BC® BT 8" B &
185 152 126 106 g 057 Qa2 032 027 2 Q7 Q.LU__QL_Q%_
180 | 66 677 68 69 710 737 75° 76° 78 %é 79° 807 N B
205 |10 142 120 ar 966 051 840 3z 6 02! 0313 008 [ 005
210 | 62° [ 657 [ 59 71 720 747 75 76 7% 157 BO B?oe
218 | 183 1 131 gar 074 057 045 036 029 {Q2¢ 016 .10 Q
746 | 58° 607 62° [ 56° 687 70° 75 L& 74 757 77 7o g~
225 1191 163 14D 105 0RO, D83 050 02,40 032 p2s ] 018 017 Q.07
2,75 | 55° 575 597 61° &30 66" B8 &0 7 72° 73" 78" 77" 8%
229 |198 |168_ | 146 110 085 087 053 a3 | ¢35 929 Q10 .12 008
- 305 |57 547 56° g BIc 631° 65" 7" 69 70" 32 745 760 LEN
223 156 173 149 115 | 0ga 07t 057 Q4 038 1022 02 [+ 004
235 |07 527 5% 6" &9° 617 63 &5° 67 69 o 73" 757 [E
2231 ) 18% [R1 150 117 09?7 Q74 060 | D49 DAQ oA 022 005 oga
365 |47 ag° 517 53" B 557 617 63" 657 [ 68° 71 737 7
2.7 191 169 150 118 094 078 065 051 %3 Q36 | g gz .09
3,95 [ 45° a7” 49 B4 547 577 Esill 62° 61° 65 67" 707 72% G
z99 187 166 148 1,19 096 | 078 Q64 053 Qas Q.17 25 [ Q.10
4,25 143 457 47 ag® 52% 55! HE" 607 6 6F 65° [ 7 70
201 L,QG 162 146 1.18 Q96 Qa Q65 0he Dac Q.39 Q.26 QIR Q11
455 | 41 43% 45° 47 50 53% El5g 5E 607 62" 6F 67" 69 EKH
162 174 1,77 142 147 Q ofh 0 065 56 047 0,40 027 04 L1431
490 | 397 4 43" [ 4£7 51% B 56~ 5EY 60 B2 5 637 T
183 [ 167 152 138 115 095 o0 06" 056 048 Qa1 028 020 [k
520 37 39 471 43~ ar S0 bl D57 o7 597 607 6 " L
178 1,50 146 134 1.2 094 Q.79 D &S 51 048 042 029 o Q.12
550 | 36° | 36° 40° 47° o 28 i 557 5 57° i 02 667 707
165 152 1,40 20 1,09 007 0.79 067 o267 D.ag [ 039 amn 012
580 1347 367 397 T EEi - 497 527 547 567 EGil [ 5§ &Y
156 145 134 124 1 D6 090 3% 066 0s? D 49 naz 030 027 013
B0 |33 35 37" 5 3 a5% apT 507 L% Ha” 507 607 CEM
147 137 1 ] 1,03 08f Q6 086 ps? Q.49 041 0.0 02 104
6.40 ar 34 3515 37 a7 T as 46" 49° &1 537 557 507 62 67"
139 131 127 INE] 0.89 0,86 0.5 055 056 040 043 o 0,23 014
670 |37 T > 365" 39 Az ace ar 507 537 5a° SHT GO 6
. 132 124 1,14 10 096 0384 folii] 061 0,56 D49 043 03! 073 012
7.00 297 K 37 5T 367 Ay aar a5" ag” ik w3 TRl " 697
125 118 11t 100 082 08! vl 063 Qhy 049 Qa3 Q.21 023 014
7.30 1287 30° 3 o b a0 4T as” 47 49% 51 he* o~ B4~
1.8 112 186 100 089 019 Q70 06 054 048 042 0 0,24 012
160 [ 27 257 ELN 33 357 38" I azT 25 A5 507 65~ SE (Xl
112 106 101 996 086 076 068 060 053 a7 042 oat 024 015
625 1 76° FE b 3 37 3 35 axr 437 46" 4AB7 = 50° 7
1,00 096 Q92 087 079 271 006G 0s? Q51 D46 pa! 03! 024 015
9§ |23 5T B 287 e 357 357 36~ EIN kil 457 an® ne 5a”
086 £83 080 [+ 2,70 084 059 057 gar 0,27 0,39 [N 022 R
10551727 Pl 2 P FEl 317 3d __«f "3 & 47 ar B LI
0374 a2 a.6n 067 p.G? [+ 01 n.an QA Dar 0? Q730 074 0
1oa| o7 Fild 247 24 K i 317 3% RIS ag” 0" 3a” 4y” 54"
0,64 062 06! 05N Q. pa? 0 aq 0az g4l 038 0.3 [\ 4] 023 0%
12,26'} 167 IEi 21" 2 2 R Fiy ar a5 357 aF atr 457 S17
054 053 1 ost 050 04?7 049 043 030 837 034 032 (I ko 015
13.70 65' A HET 207 T ER S 207 307 a2 34 3% kRl Ay
a4 043 0,42 041 440 a38 0.3% D34 0,372 0,30 028 024 U, 013
1535 8537 i 167 i i 227 i A A 267 31 3% - 1
6 036 035 o3 033 0,32 o 029 29 027 025 027 pre {03
1675 | 13 14 157 167 187 207 Fi 23 _%" 27° 200 Kl 367 a2
031 020 030 ksl 28 0.7 Q.26 25 024 023 027 02n [ORE:] 17
(LN B 157 14 10 Bta 187 P 32~J 23 25" 27 30° 377 _Eo"
026 926 028 024 0.24 074 0,23 022 021 021 0,20 018 016 017
AR [T N B [ 147 16 (K Bl 207 Vi FER i 30° 367
o019 0.19 012 019 019 [sRF:] DB o4 97 016 016 015 013 o011
LUX POR CAD& 100000 CANDE LAS
2440 | o° 10° 1ne 1e 13° 14¢ 1L 170 18° 19~ 21°
15040 14930 | 149,20 | 14750 | 14490 [ 142 /0| ra030 | 13719 ) 13440 | 13160 | 12200
[I8E0 | T e g:” g;e - 07 T I EA B L B
2 Q 9630 af, 30 G, A a240 qi 7 q 89142 19
T Y7 |2 A - I 3~ 167 R WA B =
LTk_tS?Hﬁ__GQGZ 62 N0 b2 08 G161 6111 60 59 001 50 98 oH 12
i 14;;%;7- E;? SR ¥ I Tl B By B e
o ) Lazmn | 237 1140 | &3172
TBTIE :«E‘ﬂg "a®3a | avha T 'gn*];,o G = ‘;'j Qo _ .g.}"&fl_ . gg& _334&_ _:1“_'};‘"
3 3?3L_3730 32 7% 4213 1 an a1 31 74 31 Ha 31 4r 21124
RS .54"54 =g R M G CER NS A T gt
248 2482 [2e79 | 2ay, | 3370 | 2463 | 2407 | 2aac | 2240 { 2228 {240

L1 Aol 1umingsn sa0em a5 siner e ve nnabes v sy toe s o
uSANID €1 1ICTOr O ML aane ¢ e A ambs W ) - -
horeantahs ene [ O N I N IS

1 28 cam.-/e.r:

B v T gl e L el 1 g Lo e

HIOT = ey
RN e

o
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d.— CURVAS DE DISTRIBUCION

LUMINOSA
LAMPARAS DE BULBO PARABOLICO LUX
12
ALTURA DISTANCIA DESDE €L CENTRO
DE DEL HAZ (m)
11 MONTAIE
\ fmi 0 [030 | vs0 | 120 | 180
1
° N PAR-38 de 75 w. Concentradora
8 \ 150 1940 540 90 20 10
\ 230 850 480 80 10 10
% g CONCENTRADORA __| 305 490 370 130 10 0
< PAR 38 DE 150 W. 460 220 1590 120 20 0
g 7 PAR-38 de 75 w. Ditusora
‘5’ \ 150 600 460 1;0 20 10
6 27 220 160 20 10
M |~ TONCENTAADDA R EFe 270 | 220 1% I B
@ 5 PAR EB go—;: ;* 260 70 680 60 40 20
= P PARD-IBSUDE 150 W PAR.38 de 150 w. Concentradora
=3 LOIFUSORA | 150 =200 1450 130 70 20
et ) PAR 38 DE 75 W 230 1900 1180 170 a0 30
3 30> 1050 g70 | 340 30 20
\/*Y-.\ 46O T 470 430 290 40 10
2 ~ PAR.38 de 160 w Difusora
N
. ~=~ Ss T~ 150 1380 | 1070 | 370 40 10
—— N 230 810 660 | 370 60 20
e kE29) 350 320 270 90 20
450 150 150 140 a0 a0
0 5 10 45 20 2 30 R.30de 75w Concentradora
GRADQOS ALEJEDEL HAZ 150 760 420 90 3c 10
230 340 750 ap 20 10
305 190 170 80 20 10
150 B0 £0 50 20 10
LAMPARAS DE BULBO REFLECTOR R-30de 75 w Dilusora
16 T 150 160 150 110 20 10
. ' 230 70 70 60 30 10
15 ; : 305 49 a0 40 30 10
! 160 20 20 20 20 10
12 P - ; R-40 de 150 w. Concentradora
3 \ | ! Rs] 3000 960 190 60 30
' : l 730 1300 750 230 60 30
\ i 300 750 560 750 50 20
12 CONCENTRADORA __| £
\/ 40 DL 300 W 460 330 300 170 50 20
1 ! R-40 de 150 w Difusora
. \ 140 510 440 | 300 80 20
< 10 230 230 210 180 90 40
o \ 3.0u 130 120 | 110 80 40
Qg 4 Go &0 60 50 40 30
g \ FONCE ’ R-40 ge 300 w Conceniradora
(8] L CON NT=aDOR&
o ° 7St Dt 1 T 150 5600 | 1950 | 350 | 130 | 40
G oo o ER |l | B
[%¢]
w - DIFUSORA 25o a
E \ B 20 B 300 w G0 600 590 | 410 90 0
2 \/ CONCENTRADORA R-40 de 300 w. Diriusora
5 F.40DE 75 W 1 50 1000 800 w40 160 50
/\/ DIFUSORA | 2,30 450 400 | 320 170 70
a R 40 DE 150 W 30y 250 230 | 210 140 80
’/ 1/ OIf USORA | 460 110 10 | 100 80 &0
3 R-40 DE 75 w
2
1
0 5 Wwoo1s 260 2% 20
GRADOS AL FIE DF| HAZ
Eﬂn’/ﬂﬂ 129
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e.— TABLA DE LAS FUNCIONES
TRIGONOMETRICAS APLICABLES AL

1 30 ‘.'MEIEC

METODO :
6°|senf | cosé | 158 cos?d | cos?8 || 9" ysend fcosf [ tgd cos?f j cos’d
o |ooooo} 1000 | 00000 | 1000 | 1000 )| 46 | 0719 {0695 | 1035 | 0483 | 0335
1 |oo175| 1000 | 00575 {1000 | 1000 || 47 | 0731 {0682 | 1072 | 0465 | 0317
2 |0034e ] 0999 | 00349 | 0999 | 0998 |} 48 { 0743 0662 | 1IN 0448 10300
3 |00523[ 0999 | 00524 | 0997 | 0995 || 49 | 0,755 | 0,656 1,150 | 0430 | 0282
4 100698 [ 0998 | 00699 [ Dg9e5 | 0093 (| 50 [ 0766 |0643 | 1,192 | 0413 | 0.266
5 (0o0872| 0996 1 00875 {099z | 05so || 5% J 0777 (0629 | 1235 | 039 | 0249
6 [0.105 | 0995 | 01051 [ 0988 | 0984 |} 52 | 0,788 | 0616 1,280 | 0379 | 0233
7 |0122 | 0993 | 01228 0985 | 0978 || 53 | 0799 [ 0602 | 1327 | 0362 | 0218
8 10139 | 0990 | 01405 | 0981 | 09N 54 {0809 | 0588 | 1376 | 0345 | 0,203
9 |05 | 0988 | 01580 | 0976 | 0964 || 55 | 0819 | 0574 1428 | 0328 | 0,189
10 |0.174 [ 0985 | 01763 {0870 | 0.955 || 56 | 0829 [ 0,559 1483 | 0312 | 0175
11 [0191 | 0882 | 01944 | 0964 | 0946 || 57 (0832 |0545 | 1540 | 0297 | 0.162
12 10208 | 0978 | 0.2126 | 0957 | 0936 [| 58 | 0848 {0530 | 1600 | 0281 | 0,49
13 10,225 | 0974 | 0239 {0949 | 0925 || 50 } 0857 |0515 | 1664 | 0265 | 0137
14 [0.242 | 0970 | 02483 | 094 0913 || 60 {0866 |0500 [ 1,732 | 0.250 | 0125
15 {6,259 | 0966 | 02679 {0933 | 0901 || 61 | 0oB7s |oass | 1804 | 0235 }o0114
16 (0276 | 0961 [ 02867 | 0924 | 0888 || 62 | 0883 | 0470 | 1881 0,220 | 0103
17 10,202 | 095 | 03057 j 0915 | 0875 || 63 | 0891 | 0.454 1963 | 0206 | 00936
18 [0.309 | 085t | 03249 | 0905 | 0860 || 64 | 0goo | 0438 | 2050 | 0,192 | 00842
19 10326 | 0946 [ 03443 { 0894 | 0845 || 65 | 0906 [0423 | 2144 | 0179 | 00755
20 (0342 | 0940 | 03640 | 0883 | 0830 || 66 | 0914 | 0,407 | 2.246 | 0.165 | 0.0673
21 {0358 | 0934 | 03839 | 0872 [ 0B || 67 | 0921 | 03N 2356 | 0153 | 00597
22 10375 | 0927 | 04040 | 0860 | 0797 || 68 | 0927 | 0375 | 2.475 | 0,140 | 00526
23 {0391 | 0921 | 04245 | 0847 | 0,780 || 69 [ 0934 | 0358 | 2605 | €128 | 00460
24 10407 | 0934 | 04452 0835 | 0762 || 70 | 0940 | 0342 | 2747 | 0.117 | 0,0400
25 10422 | 0906 | 04663 | 0.821 0744 | 71 {0946 | 0326 | 2904 | 0106 | 00347
26 [ 0438 | 0890 | 04877 |0B08 | 0726 || 72 1 0951 | 0309 | 3078 | 00955 | 0.0295
27 | 0454 | 0891 05095 | 0794 | 0707 )| 73 {0986 | 0202 | 3271 0,0855 | 0,0250
28 | 0470 | 0883 | 05317 {0780 | 0688 || 74 | 0961 |0.276 { 3.487 | 00762 | 0.0213
20 10485 | 0875 | 05543 | 0,765 | 0669 || 75 | 0966 | 0259 | 3.732 | 00670 | 0.0173
30 {0500 | 0866 [ 05773 | 0750 | 0650 | 76 | o970 | 0242 | 40N 0.0585 | 00142
31 0515 | 0,857 | 06009 | 0735 | 0630 || 77 | 0974 | 0225 | 4331 0.0506 | 00114
32 {0530 | 0843 | 06249 Y0719 | 0610 }{ 78 | 0978 | 0208 | 4,705 | 0,0432 | 0,0090
33 10545 [ 0839 | 06494 [0,703 | 0590 || 79 [ 0982 | 0,191 5,145 | 00364 { 0,0070
34 [0558 | 0828 | 06745 Y0687 | 0570 || BO {0985 | 0,174 | 5671 0.0302 | 00052
35 {0574 | 0819 | 07002 [ 0671 | 0550 |{ 81 [ 0988 | 0,156 } 6314 | 00245 | 00038
36 (0588 | 0BOO | 07265 {0655 | 0530 || 82 | 0990 |[0,13% { 7.115 | 00194 | 0.0027
37 |0602 | 0799 | 07535 [ 0638 | 0508 || 83 | 0893 | 0,122 | 8,144 | 00140 | 00018
38 (0616 | 0788 | 07813 | 0621 | 0489 || Ba | 0gos | o105 | 9514 | 0,0109 | poon
3¢ {0629 | 0777 | 08008 {0604 | 0469 || 85 | 0996 | 00872 [11,430 | 0,0076 | 0.0007
40 [0643 | 0766 | 08391 [ 0587 | 0450 || 86 | 09976 | 0,0698 14300 | 00048 | 0,0003
41 | 0656 | 0755 | 08683 | 0570 | 0430 || 87 | 08086 | 00523 {19,081 | 0,0027 | 0.0001
42 0669 | 0743 | 08004 { 0552 | 0410 || 88 | 00994 | 00349 |28636 | 0.0012 | 0,0000
43 | 0682 | 0,731 | 09325 | 0535 | 0,391 89 | 09998 | 0,0175 |57,200 | 0.0003 | 0.0000
44 10695 | 0719 | 0065 | 0517 | 0.372 || 20 | 1.0000 | 0.0000 |intnito | 0,0000 | 0,0000
45 10707 | 0,707 | 10000 | 0500 | 0354 .

FORMUL AS TRIGONOMETRICAS

A C
Seng § = < Coseno @ = % A
Tangente § = —:— Cotangente 8 = —2—
c 0
Secants 0 = - Cosecante 0 = —f\— ]
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f.— NIVEL LUMINOSO PRODUCIDO POR UNA

LUMINARIA INDUSTRIAL Y UNA
LAMPARA FLUORESCENTE DESNUDA

s
T

Lumunaria

Luminaria de 1,20 m_, 4200 lumenes
Lurmsnaria de 1,80 m , 6200 lOmenes
Luminana de 2,40 m,, B40O lumenes

NIVEL LUMINGSO BAJO
LA LUMINARIA

RGN

Lampara

Lampara de 1,20 m 2800 lumenes
tampara de 1,80 m 4100 lumenes
Lampara de 2 40 m 5600 lumenes

NIVEL LUMINQSO BAJO LA
LAMPARA DESNUDA

L |H | DISTANCIA EN L |H | DISTANCIA EN
tm.) | im. | DIRECCION Y™ {m ) (m1{im.) | DIRECCION "¥" (m.]
o Joseo[120|180]240 o |oso 120 |1.80] 240
120060 [ 2120|630 [100 | 30 | 10 1.20)c60 (850 {230 | 70 |20 |-
120 | 730| 460 | 190 | 80 | 30 120 l19e [ 130 | 70 |30 |-
180 | 330]280 |i70 {110 |40 180 | 90 | 80 | 50 {30 |-
1.80/0.60 | 23501 760 | 150 | 40 | 20 1.80J060 | G30 | 280 | 90 {30 |-
1.20 | 910|810 280 |110 |50 120 [ 250 [ 180 {100 |60 |-
180 | 5000390 j260 {130 |70 180 {120 [ 110 | 80 |50 | -~
2,40{060 {2540 (860 [200 | 70 {20 2.40{060 | 630 [ 300 110 |40 |-
120 [ 1060|730 [310 |130 |70 120 {270 | 21¢ [120 |60 |-
180 | 570|460 |290 |170 |90 180 {150 [ 130 | 90 |50 |-
L H DISTANCIA EN L H DISTANCIA EN
{m.) |{m.) | DIRECCION “X" {m.] (mJ |(m) | DIRECCION X" {m.)
o |060]1.20 [180] 240 0 |o60[120]180]240
1,20{0.60 [2120| 1270 | 220| 40 | 20 120[060 {550 | 320 [ 0 [10 |-
120 | 730f 530) 230{ 110 | 90 .20 190 [ 130 | 70 [20 |10
180 | 330] 200 | 190 110 | 100 180 | 90 | 80 | 40 |20 |10
1.8010.60 | 2350 1840 | 760 (130 | 20 180|060 | 630 | 520 [150 j20 |10
120 | 910( 790 460|170 | 110 120|250 {200 | 110 (60 |20
180 | 500| 410| 260|150 | 130 180 [ 120 | 110 | 8o leo |20
240|060 | 2540 2340 | 1200 | 240 | 110 240)060 | 630 | 590 | 320 [50 | 10
1.20 | 1060] 960 | 640|290 | 120 120 {270 | 240 j160 |BO |30
180 [ 570 520{ 410|240 [ 130 180 {150 | 130 | 100 (60 {30

Estos valores estdn basados en la emusdn juminosa (lumenes)
ndicada  Una simple proporcion puede usarse Dara determinar los
valores det nivel fuminoso (lux) para otras lurminarias o lamparas de

distinta emisidn luminosa

:mbr131
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g.— FUENTES DE ILUMINACION QUE SE
DEBEN CONSIDERAR PARA EL CALCULO
DE PUNTO POR PUNTO

FUENTE LINEAL DE LONGITUD INFINITA

Debera considerarse la expresion:

x W
e I
donde-
Ep= duminacién en el punto P en pies-bu)ias
L = luminancia de la fuente en pres-Lamberts
W = anchio de la fuente en pies

D = distancia de la fuente al punto P en pies

dy

//

d, v

P
x
Fra 1 Sembolos usados en el caiculo de la 1luminacion en punios espe
citicos con fuentes hineales infinifas

La expresién anterior es exacta solaimente en el caso de una
tuente lineal de longnud infinita, pero su exaciitud serd deniro
del 10% si1 ambas distancias dy v d; son mayores que 1.5D
La exactitud serd dentro del 5% st d, v d; son mayores que
2D. Se debe notar que la luminacidn producida por una
fuente lineal de longitud infinita varia inversamente a la dis
tancia de la fuente v no inversamenie al cuadrado de la distan
Cra como en el caso de fuentes puntuales

FUENTES SUPERFICIALES DE AREA INFINITA

Una tuente superficial de drea infinita colocada en un plang

paralelo al plano de trabajo produce ilurminacion de acuerdo a
ta sigutenie relacién,

pies-bujias en el plano de trabajo = Luminanaia en rres.
tamberts de una luente
nfinita

Este tipo de relacion es aphcaple cuando se tignen platones

Igmmogos. La ilurminacion es ledricamente independiente de la
distancia

132 conetec

COMPONENTE REFLEJADA PARA SUPERFICIES
HORIZONTALES

La compornente de iluminacion reflejada en un plano hori-
zonial se calcula exactamente de la misma manera como la
iluminacién promedto usando el metada de lumenes, excepto
Que el coeficiente de reflexidn se sustituye por el coeficiente
de uthizacion de acuerdo a la siguiente formula

R Dme lum X RRC
lurminacion refleyada (horizontal) = L9Menes por luminario
Area det luminano len el
planag de trabajo)
donde: /

RRC = LC, + RPM (LC .~ LC,}

LC

w

LCCC = Coeliciente de luminancia de la cavidad de techo

RPM = Factor multiphicador de la posicion de local

Coeticiente de Jummancia de la pared

COMPONENTE REFLEJADA PARA SUPEAFICIES
VERTICALES

Para determinar la uminacion reflejada en las superficies
verticales se usa la formulia anterior pero sustituyendo el
coeficiente de reflexton de ia pared por el coeliciente de uti-
hizacidn quedando 13 formula siguiente 5.

Lurnenes por lunminarnio x WRRAEC «

Hlurminacion Reflejada Vertical = Biea por fumnano lem el olang

de trabajo)
donge

LC
WRRC = ——%— — WDR(C
pw

ow = Rellectancia promedio de ia pared

WDRC = Coeficiente de radiacion directa de la pared

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria UNAM
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2:5-2
2.5-2:1

alumbrado exterior
alumbrado publico

a.~ LAMPARAS INCANDESCENTES,
FLUORESCENTES O VAPOR DE
MERCURIO -

Para llevar a cabo unz verdadera y buena lununacion de
alumbrado pablico, es esencial que ia instalacion estec bien
proyeciada- El disefio debera seguir 'as normas practicas ame
ncangs para ¢l alumbrado de calles v carreteras, teniendo en
consideracion |os siguientes puntos

a 1 — La clasiireacion de la carretera en funcidn del trifico.

a 2.— E! nwel adecuado de Huminacidn para la clasificacion
de la carretera.

3.3 — La seleccidn de luminarias en relactdn con ta distri-
bucidn de luz requenda.

ad.— Los emplazamientos adecuados de las luminarias
lattura de moniaje, distancia de separacion entre unas y otras,
longitud del brazol para proporcionar la cantidad v calidad
de luminacion requernida
a.l CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS
Se debera hacer una clasificacién en funcién del tralico
aplicable a 1odas las carreteras para que €l disefio del sistema
de alumbrado esié en relacion con las necesidades oarlicu-
lares de cada una La tabla nos muestra la clasificacion sequn
el volumen del wafico de vehiculos, recomendada pot el
“Street Lighting Committee™ del “Institute of Tralic Engi-
neers”! Se recomienda que lodas las carreteras se clasifrquen
ademds segun el 1rafico de peatones durante las horas noc-
turnas de mayor actwidad

CLASIFICACION
DEL TRAFICO

*VEHICULOS
POR HORA

Tratico muy hgero Manos de 150

Tratico ligern 15C a 500
Tralico medio 500 a 1200
Trafico pesado 1200 a 2400
Traico muy pesado 2400 a 4000

Trafico maximo Mas de 4000

*Durante la noche, 3 13 hora de maxima trafico, en ambas (irecciones.
Instrtuto de Ingenieros de Tralico, Comite de Alumbrado o Caltes,

Trafico ligero o sin peatones.— E| uue puede haber en las
carreteras de barrios residenciates o zonas de almacenes, aulo-
pisias, calles elevadas o sublerraneas v carreteras en campo

Trifico de peatones medio.— E) gue puede haber en calles
de barnios comerciales de sequnido arden v en calies de algunas
20nas ndusliiahs

Trifico de peatones pesado.— €l que puede haber en las
calles de los barrios comercigies

a2, NIVEL DE ILUMINACION

Et mvel adecuvade de duminacion nara cadda clasibcacion
de las calles puede determinarse an I tabla siente Los valo
res doe la hisia son los nivelos (nnmmos en servicio, reuuenidos
para pronorconar un buyen alutabrado eblhico normal o

algunas instataciones pueden ser requeridos niveles mas altos
por razenes disunias de la seguridad de! trdlico E! nivel
luminaso mas baja en cualguer punto del pavirmento no debe
ser nunca menos de 1/4 de! citado en la tabla. €sto se aplicard
3 1odas Ias carreteras excepto a las uyue hienen un tafico muy
ligero de vehiculos en donde el mfnimo admisible puede Ilegar
a ser 1/10 de 1a ilummacion usuat

Nivel luminoso recomendado en Lux [{idmenes por m’}
para calles®.

Clasificacion del rdfico de vehiculos
Trafico de Muy ligero | Ligero Medio Pesado o
peatones menosde {{150 a 500 a 1200 mas

150 500} {mas de

1200}

Pesado 9 12 15 i8
Medio 6 9 12 15
Ligeroo r\ulo[ 3 6 9 12

P
“Para calradas Oscuras, CON una rethactancsa aproximaiia del 3,’( COI’\
calzadas Mas claras. mveles lurminosos mas bepos, rovoroionaran la
mMisma clec hividad,

a.3 SELECCION DE UNIDADES DE ALUMBRADO

Las fuentes lummoesas usadas en el alansbrado pablico
son las incandescenies, las de vapor de mercuno y las {luo-
rescenies, v cada una de cllas proporcionara resultados exce-
tentes Luando se utilcen adecuadamente La consideracion
tundarmenial al seleccions: ta unidad de alumbracie v 1a combr
nacion on lamparas es su cistnibecion folometiica que pro-
curara ld cantrdad v umitorrmidad de iurminacion deseada,
ademas de crear unas buenas condiciones visuales en los alre-
dedores, La eleccion entre sistemas que cumplan estos regui-
sitys se hawe generalmente tenienda en cuenta su aspecto y
el (osto relative

Las umdades de alumbrado pablico se clasifican general-
mente con relacion a la forma de distribucidn 1ateral en cinco
Lipos generales gue a continuackbn se detallan, La "anchura”
s¢ dehine por el angulo que torman la linea de relerencia para-
Iela al bordilto v la ¥inea racial que pasa por el punto de
maxinwa ermision luminosa de la hnterna en by ias

UNIDAD DE ALUMBRADO DE TIPO |

Las lamparas de bpe 1 tienen distribucion lateral en dos
senhidos, gon una anchure de 15° a cada lato de la hnea de
reterencin v ung vanation aceptabte de 107 & menos de 20

Las dos cuneenindaiones principales de iug estan en direcciones
vpuestas a lo largo de la calie, El ptano vertical ge maxima rlu-
nunaLion os paraleto a la lenea de la acera. La distrrbucidon de

conefee 133
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luz es similar en ambos lados de esie plano vertcal. Este tipo
de distribucien es aphicable, en general, cuandg la unidad de
alumbrado se coloca proxima al eje de ta calle

CANDELAS MAX

/
LINEA DE REFERENCIA

UNIDAD DE ALUMBRADO TIPO | DE CUATRO
DIiRECCIONES

Las [dmparas de tipo | cuatro direcciones, tienen una disti-
bucidn con cuatro concentiaciones principales de luz . formando
entre ellos angulos de aproximadamente 80°, con unavanacion
de anchura total de 20° a menos de 40° como las det Lpo |

Este ttpo de distribucidn es aplicable generalmenie a umidades
de alumbrado situadas sabre o cerca del centro de una intersec-
cion de calles de angulo recto

-

-~
LINEA DL
RLFERENCIA

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO 11

Las umdades de alumbrado con distribucion de lue upo [t
tienen una anchura lateral de 25, con una vanacion acesnable
ve 20° hasia menos de 30° . Esta disttibugion es apticatile, en
general, a umdades de alumbrado siluades en o cerea de las
aceras de calles relauivamente estrechas, cuya anchura no exceda
de 1 6 veces la altura de mentaje

CANDELAS MAX

- P call v
\v>'\‘/|.||\f[_l-\ DL Sy 258 4,
N, RETERCNCIAN 7

~ ey
~ 1 \.

—— —

—

1 34 Cﬂl’t/ﬂt

>

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO It DE CUATRO
DIRECCIONES

Las uridades de alumbrado con distribucién de tuz tupo 1l
de cuatfo direcciones henen cuatro ConcentraCiones principales
de luz, cada una con una anchura de 20° a menos de 30°,
como las de upo th Este tipo de distribuctdn es aphicable, en
general, a unidades de alumbrado situadas cerca de una esquna
de una interseccion de calles de anguio recto.

LINEA DE
' REFERENCIA

AN

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPQ 111

Las uindades de alumbrado de distrucion deluz de upo 11
benen una anchura lateral de 40° can una variacdn aceptable
e 30° a menos de 50° Este tpo de distribucion se proyecta
pata mantae de umdades de alumbrado en © cerca de un cos
12do de una calle de mediana anchura, cuya anchura no exceda
de 2 7 veces la altara de moniaje

CANDLLAS MAX

7
LINEA DE REFERENCIA

UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO tv

Las unidades de alumbrado e distaibucion de tuz de tipo 1V
tienen ung anchira lateral de 50° con una varacidn aceptable
di: 50° o mas Este Ung de distribucion se proyecia para moh-
laje al costado de la calie, vy s¢ emplea gencralmente en calles
anchas, cuya anchura ng excede de 3.7 veces la atwura de
montage

CANDELAS MAX

LINt A DE REFERENCIA

?
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UNIDADES DE ALUMBRADO TIPO V

Las unidades de alumbrado de tipo V uenen distribucion
de luz. circular, es decir la misma emision en todos 105 anguios
|aterales. Esta distribucidn se proyecta para umdades de
alumbrado montadas. en o cerca del centro de la calle, en las
1slas centrales de averndas y en cruces

CANDELAS MAX

a. 4. EMPLAZAMIENTO DE LAS UNIDADES DE
ALUMBRADO.

Dos consideraciones son de una importancia tundamental
en la determinacidn de ia altura de menitaje optima la conve-
niencia de reducir al minimo el deslumbramiento directo v ta
necesidad de una distribucién razonablemente uniiorme de du-
minacidn schre la superficie de la carretera, Cuanto mas alta
esté montada la unidad de alumbrado, mas distancuiado estara
por encima de la Iinea normal de vision, y nenor serd su des
tumbramiento

Por otra parte, para alcanzar la lumunacién uniforme se
requiere una cier1a relacion entre la alwira de moniae. ta dis-
1ancia entre uridades de alumbrado vy el dngulo vertical de
maxima emssian luminosa para la untdad de alumbrado en
cuestion {generalmente entre 70° y 80°)

RELACION DE LA DISTANCIA ENTRE L AMPARAS A LA ALTURA DE MONTAJE

L
——————— . K S=25, 470°
Ks =340 75° \
Y8 =52m .80° .,
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Para una unidad de alumbrado dada, la relacion de la distan-
cia entre postes, a la altura de montaje deberd ser lo suficiente-
mente baja para que el rayo de tuz de maxima emisidn luminosa
puede incidir en la calzada por 10 menos a la mitad de la dis-
tancia al poste contiguo. Para proporcranar yna mayor unifor-
midad sobre las carreteras de gran tradfico, la distancia entre
pastes se reduce a veces hasta un 50% . to que proporciona un
100 % de solape de los haces verticales.

Las aluras de montaje recomendadas por |8 “American
Standard Practice’” para ef alumbrado de calles y carreteras
con el minima deslumbramiento y ta maxima uniformidad,
vienen dadas en las tabias srguientes, A veces pueden desearse
mayores alturas de montaje, pero variar kas alturas que a conti-
nuacion se dan tanto €n mMas como en menos, No puede consi-
derarse una buena practica.

b.— ALTURA DE MONTAJE DE LAMPARAS

* La altura de montaje es admisible en aguellos casos en ips gue el Emision | Tipo 4 Tipo I Two - |Tipa IV y V
contraste entre ef brillo de la umdad de alumbrado v sus airededores luminosa
es relativamente bajo. de la
. = {dmpara
{limenes} | m m m m
2500 7.60 6.00 6.00 6.00
4000 7.60 7.60 7.60 7.60
6000 760 7.60 7.60 7.60
10000 - *760a9 |*760a89] 7.60
15000 - g *760a9|*760a9
20000 - <] 9 *760a9
50000 - - - “760a9

¢.—- ESTUDIOS CARACTERISTICOS DE
ALUMBRADO DE CALLES BASADOS EN UN
PD%XI%E’“HJO CON FACTCR DE REFLEXION

DATOS LAMPARA LUMENES NIVEL
- ¥ TIPO OE POR LUMINDSQ
1 PUPLATAMENTO & UN 3010 1aBO LINTCANA LUMINARIA MEDID 2]
| DE La Calik uxt
| Tratui: Moy g s ) ir LOOG K
_ “ . " o oom
| MO —— arstscicn - Lo n ey L1 40 T
: hed g-ri-n Ay eall U el [T ATIIED
EMPLAZAMIENT (R L | T TR ST Y PR T ) gy AR LAl
| ALTURA DE AWENTO A THESAOLILLO Al ra e mantar  F 60 ne h Vs is-l.u oo
: MONTAJE -u--u:no--?—nuu:mu ~ Satonte b P ota 1 ? 0 =t Lt [ETETTE
< framo L
E P bO00 A e
: | EMPLATAMIEMTD Bw OPOsH Fraln o meatgnn s Lizoag e nau
\ | saLl KON ARCHO tk Lacalte 12 - TIR00 [T
| LIENTE L Str < “m‘cm_? Sorsadar 10 36 01 4 beegewil il {7 by SUON
"""_Jl w-DEL BRAZO o Alura il sonstare 166 = B, 11750 T o
H 1 Saaliretsale | bt arn, 1 B0 A7 0 Gt
:u:uo LS IEY I i e 19000 10 THy
1AV B ke s P un s 131
L_ ANCHO DE LA “4 Areng o e vl 1ho U IR ETL Padp) LTI
Seraraonn 3o g1 vy welilbo Tam et (7 Lavay ST
CALZADA Albrak waet e 7 606000 TR aUTH DT EELT
Salumvte ek htwaza 100G o chump e ey ean
:1..:»... Vi VKRS )
(1) Para pavimentos con reflecianc s s
a menar {del e o
1000, €l rorst o d {del orden gel 3 Por  Anenoaetical T FIP0N [FE: THED
‘ ©30 debera ser aumentado en un A0 por 100 Sopatmdn 30 e ey, Aty S0
{2) Basado en la emision lumminesa iniral y un tactor de mantene [l G mntas B i T v
miento oe 080 Saes W b 1 G0 camraras bt ] s e
13) Para lamparas fluarescentes v de vapor de mercuno, para lam.- [ '
patas de incandescencia, 72 m. 3 un soto ladg ' Tea ‘:n ';.m:s oy o B e
o v D oaloens o,y IR
14} A 13°C ge temperatura ambienie, Arcn e a2 e BT 1 Foor a0
1) Lamparas trabajand \ o
|ando 3 tensitn nominal en posicion horizontal Setuiracon. 3601 onen o win TR ErL {4 Lungs SH10
Al o mpnlay 0o [ 2 P TR A K LN (A
1 36 L‘ﬂﬂl-'/ Satenis ot bracn 15C e Lan 00 [ 0Ty e
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2.5.2.2 datos y calculos de iluminacion
de calles

a.— INTRODUCCION

Los calculos de ilviminacidn de calles en candelas-pvé hon
zontales se agrupan en os tipos generales

1 — Deternuinacian de 1a luminacion promedio en el pavi
ment{o g la calte

2 ~ Daternunacion te 13 lummacion en puntos especificos
i Ly carreten .y

b.— DETERMINACION DEL PROMEDIO DE
ILUMINACION.

La sluminacion promedio sobre un area arande de Davi-  eawesigio en ermmo de una tdson ge 13 aitura de montaje
men1o en terming de piecandetas honzantales puede caleularse  agl lunanane al ancho de ta calle, ¢l érmino no tiene dimen-
por medio ae una “curva de utihizacion” del tpo mestiado - SIONES,
en la tigura (a} siguiente

FACTORES DE DEPRECIACION

Las eninrentes causas de retdidas de lue en los luninanios

10 _{ i_ ..ﬁ{‘ : ol e ainmtadge de calles se dustran e la haura h) Estas cond-

s} . : , .

e Ret BRan s au st sh L i LOnre e datersansogon exasten swenpre, vanando et arado

T s ¥ post TR . N < ) .

A T T A B VA G AL BT [ wsin torma cada Creunstancio rdeherd ser conssder ada sena
. b T o  naienpe para apliein vakores de denreracion razonables para

vlic

=
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N
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= ~ ag AW } ] H

- - A Qrgime o V1T s, Y R A

z z T i

o J P v 1

= Vi Vi

P i )

=t Lurmpngsa tlet 4 \‘%Zf///// ///

tuminario v AT, D
camtno ¢t tocos i,

5 T ads 3 oo | '

5 L anios mgs ]
ity Carnbio e
toros w sin
mpresa oot
Turmieaeige b

N .
o —
© f
|
1 V 3 4 9 t 7 8
TIEMPO BN ANOS
Anchao tr, 1 5al L, Teo Aol : 357
Relacion = v sal Hade o o calle o casal
Altura de mantaee del luoonat i Fig b,- Causss de perthda 6t 7z raostradas® parg un sistema 1RICO
e alunitrago de calles bmercunn! 400 vt}
Fig, d.w E1eminlo de curvas Ddra Lol mntes e WUMINaLIOn PAFA e t- Vgt s fompaetatiuta yI0 vollay |
viston o luimanarioz Tina HH AT oo disitigcion o . B Deteanratinn g suns HOES (0] Totinaane o ortracton
C Qepreciauion de jas beteenes g g Laminae g
L Lerpe cgoion por son e dodd A0t lranan g
Pl vabores guet 5 PaeS T son dugi v, the Lo, peertdiadas il
El corficiente de utihzacion, como se muaestra en la hauia |

HEan Cantilages belativa s Pafd Gt medglag isn engeer (hica, Sikas Dases
{al as e porcentaie de los Iamenes de LHNpar que cderan en o las lamparas Ao son auwmplizals Iny wvabores Hinghes mestrados

cudlquiera de 1as dos areas de fongimd inhimitd, ung oxtendida 4N aun mas reducido
al frente del lununario {lado de Lo calle) v la Olis deiras del
luminario [lado de la casal, ceando el fununanio es nvelado y
anentado sobrm la calli; en una mmanera equivalente a aguella

en 13 cual este tue probada Yo aoe o ancho Je la calio esta cawz/ec 1 37
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¢.— FORMULAS PARA CALCULOS.

La formula basica para la determinacion del promedio de
pre-candelas horizontales es la siguiente

_ lomenes de ldmpara X C U,

Pie-Candetas prom. =

Area de Pavimento por luminario
en pies cuadrados,

donde

C.U = Coeficiente de utilizacién
Esta formula es ampliada generalmente como sigue
P:e‘candellaspmmv {Lamenes por pie cuadrado) =

_ {lumenes de lampara) x (coeficiente de utilizacion)
{espacio entre luminarios en pies)® x {ancho de calle en pies)

*Esta es la distancia longitudinal entre luminarros si son espaciados en
arreglos escatanados [tresbolillo} ¢ de un solo lado, Esta distancia es
la mitad de la distancia longitudinal entre lumunarios si los luminarios
estan arreglados en lados opuestos,

Puede verse que con esta expresion de la férmula, es posible
encontrar el promedio de los pie-candelas harizontales, o espa-

ciamientos, o lomenes de lmparas, segun se desee Una mods-
ficacion de esta formula es necesaria para determinar la ilums-
nacion promedio en la calle cuando la fuente de ummacian
estd en su condicion de mayor suciedad. Para tal caiculo, ta
formula se expresa como sigue”

LxCU xFP,

Fp = DxA
donde
P.p = pie-candelas prom. {lumenes pOr pie cuadrado)
L = limenes de lampara,
CU = coeficiente de utihzacion

F P * = Jjactor de pérdida de luz
D = distancia entre luminarios en pies
A = ancho de la calle en pies

‘Este valor puede ser determinado experimenitalmente o estimadao,
St es descongcido.

d.— CALCULOS TIPICOS

Para ilustrar el uso de una curva de utitizacion, Fig, (a),
un calculo tipico se muestra a continuacion®

Datos.— Calle con arreglo de fuminarios como se muestra
enta Fig, {c).

— Espaciamiento  de lummarios escalonados
a tresholddlo} de 120 pigs.

lcolocadas
— Ancho de la calle entre banquetas (pavimenta} de 50
pies.
— Altura de moniaje def luminario, 30 pies
- Distancia de bangueta al lumtnario, 5 pies
— Factor de pérdida de luz, {0.6)

. — Lamparas de vapor de mercurio con 20,000 fumenes
Iniciates,

3 SBANOQUETA A 8 .

ANCHD DE_] ' ' ' @

50 pins —_— e I
CALLE

LBANCUETA (@) c
120 pres L 120 pes
ESPACIAMIENTO LONGITUDINAL A TRESBOLILLO

138 canelec

>

30 pies — MH
T e T e = .
5 pres — 45 pres
016 MH—m 1.5 MH
50 pivs

Fig v — Arreglo ge luminanos v calle supuestos para un calcuio HpKo

Se requiere: Calcular el promedio mimmo’ de limenes
por pie cuadrado (promedio de pré-candelas) para la calle

Solucion.— Para iluminacidn promedio

I — Determine el coeficiente de utihzacion (C U} para
el “lade de la calle” del luminang:

1 .
Relacion (lado de ia calle) = ~20.P125 = 5° pies _
30 pres

_ _45 pies -
" 30 pies =150

*Usese la distancia ge barde de la banguets al punto tireclamente
<LaKo de da lummaria,
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El coeficienie de unhizacion {C.U) de la Fig {a} para la
elacién de 1.50 es $.385.

2 — Determinar el coeficiente de utilizacién {C.U ) del
“lado de la casa’™

5* pies
Relacion (lado de la casa) = = P 516
30 ptes

Et coeficiente de utlizacien (C.U) de la Fig (a) para la
relacion de 0.16 es de 0 02

3— EI coeficiente total para “lado de |3 calle” mas “lado
de la casa” es de 0.405,

4 — Para determinar la iluminacion promedio en 13 calle,
usese la formula dada anterigrmente
20,000 x 0.405x 06

Pre-candela = T30 % 50 => 08

0.8 pie candelas

e.— DETERMINACION DE LA ILUMINACION EN
UN PUNTO ESPECIFICO

La determinacion de la duminacion horizontal en pe-can
delas en un punto especiftco puede determinarse de una curva
"1sopié-candelas”, Fig (d), o por medio del método clasico
de calculo de puntos

Diagramas de lsopies<candelas.— Un diagrama de 1s0nes-
candelas es una representacidon agrafica de puntos de igual
wuminacién unidos por una linea conunua Estas lineas
pueden mostrar valores de pie-candelas en un plano hori-
rontal de una sola umdad teniendo una altura de montage
definida, ¢ ben, elias pueden mostrar una figura compuesta
de ta jluminacion de varias fuentes arregiadas en cualduer
forma o a cualquier altura de montaje Estas se usan en e
estudio de umiformidad de la iluminacidn y en la getermi-
nacion del mivel de uminac:dn a cualower punto especthco.
£ fin de hacer estas curvas aplicabies a todas 1as condicionas
estan calculadas para una allura de moniae dada, pero 1as
distancias horizontales estan expresadas en razones oe 1a
distancia actual a la altura de montaie Factores de correccion
nara otras alturas de muntae estan dados generalmente en ia
tabulacion a to largo de las curvas de 150p1és candelas )

PUNTO “"\l“ {25 altura de momajel

EPARA LUMINARIOS T v 3
PARA LUMINARIO 2

<<

wy

<

L&)

w PUNTO “A° i -7

Q etan P

W D PARA LUMINARIOS 1 v 3 o e

< 2 2 PARA LUMINARID 2
o £33 ]\ i \ gg 144
RN = NSINEAN =
2280 N N
G = yEPDIN Y \ 78 T
a w T WEFE I < 107
=
i i
22t 3 L e T
odz - vy
zc._: g ) e 13 D83
D;_q o g 34 [V
N 485 T A D) 07
T 3 4701 2 3 4 45 b

RAZON DE LA DISTANCIA
LONGITUDINAL
ALA ALTURA DE MONTAJID

Fig. d — Ejemplo de un diagrama de ssopids candelas de e candidas
harizontates en la superhcie del pavirmenta para wn lUMINArG con s
wbucion de Tz Tipa IR pacs 1000 lunenes oe salida de lamnbara
en 10 veces

Cilculos Tipicos.— Para ilustrar el uso del diagrama de
\sames candelas, un calcuio LiPIco se MUEsira a continuacidn

Datos.— Calle con arregic de luminarios ¢OMo ¢ Muestia
enla Fig {c)

— Espagamiento de luminanos escalonados {colocados a
resbolillo} de 120 pes

_ Ancho delacalle entre banguetas {pavimentol de 50 pies
— Altura de montaie del duminario, 30 ples

Dhistancia oe hangueta ai luminania, b mes

— Factor de pérdida de luz, (0.6

— Lamparas de vapor de mercurig con 20,000 1amenes

imciales
Se requiere;
Determinar el mvel de pre-candelas en el punio A" de la

Fig {c). en el cual tiene el total de contnibuciones de los turm
narsos 1,2 v 3

Solucion:

1 — La locahzacion del punto “A™ con respecto 2 un punto
en ol pavimento direclamente bao el lunnnarip estd dimen-
aonado en miltplos transversales vy longitudinales de 12
altura de montaie Se supone oue ia distribucion del luminario
provee lineas de sopes candelas [pie-candelas honizontales)
como se muestra en la Fig {d) El punio "A” es asi localizado
en este diagrama ge 15opies candelas para su posicibn con
resprcto a cada luminano

72— Paa determunar la contnbucidn de cada luminanio
at punto A"
a — Luminanios nomeros 1y 3 Locatice el punio AT
-~ Transversal 5 pigs a “lado de ta casa’”’
5
0 = 0 16 veces la alwura de moniaje
- Longuudinal 120 pies a3 In largo del pavimentio
120
30

En el punto A’ para estos lurninarios el valor estimado
en piecandelas de ta Fig (d) det diagrama de rsopies-can-

= 4 0 veces la allura de montaje

:mlﬂ:' 1 39

>

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1



ﬁ PEMEX

EXPLORACION Y PRODUCCION

UNIDAD DE PERFORACION
Y MANTTO DE POZOS

MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL

MANTENIMIENTO 88119

delas es de 004 piecandelas Esta contribucion es de cada
jJurmnario 1y 3 Ambos leminanos untos proveen 0.08
ples-candelas

b — Luminario namera 2 Localice el punto A"
— Transversal 45 pies a “lado de ia calle””
45
30

— La localizacidon tongrtudinal ¢s cere (0}, va que se loca-
hza directamente enfrente del iuminarnio En el punto A"
para este luminano el valor estimade en pie candelas de
acuerdo ala Fig {d) s 0.3 pies-candelas

= 1 5 veces la altura de montaje

3 — El total en el punto "A” de los 3 tuminanos es 0 08 +
0.3 = 038 pies-candelas El valor de 0 38 piescangelas esta
basado en 1000 lumenes de lampara en 10 veces y lumnaros
hmpios con una lampara produciendo 105 [umenes nonunales,
E? nivel inicial de pies-candelas es, de esta manera 038 x 2 =
0 76 pres-candela. Si se desea expiesar ef mivel de pius-candelas
en los térmings cuando la fuente de luminacion se encuentra
en su salida mas baja v cuando el luminario su encuentra en
condiciones de la mayor suciedad, 5¢ puedn expresar utilizando
et pracedimiento gue sigue

076 x D6 = 0 46 pies-candelas

4.~ Para usar los daios de olra altura de montaje que la
indicada en las curvas de isopiés-candela grahicados. es nece-
53010 encontrar 1a nueva localizacion en el disgrama, ast come
aphcar un tactor de corneccidn al valor de pees candelas de
esta nueva localizacion Deberd seguirse el siguente mro-
cedimiento

a — Calcuie las nuevas distancias transversales v longitu-
dinales a la altura de montaje v localice los puntos en el dia-
grama de acuerdo a los siguientes calcutos

Lurminario No 2 — Punto A, ™.
— Transversal 45 pies en et "'lado de la calle™.

45

2%

— La localizacién  longitudinal  permanece en Cero IO)_,

drrectamente al frente del luminano. Los pes-candelas esti-

mados de la Fig. (d) son 0.2 pies-candelas. Este valor es multi-
plicado por el factor de correccion 1 44,

02 x 144 = (0.288 pes candelas

=18MH

El 1otal en el punto “A, " es -
0043 + 0 288 = 0 331 mes-candelas

Como antes, este valor deberd ser multiphicade oor el co-
crtente de los lumenes actuales de la lampara a los Himenes de
la lamparz del diagrama de sopies-candelas (20,000/10,000
= 2 para el nivel imcial de pues-candeias.

COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD

Los requeninuentos de unidormidad en ja iluminacion debe-
180 sor deterrminados por el cociente de la razén

mes-candelas minmmas horizontales
mes candelas promedio honizontales

Esto puede también ser expresado como la razon

pies candelas promedic hornizontales
pies candelas mimmos horizontales

Un suficiente numero de puntos especiiicados sobre |la
calle deberan ser checados para verificar Ja cahdad v eficiencia
de una instalacion de alumbrado, antes de ser aceptada y
PuCsta BN servicio; para este obyeto se recomienda ka prueba

\

conocida como meétodo de los 21 puntas
Ejempto para altura de montaje de 25 pies b ¢
— Luminarnios 1y 3 — Punto "Al ”
— Transvorsal 5 pies en “lado de o casy’”
5
o5 = 0 2 veces altura de momiage (M}
— Longitudinal 120 pies a lo lago del pavimento
120
=483MH
25
El punto A" es localizado en el diagrama de 1sopics
candelas (Fig d) con sus nuevas dimensiones
b — Obtenga los valores cstimados en vies candelas en
tas nuevas _Iocac1ones ¥ multipliaue esos valores por el factor
de correccion para la nuava altura dge maontaje
El valor estimado de los pre-candelas en el punto AT
{Fig d es de D015 nescandelas Esio valor es muluphcatio
por el lactor de correccion para 26 s, et owrdl es de 1 44
0.0t5 x 144 = 00216 pies-condelas descn cada luminanio
1y 3 Amboes luminarios proveen 0 043 pes-candalas
140 canelec
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f.— INSTRUCTIVO PARA REALIZAR
MEDICIONES DE NIVELES DE
ILUMINACION, APLICANDO EL METODO
DE LOS 21 PUNTOS ADAPTANDOSE A
LA GEOMETRIA DE LA INSTALACION

A continuacién se expone el método para realizar medi-
ciones de niveles de lumunacion por el método conocido
como de los 21 punios.

Datos requeridos:
— Alwra de montaje
— Distancia interpostat

_ Ancho de camellén (para calles ge doble circulacian,
avenidas, etc.}

— Ancho de via lateral.

Los resultados mimmos que se reguieren para verificar
una calidad y eficiencia que se consideren buenos en los
arreglos vy los equipos por probar vy considerando las condi-
ciones antes citadas serfan a partir de los coehicientes de un-
formidad.

De esta manera se tiene gue. - .- -
EI+E2+E3+ ..... + Eg,
21 -

E promedio =

De lo anternior se puede apreéiar que se hardn mediciones
en 21 puntos previamente establecydos (Ver Fig e}

Los valores minimos aceptables para los coeficientes de
uriormidad seran los sigutentes (de acuerdo a la Comision
internacional de Huminacion, 1.1.C.}

FORMA PARA COMPROBAR LOS NIVELES DE ILUMINACION EN CAMPO

PANDRAMA DE LOS MIVELES DE ILUMINACION HORIZONTALES EN EL SUELO
METQDOD DE LOS 21 PUNTOS

ﬂ Implaniacion

Espaciarnmientio

COEF DE UNIFORMIDAD GRAL ::] .
- Anchura du 1a calie

NIVELES DE ILUMINACION
PROMEDIO

T

Altura

E min
| = —m————
Coeiciente de uniformidad genera Eprom. 055
E min
Coeficiente de uniformidac longitudinal = 3 m|ax = 050
{en tos 3ejes, 1, 1y 1IN
E min
Coeliciente de uniformidad transversal = = m;x = (40
{entos3ees A, By Q) .
Posir
Luminario

Inchinacion(s)
Fuentels)
Lamparals)
Ajusie de lampara

Ny

Anchu

Fig, e - Areglo de (05 21 punigs donde debieran reabizarse 1as mediciones de duemingcion en luxes

conelec 1 41

»
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DISTANCIA TRANSYERSAL

Ee A € EeB € Eje C
[
' E/3 £43 £l |Y En £/3 £/ |
A B @®cC
Eel ] a b c d e 5
el —- ar
. AR 1 h t
DISTANCIA q ] ! ! A
LONGITUDINAL B! —*
A3
T k 1 m n o Af2
Eje 11— u
. , . . \ E min
De acuerdo con lo representado en la Fig. le} amenor, Coeliciente de uniformidad longitudinal (eje 1if) =ﬁ_
las mediciones én el Gampo que deberan etectuarse serin. ax.
, £ min
2: Coeficiente de uniformidad transversal (eje A} = ————
Eprom = & E max
21 E min
at+ b+ c+,. . .. + u Coeficiente de uniformidad transversal (ejeB) = ———
E prom = 21 E max

¥ los coeficientes de uniformidad que deberan calcularse seran
los siguientes

Coeticiente de uniformidad general = —Eﬂ—-
E prom

Coeficiente de uniformidad lengitudinal (eje t} = fmm
E max

Coeficiente de unifornidad longitudinal (eje 1) = _Ern_m“
E max._

2-5.2.3

E min.

Coeliciente de uniformidad transversal {egeC} = £
max

Al obtenerse los valores calculados para los coeficientes
de unitormidad deberan compararse con los valores conside-
rados como mimmos aceptables de acuerdo a lo indicado
anteriormente, esto con el fin de verricar el nivel de calidad
de la instalacion en prueba.

consideraciones técnicas para una
instalacion con lamparas de vapor
de sodio

a.— INTRODUCCION

El extraordinario sumento en la circulacion de vehiculos
automoirices y el constante incremento de la velocidad que
al_canzan los conductores de los MISmMQs, ya sea en las vias
rapidas v adan en las zonas urbanas, nos ha obiigadeo a requerr
de un mayaor interés en lo relative a tos factores de seguridad

La vusm’)nl nocturna adecuada sole podra lograrse mediante
una nstalacion de alumbrado publico de buena calidad, va
que de elia dependers |3 Segundad tanto del automovilista
como def peatdn, Para ef automovilista es importante poder
distinguir los puntos singulares de la calle vy los pbstaculos
que en ella s& encuentran {baches, topes, etc) adn win la

anticipacion,

142 comelec
>

El técnico responsable de un proyecto de alumbrado
publico, debe escoger tos materiales y equipos destinados a
ohtener una instalacién funcional Es de suma importancia
lamar en consideracién at analizar las diversas alternativas
que se puedan aplicar, cuatro criterios que a continuacion se
citan:

1 = Uniformidad de luminancia de la carpeta de la calle.
2.— Nuwvel de lumnancia en dicha carpeta

3 — El coniort visual de la Instalacidn (limitaciéon del des-
tumbramento).

4 — El nivel de iluminacién,

—

- UNIFORMIDAD DE LUMINANGCIA Y NIVEL
DE LA MISMA

El propdsito gue se busca en alumbrado funcional de calles,
€5 que los obsticulos se destaguen claramente sobre la calle,
1a cual debers aparecer uniformemente lumingsa,

D
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Este aspecto uniforme depende:

a — De 1a calidad de difusion v reflexion del recubrimiento
de la calle.

b.— De la implantacién de los equipos, es decir‘, la geome-
tria de la instalacién (alwra de montaje, distancia interpostal,
inclinacién, etc.).

c.— Del ajuste de las luminarias en caso de que lo tengan
y de sus cualidades fotoméiricas.

DEFINICION DE LUMINANCIA: Tt

Se sabe que la iImpresidn luminosa que recibe el ojo prove-
niente de un objeto luminado, no es detedo al mvel de 1lu-
minacion de este objeto, N0 a su luminancia, es decir, que
el ojo se sensibiliza, no por Ia luz recibida por el objeta, sino
por aquétla que éste refleja hacia el observador {por 1anto
la luminancia es el efecto gue nos produce 'a sensacidn de ver)

Lo mismo sucede en el alumbrado pablico, en donde el
objeto de nuestra atencidn esid constituido por la carpeta
de la talle v sus alrededores inmediatos {guarniciones, ban-
quetas) de ahi ia wnportancia que tienen las caracteristicas
Gpuicas det recubrimiento de 12 carpeta

Tratemos de imaginar cdmMO se comporta un rayo luminoso
emitido por una luminaria de alumbrade pubhico gue llega a
la carpeta de la calle (con el objeto de gque apreciemos la m-
portancia gue tiene {a calidad de difusion y reflexion de
la misma) :

En primer lugar, supongamas gue el recubrimientio de la
calie sea una superbicie perfectamente refieante En este
caso, el observador, cualguiera que sea su posICion sabre la
calle, no vera mds que 13 imagen de la luminaria reflesada
por la carpeta.

El rayo emitido por la luminaria, es reflejado hacia el
observador siguiendo las leyes elementales bien conocidas
de 6ptica geométnica, denominadas “Leves de Descartes”,
leyes en las cuales se sabe aue el angulo de incidencia es
igual al angulo de reflexion Algunas calles lisas muy rodadas
y en tempo de lluvias, se aproximan mucho a una carpeta
reflectora, pero |as irrequiaridades del suelo crean una sucesion
de imagenes de la fuente luminosa alineadas en forma de
banda practicamente continua o raya de luminancia desde el
pie del poste hasta e! cbservadar Un ejemplo que 1lustsa este
caso se da a continuacion. En carpelas muy lisas, 1a zona
de luminancia maxima, no s extiende nunca mas alla del
pie del poste. lo gue se explica {aciimente, ya que 105 rayos
luminosos son refiejados en e! senudo opuesto al de obser-
vacion (Fig. 1} (Rayo pl y por lo 1anto, no pueden ser perci-
hdos por el ojo. Cuando el cbservador se desplaza, la raya
de luminancia s¢ desplaza también con él.

Imaginemos ahora gue nos encontramos en presencia de
una carpeta perfectamente difusora (Fig 2) En este caso,

la porcion de! flujo luminoso que llega a la carpeta, se reparte
uniformemente.

Cualquiera que sea la posicion del observador con relacion
a un punio indefinido de la carpela, tendrd siempre una com-
ponente de flujo reflejado cue llegara al ojo del observador.

La luminancia de la carpeta es entonces independiente de la
posicidon del observador,

En la realidad las caracteristicas Gplicas de los recubnimien-
tos de las calles comunes, contienen en proporcianes varables,
los dos ejlemplos que hemos citado anteriormente, ya que una
parte del flwo es dilundido v otra parte es recnviada en

una direccton privilegiada. Esta direccidn privilegiada esta
muy proxima a aquélia del rayo reflejado de acuerdo con las
leyes de Descartes {reflexién Specular). Se pueden presentar

a grosso modo, las componentes de flujo reflejado en 1a forma
indicada en la Fig. 3.

Tal y como se ha mostrado anteriormente, existe un especial
interés en que el recubrimiento de las calles no sea en acabado
liso, stno granulado, ya que por otra parte, contribuye a la
seguridad en el manejo en cuanto a la buena adherencia de
los neumaticos de los vehiculos en circutacion,

N I /
~ J /
AN /
AN I /
N 1 s
donde \\ | //
AN ] s
P = rayo luminoso ~ I V4
. N i g

) = anaulo de incidencia N Ve

A
t = angulo de retiexion \6/

Figura 1

Figura 2

1Y Id
Figura 3

conelec 143

>

Division de Educacién Continua. Facuttad de Ingenieria. UNAM 1



£ pemex

EXPLORACION Y PRODUCCION

UNIDAD DE PERFORACION
Y MANTTO. DE PQOZOS5

MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO :

Es de vital importanciz gue los Ingenieros responsables
de los proyectos para las nuevas instalaciones ge alumbrado,
tengan una relacidn técnica mas estrecha con {os Ingenieros
responsabtes de i9s recubrimientos de las calles, con el objeto
de buscar en la medida de lo posible, una mejor solucion desde
el punto de vista optico para dichos recubrimientos, ya que
ademds del acabado granulado, el color del recubrimiento
Juega un papel muy importante en los resultados 6pticos de
una nstalacidn de alumbrado, pues con carpetas de acabado
granutado y mads claras que 1as actuales, se abtendré una super-
ficie mas difusora vy mas reflectora de los rayos luminosos
incidentes a ella, procedentes de los equipos de iluminacion,

con lo cual se sumentaria el rendimiento Gpuco del conjunto
de la instalacion eléctrica del alumbrado y consecuentemente
se reflejaria en un menor costo de la misma.

INCONVENIENTES DE LOS RECUBRIMIENTOS OBSCUROS

E! principal inconveniente que presentan los recubrimientaos
a base de astalto y grava petrolizada, es desde luego su color
abscuro, el cual particularmente de noche y con el mal tempo,
hace muy dificil la percepcion de abstaculos fios o méviles
También existe la diticuliad de realizar una buena instatacion
de alumbrado plGbhico, gue asegure a una regular distancia,
una perfecta visibilidad de los obstdculos.

b.— NIVELES RECOMENDADOS PARA
ILUMINACION EXTERIOR

CLASE DE VIA DE CIRCULACION CARPETA OBSCURA CARPETA CLARA
a.— COMPLEJOS VIALES A VARIOS NIVELES
b= VIASDE GRAN CIRCULACION S0 LUX 25 LUX
c.~ PLAZAS IMPORTANTES
VIAS URBANAS DE TRAFICO IMPORTANTE
30 LUX 15 LUX
¥ VELOCIDAD LIMITADA
VIAS RESIDENCIALES 20 LUX 10 LUX
*Segun el .1 E (Comsston Imernacional ge Huminacion) Figura 4

Dependiendo det color del revestimeento de la calle. ya
sea obscuro, gris claro o claro, la obtencidn de una lummancia
dada sobre el revesttmiento, requiere de un cierto nivel de
tluminaciéon {Lumenes/m? de carpela}. oue puede variaf no
solamente de sencitlo a doble, sino en muchos casos de sen-
cillo a cuddruple

Et C.1.E.* recomenda los siguientes niveles para carpetas
cbscuras o claras en varios tipos de wias (Fig. 4).

Es hien sabido que en el alumbrado nocturno . 1os obsticulos
t1jos o moviles son percibwdos generalmente en forma de silye-
tas obscuras sobre et fondo constiunido por la carpeta ilumr-
nada, por lo que es evidente la necesidad de praporcionarle a
ésta una luminancia suficiente mediante la instalacién de
alumbrado publico para que ofrezca un buen contraste con
los obstaculos que se presenten

VENTAJAS DE LOS RECUBRIMIENTOS CLAROS

El empleo de carpetas o recubrimientos claros, tiene la
enorme venta)la de permitir la realizacion de una instalacidn
de alumbrado publico elicaz v confortahle, en condicianes
particularmente econdmicas, va que el flujo lumingse v por
ende la potencia eléctrica requenida por m? de calle, es I3
mitad, y en muchos casos menor de lo que seria necesar 10
para el caso de una calle con recubrimiento obscuro

144 conelec
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Permile ademds una mejor vistbilidad de tos obstaculos v
und apreciable econormia tanto en ta inversion imcial de la
tnstalacion, como para su Operacion y mantenimiento,

Hacemos aqui alusidn a la nocidn de confort visual gue
es mas imporiante 8 medida que las densidades de trafico v
{as velocidades de circulacion aumentan Es necesario que 103
diversos objetos situados en el campo wisual del conductor
lcarpetad dumiunada, faros encendidos de los coches circu-
lando en senudo contrano, etc.l no presenten entre ellas
grandes dilerencias de luminancias o brillantez, gue provogquen
el fenémeno de deslumbramiento del conducior, mismo que
puede alcanzar grados vaniables y en casos extremos, provacar
la ceguera momentanea, lo cual se reduce a un mvel muy
bajo con el empleo de fecubrirmentos cada vez mas claros

Con tode lo antes expuesto se demuestra la importancta
que tiene el upo de recubrimienio de una calle en la contri-
bucion de los resultados de una nstalacion de alumbrado
pubhice

Hemos wisto hasta ahora ventajas y desventaas entre el
acabado y color de la carpeta. pero no hay que perder de visia
qgue en funcidn del tipo de recubrimiento se adecuan tos
demas elementos de la instalacion, tales como la geometria de
esta y las cuahidades fotomeétricas de tas luminarias, va que
entre todos estos elementos, existe una gran nterrelacidon
aue denendiendo del procesamiento de la misma, nos conduce
3 obiener resultados buenos o mediocresen el tlerreng praclico.
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A continuacion nos abocaremos al andlisis de los demas
pardmetros de una instalacién de alumbrado, que contribuyen
-ambén a la defirucidn de los demas criterios de calidad de
.a misma, partiendo ahora de ia base de gue va es conocido
el tupo de recubrimiento. b

2. NIVEL DE LUMINANCIA EN DICHA CARPETA™

Es bien sabido que los recubrimientos de las calles se com-

portan como superficies semi-difusoras vy .semu-refiglantes .

{Fig 3} vy gue los rayos luminosos mas inchinados refiegjan
mejar la luz hacia el observador que i0s rayos muy cerca de
la veruical, 1al y como lo muestra la Fig. No 5 POR ESTA
RAZON LA UNIFORMIGAD DE LQOS NIWELES DE ILU-
MINACION NG PROPORCIONAN UNA UNIFORMIDAD
DE tUMINANCIAS TANTO LONGITUDINALES COMO
TRANSVERSALES, per eso no hay gue exigir una muy buena
uniformidad de los nivetes de iluminacibn como sucede a veces,
porgue ello conducird totaimente a obtener “alternancias’
de bandas claras v obscuras.

DESLUMBRAMIENTO CAUSADO POR LUMINARIAS
TIPO NON-CUT-OFF

A2< Al

Fiyura b

Es por eso que el C1 E recomenda para los recubtimientos
de calles mas comunes que 1a UNIFOQRMIDAD DEL NIVEL
LONGITUDINAL SOBRE EL EJE DE OBSERVACION
DEBE SER DEL ORDEN DE

Emin

Ermax =05308

El estar por encima de estos valares dara como resultado
I3 obtenctdn de manchas brellantes entre los equipos instalados

Estar por abajc de estos vatores, ocasionard obtener man-
chas muy obscuras entre 1os equipos

Conservando la uniformidad del nivel de iluminacién en
los valores antertores, SE ALCANZA UNA BUENA UNIFOR.
MIDAD DE LA LUMINANCIA gue permita una mejor vision
de los abstéculos en la calle {topes, baches, etc.)

Este resultado se obtiene generalmente con una relacion
de distancia interpostal entre altura de moniaje del argen de
3 para wuminarias semi-cut-off con ldmparas con recubrimiento
interior y de 3.5 para luminarias semi-cut-off con lamparas
claras, desde luego que los valores de esta relacion pueden
aumentarse a 4 o mds, respectivamente, con carpetas o recu-
bnmientos de calle, particularmente favorables lclaros v
difusorest v con luminanas non-cut-0ff Pretender poder
hacer algo mejar, es ilusorio v SALE DEL DOMINIO DE LA

TECNICA, a menos de sacrificar abusiva y deliberadamente
el canfort visual

. CONFORT VISUAL

Nosotros aprecramos e confort visual por la tmportancia
del deslumbramento de una instalacion en las condsciones
exactas de observacion

En la pricuca. el deslumbramiento depende mucho del
upo de luminaria que se emples en la instalacion, va sea
del tipo non-cut-off, semi-cut-off 6 cut-oH

La clasificacion anterior se basa en ta direccion de la inten-

sidad maxima con relacion a la vertical o de la impor lancia
de |3 intensidad luminosa por encima de los BO® {Fig 6},

La Fig 7 corresponde a la curva fotométrica tipica de
2una dumnana cut-off, cuya:intensidad maxima la tenemos
105 54" en este caso

—~-La figura 8 corresponde a 1a curva fotométrica tipica de

--ung luminaria semi-cut-oif, cuya intensidad maxima la tene-

mosa los 65° en este caso L

La figura 9 corresponde 2 la curva fotométrica 1ipica de
una Iumemaria. non-cut-off, cuya intensidad maxima la tenemos
alos 77 -

Los equspos con distribucién del tpo cut-off, suprimen
todo deslumbramiento, pero producen sobre la calle manchas
brillantes cortas, por lo que hay aue recurrir a distancias
interpostales pequefias para obtener una SuPErpoSICICGN con.
veniente de las manchas lumingsas, o a alturas de maontajes
de clerta importancia

Los equipos con distrsbuctdn del tipo non-cut-off, (1os mas
usuales en Mexicol por el contrang resuttan muy desium-
oranies, ya gue el plano que contiene a la intensidad maxima,
s2 encuentra muy cerca de la horizontal y por ende, de la
direccién normal de gbservacion, proporcionandao al ohservador
un flaye directo muy importante, proveniente del eguipo,
pere producen sobre la calle, manchas brillantes en forma
de "7 alargada (Fig No 5), lo que permite distanceas inter-
posteles importanies, con alwuras de montaie relativamente
bajas, para lograr la superposicidn de las manchas luminosas,

Los equipos con distribucidon del upo semi-cut-off, que a
proposito hemos dejado en Gltimo térrng, 1@l y cOMo su
nombre lo indica, es una soluctdn ntermedia entre las dos
clasiticaciones antes citadas, €S decir, son equipos en 1os que
la direccion del planc que contiene a3 maxima intensidad
lurminosa, estda comprendido entre los 60° v los 75°, siendo
wdonec aguel plano que se encuentra a 65

Con este tpo de equipos, se puede alargar 'a mancha
brillante sobre ta calle y asi obtener una muy buena unifor-
midagd de luminancia, a partir de distancias interpostales y
atturas de monitaje convenentes,

La estimacion del deslumbramiento de una instalacidn de
glumbrado pubico, puede hacerse mediante el examen de la
curva f{otométrica de la luminania, evatuando desde luego
las intens:dades proximas a ta maxima y su direccion con
respecto a la vertical

Hay que hacer notar que el exigir una excelente unilor-
msdad de lummancia a partr de una relacidn de distancia
interpostal v altura de montaje muy grande. corre el resgo
de disminuir el contort visual.

4. NIVEL DE ILUMINACION
Objeio Se trata de verificar para una umilormidad de

luminancia v un contfor: visual dado cual es el nivel de ilumi-
nacidn promedip, otenido con cada equipo para una geome-
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tria de la instatacion considerada. Este nivel da un indice sobre
el rendimrento del equipo instalado v desde luego de su apti-
twd para enviar hacia la calle 1a mayor cantidad de flujo
posible; a esto se e denomina FACTOR DE UTILIZACION
DEL EQUIPQ v éste depende de ia concepcion det mismao y
de sus componentes, asi como de sus condicrones de instala-
c1on {no olvidando que el FACTOR DE UTILIZACION
(F.U.} depende de la altura de maoniaje vy del ancho de la calle).

CALCULO DE ILUMINACION:

Habiendo analizado los criterios de catidad anteriores,
entramos ahora a los cilculos de iluminacién, tomando en
consideracién el criterio de tuminancia a partir de Ios miveles
de tlurmninacton

Ya sabemos gue un deterrminado mvel de ilemnacion
provee un determinado nvel de luminancia en el sentido de
observacion, Fig. 10,

En la actualidad ¢! C.L.E. ya determingd (despugs de haber
efectuado durante largo tiempo pruebas de laboratorto vy
aplicaciones practicas) una clasificacion de recubrimientos
mas usuales existentes en la aciualidad, en la que interviene
un factor R que liga al Nwel de iluminacién promedio {que
conocemos v que recomienda el 1.E S} con el nivel de Lum-
nancta Promedio Este factor R depende por 1o tanto de las
caracteristicas opticas de cada recubrimientg F ig 11

En ta Fig. 12 encontramos tambien los valores de lum-
nancia promedio para 1as diferentes instalaciones de Alum.
brado Publico gue recomiendael C I E

En la mayoria de las luminarias gue se instalan en nuestro
Pais, sus sistemas oOpuicos dependen de un reflecios Y un
refractor prismatico de vidrio o plastico, siende esto un grave
inconveriente, va que al romperse o faliar e? elemento refractor
en la luminaria, ésta deja de cumplir con la funcion para lo
cual fve disefiada, ademas de incrementar el costo de su
mantentmientg

Es de gran importancia para todas aguellas PErsonas que
verdaderamente requieran la obtencion de una obra de alum-
brado publico eficiente v funcional, analizar cuidadosamente
la fisonomia de los equipos por nstalar, tanto en su sistena
Oplico como mecanico, este Ulimo, para prever un facl man-
tenimiento, asi como realizar pruebas sobre el terreno

Debemnos tomar en cuenta el facior de conservacion (Vlul
de la unidad para conocer Ja eficiencia del equipo despues
de doce meses de operacibn

LUMINARIO

SIN CUBIERTA |CON CUBIERTA

labiarta} {cerradol
Atmaostera contaminada 065 0.70
Atmosiera no contamnada| 0 90 0.95

Después de un afio de operacion. un equipo al que no se
le dé mantemimiento por este uempo, nene un tactor de enve-
jecimiento,

V= Vla XV
donde -
v = factor de envejecimiento del equipo
V‘a = factor de envejecimiento de la {ampara
Vlu = factor de envejecimiento del luminanio

Iy

Por lo gue es recomendable dar cuando menos una vez
por afio mantenimiento al equipo de atumbrado, {hmpeza
del reflector y cuberta, revision del equipo de foto control)
asi como el repintado de los postes El cambio de lamparas
habra de realizarse cada 2 o 3 8105, para que su oPeracion
resulte rentable

€.— CLASIFICACION DE LUMINARIAS PARA
ALUMBRADO PUBLICO

TIPO DE DIRECCION DE LA VALORES MAXIMOS DE LA INTENSIDAD
LUMINARIA INTENSIDAD MAXIMA LUMINQSA EMITIDA BAJO:

ao” 80°
CUT-OFF 6-65° 10 CH1000 LUMENS 30 CDAM000 LUMENS
SEMI CUT-0QFF 0-75° 50 CD/$000 LUMENS 100 CO/ 1000 LUMENS
NON CUT-OFF 0-00° 1000 CD INDEPENDIENTEMENTE

DEL FLWIC

Figura 6

1 46 CHHEIEL'
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- d.— CURVAS FOTOMETRICAS TIPICAS

UMINARIA
AVA FOTOMETRICA DE UNA LUMINARIA CURVA FOTOMETRICA DE UNA L
cv TIPO CUT-OFF NON-CUT-OFF
aol-H 90 90 1 90
80 B3  go BO
70 l 0 70 70
60 6C GO 60
50 : : 50 50 S0
]

y 7 gl
a0 30 Z0 10 0 10 20 30 40 a0 30 20 10010 20 30 a0
Figura 7 Frgura &

CURVA FOTOMETRICA DE UNA LUMINARIA NIVEL DE LUMINANCIA EN EL SENTIDO
SEMI.CUT-OFF DE OBSERVACION

‘\‘\‘“ i;’;"i"'/’; } Lurminarid
W

i,
N[5

L )
s

TS
TN
N

T

R
0

Otrsetvatiur

—

-

Figura 10

Figura B
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S, - e.~ VALORES DEL FACTOR-R =_E:Prom. .. .
- - - ) . " Lprom.
PARA DIFERENTES‘RECU_BRINEIENTOS
-<TIPO DE RECUBRIMIENTO ~ -| ‘LUMINARIAS CUT—OFF LUMINARIAS SEMICUT-OFF -~ ~
CONCRETO LIMPIO 12 B BT PN e R o S
CONCRETO SUCIO 14 L :
ASFALTO EMBLANQUECIDO 14 .- 10 — - -z
ASFALTO GRIS 19 14 - oz
ASFALTO OBSCUROD 24 L L1 S LT
EMPEDRADQS 18 . 13 - e
Figura I2_ .
f.— VALORES DE LUMINANCIA PROMEDI0O
PARA DIFERENTES INSTALACIONES
CLASE DE ViA VIAS RAPIDAS |ALUMBRADD |GLORIETAS ¥ PUNTOS SINGULARES
URBANO CRUCEROS PELIGROSOS | FUERZA DE ZONA ALUME
LUMINANCIA PROMEDIO | 1 3 2.6 CO/m? 1a2CDhim? 1a2CD/m? 0.5a 1CD/m?
TIPO DE LUMINARIA CUT-OFF SEMICUT—OFF
o SEMICUT-OFF| o SEMICUT—_OFF
ACONSEJABLE SEMICUT_OFF NON CUT—0&F
Figura 12
Observador
-
1°30 30
M———650m \-l
m 170m
Figura 13
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DFSCARGA PARARRAYD EP-D (Twpo Dipolo) EP-D DIRECCION
# MOSFERICA Angulo de ptoteccion substancial 71 Construido totalmente en GENERAL
t AYQ) linstalado con electrodo EP-ET) cobre electrolitico  aleacion NORMAS
Equivalente a un cong de proteccion $10; de recubrimientos pla-
{ RACTERISTICAS cuyo radio es tres veces la altura de teadas, se integra por:
F OMEDIO colocacidn del pararrayo. Barra de descarga de 16 mm.
Corriente maxima de de diam. -COMITE
fp';f;:ﬁ;:' 1060 Ke/seq disefio = 60 000 Amps. Avrilko equipotencial de 9 mm :SEISEGEAO on
E ararrayo 300,000 Km/ Conductividad maxima de de diam,
seg disefio= 99.9% Excitador taroidal de 60 v INDUSTRIA
E4 elecirodo FUNGIONAMIENTO.—Concentra & 300 mm de diam. ELECTRICA
Y erra {nversamente A .
proporaional gradiente de potencial existente en la Arslamiento en contenedor
a la resisten- atmosfera por medio de su toroide esfdrico de tefidn ylo vidno
cia a tierra, excitador. Qe se carga constantemen- de 50 mm de diam.
o te al poten::lal curdcundantebv d|efme en Longitud total = 1.6 mt. o “-_‘“ re ) L
1 atmostera 1 Miliseq. esa forma la incidencia sobre 1a pun’ta Mastil de duraluminmo, de 50 REGLAMENT - 210N
£1 pararrayo 5O Microseg. de |a barra conductora. El can?po eléc- cm de dram y 3.6 mt. de long 0aRAS
E' electrodo trico entre el arillo potencial v el ) . ST AL, 2R

Direcramente
propormonal
a la resisten-
cia a tierra.

y erra

toroide excitador permite regular |3 di-
reccion de los 1ones existentes entre
elios y tos que se orignan par radia-
cibn estatica natural. Incrementando
el canal original de \onizacion y por lo

EP-F

Cobre electrolitico aleacion
110

Recubrimiento plateado

ELECTRICAS

- 30,000 am — Barra de descarga de 13 mm IMTERNATIO . AL
peres. tanto el radio de alcance del pararrayo. de diamewo 30, 150 cms de ELECTHOTES .ICAL
PARARRAYO EP-F [Tipo Faraday} longitud : T
; o giiud. CO~USI
o Deacasita .neuto de Protecciny sutsignnial 64 . : =
el e e alamregt TR - -
| 10 Desc por Km? ' ) ¥ - n
oxe pormm Equivale a un cono de proteccion CUyo Cobre electraliuce aleacicn

radio es dos veces la altura de 1o
colocacion del pararrayc. 66,370 circular milis. NATIONAL
Su conexion ntegrada al conductor 16 x 19 mm. de seccion FIRE
EP-C1 ewvita pérdidas de conductividad transv, PROTECCION

LJINDUCTIVIDAD
ELECTRICA EN

por oxidacion en moltiples conexiones
y riesgos por fallas de conductividad.
CONDUCTORES EP-C

EP-C2

Cobre electrolitico aleacion
110

133, 100 circutar mills.

ASSOQCIATION

"=TALES Conducu:idad constante en conecto- 1.6 x 40.79 mm. de seccibn
10 99.9 transversal, AMERICAN
Pc‘:l::-e | y :gg 'é Sus espesores aprobados por norma 'y EP.C3 STANDARD
¢ um:anelg:ro nco o8 % laboratorio, permiten m‘av orfs superfll- Cobre electralitico aleacion TESTING
l ton 60 % cies de c:onlacto V’fo‘dmpa(:lon _elactn- 110 MATERI ALS
Vrrerro 15 ¢ c’a, ehiminando muoitiples cor.\emones ¥ 250,000 circutar mills.
riesgos por fallas de conductividad. 1,048 x 41.5 mm. de
;E;;icgrg-?o DE PUESTA A TIE- seccion transversal. .
Resistencia a tierra en resistividad de carretes de 100, 250, 500 mt. AMERICAN
RSISTIVIDAD 20,000 OHMSCM® =8 OHMS EP-ET NATIONAL
ECTRICA FUNCIONAMIENTO .- Dismunuye  la Construido en cobre electroli- STANDARD
SUELOS resistencia a tierra al paso de corrientes tico aleacion 11, 600 cm de INSTITUTE
) . eléctaicas de descarga o cofto circuito, conductor EP-C2
3anico H;’(;?)BdgHMSC 3 por medio de su contenido quimico Recubrimiento plateada.
....zclado = catodico {anticorrosivo), que diluye un Conteride quimwo de mag
. 10000 OHMS-CMS electrolito aumentando asi la profun- nesio, coke y sulfato de INSTITUTE
. 100000 GHMS CM3 didad y volumen de disipacion y dismue cubre basicamente. ELECTRICAL
caso nuyenda el uempo de argueo de la 19 cm. diam. x 119 cm. long. ELECTRONICS
1000000 OHMS-CM3 descarga. 21 Kg. de peso. ENGINEERS

ELECTROSTATICA PARRES, 5.A. - COPENHAGUE N

TALLERES STA MARIA, MORELOS KM 68 6 CARRETERA

0: 12-2a. PISO MEXICO 6, D.F. Tal.: 533-52-27 5 14 90 87
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ESPECIFICACIORES

1.0) GENERALES. 1
1.1} .- Definiciones
1.2) .- Conceptos : o o EP-D
1.3) .- Kormas
2.0) PARTICULARES
2.1) .- De diseno
2.2) .- De operacidn
2.3) .- De fabricacidn
2.4) .- De instalacida
1.1) pefiniciones }
1.1.1) .- Rayo.- Impulso eléctrico entre nube- [
tierra-nube, cuyec valor de co i
rriente cresta promedio es de |
30,000 amperes con forma de - |
onda de 4X40 microsegundesy -
de voltaje 1.2X50 --- {
KA KV |
|
|
\ |
|
|
. |
| T mmS I
1.1.2) - Pararrayo - Dispositivo eléctrico -- r/
cznaz de conducir y disi
par un rzyo a la tierra, t
sin incidencias colatera '
les a los cuerpos exis-—- i
tentes dentro de su cono ﬂQ“ﬂﬁk,”)ﬁiéQ\” =
de proteccidn. i
1.1.3) .- Tierra del Pararrrayo.- Elemento del i EP-ET
pararravo capaz de disi-
par la corriente de la -
descarga en el suelo del
sitio, en el tiempo de -
duracidn de la wmisma.
/6 Y

e rr P sLaLRAYDS - RIDES G T11RDA - PROIICCION CATODICA - CODADINATION DE 21R1LAIHTOE -LABDRATORAL
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1.2) Conceptos.-

La presente especificacidn se refiere exclusivamente
al eouipo del pazarrayos integrado con elementos de-
puesta a tierra propios y utilizables; previzmente 2
un provecto de proteccidn definide ampliamente en —
cuantp a valores de resistividad, conductividad y —
coordinacifén de los aislamientos eléctricos natura -
les existentes en los cuerpos a proteger.

El discerpimiento claro en cuanto 2 otros sistenas -
de proteccion existentes, tales como apartarrayoes en
instalaciones & aparatos eléctricos, sistemas de pro
teccidn catBdica en los susloes del sitio; pernite —-
coordinar particularmente el aspecto de puesta a tie
rTra {nico.

El citerio de seleccifn por probabilidad de iociden-
cia en un cuerpo dado del sitio, Gebe definirse por-
la eficiencia propia del equipo en base a la resis——
tencia a tierra okbtenida de la instalacién, toda vez
qQue se considere el drea ya protepida en forma par -
cial por equipos de pararrayes.

1.3) Xormas.-

las normas en que se sustenta la presente especifica
[ €idn relacionan en forma directa las caracteristicas
\ particulares que se indican en el sipguiente inciso -
vy son aplicables en su cardcter de Norma Oficial, --

técnica en particular y considerando su emisi®n ori-
ginal como Kacional, Internacional o de Empresa.

2/4

( yricpers ¥ FCUHIPEE - LISTIwma S DI PARARAAYOS  RIDTS DL TITRRA - PROTECCION CATODICA - CODRDINACION DF ASLAMIIWTDE - LABDRATOR
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1.3.1).- Rorma Oficial Mexicana

Las particualres correspondientes & los materia
les de fabricacidn iotegrados por metales y coD
ductores prlnc:nalmente {(N.0.M.) las partlcula—
res gque rteglamentan leos métodos de instalacién-
{R.0.1.E.)

1.3.2).- Especificacidn de Empresa

La propia de fabricante por disefio y operacion-
Ge este equipo sustentada en pruebas de labora-
torio oficial y en recomendaciones extranjeras.

1.3.3).- Norma extranjera

2.1) De Diseho

~mla ¥ FOMEDS - SIRYFMAS DE PALARPRIYNT « £F 0T F

F1 standard norteamericanc de aceptacifn norma-
tiva para disefio v operacidn. ASA C5.1 N.F.P.A.
78.

1as relativas de aplicaciones a caracteristicas
de metales (A.S.T.M.)

las practica- recomendadas de puesta a_tierra -
(1.E.E.E std 142).

Pararravo EP-D,- Integrado por la barra de des-
carga, arillo ecuipotencial y toroide dipolo, -
se disefia como elemento de incidencia de arco-—-

‘directo ¥ barrido de corriente del capal de des

carga.

Electrodo de puesta a tierra EP-ET.- Integrado-
por la barra de disivacién y el agregado quimi-
co de baja resistividad: se disena como elemen-
to difusor de corriente.

Metal Cobre ASA C5.1 2101, a) e)
Conductividad 982 2101, a)
Peso barra €36 e/m

Difmetro barra 9.33 mm. A4SA C5.1 2101 b)
Peso conductor 309 =fm  ASA C5.1 2102, a)
Seccidn Conduc. 33.6 mm2 6631 C.M.

Resistencia c.c. 0,014 Ohms

O TITER4 - PELTIFF AL T r " ) mmmar TSP T N - e
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2.2) De Operacidn

El pararrayoes. incluysnde su electrodo de puesta s tie
’ rra, opera como elementr receptor—difusor del rayo, de
finiendo un cono de proteccifn, cuyo vértice es 1a bax
rra de descarga y radio proporcional 2 la altura de la
misma, dependiendo del valor de resistencia a tierra,

ASA CS.1, 3100 a)

ASA C5,1, 3130

Enpresa, Certificado de laboratorio
Enpresa, Campo de pruebas.

2.3) De Fabricacidnm

El procesc interno de la Empresa para el control de —
calidad de fabricacidn de los eguipos, satisfaciendo -
los aspectos de adquisicidn de materia.prima, inspece-
cidn, maquila, galvanoplastSa, pruebas, aislamientos ¥
empaques.

2.4) De Instalacidn

Las caracteristicas técnicas a que cbedece el uso ade-
cuade de los ecuipos, en una condicidn local deternina

da.
R.I.E C2Z, 206 B.J.
R.I.E C6 605D,
1.E.E.E 1,3,8,; 1,4,3,; 3,2,; 4,1; 4,2, 4.4,
4/4
e FITtres T OF PAGARRAYNS - KETETS DF TITRAL - PROICCCION CATODICA-COCRDINACION DF AISLAMITHTIDS - LAEDKATDRIC
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ERACION

n nte Ya fase inicial (A), del proceso, el pararrayos EP-D polariza las cargas eléctricas
) entales por medio de su electrodo de puestz 2 tierra EP~ET de baja resistencia al impul
y (+) y del toroide excitador (-). Generando por la componente final del rayo {B) un dipo
,--pe provoca un impulso previc de 1la.carga jnducida (C) mediante 1a direccionalidad del -
o o &fléctrico para con los jones existentes producidos poT radiacidp natural, hacia la —
inta de descarga. Definiendo por recombinacion ibnica (D), 1a incidencia del arco de —---
srriente del rayo en el canal emitido en el vértice de 1a superficie equipotencial de los-
u rpos del sitio.

1 circuito de circulacidn de corriente tjerra-nube—tierra a través del pararrayos (E) es -
o servado durante varios ciclos por 1a baja resistencia del electTodo y Su pronta propaga-
5 1 al subsuelo del sitio {F), observindose particular importancia, a la variacién esta --
jonal anual de las caracteristicas eléctricas en cada zona geografica.

(B)

I .
|
‘ |
|

TRT

E)
\ "

.
Ty —— ——

TR AT N NN S A S NS L AN N RN NN 7 P NN NN AL e e

‘ EP-ET

aii w sroimmr pirIfULE Df PARARGRAYDE - REDES DI TVTRARA - PROTICCIDN CATODICA -COORDINACION DE AMELAMIEHTOS - LABORATORIO
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OFICINAS: COPENMAGUE No. 32 2. PISO  MIXICO 6, D. F.  533.52.27 -91.73]-3%0-73 515080 -
TALLERES: KMT, €132  CARRET. FED. CULRRAVACA INSTRUCTIVO
JRSTRUCTIVE

PROYECTO

_ %0 DE_PROTECCION

El1 cono de proteccidn del pararrayos EP-D es de 71° a 95 de eficiencia, para un valor

. su resistencia a tierra de 3 ohms, los cuerpos cercanos a dicho copo pueden gquedar-

_rotegidos por el mismo equipo, hesta 76° y 50 de eficiencia, en tanto no posean aris
tas metilicas con resistencia a tierra menor de 50 ohms.

i
‘ ot - — = n
h é 3 Ohms
rUESTA A TIERRA : : _
1 valor de resistencia a tierra del pararrayos define su cono de proteccifn, pos lo que
eberd medirse previamente al proyecto, la resistividad del suelo del sitio al instalar-
los electrodos, asi come una vezr instalados, su resistencia 2 tierra. Para el caso de me-
“4cidn de electrodos en mallas de cable, la loopitud de separacidr entre electrodos de -

otencial (P2),de corriente (C2) y la malla, debe ser igual a la distancia de la diage--
pal interma eptre vértices opuestos de la miswma-

T T OI T It n

~ T P T

i
E ET

1
\\\\ﬁw//////
g2

320 c;i————»

AARIA Y IDVIPDE - SISTIRAE DT PARARRAYDS - AFOTS DE TITPFAA - *ADTECCIDN CAIDDICA - CODRDINACION B AVSLAMIFHTIN® - LARNDRATDAIN
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MANTENIMIERTO

Deber3 revisarse anualmente, previo a la tepporads de lluvias y mantenerse 1a instalacidn

de los equipos sin alterar su posicifn ni forma,. prestando importancia prioritaria a los-
siguientes aspectos:

Continuidad eléctrica.- Debe permanecer 1a conexién fisica de los conectores de pararrayos
conductor-electrodo, verificandose por medicidn eléctrica a través de up puenle entre ---=

anbos coOnecltores. '

Resistencia & tierra.- Las caracteristicas de proyecto paraz este valer, deber@n ser com -
servadas durante la operacifn de los equipos, por lo que dichs resistencia deberi medirse

tal como ee indica en el instructive y su valor estacional po deberd ser mayor al calcula
do inicialmente.

Corrosion.— Deberd evitarse contaminacién ambiental,
do, previendo fallas por aislamiento o Tecubrimiento
instalacidn, principalmente la barra de descarga.

tanto al pararrayos cowmo al electro-
de depdsitos en los elementos de la-

2/2

FEsOmis ¥ [CUIPDE - SISTEMAE DI PARAR®AYODS r AFDES DE T1fARL - PRADTICEION CATODICA . COORDINACION DI AIR1AMITHTOE ~LARDRATORALM

Division de Educacion Continua. Facultad de ingenieria. UNAM



| wExe )
REMEX e T
= MANUAL DEL DIPLOMADO EN St
EXPLORACION Y PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
¥ MANTTO DE POZOS 06139
ELECTRO ICA PARRES, s. a.

OFICINAS: COPENHAGUE No. 12 2s, PISD  WEXICO £, D, . 533.82.27 91.11.3%0-7% 51.50-87
TALLERES: RMT. 8212 CARRET. FED, CUERNAYALA

iDIAGRANA ELECTRICO
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Arille equipotencial

g_RMDO DEL EQUIPO

£] pararrayoes EP-D se integra por la barra
de descarga, a 1a cual se le inserta el —
er~itador toroidal y el arillo equipoten -
c- 1 (Especificaciones). Su conexién con -
el cable hacia el electrodo normalmente es
a traves de un pistil que sirve de elemen-
+¢ soporte. :

INSTALACION

E electrodo de puesta a tierra EP-ET, se-
¢ iinistra en un empadue de polyuretano —
que debe ser desprendido del material de -
5 afito previamente a su instalaciém, mis~
m gque requiere de un orificio en el suelo
del sitio, de aproximadamente 40 em. de -
d°4metro por 200 cm. de longitud, debiendo
€ gpactarse en hilmedo con la misma tierra-
hasta 50 cm. de profundidad, el relleno su
perior puede hacerse con grava. “Adverten-—
¢ a": No se deben conectar otTOs CUueTrpos - Electrodo de tierra
a. conductor.del pararrayo, excepto en el

conector del electr?do de puesta'a.tierrf— i&\VVJ,ﬁﬁEfx%f*DQE%BD ;S:\uﬁyﬁy T
¢ ando éste se utilice para propodcitos mil -qujgbo e
- -
. —t

O
t.ples. [0,

&
AP Y A
. Op %ao%i
. ) . ‘ll\] \\IL‘”
f pararrayos se suministra con herraje pa’- . h {pn
Ta soporte anclado a mamposteria & a ——-—- d &m[
;<tructurs tipo tubular, em este c©aso o al X _‘A L“ﬂs
¢ 12 se implewmente en la obra, e% anclate - . . <2 \‘Qfﬂ
no deber3d ser, menor a 100 Rg/cm™. “' “.ﬁ-,'
I
A tubular } Mw
iy !

Sh e skt AL 0
S e

ot h s

a
¥

M

A mamposteria
' 2/2
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‘DIAGRAMA A BLOQUES

NLBE

RAYO

PARARRAYO D1POLO

CONPUCTOR

ELECTRODO

TIERRA
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f APLICACION DE PARARRAYOS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION 3

INTRODUCCION

Las sobrelensiones que se presenlan en un sistema eléctrico, de acuerdo con las causas
que las producen se pueden clasificar en:

® Sobretensiones de origen interno.
® Sobretensiones de origen externo.

Las de origen nterno se deben principaimente a la operacidn de dispositivos de
desconexion v a fendmenos de ferroresonancia en el sistema.

Las de orngen extetno se deben a contacto directo con lineas de mayor tension y a
descargas atmosféricas.

Las sobretensiones por operacidn de equipo de desconexién son de corta duracién (2
a 3 ciclos) v alcanzan valores de 2 a 3 veces la tensidn de operacion del sisterna. Para
prevenir la falla del aislamiento del equipo. éstos deben pasar la prueba de potencial
aplicado y de impulso.

Las sobretensiones por fendmenos de ferroresonancia se presentan principaimente, en
sistemas trifisicos de tres hilos con transformadores coneclados con neutro aisiado
{A /¥4 Delta-estrelia conectado a tierra), este problema se eliminard empleando sistemas
infasicos de cuatro hilos (Ya/ Y& Estrella-Estrella conectados ambos a tierra), 6 bien
utilizando elementos de protecciéon y seccionamiento de operacion tripolar simultinea.

Las sobretensiones por contacto directo de lineas de mayor tension, originan la falla
de los clementos aislados a la tension menor, propiciando la operacion de los equipos de
proteccion v la e¢liminacion de la falla.

Las sobretensiones por descargas atmosféricas son las de menor duraciéon pero las
mas severas Para proteger los cables y equipos contra eslas sobretensiones se deben
instalar pararravos adecuados ¥ disciiar el aislamiento de los cables de tal manera que
satisfugan las tensiones normalizadas de impulso

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenierfa. UNAM 1
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Capitulo 1

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS

De acuerdo con la conexion a tierra del neutro del sistema y de las sobretensiones que
se presentan ante fallas de fase a tierra, se tiene la siguiente clasificacion. '

SISTEMAS CLASE A. Los sistemas de este 1ipo son trifasicos 4 hilos, multialerrizados a
lo largo del circuito.

SISTEMAS CLASE B. Sistemas solidamente aterrizados, ¢n los que Xo/Xi<3 y
Ro/X, <1, ‘

SISTEMAS CLASE C. Sistemas con neutro aterrizado, en los que no se cumplen las
relaciones de los sisiemas Clase B. Emplean generalmente impedancias conectadas del
neutro a tierra para disminuir la magnitud de las corrientes de cortocircuito monofasico.
Los sistemas que tienen neutralizadores de fallas dc fasc a tierra sc incluyen en csta
categoria.

SISTEMAS CLASE D. Sistemas con neutro aislado en los que Xo/X, tiene valores entre
40 a - =

SISTEMAS CLASE E. Sistemas con neutro aislado en fos que Xo/X, ticne valores entre
0 a -40.

En la tabla | sc presentan estos valores asi como los de coeficiente de aterrizamiento
correspondientes. Este. coeliciente se define como la relacién de la tensidn maxima de
linea - tierra, en el punto de localizacion del pararrayo durante una falla en cualquier
punto del sistema. con la tensidn [ase - fase del sistema sin falia.
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El coeficiente de aterrizamiento del sistema multiplicado por ta tension fase - fase serd
igual a la tensién nominal del parartayos que deberd instalarse en el sistema, es decir:

v =Ca. VI9I-L ..coiiiiiiiiiiiiin |
Npa
En donde:
VN = Tensién nominal del pararrayo. ’

PA

Ca = Coeficiente de aterrtzamiento.

VLL = Tension Linea - Linea del sistema.

TABLA 1
CLASE DESCRIPCION Xo/X, Ro/X, COEFICIENTE
ATERRIZAMIENTO

A MULTIATERRIZADO <<3 < <1 0.7
B ATERRIZADO FIRMEMENTE <3 <1 0.75 - 0.8
C ATERRIZADO PARCIAL Jawx l ae 1.00
D NO ATERRIZADO -40 a - = - 1.10
E NO ATERRIZADO 0 a -40 - -

\_ /
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Capitulo 2

ELEMENTOS DE PROTECCION

Cuando se presenta un disturbio debido a una descarga atmosférica, la sobretension
que se produce en el sistemna se encuentra asociada a una considerable canndad de energiu

gque puede causar dafios a lineas, cables sublerraneos 6 a los equipos conectados al
sistema.

Por lo tanto, es de viwl importancia que la disipacion de esta energia sea controlada
lo mas rapidamente posible, .por los pararrayos.

En las estructuras subterrineas que son alimentadas desde lineas aéreas. tales como
sistemnas radiates, en anillo 6 simples acometidas subterraneas a servicios importantes en
M.T. 6 que requieren de S. E exclusivas. los elementos para llevar a cabo la proteccion
contra las sobretensiones originales en los sistemas aéreos son los pararrayos. Estos
dispositivos limitan las sobretensiones a valores tales que no afecten a los cables 6 a los
equipos conectados a ¢stos, como son:

Transformadores, empatmes, mufas, seccionadores, etc., conduciende la onda de
sobretension a tierra por una trayectorta de baja impedanciza. El pararrayos se comporta
come un aislador durante las condiciones normales de operacion del sistema, cuando una
sobretensién lo hace funcionar, la resistencia no lineal limita la corriente alterna a un
valor comparativamente bajo y permite a su vez el paso de la cornente transitoria elevada
producida por la descarga aumosiérica, el dispositive, dsimismo debe ser capaz de preve-

nir el Nujo continuo remanente de 60 Hz.. después que ha cesado de tlur la corriente
transitonia de la descarga.

Los vatores nomtnalkes de los pararravos se establecen por disefio de las pruebas a las
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que son sometidos y son 1a base para su seleccion y la coordinacién de aisiamiento del
sistema que se desea proteger. Basicamente esto consiste en un balance entre la proteccion
gue los pararrayos ofrecen a los cables y al equipo conectado y la caracteristica de recierre
del pararrayos contra la tensién normal del sistema. Normalmente se considera que la
mayor tensidn a la que estard sujeta cl pararrayo serd la tensidn a tierra que tenga una fase
sana (sin falla) cuando el sistema sulra una falla monofisica de linea - tierra que puede ser
causada. por eiemplo por la misma descarga atmosférica que haga disparar ef pararrayos
de otra fase imprimiéndole a ésta una tensidn a tierra.

En la Tabla Il se presenta de acuerdo a la tension del sistema el valor minimo nominal
que debe tener los pararrayos. asi como la sobretensién maxima esperada con una falia de
fase - tierra en un sistema de linea aérea.

TABLA 11
TENSION NOMINAL TENSION NOMINAL SOBRETENSION DE
SISTEMA PARARRAYOS LINEA - TIERRA
416 Y 724 3 3.0
83 Y/48 6 6.0
12.0 Y/6.93 9 8.6
125 ¥/7.2 9 9.0
132 ¥/1.6 10 9.5
13.8 Y/7.97 10,12 10.0
2078 Y 12.0 I8 15.0
22.86 Y/13.2 18 16.5
2494 Y/14.4 18.21 18.0
345 Y/19.9 27 248
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Capitulo 3

SELECCION Y LOCALIZACION

La localizacién de los pararravos es un factor importante a considerar una vez selec-
cionado el equipo, ya que tanto los cables de conexidn del pararrayos a la linea del
alimentador y a tierra como la separacidn entre los mismos y el equipo que se desea
proteger pueden reducir en forma considerable la efecuividad de proteccién. Para evitar
ésto, se recomienda mantener al minimo el valor de la caida IR producida por eslas
conexiones (TD).

La interconexion entre el borne a tierra del pararrayos y el circuito de tierra, en
equipos instalados para proteccidon de acometidas Aéreo-Subterraneo, se deben conectar
a la cubierta metalica del cable que a su vez debe estar perfectamente aterrizado, y el
borne de conexidn del pararrayos a la linca debe preferentemente conectarse antes de los
fusibles de proteccion de la acometida, ya que con ello evitamos que las descargas atmos-
féricas pasen al través de los fusibles cuando descarguen a tierra. Esto se ilustra en la
figura |.

P LINLA AEREA

PORTAFUSEILES
PaRARRAYOS
TEmmnAL

rravma
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Existen dos problemas fundamentales a considerarenla protecci6n de sisternas subte-
rrineos contra descargas atmosféricas; problemas que no existen en sistemas aéreos, ¢stos

son:
a) El equipo que se desea proteger. {transformadores, interruptores, etc.) s¢ encuentran
muy alejados de los dispositivos de proteccion, disminuyendo su efectividad.

b) La onda incidente en el sistema subterraneo sufrira reflexiones sucesivas, hasta llegar
al doble, debido a que en todos los casos, encontrard 6 un punto normalmente abierto
(estructuras en anillo) é un transformador (acometidas subterrineas) en ambos casos

el coeficiente de reflexion es igual a uno.
En la figura 2 se aprecian ambos problemas en forma grafica.
PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION SUBTERRANEO
EN ESTRUCTURA DE ANILLO

DESCARGA SCBRE TENSION INCIDENTE
ATMOSFERKA 79~ ) LINEA AEREA .
PARARRAYOS FUSIBLE
MUFA FAN
[+]
[
F 4
o
@
]
wh _2Vi
23 r=a
3 — — | ™, — S
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PARARRAYOS N/ +4
EN EL NODO M ml
NORM AL MENTE
ABIERTO =
ST
FIQURA 2
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De estos dos problemas, el punto dlgido a considerar es ¢l doblaje de 1a onda de sobre

tension que incide sobre el sistema; sin embargo, si el nivel basico de aislamiento de los
elementos y equipos invotucrados es mayor que el doble de la sobretension aplicada no
serd necesario instalar equipos de proteccién en los nodos con coeficientes de reflexion
unitaria. siendo necesario, si éste no es el caso instalar pararrayos en los nodos normal-
mente abiertos {(N.A.) del sistema, Ver figura 2.

Résumiendo, podemos englosar en los siguientes puntos el procedimiento general

para la seleccion de pararrayos.

I

[2%]

Determinar la tensién maxima de fase a tierra a la frecuencia de operacion, en el tugar
donde se desea instalar los pararrayos. La tension maxima sera por fallas monofisicas
de fase - tierra. Para conocer la tension maxima que se aplicard a los pararrayos
instalados en las fases se deberd aplicar la formula 1.

Considere la magnitud de corriente de descarga mis severa a q'te se someta el pararra-
yos, la cual normalmente se estima en 20 000 Amp.. como miximo.

. De manera tentativa, seleccione la clase v tension nominal del pararrayos. Para equipo

de distribucion se deben emplear pararvayos tipo DISTRIBUCION., salvo en los casos en
que no se logren los mdrgenes de proteccion (MP) preesiablecidos, en cuyo caso se
deberdn emplear pararrayos clascniermedia. Sc recomienda aplicar una tension nomi-
nal 5% mayor que la mdxima tension de fase a uerra.

. Tomar en cuenta las caracteristicas de proteccion de los pararrayos seleccionados

tentativamente. Estas caracteristicas se deben obtener del fabricante y son funcion de
la clase del pararrayos, del valor de tension de chispeo y det valor de ta corriente de
descarga.

. Comparar la resistencia al impulso det aislamento que se desea proteger con las

sobretensiones que se presenten, Para determinar st el aislamiento del equipo estd
protegido adecuadamente, se deben efectuar las siguientes comparaciones:

a) La tensién de chispeo (TCH) del pararrayos. incluyendo un margen de proteccion
entre 10 y 20 % deben ser igual 6 menor que la tension de onda cortada del equipo.

TCH + 02TCH <L1SNBA* ............... 2

*Este valor frecuentemente es tomado como la tension de onda cortada aplicada al
equipo,

by La tension maxima de descarga (TD)
(TD) inctuyendo un margen de proteccion de 20% debera ser menor 6 igual a NBA.

TD + 0.2TD < NBA.
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6. En caso de que el punto anterior indique que no se puede lograr una coordinacién de
aislamiento adecuada, serd necesario escoger otro juego de pararrayos y realizar una
nueva evaluacién. En la seleccion de los pararrayos empleados para la proteccion de
acometidas aéreo - subterrdneas, ademas de los puntos anteriores generales, debemos
de considerar que la onda de tensién que entra a la red subterrdnea en el punto de
transicién tiene los siguwientes componentes: La magnitud de la onda de tensién que
incide, antes de que descargue el pararrayos (TCH). la tension desarrollada entre la
conexion de cables terminal que conecta el pararrayos con la linea de mediana tension
(TCT) y la tension de descarga del pararrayos (TD). La tension TCT se debe a la
tensién inducida en el cable de conexidn por la corriente de descarga y se considera que
produce una caida de tension de 5.3KV/M v TD es !a producida en ¢l pararrayos por la
corriente de descarga que pasa al través de ¢l, Debido a que Ia onda de tensidn que
incide se doble en el nodo normaimente abierto, se debe considerar para €] catculo de
fos margenes de proteccidn: .

2 TCH
2TD

Debido a ésto, para calcular la coordinacion de aislamiento en estas instalacionies, se
deben calcular dos margenes de proteccion; en ¢l primero se compara el NBA (Tension de
Onda Cortada) con la tensién de chispeo del pararrayos y en et segundo el NBA con la
tension de descarga en el pararrayos:

-2
MP, _ LLISNBA - 2TCH £ 100 - 3
2TCH

MP, NBA - 2 (TCT) + TD)
ATCT+TD)

En la figura 3 se muestra lo anteriormente sefialado. Se considera que entre un 5 a
10% son los valores minimos aceptables de los MP’s para estas instalaciones, aunque
indudablemente entre mayor sean éstos la instalacion estard mejor protegida.

Para tensiones menores de 23 000 Volis es posible lograr la coordinacidnm de aisla-
mientos cn forma adecuada instalando pararrayos clase distribucién Gnicamente en las
dcometidas, sin embargo, para lensiones mayores esta solucion no siempre es la adecuada,
existiendo en la actualidad dos alternauvas principalmente:

® Instalar pararrayos clase intermedia en ¢l punto de transicion.

® lnstalar pararrayos clase distribucién en el punto de transicion y en el nodo normal-
mente abierto (N AL

Ln L tabla 1 se enlistan las caracteristicas de protecaion de un grupo de pararrayos v
surelackdn con el NBA de translormadates paia diterentes tensiones. La columng 8 indici
i proteccion del equipo con pararravos instalados en la acometida dnicamente O la
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necesidad de instalarlos también en ¢l nodo normalmente abierto.

8152

TABLA III.
LOCALIZACION
KY Kv KV |xvconexaf mv Kv 113 PARARRAYOS
TENSION TENSION NIVEL TENSION EN LA
TENSION| NOMINAL [FCH [2ITCHi TD {2TD [INOMINAL| BASICO ONDA EN LA |ACOMETIDA Y EN
ISTEMA [PARARRAYOS TRANSF. | AISLAMIENTO | CORTADA JACOMETIDA| EL NODO N.A.
416724 | - < K us| 29 | 138 | 27 14 65 15 X
RN | 2149 |ae X
6(d) % | 6| 27 | 54 X
BI/TR i 20 | 4z | 185 { 17 Y] 75 86 X
C w | w | 0 |80 X
125/72 9N n|e| 27| s 7.2 [ "o X
10(d) ay {86 | 40 | s0 X
13276 11 sl | nsie 16 95 e X
15(e) ot |82 %0 | 180 X X
249/144 1841) s¢ | 11g | 548 | 108 144 125 144 X
h k8 {176 | B2 | 164 X X
33 5/19.9 2HE) B 172 ] 72 | 144 199 125 144 X X

d- CLASE DISTRIBUCION,

I- CLASE INTERMEDIA.
E- CLASE ESTACION,

Esta tabla debe servir de guia Ginicamente recomendando que se efectilen tos cilculos
de MP, y MP, de acuerdo a los pararrayos anteriores en todos los casos donde ¢xista duda
de aplicacion de este tipo de equipo de proteccion.
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Capitulo 4

EJEMPLO

.

Seleccionar el yuego de pararravos adecuado, para la proteccion contra sobretensio-
nes debrdas de descarga atmosférica, de una estructura en aniilo que energiza un fraccio-
namiento tal como se ilustra en la figura 2.

® Para un sistema con Tensidn nominal de 12,5 / 7.2 KV.

Solucion de acuerdo con la tabla 4 1.

— Sistema clase A: Xo << 3, Ro<<l Ca= 0.7
Xi Xi

— Tension nominal sistema: {2.5/7.2 KV

— Tension minima que debe soportar el pararrayos: 0.7 X 12.5 = 8,75 KV
»
*Cuando el sistema esté muttiaternizado.

— Caracterisiicas de los transformadores del anillo:

Tensidé6n nominal - 7.2 KV
NBA - 95KV
Tensién Onda Cortada - 110 KV,

- L
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la. Alternativa:

Pararrayos clase distribucion.
Caracteristicas, de la tabla I,
Tensiéon nominal (Vn} - 9 KV.
Tensién de Chispeo (TCH) - 39 KV.
Tension de Descarga (TD) Y- 40 KV,

M P, _

M P,

M P,

1.15 NBA - 2 TCH X 100
2 TCH

1.15 X 95 - 78 X 100 = 10.06 %

78

NBA - 2 (TCT+TD) X 100
ATCT+TD)

Considerando 2.0 m. de cable de conexién del pararrayos tendremos.

TCT = 20 X 53

MP; _

10.6 KV,

95 - {21.2 + 80) X 100 = - 6.12 %

(21.2 + 80

No ofrecen ningin margen de proteccidn

2a. Alternativa.
Pararrayos clase intermedia
Caracteristicas { de la tabla 11 ).

Vn - 9 KV.
TCH - 31 KV
TD - 27 KV,
PM', _ L15 X 95 - 62 X 100 = 76.20 %
62
MP, _ 95 - (212 + 50 X 100 = 26.32 %
75.2

En este caso MP, y MP; resultan satisfactorios. Estos calculos se muestran grafica-

mente en la siguiente Figura 4.

_/
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COORDINACION DE AISLAMIENTO EN ACOMETIDA
AEREOQ - SUBTERRANEA

[LAR]

113 NBA

al N84

Tension

TCH
2(TD4CT)

Tiampo (microssqundos ) .

FIGURA 3

1.- CLASE DISTRIBUCION (M¥P,, MP,) NO OFRECEN PROTECCION
ACOMETIDAS AEREQ-SUBTERRANEAS

2.- CLASE INTERMEDIA (MP,, MP,} S1 OFRECEN PROTECCION
ACOMETIDAS AEREO-SUBTERRANEAS

KY

120 4
109.28
R worz (0
100 NP 998 - -
Ll KA =~
ey mMP
&2 712 ~———
(1
40
20
o .
| 4 3 4 3 L] XY}

Fildura &
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Apuntes del Curso sobre Instalaciones eléctricas Industriales.

PUESTA A TIERRA
A. Disposiciones generales

921.1. Dispesiciones generales. El objeto de este Arliculo es proporcicnar metodos practicos de puesta a
tierra. como uno de los medios de Salvaguardar al publico y a los oper.anos del dafio que pudiera causar el
potencial eléctnco en las fineas de servicio publico de energia elecinca Este Articulo se refiere a los
métodos para conectar a tierra los conductores ¥ € equipo de lineas elecincas y de comunicacion. 05 |
reguisiios que establecen en qué casos estos elementos deben estar conectados a terra, se encuentran
en otras secciones de esta NOM
Algunas de las conexiones a herra aqui Indicadas gue estaran ubicaoas en las plantas generadoras o en
las subestaciones. deben considerarse come se indica en otras Parles del Articulo 250

921-2. Definiciones
Electrodo: cuerpo metalico conductor o comunto de cuerpos conduciores agrupados, en contacto uitimo
con ef sueio y destinados a establecer una conexion con et mismo
Guarda: elemento protector contra contacto a un conductor eléctnco.

§21-3. Medicién de la resistencia de! sistema de tierra. La medicion de la resistencia del sistema de berra.
debe efectuarse desconectando el sistema de neutro comdo del sumir istrador. en su caso.

921-4. Puesta a tierra durante reparaciones. Ei equipo o los conductore s que operen a mas de 600 V entre
fases y que se deban reparar cuando se desconecten de su fuente de ibasiecimiento, deben conectarse a
tierra, antes y durante la reparacion, *

921.5. Punto de conexidn del conductor de puesta a tierra en sistemas de c.c.

a) Hasta de 750 V En sistemas de cc¢ hasta de 750 V, que requieran estar conectados a herma, 13
conexion debe hacerse sdlio en la fuenie de almentacion Para sistemas de tres hilos, esta conexion debe
hacerse al neutrg.

b} Mas de 750 V En sistemas de c.c de mas de 750 V. gue requieran estar conectados a hierra. 1a
conexion debe hacerse tanio en la fuente de alimentacion como en 135 centros de carga Esta conexion
debe hacerse at neutro del sistema El electrodo de tierra puede estar nbicado dentro o externamente a los
centros de carga

921-6 Comente eléctnca en el conductor de puesta a tierra. Los puatos de conexion de puesta a herra
deben estar ubicados en tal forma gue, bajo condiciones normates. no haya un flujo de cornente electnica
inconveriente en el conductor de puesta a tierra. Si por el uso de multiples conexiones a tierra, se tiene un
flujo de cornenle electrica inconveniente en un conductor de puesta i tierra, se recormenda tomar una o
tnas de las siguientes medidas
a) Ehminar una o mas de las conexiones de puesta a terra
b} Cambiar la localizacion de las conexiones puesta a hierra
¢} Interrumpir la continuidad del conductor enire 1as conexiones de put'sta a tierra
d} Otras medidas efectwas para hmitar la cornente elecinca, de acuerc o con un estudio confiable
La conexion de puesta a tierra en el transformador de alimentacion, nc debe ser removida
Las cornentes electricas instantaneas gque se presertan bajo condiciones gnormales, mientras los
conductores de puesta a tierra estan desempenando sus funciones de proteccion, no s€ consideran como
Inconvenientes. ’
El conductor debe tener capacidad para conducrr la cornente electrich de falla, prewista en el hempo que
dure la falla sin sobrecarga termica o sin la formacion de tension electiica excesiva Vease 921-10

921-7. Material de fos conductores de puesta a tierra. En todos los (as0s. los conductores de puesta a
tierra deben ser de cobre ¢ de alumimo y de ser posible, no deben tener empalimes Si los empalmes son
inevitables, deben estar hechos y conservados de lorma que no s incremente considerablemente 1a
resistencia del conductor, y deben tener adecuadas caracteristica:. mecanicas y de resislencia a la
corrosion Para apariarrayos y detectores de tierra, el conductor oe puesta a tierra debe ser tan cono y
exento de curvas cerradas (anguios menores a 90% como sea posible
La estructura metaiica de un edfficio © de otra construccion, puede servir como conducior de puesta a
herra y como un aceptable electrodo de tierra, st cumple con lo indicado en 921.25

921-8. Desconexion del conductor de puesta a terra. En ningun cas> debe insertarse un dispositivo de
desconexion en el conductor de puesia a tierra, excepio cuando su operacion ocasione tambien la
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desconexién automatica de los conductores del circuito que ahiment 3 al equipo. conectado a tierra por
medio de dicho conductor

Excepcion: Se permite la desconexion tempora! del conductor de puesta & herrm para propositos de
prueba, hecha bajo supervision da personal calificado

921-9. Medios de conexion. La conexion del conductor de puesta a terra y los diferentes elementos 8 que
esta unido. debe hacerse por medios que igualen las caractensticas del propio conductor y que sean
adecuados para ia exposicion ambientat. Estos medies incluyen soldadluras. conectadores mecancos o de
compresion y zapatas o abraraderas de puesta a tierma

921-10. Capacidad de conduccion de corrients y resistencia mecanica. “La capacidad de conduccion de
comente de tiempo corto” de un conductor desnudo de puesta a trena, es la cornente eléctnca que este
puede soportar durante el iempo que circula la comente eléctrica, sir fundirse o cambiar su estado, bajo
las tenswones eléctncas aphicadas. St el conductor de puesta a tieira esta aslado, su "capacidad de
conduccion de comente de corto hlempo” es la comente eléctnca que puede conducir durante et tiempo
prescrito. sin que se daie el aislamiento Cuando en un Iocal existan conductores de puesta a tierra en
paralelo, puede considerarse ta capacidad de comente total merementada.

a) Para sistemnas conectados a tierra en un solo punto. El conductc r de puesta a herra para un sistema
conectado a fierra en un solo punto, por medio de un electrodo o grupo de electrodos debe tener una
“capacidad de conduccidn de cornente de corto tiempo” adecuada pa-a la comente eléctnca de falla. que
pueda circular por el propio conductor durante el tempo de operacion del dispositivo de proteccion de!
sislema. $1 este valor no puede ser faciimente determmado, la capacidad de conduccton de comente
permanente del conductor de puesta a tierra no debe ser menor que ta comente eléctnca a plena carga del
transformador o de ofra fuente de alimentacion

b) Para sistemas de c.a. con multiples conexiones de puesta a tierra. El conductor de puesta a terra
para un sistema de c.a. con herras en mas de un lugar. excluyendo las tierras en los servicios a usuanos.
debe tener una capacidad continua de conduccion de comente, en cada localizacion, cuando menos igual
a un quinto de la capacidad de los conductores del sistema al gue est2 unido (Véase el maso (e) de esta
Seccion).

c) Para apartarrayos primarios. El conductor de puesta a tierra debe tener adecuada “capacidad de
conduccion de comente de corto hempo”, bajo las condiciones de corr ente electnca excesiva causada por
una anda En mngun case, el conductor de puesta a tierra de un jipartarrayos individual debe ser de

tamano nominat menor a 13,30 mm? (6 AWG) de cobre, 0 2 21,15 mm:2 (4 AWG) de aluminio

Cuando Ia flexibilidad del conductor de puesta a berra es wital en la operacion del apanamayos. tal como
cerca de la base del mismo, deben emplearse conductores flexibies aclecuados

d) Para equipo. mensajeros y retenidas El conductor de puesta a tierra para equipo. canalizaciones.
mensajeros, retenrdas, cubiertas metahcas de cables y otras cubrertas metalicas de conductores. debe
tener la "capacidad de conduccion de cornente de corto iempo” ade zuada para la cornente electnica de
falla dispontble y para el hkempo de operacion del dispesitivo de proliccion del sistema. Si1 no se provee
proteccion contra sobrecornente o falla. la capacidad de conduccion ce cornente del conductor de puesta
a tierra debe determmarse con base en las condiciones de diseno y aperacion del circunc, pero no debe

ser de tamano nominal mener a 8,37 l'nr\'n2 (B AWG) de cobre
Cuando las cuberas metalicas de conductores y sus uniones a las cubtertas de equipo tienen la
continuidad y capacidad de cornente reguendas, se pueden usar como medio de puesta a terra del
equipe
e} Limite de la capacidad de conduccién de corriente. El conductor de puesta a herra no necesita tener
mayor capacigad de conduccion de comente que cualguiera de las siguenies
1) La de los conductores de fase que suministrarian la cornente ¢ lectrica de falla a herra
2) La cornente eléctrica maxima que pueda circular por el cond sctor. hacia el electrodo a que este
umido Para un conductor simple de puesta a tierra, esta comente elecinca sena igual a la tension
electnica de suministro dividida entre 1a resistencra del electrodo {aproxmadamente).
f) Resistencia mecamca. Todo conductor de puesta a tierra debe tener resistencia mecanica adecuada
para las condiciones a que este sometido, dentro de limiles razonibles Ademas. los conductores de
puesia a lierra sin proteccion, deben tener una resistencia a ia tension no-menor a ja del tamafo nominal

de 8.37 mm? (B AWG) de cobre

921-11. Guardas y proteccion
3} Los conductores de puesta a tierra para sistemas conectados a hiefra en un solo punto y aguellos
conductores expuestos a dafio mecanico, deben protegerse Sin embergo. no requieren protegerse donde
no esten facimente accesibles al publico ni donde conecten a bier a circuitos o equipo con muliples
conexiones puestas a bierra.
b} Cuando se requiera proteccion. ios conductores de puesta a lierra deben protegerse por medio de
guardas adecuadas al nesgo razonable a que estén expuesios S$2 recomienda que |as guardas se
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extiendan por lo menos 2,50 m arriba del suslo o plataforma en que los conductores son accesibles al
Ublico.

2) Los conductores de puesta a tierra que no tengan guardas, deben protegerse fijandolos estreChamente - -

a la superficie del poste o a otro ipo de estructura. en areas donde estén expuestos a dafio mecanico y, -~ =

de ser posible, colocandolos en ta parie de la estructura menos expue ita .

d) Las guardas usadas para conductores de puesta a terra de egu po de proteccion contra Qescargas

atmosféncas, deben ser de matenal no-magnétice s1 envuelven compistamente al conductor o 8i Ro estan

unidas en ambos exiremos al propio conductor de puesta a tisrra,

921.12. Separacién de conductores de puesta a tierra

a) Excepto como lo permie el nciso (b) siguiente, los conductore: de puesta a lierra para equipo y
crrcuitos de las clases indicadas a continuacion, deben comer ieparadamente hasta Sus propos
electrodos

1) Apartarrayos de circuitos de mas de 750 V y armazones de eq Jipo que opere 8 mas de 750 V.,

2} Circuitos de alumbrado y fuerza hasta de 750 V.

3} Puntas de pararrayos {(proieccion contra descargas atmosfércas), a menos que estén conectadas

a una estructura melalica puesta a herma
Como alternativa, los conductores de puesta a bermma pueden correr separadamente hasta una bara
colectora de tierra o un cable puesta a tierra del sistema, que esté consctado a berra en vanos iugares.
b} Los conductores de puesta a tierra para cualquiera de las clases d2 equipo indicadas en (a)(1) y (a)(2)
antenores, pueden conectarse entre si, utitzando un solo conductor, 8 empre que:

1) Haya una cenexion directa a tierra en cada localzacién de apznarrayos.

2) El conductor neutro secundano sea comun con el conductor neutro pnmarnio, o los dos estén

conectados entre si
¢) Los cireuitos pnmario y secundarto que utilicen un conductor neutro comun, deben tener cuando menos
una conexion de puesta a tierra por cada 400 m de linea, sin inclur ks coneaones puesta a tierma en los
servicios de usuanos
d) Cuando se usen electrodos independientes para srstemas separadcs, deben emplearse conductores de
puesta a berra separados. St se usan electrodos multiples para reducir (a resistencia a tierra, 8stos pueden
unirse entre si y conectarse a un solo conductor de puesta a tierra
e) Se recomenda que los electrodos artificiales para apartarayos de :1stemas eléctricos no-conectados a
tiera, que operen a tensiones electncas que excedan de 15 kV enve fases, estén separados cuando
menos 6 m de cables de comunicacion subterraneos

921-13. Electrodos de puesta a tierra. Ef electrodo de puesta a bierra deiye ser permanente y adecuado para
el sistema elecinco de que se trate. Un electrodo comun {o sistema (e electrodos) debe emplearse para
conectar a ierra el sistema eléctnico y tas envoiventes metalicas de ccnductores y al equipo servido par el
mismo sistema. E! electrodo de tierra debe ser alguno de los especificiidos en 921-14 y 921-22

921-14. Electrodos existentes. Para efeclos de esta Secoidn, se entiende por "electrodos existentes”
agueilos elementos metalicos instalados para otros fines diferentes al .je puesta a trerra
4} Sistemas de tuberia metilica para agua. Los sistemas sublerraneos de tuberia metalica para agua
fria, pueden usarse como electrodos de puesta a tierra
NOTA: Estos sistemas normalmente tienen muy baja resistencia a trerra  Se
recomienda su uso cuando esten facitmente accesibles.
Las tuberias de agua con unicnes aislantes no son adecuadas para \ sarse como electrodos de puesta a
tierra
b) Sistemas locales de tuberias de agua. Las tuberias metdlicas enierradas. conectadas a pozos y que
tengan baja resistencia a tierra, pueden usarse como electrodos de puesta a tierra
¢) Varillas de refuerzo de acero en cimientos o bases de concreto. El sistema de varillas de refuerzo
de un cimiento o base de concreto, que no este arslado de! contacto directo con la terra y se extienda
ul:uando menos 1 m abajo del nivel del terreno, constifuye un efectiv y aceptable electrodo de puesta a
erra
Cuando la estructura de acero {como columna. torre, poste) soporiada sobre dicho cimiento o base. se use
como un conductor de puesta a tierra, debe ser conectada a las vanllz s de refuerzo por medio de la urion
de estas con fos tomilios de anclaje, o por medio de cable que una duectamente a las varillas de refuerzo
con 1a estructura arriba del concreto
Los amarres de acero comunmente usados, se considera que proveen ura adecuada umien entre as
varllas del armado de refuerzo
NOTA: Cuando las vanllas de refuerzo no estan conectadas adecuadamente a una
estructura arnba del concreto, y esta queda somehda i1 cormnentes electricas de
descarga a terra (aun conectada a otro electrodo que 70 sean las vanllas), hay
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posibildad de dafic al concreto interpuesto. debido a la ccrmente elécinca que busca
cammo hacia lierra a través del concreto, que es mal condur stor

921-15. Medios de conexidn a electrodos. Hasta donde sea posible. 13s interconexnones a los eleclroc_ios
deben ser accesibles. Los medios para hacer estas conexiones deben proveer la adecuada sujecion
mecanica, permanencia y capacidad de conduccion de comenie, tal como los siguientes
a) Una abrazadera, accesono o soldadura permanentes y efectivos
b} Un conectador de bronce con rosca, que penetre bien gjustado en ¢l electrodo
¢} Para construcciones con estructura de acero, en las que se emp een como electrode las vanlias de
refuerzo embebidas en concreto (del cimiento), debe usarse una varilla de acero similar, para unirla,
mediante soldadura a otra provista de un tornillc de conexion. E! tumillo debe ser conectado sélda y
permanentemente a la placa de asiento de la columna de acero scportada en el concreto. E! sistema
electnco puede conectarse enfonces, para su puesta a tierra, a la estructura del eddicio, usando scldadura
o un tormillo de bronce que se sujete en algun elemento de la misma e structura.

d) Para construcciones con estructuras de concrelo armado, en las gque se emplee un electrodo
consistente en varillas de refuerzo o alambre embebidos en conereto {del amiento), se debe usar un
conductor de cobre desnudo de tamafio normnal adecuado para satisficer el reguisito indicado en 921-13,

pero ng-menor a 21,15 mm? (4 AWG) que se conecte a las varillas de efuerzo o al alambron, mediante un
conectador adecuado para cable de acero. El conectador vy la parte vxpuesta del conductor de cobre se
deben cubnr completamente con mastique o compuesto sellador, antes de que el concreto sea vaciado,
para minimizar |a posibiidad de corrosion galvanica. El conductor de obre debe sacarse per amba de |a
superficie del concreto en el punio requendo por la conexion con et sistema eléctnco Otra altemativa es
sacar al conductor por ¢ fondo de la excavacion y llevaro por fuera del concrete para la conexion
superficial, en este caso el conductor de cobre desnude debe ser de tamafio nominal no-menor 3 33.62

mm? (2 AWG).
921-16. Punto de conexion a sistemas de tuberia

a} Ei punto de conexion de un conductor de puesta a tierra a un sistema de tuberia metalica para agua
fria. debe estar lo mas cerca posible de ia entrada de! servicio de agua al edificio o cerca del equipo a ser
conectado a trerra donde resulte mas accesible Entre este punto de cinexion y el sistema subterraneo de
tuberia, debe haber continuidad electnca permanente, por Io gue debe Y Instatarse puertes de union donde
exista posibihdad de desconexon, tal como en los medidores de agua y en las uniones del servicio

b) Los electrodos artificiales o las estructuras conectadas a tierra deben separarse por lo menos 3 m de
lineas de tuberia usadas para la transmision de liquidos o gases inflamables que operen a altas presiones
(10.5 Pa o mas), a menos que esten unidos electncamente y protecidos catodicamente como una sola
umdad

Debe evitarse la instalacion de electrodos a menos de 3 m de distancia de dichas lineas de tubena, pero
en caso de existr. deben ser coordinados de manera que se asegurz2 que no se presenten condiciones
peligrosas de c.a. y no sea nulificada la proteccion catodica de las ineas de tubena.

921.17. Superficies de contacto. Cualquier recubrimiento de matenal no-conductor, tal como esmalte, moho
o costra, que este presente sobre I1as superfices de contacto ge ele :trodos en el punto de Ia conexion,
debe ser remowvido completamente donde se requiera, a fin de obtener una buena conexion

921-18. Resistencia a tierra de electrodos. Disposiciones generales. El sistemna de tierras debe consisiis
de uno o mas electrodos conectados entre si. Este sistema debe tener una resisiencia a terra
suficientemente baja para minimizar los nesgos at personal en funcion de a tension electrica de paso y de
contacto {se considera aceptable un valor de 10 £2. en terrenos con alta resistividad este valor puede llegar
a ser hasta de 25 §). Si la resisbwidad es mayor a 3000 (/m se perrmi en 50 Q) para permitir la operacion
de los dispositivos de proteccion
a) Plantas generadoras y subestaciones, Cuando eslén involucradas tensiones y comentes electncas
muy altas, se requiere de un sistema enmallado de tierra con rdtiples electrodos y conductores
enterrados y otros medios de protecoion.

b) Sistemas de un soilo electrodo. Los sistemas con un solo electrc.do deben utthzarse cuando el valor
de Ia resistencia a terra no exceda de 25 2 en las condicione: mas criticas Para instalaciones
subterraneas el valor recomendado de resistencia a lierra es 5 {1

¢} Sistemas con multiples conexiones de puesta a tierra. El neulrc cuya capacidad de conduccion de
cormente debe ser adecuada al servicio de que se trate, debe estar ¢ inectado a un electrodo artificial en
cada transformador y en otros puntos de la linea, de tal manera que se tenga una conexion de puesta a
herra como mimime, en cada 400 m de linea sin incluir las conexiones (e puesta a tierra en los servicios de
usuanos
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NOTA: Los sistemas de maitiples conexiones de puesta : tera que se extendan a
traves de distancias consiwderables, dependen mas de la ca-mgad de los electrodos de
tierra que de la resistencia a tierra de cuaiqurer electrodo individual.

921-19. Conexion a tierra de partes metilicas de transformadores. Aplicar lo ngdicado en 450-10 y lo
cormespondiente al tipo de instalacion,

B. Lineas aéreas

921-20. Disposiciones generales. El objeto de esta Parte B es propoer métodos practicos de puesta a
tierra, como una de los medios de salvaguardar a! pisbhico y a los oper.anos del dafio que pudiera causar el
potencial eléctnico en las lineas de servicio publico de energia eléctrica Esla Parte se refiere a los
metodos para conectar a lierra los conductores y el equipo de lineas electncas y de comunicacion, {0s
requisitos gue establecen en qué casos eslos elementos deben estar conectados a herra. se encuentran
en otras disposiciones de esta NOM
Algunas de las conexiones a tierra aqui indicadas que estaran ubicacas en las plantas generadoras o en
las subestaciones, deben considerarse en el disefio y construccion de esias instalaciones

921-21. Cables mensajeros y retenidas

a) Cables mensajeros. Los cables mensajeros que requieran estar conectados a tierra deben conectarse
a los conductores de puesta a tierra en los postes o en las torres, a los intervalos maximos ndicados a
continuacion
1} Cuando el cable mensajero sea adecuado para ulilizarse coino conductor de puesia a tierra del
sistema (véase 921-10), una conexion como mimme. en cada 40i) m de hinea
2) Cuando el cable mensajero no sea adecuado para utlizarse como conductor de puesta a tierra de!
sislema, una conexion como minimo, en cada 200 m de linea, sin incluir las herras en los servicios a
usuanos
b) Retenidas Las retenidas que requieran estar puestas a tiera deper. conectarse a
1) Estructuras de acefo puestas a terra, 0 @ una conexion efec va de puesta a herra en postes de
rmadera o concreto.
2) Un conductor de linea (neutro) que tenga cuando menos uni conexion de puesta a tierra como
miimo en cada 400 m, ademas de las conexiones de puesta a 112173 en Ios Servicios a usuanos.

921-22. Etectrodos artificiales
a) General. Cuando se usen electrodos artificiales, éstos deben penetrar, tanto como sea posibie, dentro
del nivel de humedad permanente
Los electrodos deben ser de un metal o aleacton que no se corroa (xcesivamente bajo las condiciones
existentes y durante la vida uhl de los mismos
Toda la superficie externa de los electrodos debe ser conductora, esto es, que no tenga pintura, esmalte u
oira cubierta aislante,
b) Barras enterradas (clavadas). L.as barras deben tener una longitug de 2,40 m como minimo, y estar
enterradas hasta una profundidad no-menor que esta longitud. E} exremo superior de las barras debe
quedar al muismo nivel que el terreno © abajo de este. 2 menos gLe tenga una proteccton adecuada
Cuando se usen barras multiples para reducir Ia resistencia a tierra, s 2 recomienda que su separacion no
sea menor que el doble de su longitud.
Las barras de fierro 0 acero deben lener un diametro minimo de 16 mm Las barras de acero inoxidable y
las que tengan revestimiento de cobre o acero inoxidable. deben tener un diametro riimo de 12,7 mm.
¢) Alambre, tiras o placas. En areas de alla resistividad del suelo ¢ con capas de roca superficiales. o
cuando s€ requiera menor resisiencia que la asequible con barras eni¢ rradas, puede ser mas ubl el uso de
uno ¢ vanos de los siguentes electrodos :
1) Alambre desnudc de 4,5 mm de diametro o mayor. enterradc a una profundidad de 50 cm como
mirimo, y de longiud total no-mener a 30 m, tendido lo mas re«to posible, constituye un aceptable
electrodo artificial. El alambre puede ser de un solo tramo o de viinos tramos conectados entre s por
sus exiremos o en cualquier punto El alambre puede tomar Iy forma de una malla con muchos
tramos paraleios distnbuidos en un arreglo de dos dimensiones En esie caso, donde se encuentre
lecho de roca, la profundidad puede ser menor a 50 cm.
2) Tiras metalicas con longitud total no-menor a 3 m y superficie total (teniendo en cuenta ambos

lados) no-menor a 0.50 mz. enterradas a una profundidad de 50 cm como minimo. constituyen
aceplables electrodos artificiales. Las tiras de meial ferroso det-en tener un espesor no-menor a 6
mm y las de metal no-ferroso, no-menor a 2 mm

3) Placas ¢ laminas metalicas que tengan 0.20 m? o mas de wuperfioe en contaclo con la tierra,
enterradas a una profundidad de 1,50 m como minime, constituyrin aceptables electrodos arlificiales
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Las placas o laminas de metal ferroso deben tener un espesor ro-menor a 6 mm vy las de metal no-
ferroso, no-menor a 2 mm -

d) Placas o alambres colocados al extremo de postes
1) General. En areas de muy baja resistividad det suelo se pueden aceptar como elecirodos
artificiales los descritos en (d)(2) y (d)(3) siguientes, aunque son nadacuados en ia mayonia de ofros
lugares.
Dgnde se ha probado que estos electrodos tienen baja resisten:ia a berra, pueden usarse para ias
aplicaciones establecidas en 921-21 {a)(1) y (b}{2). en 521-12(c) y en 921-18(c): sin embargo. estos
tipos de electrodos no deben ser los Unicos existentes en lugares donde hay transformadores
2) Placas al extremo de postes. Con las imtaciones indicadas «n {d){1) antencr, una placa doblada
sobre Ia base de un poste de madera, puede considerarse como un aceptable electrodo de werra. (s
placa debe ser de un espesor no-menor a 6 mm 31 es de metal {2rros0 y no-menor a 2 mm, s1 es de
metal no-ferroso, Ademas, la superficie de la placa en contact) directo con la terra. no debe ser

menof a 500 cﬂ‘l2

3) Alambres enrollados zi extremo de postes. Con las imitaciones indicadas en (d)(1) antenor, el
electrodo de puesta a herra puede ser alambre fijado al extremo de un poste previamente a su
colocacion. El alambre debe tener una tongrtud no-menor a 3,70 m en contacto directo con la tefra y

ser tamafio nommal no-menor de 13,30 mrn2 {6 AWG) de cob e. Dicho alambre debe extenderse
hasta la base del poste.
e) Eiectrodos embebidos en concreto. Un alambre, varilla o placa estructural metalicos que cumplan
con o indicado en 921-24(e), embetndos en concreto que no este aisi: do del contacto directo con la tierra,
constituyen aceptables electrodos de puesta a tierra. La profundidid del concreto, con respecto a la
superficie del temreno, no debe ser menor a 30 cm, recomendanduse una profundidad de 75 cm, El

alambre debe ser cuando menos de un area de Seccién transversal de 21.15 mm® (4 AWG) s1es de cobre, A

o de diametro no-menor a 13 mm 51 es de acers. La longiud minima del mismo debe ser de 6 m, la cual

debe estar completamente dentro del concreto. excepto en la conexion extenor. El conductor debe estar

tendido 1an rectc como sea postble Los elementos metalicos pueder: estar colocados en tramos conos,

ordenados dentro del concreto y conectados entre si (Como es el caso del amado de refuerzo de una

base de estructura)
NOTA 1: La menor resistencia a berra por umdad de |ongitud det alambre, sera -
fesultado de una instalacion recta del mismo
NOTA 2. No se requiere que la configuracion extenor del concreto sea regutar. sino
que puede moldearse en una excavacion irregular, COmo en lemeng rocoso
NOTA 3: Los electrodos embebidos en concreto son, con 1recuencia, mas praclicos y
efectivos que las varillas, tiras o placas directamenie enterrodas

C. Lineas subterraneas

921-23. Punto de conexion del conductor de puesta a tierra en sistemas de ¢.a.
a) Hasta de 750 V. La conexion de puesta a hierra de un sistema tnfas co conexion estrella de cuatro hilos,
o de un sisterna monotasico de tres hilos. que requera estar conectado a tiefra, debe hacerse al conductor
neutro En otros sistemas de una. dos o Ires fases. asociados con circultos de alumbrado, |la conexion de
puesta a tierra debe hacerse al conductor comun asociado con los Gircuitos de alumbrado
La conexion de puesta a tierra de un sisliema tnfasico de tres heos, derivado de un transformador
conectado en della. o conectado en estrella sin conexion de puesta a hera. el cual no sea para abmentar
crcuitos de alumbrado. puede hacerse a cualquiera de los conductores del circuito o bien a un neutro
denvado en forma separada
l.a conexion de puesta a tierra debe hacerse en la fuente de alrmentaiion y en el lado de |a carga de todo
equipo de servicio
b} Mas de T50 V
1) Conductor sin pantalla (ya sea desnudo, forrado o aistido sin pantaila}, La conexion de
puesta a terra debe hacerse at neutro en la fuente de akmentawion, Se pueden hacer, S| se desea,
conexiones adicionales a lo largo de la trayectona del neuro, cuando éste sea uno de los
conductores del sistema
2) Cable con pantalia
a. Conexion de la pantalia del cable con la puesta a tierr1 de apartarrayos. Las pantatias de
los cabies deben unirse con el sistema de tierras de apartar ayos.
b. Cabie sin cubierta exterior aislante. La conexion debe hacerse al neutro del transformador
de allmentacion y en las terminales del cable.
c. Cable con cubierta exterior aislante. Se recomienda hicer conexiones adicionales entre ia
pantalia sobre el aisiamento del cable (o armadura) y la orra del sistema En lineas de cable
con pantalla de moltiples conexiones a lerra, |a pantalla (ncluyendo armadura) debe
cenectarse a herra en cada union del cable expuesta al con acto del personal,

Expositor: Ing. Riciardo A. Espinosa y Patino
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¢) Conductor de puesta a tierra separado. Si se usa un conductor ce puesia a hema separado. ghadido
a yna linea sublerrdnea, debe conectarse en el transformador de alimentacién y en los accesonos de!
cable cuando se requiera Gue éstos vayan conectados a tema. Este conductor debe estar colocado en la
misma tnnchera o banco de ductos (o en el mismo ducto si éste s de matenal magnétice) que los
conductores del circuito.

Excepcion: El conductor de puesta a tierra para un circurto mstalado en un ducto magnéhico puede estar
an otro ducto st el que contiene al cireurto estéd unido a dicho conducto - en 8mbos extremos.

921-24. Sistemas suhtnrrﬁneos‘

a) Los conductores de puesta a herra usados para conectarse a los electrodos y que se cologuen
directamente enterrados, deben ser tendidos flojos o tener suficiente r2sistencia mecanica para evitar que
se rompan faciimente por movimientos de la tierra o asentamientos no Tales de! terreno
b) Los empaimes y denvaciones sin aislamiento de conductores de puesta a herra directamente
enterrados, deben ser hechos con soldadura o con dispositvos e compresiin, para mwmmzar la
posibilidad de aflojamiento o corrosidn Se debe reducir ai mimme el numero de estos empaimes o
denvaciones.
¢) Las pantalias sobre aislamiento de cables conectadas a tiera, d2ben unirse con todo agquel equipe
eléctnico accesible conectado a tierra en los registros, pozos o bovedas;
Excepcion: Esta conexion puede omitirse cvando exista proteccion ci (édica
d) Debe ewitarse gue elementos magneticos, tales como acerc estruitural, tuberias, varillas de refuerzo
eic, no queden interpuestos entre el conductor de puesta a tterra y los conductores de fase del crcuito,
e) Los metales usados para fines de puesta a tierra, que estén en comacto directo con la tierra, concreto o
mamposteria, deben estar aprobados y Wistados como adecuados para tal uso.

NOTA 1: En la actualidad, no estad aprobado que el aluminio sea adecuado para este

uso.

NOTA 2: Los metales de diferentes potenciales gilvanicos. que se wnan

elécticamente, pueden requenr de proteccion contra corros on galvanica
f) Cuando las pantalias o armaduras sobre el aistamiento de cables, cue generaimente van canectadas a
tierra, se aislen de ésta para minimizar las comentes eléctncas circul antes en la pantalla. deben aislarse
donde esten accesibles al contacto det personal
g} Las conexiones de transposicion y los puenies de union deben tenzr aislamiento para 600 V, 3 menos
que la tension eiectrica normal en ia pantalia exceda de este nivel. en cuyo caso el arsiarmento debe ser
adecuado para la tension electnca a tierra existente
h) Los puentes de union y sus medios de conexion deben ser de tamano y disefio adecuados para
soportar la cornente electnca disporubie de falia, sin dafiarse el aislamento de los puentes o las
conexiones de {a pantalia.

D. Subestaciones

921-25 Caracteristicas del sistema de tierra Las caracteristicas de s sistemas de tierra deben cumplir
con lo aplicable del Articulo 250
a) Disposicion fisica. El cable que forme el perimetro exterior del s1stema. debe ser continuo de manera
que encierre el area en gue se encuentra el equipo de ia subestacion
En subestaciones tipo pedestal se requiere gque el s1stema de hera qrede confinado dentro del area que
proyecta el equipo sobre el suelo
Excepcton: En las subestaciones tipo poste ¢ pedestal se acepta coine sisiema de herra la conexion del
equIpe @ unc 0 mas electrodos La resistencra del sistema a herra lotal debe cumphr con los valores
mdicados en el inciso | b) de esta Seccron.
b} Resistencia a tierra del sistema. La resisiencia electnca total de ststema de tierra incluyendo todos
los elementos que lo forman, debe conservarse en un valor menor a Ic indicado en la 1abla siguiente

Resistencia (() Tension electnca maxima (kV Capacidad maxima (kVA)
5 mayor a 34,5 mayor a 250
10 345 mayor a 250
25 345 250

Excepcion: Para terrencs con resistvidad electnca mayor a 300C ({m. se permite que los valores
anlenores de resistencia de tierra sean el dobie para cada caso

Deben efectuarse pruebas periedicamente durante la cperacion en I(s regisiros para comprabar que los
valores del sistema de tiema se ajustan a 1os valores de disefic. asirusmao, repehr penodicamente estas
pruebas para compfobar que se conservan las condiciones oniginales, a iraves del tempo y de preferencia
en epoca de estiaje

c) Sistemas con transformador. Cuando se requiera de un transfoimador para obiener la referencia a
tierra aplicar lo indicado en 450-5

Expositor: Ing. Ricirdo A. Espinosa y Patifio
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921-26. Puests a tierra de cercas metilicas. Las cercas metdlicas pueden ocupar una posic:en sobre la
penfena del sistemna de ierra Debrdo a que los gradientes de potencs: | son mas attos, se deben tomar las
medidas siguentes;

a) Si la cerca se coloca dentro de la zoha corfespondiente a la malla, ¢ebe ser puesta a verra
b) Si la cerca se encuentra fuera de |la zona correspondiente a la mall: debe colocarse por lomenpsa2m
del imite de ta malla.

921-27. Puesta a tierra de neles y tubos para agua y gas

a) Rieles. Los neles de escape (espuelas) de ferocarrii que enren a una subestacion no deben
coneciarse al sistema de terra de la subestacian. Deben aislarse uno o mas pares de juntas de los neles
donde estos salen del area de ia red de tierra,
b) Tubos para agua y gas. Los tubos metalicos para agua, gas y la: cubiertas metélicas de cables que
eslén enterrados dentro del drea de la subestacion deben conectarse al sistema de fierra, en vanos
puntos

NOTA: Pnmero se debe instalar e sistema de terras de acuerdo a su valor dptimo

para la instalacion eléctrica y después conectar los tubos p: ra gas al sistema.

921-28. Puesta a tierra de partes no-conductoras de corriente eléctrica

a) Las partes metalicas expuestas gque no conducen comente elécmca, y las defensas metalicas del
equipo electnico, deben conectarse a terta

b} Con excepcion de equipo instalado en lugares humedos o lugares >eligrosos. las partes metahcas que
no conducen comente elecinca, pueden no conectarse a tierma, sieMpre que sean inaccesibles o que se
protejan por medio de resguardos.

Esta Ulima proteccion debe impedr gue se puedan tocar inadrertidamente ias partes metalicas
mencionadas y simuttaneamente aigun otro objeto puesto a lierra

c} Las estructuras de acero de ia subestacion deben ser puestas a teira

§21-29. Conexion de puesta a tierra de cercas metihicas. Toda cerci metahca gue se cruce con lineas
sumimstradoras en areas no urbanizadas, debe conectarse a terra. a ung y otro lado del cruce, a una
distancia sobre el eje de la cerca y no mayor a 45 m En caso de existi- una o mas puertas o cualquier otra
condicion que inerrumpa la continuidad de la cerca. esla debe aterri.:arse en el extremo mas cercano al
cruce ¢on la linea
Esta conexion de puesta a herra debe efectuarse uniendo lodos los elimentos metabcos de |a cerca

921-30. Conductor de puesta a tierra comdun para el circuito, canali; aciones metilicas vy equipo. Si la
capacidad de conduccion de cornente del conductor de puesta a hieira del circuito, Satisface tambien el
requenmiento para la conexion de puesta a terra del equipo, este conductior puede usarse para ambos
fines Dentro de dicho equipo se incluyen los armazones y cubiertas de los componentes auxikares y de
control del sistema electnco. canalizaciones metalicas, pantailas de cabies y ofras cublertas

E. Otros

921-31 Método de puesta a tierra para teléfonos y otros aparatos de comunicacién en circuitos
expuestos al contacto con hneas de suministro eléctricos y a descargas atmosféncas. Los
protectores y, cuando Se requiera, las partes metaiicas no-pontadoras de cofmente electrica expueslas,
ubicadas en las centrales telefomcas o en instalaciones extenores. de ben conectarse a terra en la forma
sigutente
a} Electrodo. El conductor de puesta a lerra debe coneclarse a un electrodo aceptable. como los
descntos en 921-14 y 921-22 Otra alternativa es hacer esta conexion 2 la cubierta metalica del equipo del
servicio electnico o al conductor del electrodo de puesta a tierra, cuando €1 conductor neutro del sericio
electrico este conectado a un aceptable elecirodo de puesta a tierra en el edificio
b) Conexién del electrodo E| conductor de puesta a herra debe ser preferentemenie de cobre, de

tamanio nominal no-menor a 2,08 mrn2 (14 AWG) o de cualquier otro niatenal de capacidad de conduccion
de corriente equivalente que no sufra corrosion bajo las condicioes de uso La conexion de este
cenductor al elecirodo de puesta a Lierra debe hacerse por medio de u1 conectador adecuado

¢} Unién de electrodos. Debe colocarse un puenie de umon de tam:fio neminal no-menor a 13,30 mmz
(6 AWG) de cobre, u otro matenal de capacidad de conduccion de cornente equivalente entre el electrodo
del equipo de comunicacion y el electrodo del neutro del sistema elacinco, cuando se usen electrodos
separados en la misma edificacion

Expositor: Ing. Ricurdo A. Espinosa y Patifo
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EJEMPLO DE CALCULO PARA EL SISTEMA DE TIERRAS.

1.- CONSIDERACIONES GENERALES

- CRITERIOS DE CALCULO DE ACUERDO A LA NOFMA IEEE 80 /86

- CORRIENTE DE FALLA DE 3 lo = 7990 AMPS.

- RESISTIVIDAD DEL TERRENO DE 40 OHMS-M.

- RESISTIVIDAD DEL PISO DE 3000 OHMS-M DE ACUERDO A LA NORMA IEEE 80
186 PARA PI1SO DE GRAVA (PISO DE CONCRETO). INC. 10.5 (PAG.72)

- EL TIEMPO DE DESPEJE DE LA FALLA CONSIDERADO SERA DE 30 CICLOS (0.5

SEG)
- RESISTENCIA MAXIMA DE LA MALLA Rg = 5 OHMS

2.- DATOS GENERALES

| {CON CONECTORES SOLDABLES)

SIMBOLO DESCRIPCION VALOR

3o CORRIENTE DE FALLA 7990 AMPERES

Ro RESISTIVIDAD Q-M

ROE RESISTIVIDAD DEL TERRENO 400 -M

ROS RESISTIVIDAD DE LA SUPERFICIE 3000Q-M

Ca FACTOR DE REDUCCION POR RESIST VIDAD EN LA |A CALCULARSE
SUPERFICIE

S TIEMPO DE DURACION DE LA FALLA 0.5 seg.

h PROFUNDIDAD DE LA MALLA 06m

d DIAMETRO MINIMO DEL CONDUCTOR DE LA MALLA 10.01326 m (4/0 }

A AREA TOTAL QUE CUBRE LA MALLA 167.27 m*

D ESPACIAMIENTO ENTRE CONDUCTORES MALLA 40m

n NUMERO DE CONDUCTORES EN PARALELO A CALCULARSE

Km FACTOR DE ESPACIAMIENTO A CALCULARSE

Ks FACTOR DE ESPACIAMIENTO A CALCULARSE

Ki FACTOR DE JRREGULARIDAD DE LA MALLA A CALCULARSE

Kil FACTOR CORRECCION PARA EFECTO ESQUINA 1

Kh FACTOR CORRECCION PROF. MALLA A CALCULARSE

Rg RESISTENCIA TOTAL DE LA MALLA A CALCULARSE

Em TENSION DE MALLA DE LA RED A CALCULARSE

Es TENSION DE PASCO A CALCULARSE

Et TENSION DE TOQUE A CALCULARSE

To TEMPERATURA AMBIENTE 40°C

Tm TEMPERATURA MAXIMA DE CONDUCTOR 1083 °C

Expositor: Ing. Ricardo A. Espinosa y Patifio

Division de Educacién Continua Facultad de ingenieria UNAM



ﬁ PEMEX Fﬁi‘z*“‘é

MANUAL DEL DIPLOMADO EN S
EXPLORAGION ¥ PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO

Y MANTTC DERLGZOS

e . 30109
Apuntes del Curso sobre Instalaciones electricas industriales. Lilev

3.- CALCULOS

3.4 CORRECCION DE LA CORRIENTE DE FALLA

FACTORES DE CORRECCICN -

EL FACTOR POR DECREMENTO (K1) SE APLICA DE. ACUERDO A LA DURACION DE
LA FALLA ( PAG. 105 ANSI / IEEESB0 /86 TABLA 6). (QUE ES DE 1 PARA UN TIEMPO
DE DURACION DE LA FALLA DE 30 CICLOS Y MAYORES (0.5 SEG.)

EL FACTOR DE CRECIMIENTO (K2) DEL SISTEMA TOMA EN CONSIDERACION EL
CRECIMIENTO DE LA RED DE LA PLANTA A FUTURO EL CUAL SERA 1 YA QUE NO
SE CONSIDERA CRECIMIENTO FUTURO.

CORRIGIENDO LA CORRIENTE DE LA FALLA

lc=1xK1xK2

lc=7980x1 X1 =7990 AMP.

3.2 CALCULAREMOS EL CONDUCTOR DE LA MAI.LA PRINCIPAL APLICANDO LA
FORMULA DE ONDERDONK VER NOTA 17 EN PAG 65 IEEES0 / 86.

/e

1 Tm-Ta
log,,l 1+
(32.855] [ 234 +Ta]

SUSTITUYENDO VALORES INDICADOS EN LA TABLA 1:

A= 7990

| ‘1043 -40
l 103,0[1-4- .
312.85%0.5 274440

A= 7990 =39924 M

(0.6818]

16.425
CONSIDERANDO QUE 1 CM = 0.00051 mm?

A = 20 mm? = CONDUCTOR CALIBRE 4 AWG (21.15 mm?)

POR LO QUE EL CALIBRE 4/0 AWG QUE ESTABLECE LA NORMA COMO MINIMO,
ES ADECUADO. '

Expositor: Ing. Ricitrdo A, Espinosa y Patino
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1.3 CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA DE LA MALLA

DE LA DESIGUALDAD (77} DEL ANSI IEEE 80/86 (PAS 115)

KmKi ROEI, S =
L> oo e
f116+0.174 Cs(hs. K) ROS]
FACTORES PARA DETERMINAR (Cs) )

PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE Cs SE UTILIZA LA ECUACION (37) DE ANS!/
IEEE 80/86 (PAG 78) DONDE: '

_ROE-ROS _40-3000 _ 4955
ROE + ROS 40+ 3000

CONSIDERANDO ESTE VALOR Y CON UN £SPESOF. DE PISO DE CONCRETO DE 13
cm, SE ENTRARA A LAS CURVAS DE LA FIGURA B (PAG 41) Y SE ENCUENTRA UN
VALOR

Cs =070

DE LA ECUACION (79) DEL ANSI / |EEE 80-86 PAG 117 PARA MALLAS DE
CONFIGURACION RECTANGULAR

no= nen, = (SK6)=54"=6

EL CUAL SE UTILIZARA PARA EL CALCULO DE Kiy, Km Y Em
(ec. 68, 69 Y 70 DEL ANSI/IEEE 80-86

n2=5

EL CUAL SE UTILIZARA PARA EL CALCULO DE Kip, s Y Es
(ec. 69, 73 Y 74 DEL ANSI/ IEEE 80-86)

CALCULO DE Ki

PARA EL CALCULQ DE Ki SE APLICA LA ECUACION {69) DEL ANSI / IEEE 80-86
(PAG 114)

Ki =0.656+0172n

Ki; = 0.656 + 0.172n4

Kiy= 0.656+0.172x6

Kiy = 1.688

Ki; = 0.656 + 0.172m;

Ki- = 0656+ 0.172x 3

Ki; = 1.516

Expositor: Ing. Ricardo A. Espinosay Patiho
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CALCULO DE Km .

PARA EL CALCULC DE Km SE APLICA LA ECUACION (68) DE LA NORMA ANSI /

IEEE 80-86

(PAG. 113)

K,,,=LH D’ J&zﬁ_ﬁ_)gg 8 ]

o n—f
16hd 8Dd a4d} Kn  x(2n -1)

Kii = 1 CONSIDERANDO QUE SE COLOCARAN VAR LLAS EN LAS ESQUINAS DE LA
MALLA SEGUN PAG. 113 ANSI/ [EEE 80-86.

Kh= 1+( hh ] © hg = 1 (PROFUNDIDAD DE REFIZRENCIA DE LA MALLA)
0

Kh= 1+06=1265

SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. (68) TENEMO 3
(4+2x06Y 06 }* I 8 ]

Km=0.159] L + Ln
" {n[l6(0.610.01326) 8(4)0.01326) 4(0.01325)) 1265 =(11)

Km =0.159| Ln{125.69 +63.72-11.31)+0.79Ln 8
34..55

Km=0.159{5.18-1.15]

Kkm=0.64

SUSTITUYENDO VALORES EN LA EC. 77 TENEMOS

, _ (0.64)1.688)40)(7990) 0.5)
~ [1.66+(0.174)0.64)3000))

L=34244m
L ENLA SEE.HORNQ S0 = 307 m

ESTIMANDO QUE SE TIENE UNA RED ACTUAL DE 72 MTS. APROX LA CUAL
SE SUMARA A LA RED NUEVA SE TENDRA UNA L ONGITUD DE 307 MTS POR LO
QUE ES NECESARIO INTERCONECTAR ESTA RED POR LO MENOS EN DOS
PUNTOS CON EL SISTEMA DE TIERRAS DE LAS ()TRAS SUBESTACIONES PARA
QUE LA LONGITUD DEL CABLE Y EL AREA SEA MAYOR QUE LA NECESARIA. SE
ESTIMA DE ESTA FORMA TENER UNA LONGITUD MINIMA L= 542.44 METROS Y UN
AREA APROX. DE 600 M’.

DE ESTA MANERA DAREMOS EL ARREGLC} COMO DEFINITIVO, DESPUES
DE COMPROBAR St LA MALLA ES SEGURA.

Expositor: ing. Ricardo A. Espinosa y Patifio
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1.4.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA MALLA
APLICANDO LA ECUACION (40) DE LA NORMA ANSI / IEEE 80-86 (PAG 82)

EN DONDE A = AREA QUE CUBRE LA MALLA EN M:

A=600m2’

1 1
Rg =40 - -+ —z=-_ - 1+
550 20= 600 20
+0.
600

Rg = 0.83 OHMS
POR LO CUAL SE CUMPLE AL TENER UN VALOR MENOR DE 5 OHMS.

EN CASO DE QUE POR LAS CONDICIONES DEL "ERRENO ESTE VALOR FUERA
MAYOR DE 5 OHMS, SE DEBERA DAR TRATAMIENTO CON GEM A LOS

REGISTROS.
3.5 CALCULO DEL POTENCIAL DE MALLA DE LA RED

a) CALCULO DEL POTENCIAL DE MALLA DE ACUERDO A LA ECUACION (70) DEL
ANSI / IEEE 80-86 (PAG. 114)

_ROI KmKn
L

m

(40)(7990)0.64)(1.68)
307

Em=

Em=1124 VOLTS

b) CALCULO DE POTENCIALES DE PASO TOLERPA BLES AL CUERPO HUMANO DE
ACUERDO A LA EC. (24) DEL ANSI / IEEE 80-86 (PAC.. 46) .

116+0.7C, RO
EM\U = S

Sxoositor: lng Ricucda & Esgi ¢ Patifig
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A
nyly

g PEMEX A% Lol
i MANUAL DEL DIPLQMADO EN &hg
EXPLORACION ¥ PRODUCCION ADMINISTRACION DEL
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
¥ MANTTO BE PQZOS

00169

Apuntes del Curso sobre Instalaciones eléctricas industriales.

TOLERABLE SOBRE TERRENO NATURAL:

116+0.7C, ROE

Epsormermano = T 5

_ 116+0.7(0.7)40)

E PASQITERRENG
0.5

Epprrmunno = 191.76 VOLTS

TOLERABLE SOBRE PISO CONCRETO
116 +0.7C, ROS

h)

E PASCHC ONCRETD =

116+0.7(0.7)3000)
0.5

E!'JMH( ONCRETOD T

E,woiconcm = 224294 VOLTS

ct CALCULO DE POTENCIALES TOLERABLES DE CONTACTO AL CUERPO
HUMANO DE ACUERDO A LA EC. (26) DEL ANSI / IEL:E 80-86 PAG.46

116+0.174C, RO
S

E = E onacm =

TOLERABLE SOBRE TERRENO NATURAL

116+0.174C, RO
s

£, ONTACTOUTLRRENG =

_ 116+ 0.174{0.7}40)

Ef’fl,\l‘)!ﬂ RRENO T
0.5

E coxtactomerreno = 170 94 VOLTS
TOLERABLE SOBRE PISO CONCRETO

116 +0.174C, ROS

E owviac mscomem = S
E 116+ﬂ.174(0.7x3000)
COMTACTO I ONCRETD = 0.5

E comiacm oneam = 680.80 VOLTS

Expositor: Ing_;. Ricardo A. Espinosa y Patifio
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3.6 CALCULO DEL POTENCIAL DE PASO FUERA DEL PERIMETRO DE LA MALLA
(MAXIMO) DE ACUERDO A LAS ECUACIONES (7% Y 74) DEL ANSI / IEEE 80-86
(PAGS. 114 Y 115)

ROE I, Ks Ki,

E, = -2t L AR
g L

KS:l(-l—-;- 1 + 1_(1_0_5"-2)
m\2h D+h D

DONDE:

{1 1 1
Ks=~| Jooit oo (1205
n[2(0.6) 4+0_6+4( )J
Ks=0.318[0.833+0.2173 + 0.25(0.0625)]

Ks=02329

£ 40(7790)(0.2329)1.516)
' 307

Es =358 36 VOLTS

4.- COMPROBACION DE LA SEGURIDAD DE LA MALLA

DE ACUERDO A LA NORMA ANSI / IEEE 80-85 EC. (76) PAG. 115) SE DEBE
CUMPLIR LO SIGUIENTE:

Em < E conractorconcrero

Kmx Kijx ROEx1,  _ 116+0.174Cs ROS
L 0y

0.64x1.688x40x7990 116+0.17< x 0.7 x 3000
542 3.5

637 < 680 80 VOLTS

Expositor: Ing. Ricirdo A. Espinosa y Patifio

Divisidn de Educacion Continua Facultacd de Ingenieria UNAM .
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TAMBIEN SE DEBE CUMPLIR LO SIGUIENTE:

Es < E pyso concrero
ROE I, KsKi2 116+0.7 C:ROS
SRR (TR P

40x7990%0.2329x1.516 <l 16 +0.% x 0.7x 3000
542 0.5

208 <« 224294 VOLTY

CONSIDERANDO QUE LAS DOS DESIGUALDADES SE CUMPLEN SE COMPRUEBA
QUE LA MALLA ES SEGURA Y SOLAMENTE SE F.ECOMIENDA INTERCONECTAR
ESTA RED POR LO MENOS EN DOS PUNTOS CON EL SISTEMA DE TIERRAS DE

LAS OTRAS SUBESTACIONES PARA QUE LA LONGITUD DEL CABLE Y EL AREA

SEA MAYOR QUE LA NECESARIA. SE ESTIMA DE ESTA FORMA TENER UNA
LONGITUD MINIMA L= 542 METROS Y UNA AREA APROX. DE 600 M,

NOTA: Para el aterrizaje de los equipos, como motores, tableros, arrancadores etc.
Ver tabla anexa {250-95.- Tamario nominal minimo ce los conductores de fierra para
canalizaciones y equipos) De la Norma NOM-001-SED =-1999.

FIN

Expositor: Ing. Riciardo A. Espinosa y Patifio

Division de Educacton Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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4-10 calculo

4-10-1 conexidén y resistencia a
.tierra

a.— VALORES ACEPTABLES RECOMENDADOS

El mas elaborado sistema de nerras que sea disefiado, puede
ser inadecuado, 3 menos que 1a conexion del s1I5lema a tierra sea
adecuada y tenga una resistencia baja. Por consiguiente, 13
conexidn 3 tierra es una de lgs partes mas importanies de
todo sistema de tierras. Esto es también la parte mas dificil
de disefiar y obtener

L a perfecta conexion a tierra deberd 1ener una resistencia
con valor eero, pero esto es i1mposible de obtener R

Para subestaciones grandes y estaciones de generacion. el
valor de la resistencia a terra no deberd exceder de un ohm

Para subestaciones pequefnas y plantas industriales, el valor
de 13 resistencia a tierra no deberd exceder de 5 ohms EINEC
INauonal Elecinical Code 1978} recomienda que la resistencia
maxima no debers exceder de 25 ohms

b.— RESISTIVIDAD DE DIFERENTES TERRENOS

TERRENO

RESISTENCIA IOHMS) RESISTIVIDAD

VARILLAS OE 5/8 PULGS {OHMS POR CM*}

X S PIES

PROMEDIO | MIN. | MAX. | PROMEDIO | MIN. MAX,
Aelienas, esconas satmueras  deshe
chos 14 35 at 2310 590 7 0OC
Arcilia, arcilla vsaunosa sucho arcilio
50 LIerfd negra 24 2 EE] 4 DEQ 340 16.300
lgual, con variaciones en las Dronor
ciones de arena vy grava 93 6 BOO | 15 BOO 1020 | 135000
Grava,. arena, DweOras_ con arcilla pe-
queha 0 barro 954 3h 2 100 9 400 59000 | 458000

332 consiec
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c.— EFECTO DEL CONTENIDO DE AGUA
O HUMEDAD EN LA RESISTIVIDAD DEL

TERRENOC
CONTENIDO DE AGUA | RESISTIVIDAD (OHMS/ICM?)
?%H#;_EIPE.;ISI TERRENO SUFERIOR BARRQO ARENOQSO
0 >>1000 X 10° > 1000 X 10*
25 250 000 150 000
5 165 00O 43 000
10 53 000 18 500
15 19 000 10 500
x 12 000 6 300
0 6 400 4200

d.— EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA
RESISTENCIA DEL TERRENC

{BARRO ARENOSQ CON 15, 2% DE HUMEDAD)

TEMPERATURA RESIS’TI\NDADJ
e o {OHMS POR CM7)
20 68 7200
10 50 9 900
0 lagual 3z 13 800
0 thialo} 32 30 000
- 5 23 79 000
-5 14 330 000

conelec 333
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f.— METODOS DE SISTEMAS DE CONEXION A
TIERRA (CONEXION A TIERRA DEL
SISTEMA NEUTRO)

DESCRIPCION CIRCUITO DIAGRAMA EQUIVALENTE

1.- No conectado a tierra
*g

T

2.— Séhidamente conectadol
a tierra

3 — Resistencia conectada
a tierra,

4 — Reactancia conectadga
a tierra.

5~  Neutralizador de fallas
a tierra

I e
!

Xg Reactancia del gererador o transiormador usada para
conexibn a Lierra

XN Reactancia del reactor para conexidn a Lierra

RN Resistencia del ressstor para conexidn a tiefra

conelec 335
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SISTEMA CONTRA INCENDIO Y SEGURIDAD
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ALCANCE

La finalidad del presente documento es la de fijar los Ineamientos que debera
cumplir el Sistema de Contraincendio y Seguridacl (en adelante SCIS) basado en
Controladores Logicos Programabies. -

Los presentes lineamientos tenen como objetivo definir fas actividades a
desarroltar, el atcance de suministro. los servicios., ias garantias y las principales
caracteristicas del SCIS y del controlador Iogico programable que utilizard como
base del sistema. Estos lineamientos estan de a:uerdo con las caracteristicas y
servicios ofrecidos por los principales fabricastes y proveedores de estos

' sisternas.

ANTECEDENTES.

La funcion del SCIS sera la de monitorear tas Jiferentes zonas en |as que se
encuentran ubicados los instrumentos, equipos, s stemas y personatl de la planta,
a fin de determinar ta occurrencia de condiciones de peligro para el personal,
equipos e instalaciones, tales como la presencia de humo, fuego, mezcias
explosivas y vapores toxicos, etc. Cuando se presenten estas condiciones se
debera indicar su existencia en forma audible y vitual, mediante alarmas. tanto en
campo como en et SCIS y en el Sistema de Digital de Control de ta planta. E! SCIS
debera efectuar las acciones necesanas que pe mitan manipular los elementos
finales de control tales como la apertura de los sistemas de aspersion, valvulas de
diluvio, etc Asi mismo debera incluir sefales hacia los subsistemas (PLC's) y a la
instrumentacion del procese, para poder realizar u1 paro ordenado, cuanto esto se
requiera,

El SCIS debera cumpiir con los lineamientos y recomendaciones de las normas
nacionales e internacionales aplicables (NEMA, NFPA, OSHA, NEC, FM, UL, eic ).

El SCIS debera ser el mas moderno {STATE OF ART) de acuerdo con fos Gltimos
adelantos tecnolégicos que garanticen el correzto funcionamiento de todo el
Sistema

El equipo debera cumplir con los requenmientos tecnicos minimos gue se detallan
en estos lineamientos. Esto no sera hmitante de las caracteristicas y capacidades
adicionaies gue tenga el equipo

El 8CIS debera inclur et hardware y software nec:2sarios para comunicarse con el
Sistema Digital de Control de la planta, para irformar de las mediciones y el
estade de fos elementos de campo. asi como ce su propio funcionamiento El
SCIS actuara en forma auténoma de acuerdo a los: diferentes eventos que ocurran
y a |a filosofia de operacion de la planta

El alcance del SCIS debera incluir, sin hmtarse a eitas, ias siguientes actividades

= Diseno del Sistema y Gabinetes
« Programacion, configuracion e integracién

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
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Pruebas de aceptacion

Instalacion y alambrado (incluyendo componentes de campo}.
Comunicacion inteligente con el Sistema Cigital de Control.
Puesta en operacion.

= Capacitacion

+ Documentacion final {"As Buill")

Sera responsabilidad del proveedor del SCIS, el conexionado y alambrado del
sistema incluyendo los elementos de campo y equipe suministrado con el sistema,
asi como la mstalacion de los elementos de cam o, considerando en su alcance
tos materiales y accesorios requeridos para el mentaje (incluyendo conductores y
elementos de instalacion eléctrica).

El proveedor sera responsable de instalar e equipo, probarlic y dejarlo
funcionando. asi mismo debera proporcionar todc el material incluyendo la mano
de obra para la instalacion, debiendo cumplir con ia clasificacion de area
correspondiente, ademas de cumphr con las normas nacionaies e internacionales
vigentes

E! SCIS debera contar con redundancia 1:1 en los siguientes conceptos

CPU's B

Fuentes de poder propias del sistema - .

Fuentes de poder para energizar los eleme 1los de campo
Comunicaciones (incluyendo la establecida con el sistema digital).
Entradas y saldas (I/O)

EQUIPO DE CONTROL DEL SCIS.
ARQUITECTURA

Define el tipo y numero de los componentes fisicos del sistema, los que en su
conjunto deberan reahzar las funciones requeridas por la filosofia de seguridad de
la plania, se debera proponer una arguitectura, sin embargo, el proveedor del
sistema sera e! responsable de determinar el tipn, cantidad y distribucion de los
componentes del SCIS. que cumplan con los requenmientos de la planta

El SCIS debera estar basado en Controladores L6 jicos Programables (PLC's) que
utiicen microprocesadores de tecnologia reciente,

Los elementos de campo deberan ser adecuadcs para instalarse en areas con
clasificacion eléctnca a prueba de explosion, el 3CIS y sus accesorios deberan
localizarse en el Cuarto de Control en area con clasificacion eléctrica de propositos
generales

En la arquitectura se deberan considerar los siguientes dispositivos

Sensores

Interfases de Entrada / Salhda
Unidades de procesamiento {PLC)
« Interfases Maguina-Maquina

00180

Division de Educacion Continua. Faculiae de ingerieria UNAM



E% M maNuAL DEL DIPLOMADO EN
EXPLORACION ¥ PRODUCCION ADMINISTRACION DEL

UNIDAD DE PERFORACION

MANTENIMIENTO

¥ MANTTQ DE POZOS

FRp
et

311

00181

Programador

Fuente de poder

Sistema de Fuerza Ininterrumpible
Estructuras de Soporte {(gabinetes)

SENSORES.

E) SCIS debera incluir los sensores necesarios para monitorear todas las posibles
condiciones peligrosas como son: fuego, humc, mezclas explosivas, vapores
toxicos, etc.

Con el SCIS se deberan incluir las especificaciones de tos diferentes tipos de
sensores, indicando la cantidad, localizacion y i:aracteristicas de cada uno de
ellos.

El proveedor del SCIS, debera entregar planos “As Built" de la ubicacion final de
los sensores.

INTERFASES DE ENTRADA/SALIDA.

De acuerdo con el tipo y nomero de sensores recomendados, asi como el numero
y tipo de elementos finales de control, el prcveedor deberd sumunistrar las
interfases de entrada y salida requendas para peimitr al SCIS recibir informacion
de los sensores en campo {(sefiales analogicas y digitales), ademas de enwviar
sefales digitales para operar elementos finales.

Estas interfases deberan estar instaladas en los rmsmos gabinetes que la unidad
de procesamiento.

Del total de interfases requendas por el SCIS, se debera suministrar un 20%
adicional, {para cada tipo de interfases utilizadac). Esla capacidad extra debera
suministrarse totalmente instalada y almentada, asi como un 10% adicional en
ranuras libres y preparaciones, para permitir futuras expansiones

Cualguier falla en la operacion de las interfases debera ser reportada mediante
indicacion luminosa en la interfase, asi como srdicacién wisual y audible en el
SCIS,

Las interfases de entradas digitales deberan ser adecuadas para manejar un
voltaje de campo de 24 VCD y ser de! tipo opto-aisiadas Cada entrada digital
debera estar protegida por un fusible de accion rapida, estos fusibles deberan
estar incluidos en las interfaces o suministrarse en las terminales de interconexion
(Clemas portafusibies)

Las interfaces de salida digitales deberdn ser adecuadas para manejar un voltaje
de campo de 24 VCD para contactos con capacidad mintma de 1 Amp., por salida
Cada salda digital debera estar protegida con ur fusible de accién rapida, estos
fusibles deberan estar incluidos en las mterfaces ¢ suministrarse en {as terrminales
de interconexion, (Clemas portafusibles) .

Las interfases de entradas analdgicas deberan cer adecuadas para manejar un
rango de 4-20 mA

Division de Educacién Continua Facultad de ingenieria. UNAM
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UNIDADES DE PROCESAMIENTO (PLC).

La unidad de procesamiento deberd estar basida en un Controlador Légfco
Programable, dedicado para sistemas de seguridad, que tendra como funcién,
recibir las sefiales de los sensores de campo, procesar su informacion y de
acuerdo a la iogica de seguridad, ejecutar las operaciones necesanas y generar
las sefales para las interfases de salida que ac uaran los elementos finales de
control, asi como permitir et control de las situacicnes de nesgo que se presenten
en la planta, '

Las caracteristicas del PLC deberan ser tales que el procesamiento de entradas.
salidas, funciones légicas y funciones propias del SCIS, no utilicen mas del 50%
de su capacidad nominal.

El PLC debera estar ubicado en los mismos gabiieles gue contengan los demas
componentes det SCIS, localizades en el cuarto de control.

Entre las funciones del PLC estard la operazion coordinada de todos los
dispositivos que formen el SCIS, asi como de fa comunicacion hacia el sistema de
contro! a traveés de puerto de comunicacién con protocolo MODBUS, para repontar
el estado operative del sistema (Status), y el estado funcional de sus
entradas/salidas '

El PLC. las interfaces de entrada/salida y médulos de comumnicaciones deberan
tener indicaciones luminosas que muestren su estado operativo.

La memoria de! PLC debera ser del tipo de estado sélido y en caso de requeririo
debera contar con medios de respaldo de ta memcna contra pérdida de! suministro
eléctrico. La capacidad de memona debera estar a un 60% de saturacion,
considerando |a aplicacion total, y debera ser expandible mediante médulos de
incremento enchufables

INTERFASES MAQUINA - MAQUINA

La mterfase de comunicacion debera estar initalada dentro de los mismos
gabinetes del SC!S. y contar con atarmas de su estado operativo.

£l SCIS debera inclur interfase de comunicacion redundante con el sistema digital
de control, con pueno y protocelo adecuados para comunicacion via MODBUS

PROGRAMADOR

Junto con el SCIS se deberan proparcionar los medios aproptados, que permitan
la configuracién, asi como las modificaciones y/o adiciones en la programacién del
sistema

El programador debera estar basado en una computadora personal, tipo “Lap
Top". con microprocesador de tecnologia Pentiuni o equivalente, con pantatla gde
matniz activa, que incluya dispositivo apropiado para manejo del cursor (mouse ©
“Track Ball"y

La configuracion debera ser sencilla. preferentemente utiizando el método de
seleccion multiple de opciones en pantalla, con capacidad de realizarse tanto en
linea como fuera de linea

Division de Educacion Continua. Facultad de ingenieria. UNAM
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E! equipo debera contar con la funcidn de autodiag nostico.

E! programador debera inclur los accesorios necesarios para su instalacion y
operacion como son: fuente de poder, cargador, ciibles, conectores, etc.

FUENTES DE PODER

Todas las fuentes det SCIS deberan ser regulad3s en voltaje y estar protegidas
contra sobre voltajes y sobre comentes transitorias .

Las fuentes del SCIS réqueridas para energizar lo;; dispositivos de campo deberan
ser adecuadas para recibir un suministro de 127 VCA, 60 Hz, una fase. con salda
de 24 VCD.

Las fuentes deber&n aimentar a todos los dispos tives del SCIS, los sensores de
campo y las senales digitales para accionar a ius elementos finales de control
(considerar 1A a 24 VCD por cada sefial digital de salida).

En el dimensionamiento de las fuentes estard ce acuerdo con €l consumo de
todos los elementos de campo mas el 20% para almentar las intertases
adicionales instaladas, mas el consumo estimado 2or el proveedor para el 10% de
ranuras libres, considerando que el porcentaje d2 saturacion de las mismas, no
exceda el 70 % de su capacidad nominal

Las fuentes deberan ser redundantes, de tal form.a que en el caso de falla de una
de ellas, la otra soporte los componentes del sistema y/o elementos de campo que
alimentaba la que falio

Cualquier evento de falla de las fuentes debera s2r reportado en las indicaciones
visuales de las propias fuentes, y en el SCIS

Las fuentes de poder deberan ser instaladas en jabinetes semejantes a los que
contienen los componentes del sistema

SISTEMA DE FUERZA ININTERRUMPIBLE

Como parte del SCIS se debera suministrarse un sistema de fuerza ininterrumpible
{SFI1), tipo industrial para servicio continuo gue ali nentara a todos los dispositivos
del SCIS. las fuentes de almentacion de los elerientos de campe, y en su caso
para alarmas audibles y sonoras en campo y cuarts de control.

El SF| debera garantizar suministro de energia a SCIS, por 30 mmutos minimo, -

cuando se presente falla de energia La alimentac.ion al SF| sera de 240 VCA, 60
Hz y debera tener como sahda 120 VCA, 6C Hz. una fase. El| tiempo de
conmutacion en caso de falia del suministro deberir ser de 1/4 de ciclo

La topologia de! SFi debera ser del Uipo dobie conversion, sin interrupcion del
suministro cuando se conmute la carga a {a linea g rincipai.

El SFI debera ser adecuado para instalarse en interiores con baterias de Niquel-
Cadmio o equivalentes del tipo libres de manterum ento

El SF1 debera dimensionarse para alimentar a tcdos los disposttives del SCIS y
elementos de campo, con una saturacion no mayor al 70% de su capacidad
nominal.
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El SFl debera tener indicacion digital de ios siguientes parametros de
funcionamiento come minimo

Voltaje de entrada
Voltaje de sahda
Corriente a la carga
Carga de flotacion
Carga de gualacién
Porcentaje de saturacion

El SFI debera contener los dispositives de prote:cion, regulacion y filtrado para
asegurar la integridad y confiabilidad de SCIS

El SF| debera ser del tipo autosoportado y no debera ir dentro de los gabinetes del
SCIS

Se deberan incluir las memorias de calculo de! dimensionamiento del SFI.
indicando la carga total en VA

El inversor debera desconectar al banco de baterias en forma automatica, cuando
la tension critca de descarga de las baterias sea alcanzada. El
rectificador/cargador debera soportar fa carga y simultaneamente recargar las
baterias desde la condicion de descarga total hasta el 95% de su capacidad
nominal en un lapso no mayor de 8 horas

ESTRUCTURAS DEL SOPORTE (GABINETES)

Los gabinetes seran alcance del proveedor del SCIS, y estaran destinados a
contener y soportar en forma segura los diferente s disposiivos que constituyen al
SCIS, con excepcion del SFI. del programador y elementos de campo. E! disefio y
numero de gabinetes serd defimidos por el proreedor tomando en cuenta las
caracteristicas especificas del equipo, el disefio <le los gabinetes debera permitir
un facil acceso al equipo

l.os gabinetes deberan ser del tipo autosoportadc con clasificacion eléctrica para
propositos generales, construidos de lamina y perfiles de acero al carbon,
trabajados en frio sin esqumnas cortantes ni urone's visibles. Todas las superficies
deberan ser pulidas. con un espesor de lamina calibre 14 o mejor (calibre 16 o
mayor no es aceptable)

Los acabados deberdn ser con primario automotivo y recubrimiento de resina
epéxica o de poluretano, debiendo ser resistente s al desgaste y a las ralladuras
El color del acabado sera estandar del fabricante

Todos los gabinetes deberan asegurar la continui Jad eléctrica entre sus paredes,
paneles y puertas, asimismo deberan contar con ferminales de tierra para permitir
su conexion con el Sistema de Trerras Los gabinates deberan incluir un contacto
doble de salida de comente alterna. conectado dzsde el suministro de salida del
SFI, para uso de equipos portatiles de prueba ¢ de programacion. Se deberan
considerar las redes de tierra de acuerdo a las recomendaciones de los
fabricantes de los equipos

- El proveedor definira si se requieren ventitadores en los gabinetes, para proteger

el equipo. en caso de requernrse ventiladores estcs deberan ser del tipo para uso

00184
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intensivo, ¥ su suministro eléctrico sera de 120 \'CA tomada desde la salida del
SFI, no se permite emplear el suministro eléctrico «ie 24 VCD.

Se deberan incluir todos los accesorios necesanius para una correcta instalacion
(neles, separadores, panduil, etc.), considerando 13s clemas para cubrir el 20% de
interfases instaladas solicitadas como ‘spare’ y el espacio para las clemas
correspondientes at 10% de ranuras libres solicitac as como “spare”.

Todas las terminales en los gabinetes (equipo. clemas, cables, etc.) deberan estar
claramente marcadas, los cables deberan identificarse en ambos extremos con
identificadores intercambiables {cinturones de PVC plastificados, etc.).

Las puertas de ios gabinetes deberan tener manivelas con cerradura, se deberan
proporcionar dos (2) llaves por cerradura.

SISTEMA DE COMUNICACIONES

Este término define todos los conceptos invoiucrajos en la transferencia eficiente
y coherente de informacion entre los dispositivos propios del SCIS, asi como con
dispositivos extremos a éste. Los conceptos invo ucrados en este punto deberan
ser los siguientes’

Topologia.

Medios fisicos.

Protocolos.

Caracteristicas fisicas del sistema de comun caciones

TOPOLOGIA

Este concepto se refiere a las caracteristicas, distribucion, medios. fitosofia, etc.,
que determinan |la manera en que se interconectiin y comunican entre si tedos y
cada uno de los componentes que integran al SCI'3,

Se deberd inclur un arreglo propuesto para |3 topologia, que satisfaga las
necesidades del Sistema. Ia topologia final sera responsabilidad del proveedor del
sistema, debiendo entregar los planos “As Built” correspondientes al arregle final,
al termino del proyecto

MEDIOS FISICOS

El proveedor debera detallar el tpo y caracteristu:as de los cables que empleara
para conectar los elementos de campo al SCIS, ccnsiderando que debera emplear
multiconductores desde las terminaltes de interconexion del SCIS hasta las cajas
de conexiones en campo (en areas proxmas a los detectores) y elementos finales
de control, de estas cajas a los elementos de campo se usaran cables
individuales Es responsabihdad del proveedor indicar el tipo, caracteristicas,
marca y modelo de los multiconductores y cables suministrados para interconectar
los elementos de campo a las terminates de interconexion en e! SCIS.
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323 PROTOCOLOS

Ei proveedor debera suministrar todos los cables, conectores y accesonos. at'si
como los programas y Servicios necesaros, para los protocolos de comunicacion
utilizados entre los diferentes componentes del sistema, inciuyendo los requeridos
para la comunicacion del SCIS con los elementcs de campo y del SCIS con el
sistema digital de control de la planta

Para el protocolo de comunicacion de la interfase con el sistema digital de control,
se debera incluir la tabla o mapa de registros, corsiderando todos los parametros
necesanos para la interpretacion de la informacié 1 del SCIS. asi como su estado
operativo.

3.24 . CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SISTEMA DE SOMUNICACIONES
El proveedor debera indicar, de sus sistemat de comumcaciones. todo o
relacionado con los siguientes conceptos:
» Informacion detallada de! protocolo wtiliz ado

« Caracteristicas fisicas de los canales de comunicacién (impedancia,
tension. aislamiento, etc )

» Recomendaciones para la instalacion del canal de comunicacion
(ductos. terras, etc) entre el SCIS y el Sistema de Control Digital
(SCD)

3.3 PAQUETES Y PROGRAMAS

El proveedor del SCIS debera proporcionar todos 05 TeCUrsos de programacion a
fin de que el sistema se pueda configurar. operar feparar y darle mantemmenio,
incluyendo todas las licencias de uso, requeridas para los paquetes y programas
sumimistrados con el SCIS.

El sistema debera contar con diferentes niveles de acceso. controlados por medio
de claves y/o “password”, a las diferentes funciones del sistema

34 SERVICIOS
341 integracién del Sistema.
El proveedor debera realizar la integracion del eqpo. accesoros y elementos de

campo que conforman el SCIS de manera gque formen un todo operativo y
funcional.

342 Configuracion y Programacion

Debera ser reahzada por el proveedor. de acuerdc a la filosofia de seguridad de la
planta, utihtzando tos recursos de hardware y software incluido en el sistema.
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La configuracién debera considerar, ademas de lo:s requerimientos propios para su
funcionamiento (programas de inicializacion, autediagnostico, funciones propias,
etc.) los siguientes aspectos:

= Programacion de la filosofia de seguridad.
» Configuracion de base de datos

« Construccion de desplegados graficos.
Instalacion en Sitio.

E! proveedor sera responsable del empaque, tran:parte, entrega en almaceén y de
la instalacton en sitic del SCIS.

Comisionamientc y Puesta en Operacion

El proveedor debera efectuar, en el sitio de fa obra, todas las pruebas requeridas
para el comisionamiento del sistema, siendo responsabilidad del mismo dejar
operando al 100% el SCIS. de acuerdo a los reque nmientos de la aplicacién

Toda la ingenieria de detalie incluyendo los programas desarrollados por e
proveedor para la aplicacion, debera ser presentaia al clente para su aprobacion
correspondiente, esto no liberard al proveedot de la responsabikdad en el
cumphmiento de los requenmientos de operacion y funcionatidad del sistema.

Pruebas

Se deberan realizar todas las pruebas requericas para garantizar la correcla
operacion del SCIS, adicicnaimente a las pruenas estandar realizadas por el
fabricante, se deberan realizar las prugbas en farica y en sitio, para lo cual. se
deberan enwiar por escrito, para aprobacidon pcr el clente, los Protocolos de
Pruebas de Aceptacion para ambas, al menos un mes antes de que éstas den
1NICIO

Las pruebas del SCIS deberan considerar, entre oros, fos siguientes aspectos:
+ Hardware
+« Software |
+ Funcionalidad de sistema
» Interfases
» Logica de seguridad
+ Redundancia
* Almentacion
« Falla de energia
+* Remplazo de médulos

Documentacidn
El proveedor deberd propotcionar como minime. tres juegos completos de la

documentacién requenda para la configuracién, operacion y mantenimeento del
SCIS
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El proveedor deberd entregar toda la documentacion que soporte 1a ing'enl?ria
desarrollada para el SCIS, de acuerdo a la ultimz revision de la informacion ("As
Built™)

Capacitacion
E| proveedor debera inciuir junto con el sistema. los cursos de capacitacién

reguendos para la configuracion, operacion y mantentmiento, considerando gue
seran impartidos para un minmo de ocho personas. en el sitio de la obra. Los

cursos deberan estar orientados al equipo y a la aplicacion especifica del SCIS.

Partes de Repuesto

E| sistema debera inclur partes de repuesto recomendadas para dos afos de
operacion, a partir del termino de la garantia.

DETECTORES EN CAMPO

Se debera considerar el requerimiento de sensorzs de campo, el tipo y cantidad
de éstos, debera estar de acuerdo a la filosofin de seguridad de la planta. A
continuacién se describen los principales lineamientos para algunos de elios

DETECTORES DE MEZCLAS EXPLOSIVAS

Estos detectores deberan ser de tipo inteligente con pnncipio de operacion de
oxidacion catalitica.

La caja del sensor y la unidad electronica deberan ser a prueba de explosion
NEMA 7, para areas de clasificacion eléctnca Clzse |, Division 1, Grupos C, vy D.
con aprobacion por FM. El material de |a caja debera ser de acero inoxidable.

La toma de rnuestra requenda, debera ser por difusion o succion

Los detectores deberan ser adecuados para mon aje en superficie con yugo para
tuberia de 2°@ Junto con los detectores, se cleberdn proporcionar todos los
accesonos necesanos para la nstalacién y onenta:ion (ajustable en campo) segun
las necesidades de la planta

La resolucion det limite inferior de explosividad de los sensores debera ser de 1%
{LIE).

Los sensores no deberan sufrir dafios por env:inenamiento de contammantes
como Silcones, Plomo, Halogenos. H,S, etc.. ni por productos inflamables en altas
concentraciones, asi como no requerir calibracién en pernodos inferiores a tres
meses.

La unidad electronica y tos sensores deberan contener filtros de proteccion para
evitar \nterferencias electrostaticas, electromagnét cas y de radiofrecuencia

Los sensores no deberan emitir faisas alarmas (sefiales) por vanaciones en el
suministro de energia eléctrica

La unidad electronica debera ser de estado soldc de tecnologia de punta, y estar
basada en microprocesadores
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El suministro eléctrico sera de 24 VCD (reguladcs). el rango de senal de salida
sera de 4-20 mA. Los sensores deberan est:r basados en un sistema de
transmisién por hilos que sea compatible con el coatrolador

La unidad electronica debera tener un indicador ntegrado cuyo range de escaia
sera de 0-100%

La resistencia del circuito conectado (“loop”), sera de 650 ohms como maximo a
24 VCD.

Los ajustes de cero y rango seran efectuados mediante un boton de presion

* externo, calibracion no intrusiva (se puede consicerar altemativa para calibracion

remota). El sensor y la umidad electronica deberan contar con las facihdades para
calibracién en campo.

La exactitud debera ser de +3% de la escala comyleta y !a linealidad de +5% de |a-
escala completa, el tiempo de respuesta a una senal escaion de 0 a 50% debera
ser menor o igual a 6 segundos.

E) desvio del cero por variacion de temperatura debera ser menor del 10% por
ano.

Se debera inciur el diagrama eléctrico de conexiones de ia unidad electronica y
procedimientos de calibracién e instalacion

La vida 0til del elemento sensor debera ser comnmo minmo de cinco afos Los
sensores deberan ser adecuados para operar en un rango de -40 a S0 grados
centigrados, y una humedad de 0-99% (sin condensacién), sin afectar su
funcionamiento a

Los detectores deberan inciur placa de acerny inoxidable permanentemente
asegurada (no se aceptan uniones con adhesivos , gue muestre 1a identificacion y
el servicio.

DETECTORES DE HUMO

Los detectores de humo deberan ser de tipo mteligente, su operacion debera ser
bajo el principic de onizacion, con camara de eferencia y camara de trabajo
eléctricamente balanceadas hasta que se registre la presencia de humo y se envie
una alarma al sistema digital de control

El detector debera supenvisar como minimo un area entre 60 m2 y 120 m2

El detector debera ser seguro contra falsas alarmas generadas por causas como
ruido. ensuciamiento, sobretension, etc

El detector deberd contar con dos niveles de sensibilidad (bajo y alto), la cual
debera ser ajustable en campo.

El suministro eléctrico sera de 24 VCD. et rango Je sefial de salida sera de 4-20
mA El rango de temperatura de trabayo debera se-de 13 60 °C

El detector debera trabajar con velocidades de aire arviba de 100 fi/min.
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La caja que contenga el sensor debera ser adecuada para instalarse en areas de
clasificacion NEMA 1 con rango de temperatura ertre ~20 y 80 °C.

Los lugares en que fundamentalmente deberd ditectarse la presencia dg humo
son: intenor de gabinetes. interior de consolas, bajo piso falso. en faiso plafén y en
la proximidad de los retomos de aire

Los detectores por ionizacion o fotoeléctricos, deberan instalarse en posicion
honzontal, siempre gue ello sea posible.

Los detectores localizados en lugares normalmen e no visibles, como bajo el piso
falso o dentro de consolas y gabinetes. deberan contar con un LED instalado en &l
exteror que permita percatarse facilmente de sJ estado de operacion normal.
activado o en falla, para el caso de fos detectorzs en el piso falso, ademas de
contar con el LED exteror, se debera marcar en la loseta su ubicacion (circulo
rojo).

Los detectores de diferentes tipos, deberan estar interconectados en forma
cruzada en dos circuitos independientes, de maiera gue al actwarse cualquier
detector, se genere una senal de prealarma

Los detectores instalados en el interior de las corsolas, falso plafon y préximos a
los retornas del atre de la misma sala, no estaran 2n interconexion cruzada ya que
sdlo activaran ta alarma inicial o prealarma

Los sensores deberan estar basados en un sisteina de transmision por hilos que
sea compatible con el controlador

La unidad electronica debera tener un indicador ntegrado cuyo rango de escala
sera de 0-100%

La resistencia de! circuito conectado (*loop”), serii de 650 ochms como maximo a
24 VCD.

Los ajustes de cero y rango seran efectuados mediante un botén de presion
externo, calibracién no intrusiva {se puede consicerar alternativa para calibracion
remota) El sensor y la unidad electronica deberan contar con las faciidades para
calibracion en campo

La exactitud debera ser de +3% de la escala completa y |a linealidad de +5% de la
escala completa. el iempo de respuesta a una sehal escalén de D a 50% debera
ser menor o igual a 6 sequndos

El desvio del cero por vanacion de temperatura debera ser menor del 10% por
ano

Se debera suministrar el diagrama eléctrico de conexiones de i{a umdad
electranica y los procedimientos de calibracion e ir stalacion

La vida 0l del elemento sensor debera ser comno mimmo de cinco ancs Los
sensores deberan ser adecuados para operar en un rango de -40 a 90 grados
centigrados, y una humedad de 0-89% (sin condensacion) sin afectar su
funcionamiento

Los detectores deberan inclur una placa de acero inoxidable permanentemente
asegurada {no se aceptan uniones con adhesivos , que muestre fa identificacion y
el servicio

00130
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DETECTORES DE FUEGO

Los detectores deberan ser del tipo intelgente, deberan registrar la radiacién
ultravioleta y la emision infrarroja que genera la flama, para detectar la presencia
de fuego.

La caja del sensor y la unidad electronica deberan ser a ;_arueba de explosion
NEMA 7, para areas de clasificacion eléctrica Cluse |, Division 1. Grupos C y D,
con aprobacion por FM.

- El material de la caja debera ser acero inoxidable ; ser adecuada para montaje en

superficie con yugo para tuberia de 27, se debe-an proporcionar l0s accesonos
necesarios para la mnstalacién y orientacién (awustable en campo) segun las
necesidades de la planta.

Los detectores no deberan requerir calibracion en periodos infenores a tres
meses.

La unidad electrénica y los sensores deberan contener filtros de proteccion para
evitar interferencias electrostaticas, electromagnét cas y de radiofrecuencia.

Los detectores no deberan responder a radiacines generadas por el sol, por
soldadura eléctrica. autdgena, rayos X, u otra fuente de luz o calor, pero si
deberan responder a la presencia de fuego, y ener un cono de vision de 90
grados Todas las partes oplicas deberan ser de fé cil impieza.

La unidad electrénica deberd ser de estado sdlide de tecnologia de punta, y estar
basada en microprocesadores.

E! suministro eléctrico sera de 24 VCD (regulados), con un rango de senal de
salida de alarma digital con rango 0-24 VCD, la resistencia del circuitc conectado
{"loop"}. sera de 750 ohms.

El proveedor debera inciuir el diagrama eléctnco di: conexiones ge! equipo.

El disefio de la unidad electranica debera permitir a calibracion de los sensores de
manera segura, empleando la menor cantidad de equipo y material.

El proveedor debera cotizar los dispositivos necesarios para efectuar la
calibracion, estos dispositivos deberan ser dediciados para el tipo de sensor, se
deberan incluir los procedimientos de calibracion e instalacion.

E! detector de fuego "UV/R™ debera ser modular para permitir un remplazo facil de
modulo sensor “IR” o del *UV", sin el uso de herramientas especiales y debera
contener

* Sensor "UV" que detecte la radiacion uliravioleta de! fuego

« Sensor "IR" que detecte la radiacion infrarry)a del fuego.

+ Procesador de sefal, que indique la presencia del fuego y/o
problema en el detector,

« Indicadores visuales que muestren los estados detectados
por el procesador

00191
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« Relevador de tiempo que permia conhrmar si la senal
instantanea es rea! de acuerdo a la logica dlel detector.

El detector debera operar a 24 VCD y enviar al Sistema de Control una sefia! de
alarma cuando ambos sensores (“UV, IR") ndiquen la presencia de fuego. el lapso
del relevador de tiempo debera ser ajustable en campo.

El detector debera estar disefiade para responde- a ta presencia de fuego dc_e un
pie cuadrado de gasolina a 50 pies de distancia activandose la alarma instantanea
en menos de 5 segundos.

Ei detector debera tener la capacidad de autodiignostico con el registro de las
siguientes sefiales en el sistema

Falla de! detector (registro a 0 mA)
Fuego detectado (registro a 20 mA)
Detector en calbracién (registro a 2 mA)
Lente sucio

E! detector debera operar en un rango de -20 a 75" centigrados

Los sensares (“UV/IR") de fuege deberan estir basados en un sistema de
transmision por hilos que sea compatible con el cotrolador

Las lamparas de prueba tipo *UW/IR" deberan ser a prueba de explosion NEMA 7
para areas de clasificacion electrica Clase |, Dwv 1 GruposCyD

00132

El detector debera tener dicdos emisores de luz. facilmente visibles. para indicar

operacion normal, fuego, fafla, solo "UV" detectadd y solo "IR” detectado. ademas
enviara las sefales analogicas (0 a 20 mA) al Sistema

Los detectares deberan inclur una placa de acero moxidable permanentemente
asegurada (no se aceptan umones con adnesivos -, que muestre I1a identificacion y
el servicio.

DETECTORES DE VAPORES TOXICOS

Estos detectores deberan ser de tipo inteligente. con pnncipio de cperacion por
celda electro-quimica

La caja del sensor y la unidad electronica debe ran ser a prueba de explosion
NEMA 7. para areas de clasificacion eléctnca Clzse 1. Dwvision 1, Grupos C, vy D.
con aprobacion por FM El matenial de l1a caja debera ser de acero noxidable

El rango de medicion debera estar en ppm

Los detectores no deberan requenr cahbracion en penodos inferiores a tres
meses

Los detectores deberan ser adecuacdos para mon'aje en superficle con yugo para
tuberia de 2'@ Junto con jos deteclores, se tleberan proporcionar todos los
aCCESOros necesaros para la instalacion y orenta sion (ajustable en campoe) segun
las necesidades de la planta

ta unidad electronica y los sensores deberan contener filtros de proteccién para
evitar interferencias electrostaticas. electromagnét cas y de radiofrecuencia
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Los detectores no deberan emdir falsas atarmas (sefiales) por vanaciones en el
suministro de energia eléctrica.

basada en microprocesadores.

El suministro eléctrico serd de 24 VCD (reguladcs), el rango de ser’-_ugl de sahda
sera de 4-20 mA, proporcional al 0 — 100% de la escala de concentracion de gas

Los sensores deberan estar basados en un sisteina de transmision por hilos que
sea compatible con el controlador.

La unidad eiectrénica debera tener un ndicador ntegrado cuyo rango de escala
sera de 0-100% de concentracion de gas

Se debera inclurr el diagrama eléctnico de conexiones de la unidad electrc‘)n.ica y
procedimentos de calibracién e instalacion. Se deberan incluir los dispositivos
pata efectuar la calibracion, especificos para el tipi: de detector

Los detectores deberan ser adecuados para operar en un rango de -20 a 757
centigrados. sin afectar su funcionamiento

Los detectores deberan inciur placa de acero inoxidable permanentemente
asegurada (no se aceptan uniones con adhesivos -, que muestre Ja identificacion y
el servicig

EQUIPO PARA AVISO AL PERSONAL
SIRENAS DE AVISO DE EMERGENCIA

Se debera considerar el uso de sirenas electronicas, las cuales seran
interconectadas al SCIS y actuaran en forma redu dante para gue en caso de que
una sirena falle, otra continue operande

La funcidn de la sirena sera la de informar al personal sobre la existencia de
condiciones pehgrosas © el accicnamento de elementos de proteccion, el
reconocimiento y restablecimiento de éstas sera re ahzado desde el SCIS.

La operacion de las sirenas serd idénfica, pero cada sirena debera ser controlada
e nterconectada de manera independiente, por 10 que el proveedor deberd
proporcionar un generador de tonos para cada bocina

El proveedor debera definir iz localizacion de |3s generadcres de tono, s se
localrzan en campo deberan ser adecuados para areas Clase |, Dwision 1, Grupo
D. se localizan en ios gabinetes del SCIS en ef cuarto de control, podran ser de
propositc general

Los generadores de tono deberan tener tres tonos

NIVEL ! NIVEL Il NIVEL Il
Las sirenas deberan ser adecuadas para un sum nistro eléctnco de 120 VCA, 60
Hz para areas ctase 1, Dvisién 1, Grupo D, a prue sa de explosion

El suministro eléctnco a las bocinas sera tomado de la salida de energia de SFI
del sistema, el proveedor debera considerar este consumo para efectos del
dimensionamiento adecuado del SFI

00193

. La unidad electronica debera ser de-estado soiido de-tecnologia de punta, y estar
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Las sirenas deberan generar una intensidad de sonido de 114 dB a 3 metros

En caso de requerirse, el proveedor debera suministrar los relevadores requendos
para una cnrrecta operacion del sistema de sirenas.

Las sirenas deberan incluir una placa de icientificacion, permanentemente
asegurada que muestre la identificacion y el servicio. En caso de que los
generadores de tono se iocalicen en los gabnetes del SCIS. su placa de
identificacion debera indicar ia sirena a la que corresponde.

" LUCES INDICADORAS DE EMERGENCIA.

El proveedor debera suministrar los paneles requeridos de luces indicadoras.
estas luces tendran la finalidad de awvisar al personal det estado de seguridad de
tas areas en la planta

Cada panel estara formado por luces indicadoras c:on caracteristicas como:

» Una luz color verdeEstado normal del sisteina

e Una luz color ambar Deteccion de mezclas explosivas
« Una luz color azul Deteccién de Vaoores toxicos

+ Una luz color roja Deteccion de fuege

En caso de luces destellantes, estas deberan tene- el destetiador integrado.

Las cajas y los domos deberan ser adecuados para areas Clase 1, Division 1.
Grupo D, a prueba de explosion. en matenal resist 2nte contra impactos

El diametro de los domos debera ser de 15 ¢cm como minimo y debera tener
guardadomo integrado.

Las luces deberan tener una intensidad de 25! bujias. fas luces gratorias ©
destellantes deberan tener una frecuencia de 90 dstellos por minuto '

Las luces deberan operar con un surmnistro eléctiico de 120 VCA. 60 Hz. tomado
de la sahda de energia del SFI del sistema E| proveedor debera considerar este
consumo, para efectas del dimensionamiento adecuando def SFI.

Las luces deberan operar en un rango de tempera ura de -25 a 45 centigrados
Se deberan suministrar los accesorios de montaje

El proveedor debera surministrar todos los relrvadores necesarios para una
correcta operacion de las luces de emergencia

Cada juego de luces debera tener una placa de identificacién asegurada de forma
permanente, que indique la identificacion y el servizio

LETREROS Y SENALIZACION

E! proveedor deberd suministrar los letreros y senalizacién, necesanos para
dentificar

« Las diferentes areas monitoreadas por €l sistema.
+ Ubicacion de sensores de campo e interiore:s
« AvISO de areas seguras asi como rutas de evacuacion.

Division de Educacién Continua. Facultad de ingenieria. UNAM
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6.31 Como parte del SC!S deberan incluirse regaderas, las cuales se ubicarén en
jugares estratégicos, para permitir al personal de -a planta recurrir a ellas en caso
——_______de contaminarse_con alguna sustancia pefigrosa.

6.32  De igual manera el SCIS debera incluir lavaojos, ©s cuales auxiliaran al'personai™
de la planta en caso de contaminarse los 0jos con sustancias peligrosas.

633 En ambos casos, se deberan incluir dispositivos en |a linea de agua. de tal manera
que al ser utiizadas las regaderas y/o los lavacjos, envien una sefial al SCIS
indicando que alguna persona fequiere de auxibio y su ubicacion. s

634 La cantidad y ubicacion de las regaderas y lav:i0jos, estara en funcién de las
areas donde se manejen sustancias peligrosa y de acuerdo a la ingenieria
desarroliada,

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenierfa. UNAM 1
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3 CUARTO ELECTRICO

.
3.1 El cuano eléctnco cebe ser localizado lo mas cerca posible del centro de carga eléctnca, y 1@
construccidn del edificio debe ser a prueba ge fuego y debe tener un cuarno ge cabies aba)o del cuarto
ejectnco. con charolas para los cabies que accesan a los tableros y ‘centros de cantrol ge motores. El
cuang eléctnco debe tener dOS &NIragdas, una para egQuipos y otra para et personal. Las puenas se
deben localizar en los lados opuestos del cuarto Las entradas deben tener escaiera de concreto  El
cuarto de cables también debe tener gos puertas para acceso de personai con el mismo arregio que el
cuarto eléctnco. Togas las puartas deben ser de [amina troqueiada, No se aceptan de alyminio.

Las puertas deben ser a prueba de fuego y deben tener barma de panico (de emergencia, accionadas
por presidn de palanca en ei Intenor y por el extenor chapa con Haves).

Las puertas deben cumplir con el requenmiento establecido en el NESC (Natonal Electric Satety Code),
art. 180.B2.

Tanto en el cuarto eléctnco como en e} de cables, se deben tnstalar como minmo en cada uno de ellos.
dos detectores de hume, con alarma audibie y iuminosa, las ssfhaies aeben tener locaiizacion tocal y
remota al SCD.

Se deben instalar equipos portatiles extnguidores de fuego de biéxido de carbono (C02) en ios cuartos
eiéctnco y de cables, su localizacion dabe ser de fici acceso.

3.2 Los tablems de distibucion de media, baja tensidn y centrps de control de motores deben estar
localizados en el cuarto elécince.

Los tableros de distribucion, centro de control de motores y tableros de control, deben tener un bus
mimico al frente de elips. E) ancho de las bafras pnncipaies, debe sef de 19 mm y las denvadas de §
mm.

Sobre el piso al frente de los tableros. se debe instaiar un tapete aisiante antderrapante con la finalidad
de tener condiciones de operacion seguras. Ei tapete cebe tener una resrstencia dielécinca de 25
kilovolts minmao. El tapete debe ser de un metro de ancho y a lo largo de todo e tablero 6 CCM.

Todos los gabmnetes metdlicos en e cuario eléctnco y charolas en el cuarto de cables, deben ser
puestos a hema. :

33 El cuaric eléctnco debe estar focalizado en un drea no peligrosa y debe estar ortentado a favor de los
vientos dominantes.

El cuarto eléctnco debe tener are acondictonado con presién positiva. La presidn no debe ser menor de
0.2" de columna de agua. En las Refinenas de Salamanca y Tula, 5010 se instalara equipo de presion
positiva.

El cuarto de cables debe tener presidn posiva,

€l equipo para presurizacion dej cuano eléctnco se debe suministrar con filtros quimicos de acuerdo con
las normas ANSi ~ iSA S-70.01 y S-71.04 y con alarma de falla del equipo a! SCD.

El equipo de aire acondicionago y presunzado, debe ser nstaiado en un local extenor adyacente al
cuarto electnco. Los serpentines de {os evaporadores y condensadores, deben ser de acero tnoxidable
Los equipos geban ser cel tpo enfnade por agua  Los indicadores de presion. deben ser locahzacos en
el intenor del cuarno eléctnco.

34 Ef cuarto eiéctnico debe ser iocalizado iejos del area de proceso y de ias torres de enfhamiento.

s El piso del cuarto de cablas debe estar a 0.30 metros amba del nvel del piso para prevenir

inundaciones. Ver figura 3.1,
R ———
—
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3.6 Enunmuro del cuarto eléctrico, se debe instalar un tablere en acrilico con el diagrama unifilar resaltado,
susceptible de modificaciones y con las identificaciones adecuadas. Las dimensiones del tablero asi
como el codigo de colores del diagrama unifilar, deben ser aprobados por PEMEX-REFINACION,

3.7  Las baterias se deben instalar en un cuaro independiente (cuarto de baterlas), localizado en e! cuarto
de cables y con acceso al exterior.

En el cuarto de baterlas se debe instalar un extractor tipo industrial con sefial de falla al SCD.
Las balerias deben instalarse con espacio suficiente para tener facilidad de mantenimiento.
El cargador de baterlas no debe localizarse en el interior del cuarto donde se aloja e! banco de baterias

3.8 Los cuartos eléctricos y de cables no deben llevar ventanas. Las puertas de acceso de equipo y de
personal en los cuartos eléctncos y de cables no deben localizarse hacia e! lado del patio de
transformadcres ni de las plantas de proceso.

39 Patio de transformadores: Los transformadores sumergidos en aceite, deben instalarse en un patio de
transformadores y cumplir cuando menos con los siguienles requerimientos: Muro de profeccion contra
el fuego y dique para contener los derrames de aceite como se indican en el art. 450.27 de la NOM-001-
SEMP-1994 y NEC dltima edicidn.

En ningGn caso se permite la instalacidn de transformadores dentro de las plantas de proceso.

E! piso del patio de transformadores debe tener una pendiente hacia ef exterior. Esle patio no debe
quedar del lado de la planta de proceso.

3.10 El acceso al area de transformadores debe ser por el exterior y ser rodeada por una malla tipo ciclén
con cubierta de PVC. Et patic de transformadores debe tener techo desmontable. La malla debe ser
puesta a tierra Los instrumentos de {os transformadores deben inslalarse de manera que sean visibles
desde el exterior del patio de transformadores. Alrededor de los transformadores, se debe dejar un
espacio adecuado y "accesible facimente” para el personal de mantenimiento.

Ducto de aire acondiconado
yio de presunzacin

/"?\ """""" \
Libre 05 m {mun ) )L ¥ ¥+
CUARTO
‘:ABI.OERO ELECTRICO
CCM
AN Qs timrand |
- PR
Ducto de presunzaodn +y
Litwe 2.8 m (mun,)
l CUARTO DE CABLES
03 — ———— Nivel i
i = = y el depise

2 = = o =2 =

FIGURA 3.1 CUARTO ELECTRICO Y DE CABLES
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PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

240-1. Alcance. Las Parles A a la G de este Articulo cubren los requisitos generales para la proteccion contra
sobrecorriente y los dispositivos de proteccion contra sobrecomente para no mas de 600 V nominales. La
parte H cubre la proteccion contra sobrecomente de instalaciones de r1as de 600 V nominales

NOTA: La proteccion contra sobrecorriente de los conductores y de equipo se instala
de modo que abra el circuito s1 1a coriente eléctrica alcanza un valor que pudiera
causar una temperatura exceswa o peligrosa de los conductores o de su aislamiento
que den posibilidad de un incendio Véase 110-9, requisito:. de mterrupcion, y 110-10.
requisitos de proteccion contra fatlas a trerra

A. Disposiciones generales

240-2. Proteccién del equipo. Ei equipo debe protegerse contra sokrecomentes de acuerdo con cada
Articulo de esta NOM, que trata especificamente de cada tipo de eq npo como se indica en la siguente

lista’

Articulo
Acometidas ' 230
Anuncros luminosos y alumbrado de realce 600
Aparatos eléctricos 422
Bombas contra incendios 695
Capacitores 460
Celdas electroliticas 668
Circuitos Clase |, Clase |l y Clase |1l para control remoto. sefializacion v de potencia hmitada 725
Circurtos denvados 210
Convertidores de fase 455
Ductos con barras {Electroductos) 364
Elevadores, montacargas, escaleras elécincas y pasillos moviles. esczleras y elevadores para sillas de
ruedas 620
Equipo eléctnco fijo para calefaction de ambiente 424
Equipo eléctnco fijo para descongelar y derrelr nieve 426
Equipo eléctnco fijo para calentamiento de tuberias para ligudos y reciolentes 427
Equipos de are acondicionado y de refngeracion 440
Equipos de calentamiento por induccion y por perdidas dieléctricas 665
Estudios de cine, telewssion y lugares simiares 530
Equipos de grabacion de sonido y similares 640
Equipos de rayos X 660
Generadores 445
Grias y polipasios 610
Instalaciones y lugares de atencion de |a satud 517
Lugares de reunion ’ 518
Luminanas, portalamparas. lamparas y receptaculos 410
Magquinana ndustnal 670
Maquinas de soldar electrnicas , ) 630 .
Motores, circuitos de motores y sus contreiadores 430
Organos tubulares 650
Sistemas de distnbucion programada 780
Sistemas de emergencia 700
Sistemas de sefalizacion para proteccidn contra incendios 760
Sistemas solares fotovoltatcos §90
Tableros de distnbucién y paneles de alumbrado y control 384
Teatros, areas de audiencia en cines y estudios de TV y lugares simila es 520
Transformadores y bovedas de transformadores 450

240-3. Proteccion de los conductores. Los conductores que no sean cordenes flexibles y cables de

aparatos electncos, se deben proteger conlra sobrecomente segun su capacidad de conduccion de
comente, tal como se especifica en 310-15, excepto 105 casos pentiidos o exigidos por los siguentes
aparados’
a) Riesgo de pérdida de energia. No sera necesaria la proteccion de 10s conductores conira sobrecarga.
cuando la apertura del cwrcuito podria crear un riesgo, por ejemplo en |is arcuitos magneticos de una grua
de wransporte de matenales o de bombas contra incendios, perc si deben llevar protecciéon contra
conocircuitos

Bt P00l k-ingeRiturdo-AnBopinosay-Ratiio.
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b) Dispositivos de BO0 A nominales o menos. Se permite usar el dispositivo de prolegcion contra
sobrecornente del valor nominal Inmediato superior a |a capacidad de conduccidn de comente de los
conductores que proteja, siempre que se cumplan todas las condicionus siguientes )
1) Que los conductores protegidos no formen parte de un arcullo denvado con vanas salidas para
cargas poriatiles conectadas con cordén y clawya,  ~ -
2} que la capacidad de conduccidn de comente de los conductors no comesponda con la capacidad
nominal de un fusible o interuptor, sin ajuste para disparo par sobrecarga encima de su valor
nominal {pero esta permitido gue tenga otros ajustes de disparo ¢ valores nominales)
3) gue el valor nominal inmediato supenor seleccionado no supere 800 A
¢) Dispositivos de mas de 800 A. Cuando el dispositivo de protecaién contra sobrecornente tenga una
intensidad maxima de disparo de mas de 800 A nomenates, la capacidad de conduccién de comente de los
conductores gue protege debe ser igual o mayor gue la capacidad rominal del dispositivo, tal como se
define en 240-6.
d) Conductores en derivacién. Se permite que los conductores en derivacion esién protegidos contra
sobrecornente segun se indica en 210-18 (c), 240-21, 364-11, 364-12 ¢ 430-53(d).
g) Conductores para circultos de aparatos eléctricos a motor. Se permite que los conducltores de los
circuitos de aparatos eléctrncos a motor estén protegidos contra sobrecomente seglin se establece en las
Partes B y D del Articulo 422
f) Conductores para circuitos de motores y de control de motores Se permite que los conductores de
arcuitos de motores y de control de motores estén protegidos contra s sbrecorriente segun se indica en las
Partes C, D, E y F del Articulo 430
g) Conductores de alimentacion de convertidores de fase. S¢ permite que los conductores de
alimentacidn de los convertidores de fase para cargas motonzadas ; no-motonzadas. esten protegidos
contra sobrecomente como se indica en 455-7
h) Conductores de circultos para equipos de refrigeracién y aire .acondicionado. Se permite que los
conducteres de los circuitos de equipo de refnigeracion y are acondicionade estén protegidos contra
sobrecomente como se indica en las Partes C y F del Articulo 440
i} Conductores del secundario de los transformadores. Los conductores del secundano de un
transformador monofasico (excepto los de dos conductores) y polifasicos (excepto los de conexion delta-
delta tres conductores), no se cansideran protegides por el dispositivo de proteccidn contra sobrecomente
del pnmano Los conductores akmentados desde el secundario de un transformador monofésico con dos
conductores {una sola tension electnica) o trifasico con conexidn de ta-delta con tres conductores (una
tension electnica), se permite que se protejan mediante el dispositivo de proteccidn conira sobrecornente
del primano {lado del suministro) del transformador, siempre que esa Jroteccion cumpla lo establecido en
450-3 y no supere el valor resultante de multiplicar la capacidad de conduccion de corriente del conductor
del secundano por {a relacion de transformacién,
j} Conductores de los circuitos de capacitores. Se permite gue 'as conductores de los circuitos de
capacitores esten protegidos contra scbrecornente como se indica en 160-8(b) y 460-25(a) a (d)
k) Conductores de los circuitos para maquinas de soldar eléctricas. Se permite que |0s conduclores
de circutos para maguinas de soldar esten protegidos contra sobrecormente como se indica en 630-12,
630-22 y 630-32

2404. Proteccion de los cordones flexibles y cables de aparatos eléctricos, Los cordones flexibles,
mcluidos los de Tinsel y las exiensiones, se deben proteger contra sodrecomente segun su capacidad de
conduccion de commente, tal come se establece en las Tablas 400-5(a y 400-5(b) Los cables de aparatos
electnicos se deben proteger contra sobrecorriente de acuerdo con su capacidad de conduccion de
corriente. tal como se establece en la Tabla 402-5(a) Se permute com¢ medio aceptable para proporcionar
esta proteccion el dispositivo suplementano contra sobrecornente que establece 240-10.

Excepcion 1: Cuando un cordon fiexible o Tinsel aprobado y uldizado con un aparata especifice aprobado
y histado o una lampara portal, se conecte a un circutto denvado del £ rticulo 210 segun fo siguiente

Circurtos de 20 A. cordon de Tinse! o cordon de 0.8235 mm (18 AWG) y mayor

Circuitos de 30 A, cordon de 1,307 mm’(16 AWG) y mayor

Circurtos de 40 A, cordon de 20 A y mayor

Cuouitos de 50 A, cordon de 20 A y mayor.
Excepcion 2: Cuando ef cable def aparato se conecte a un cicuilo denvado de 120, 127 V o mas como se
indica en el Articuio 210, de acuerdo con lo sigutente

Circuitos de 20 A, 0,8235 mm® (18 AWG) hasta 15.2 m de kergo

Circuilos de 20 A, 1,307 mm°(16 AWG] hasta 30,5 m de laruo

Crrocuntos de 20 A. 2,082 mm’ (14 AWG) y mayor,

Crrouttos de 30 A, 2,082 mm’ (14 AWG) y mayor

Crcuitos de 40 A. 3.307 mmni’ (12 AWG) y mayor.

Circuitos de 50 A, 3.307 mm® {12 AWG) y mayor
Excepcion 3: Cuando un cordon flexible usado con extensiones aprobadas y listadas, se conecte a un
circunto denvado del Articulo 210 segan fo siguente

Expositor: Ing. Ricardo A. Espinosa y Patifio
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Circuitos de 20 A, 1.307 mm’(16 AWG) y mayor

240-6. Capacidades nominales de comiente eléctrica normalizadas
a) Fusibies e interruptores de disparo fijo. Para seleccion de fusibles y de interruptores de disparo
nverso. se deben considerar los siguientes valores normalizados de comente eléctnca norminal 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200. 225, 250. 300, 350. 400, 450. 500,
600, 700, 800, 1000, 1200, 1600. 2000, 2500, 3000, 4000, 5000 y 6010 A Se consideran como tamafios
normalzados los fusibles de 1,3,6.10 y 601 A Se permite el uso de fusibles e interruptores automaticos de
uempo mverso con valores de comente norminal diferentes a lo valores indicados en este inciso
b} Interruptores de disparo ajustable. La capacidad nominal de ccmente eléctnca normalizada de (os
intermuptores de disparo ajustable, del tpo con retardo de tiempo ia'go (capacidad nominat en A o por
sobrecarga) que tengan medios extemos de ajuste, debe ser el del méximo ajuste posible
Excepeion: Los mterruptores automaticos que fengan tapas remowbles seffadas sobre los medics de
ajuste o que estén siuados detras de las puertas atornilladas de las nnvoiventes de los equipos o detras
de las puertas cemadas accesibles sélo @ personas calificadas, podran tener un mivel de disparo igual al
comespondiente ajuste de tiempo largo.
NOTA: No se intenta prohibir el uso de fusibles e intemuprores de tiempo inverso de
capacidades no normalizadas

240-8. Fusibles o interruptores automaticos de circuitos en paralelo. Los fusibles, interruptores de
cireuitos © combinaciones de ambos no se deben conectar en paralele
Excepcitn: Los intermuptores autométicos o fusibles montados en paralelo en fdbnca y aprobados y
istados como una sola unidad R

240-9. Dispositivos térmicos. Los reles termicos y otros disposiivos no disefados para abrir cormentes
eléctncas de corocircuito, no se deben usar para la proteccion de onductores contra sobrecornentes
producidas por cortocircuitos o fallas a tierra, pero se permitird su uso para proteger contra sobrecargas a
los conductores de los crcuitas de motores si estan protegidos como se indica en 430-40

240-10. Proteccién suplementaria contra sobrecornente. Cuando te utiice proleccion suplementana
contra sobrecomente en lurminanas, aparatos electncos y ofro equipo o para los circuitos y componentes
Internos de equipo. no se debe usar como sustitula de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente ..
de los circuitos denwados ni en lugar de la proteccion de los circuitus derivados tal como especifica el .
Articulo 210 Los dispositivos suplementanos de sobrecornente no tienen que ser necesanamente de faci
acceso
NOTA: El uso de dispostwvos de cornente residual se reconce comoe medida adicional
de proteccion contra choque elecinco por contactos directos y 5e permite como medto
adicional de proteccion contra contacto indirecto.

240-11. Definicion de dispositivo de proteccién de sobrecorniente limitador de cofriente eiéctrica. Un
dispositivo de proteccion contra sobrecornente hpo hmitador de cornente eléctnca es aquél gue, cuandc
interrumpe cormentes deniro de su gama de funcionamiento, puede reducir la cormente eléctrica gue pasa
por el circuito en falta hasta una cantidad sustancialmente nferor a la que se conseguina en el mismo
circurto s el hrmitador fuese sustituido por un conductor macizo de IMpdancta comparable

240-12. Coordinacion de los sistemas eléctricos. Cuando se reguiera una INterrupcion ordenada para
manimizar et riesgo © nesges para las personas y para e! equipo, Se nermite un sistema de coordinacion
basado en las dos condiciones siguienies’

1) Proteccion coordinada contra cortocircuitos

2) Indicacion de sobrecarga mediante sistemas o dispositivos de superision.
NOTA- La coordinacion se define como la locahizacion ailecuada de una falla para
himitar los corles a Jos equipos afectados, realizada mediant2 dispositivos selectivos de
proteccion contra fallas. £l sistema de superiision pueds hacer gue esa siuacion
produzca una alarma que permia tomar medwdas corFector.1s o cerrar ordenadamente
el circullo, minimizando asi los niesgos para las personas y Jafno para el equipo

240-13. Proteccion de los equipos por falla a tierra. Se debe proteger & los equipos contra fallas a lierra de
acuerdo con lo establecido en 230-85 para instalaciones eleciricas solidamente coneclagas a herra y en
estrella, de mas de 150 V a tierra pero que no superen 600 V entre fases, para cada dispositivo individual
utihzado como medio de desconexon a la red del edificro ¢ estructura que sea de 1000 A nominales o
mas.

Excepcion 1: Las disposiciones de esta Seccién no se aplican a los medios de desconexion de procesos
industnales contnuos, en ios que la parada mesperada podria aumentar los riesgos o producir ofros
nuevos

Expaositac: Ing. Ricardo A, Espinosa y Patifio
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Excepcidn 2: Las disposiciones de proteccion contra fallas a tierra cle esta Seccion no se aphican a las
bombas contra incendios

B. Localizacién e

240-20. Conductores no puestos a tierra

a) Dispositivo de proteccién contra sobrecorriente. Un fusible ¢ |la umdad de disparo por sobrecornente
de un interruptor, debe estar conectado en sene con cada condustor de fase Una combinacion de
transformader de comente y relé de sobrecomente se considera equivalente a la unidad de disparo por
sobrecomente. .
NOTA: Para los circuttos de motores, véanse las Pantes C, 12, F y J del Articulo 430.
b) Interruptor automatico como dispositivo de sobrecomente. Ls interruptores automaticos deben
abrir todos los conductores de fase del carcuito, a no ser que permitan otra cosa los siguientes Apartados.
1) Excepto con las imitaciones establecidas en 210-4(b), se permiten los interruptores automaticos
individuales unipolares con ias mamas de disparo unidas o sin T, como proteccion de cada uno de
los conductores de los circuitos derivados multiconductores rjue sumimistran cormnente eléctnca
unicamente a cargas monofasicas
2) En sistemas puestos a hierra se permiten interruptores automaticos indiiduales unipolares, con las
manyas de disparo aprobadas como proteccién de cada uno de los conductores de fase, para cargas
conectadas entre fases en circuitos monofasicos o en circutos de: © ¢. de tres conductores
3) Para cargas entre fases en sistemas de tres fases cuaho conductores o dos fases cinco
conductores que tienen el neutro puesto a tierra y sin conduciores que funcionen a tensicnes
eléctricas superiores a los permiidos en 210-6, se permiten mierruptores automaticos individuales
unipolares con manijas de disparo aprobados como proteccidn di: cada conductor de fase
c) Sistemas de distribucion en antllo. Como sustitutos de los fusibles o de interruptores automaticos, se
permiten los dispositivos aprobades y hstados que ofrezcan una proteccion equivalente contra
sobrecorriente en sistemas de distribucion en anillo.

240-21. Localizacién en e! circuito. E) dispositivo de sobrecommente se debe conectar a cada conductor de
fase del circurto, del siguiente modo. '
a) Alimentadores y circuitos, derivados. Los conductores de lo:. akmentadores y de los circuitos
denvados deben estar protegidos por dispoesitivos de proteccion contra sobrecormnente conectados en el
punte en el que los conductores reciben la energia. excepto lo que se cermila a continuacion
b} Derivaciones no-superiores a 3 m de largo. Se permite conetar conductores en denvacion, sin
proteccidn contra sobrecornente en el punto de denvacion a un alimentador o al secundanoc de un
transformador, cuando se cumplan todas las condiciones siguientes
1) La longitud de los conductores en defivacion no debe ser mayor de 3 m
2) La capacidad de conduccion de comenle de {os conductores en dervacion sea
a No-infenor a la suma de cargas calculadas del crecuite ahmentado por los conductores en
denvagion, y
b No-inferior a la capacidad nominal det dispositivo almentado por los conductores en denvacion o
ne-menor que la capacidad nominal del disposiivo de proteccwn contra sobrecornente en el punio
de la terminal de los conductores en denvacion
3) Los conductores en denvacion no deben i mas alla del tablero de distnbucion, centro de carga,
medic de desconexion o dispostiivos de control a los que suministran energia
4) Excepto en el punto de conexion con el circuite alimentador, lcs conductores en defnivacion van en
una canalizacién que debe ir desde la derivacion hasta el envelvenle de cualguier tablero de
distnbucion cerrado. panel de control y alumbrado o hasta la pane postenor de un tablero de
distrbucion abierto.
§) Para instalaciones de campo en las que los conductores en gervacidn salgan de |a envolvente o
boveda en que se hace 1a denvacion, |a capacdad nominal de! dispositivo de sobrecorriente en el
lado del sumimistre de los conductores en derivacion, no debe ser supenor a 1000% de |a capacidad
de conduceion de corriente de tos conductores en derivacion
NOTA: Para paneles de circuttos de alumbrado y aparatos electricos vease 384.16(a) y
{d).
c) Derivaciones de alimentadores no-supenores a B m de largo. tie permite conectar conductores en
denvacion, sin proteccion contra sobrecornente en el punto de denvacion, a un alimentador, cuando se
cumptan todas las condiciones siguientes
1) La longitud de los conductores en derivacion no $ea mayor de 8 m
2) La capacidad de conduccion de cornente de los conductores ¢ n denivacion no sea menor a 1/3 de
la capacidad nominal del dispositivo de proteccion contra sobrecomente del almentador de
SUMINSro
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3) Los conductores en denvaxén terminen en un solo interrupter automatico o en un solo juego de
fusibles que hmite la carga a la capacidad de conduccién de cornente de los conduciores en
derivacion. Este dispositivo debe permibir instalar cualquier nomero de dispositivos adicionales de
sobrecorriente en el tado de 1a carga.
4) Los conductores en derivacion estén debidamente protegidos contra dafo fisico 0 en una
canalizacion
d) Derivaciones de alimentadores para un transformador (el primario més el secundario no deben
medir mas de 8 m de largo). Esta permiide conectar conductores en denvacion del alimentador del
primang de un transtormador. sin dispositive de proteccion contra scbrecorriente en la denvacion, cuando
se cumplan Ias siguientes condiciones
1) La capacidad de eonduccton de cormente de los conductores en derivacion no sea menor a 1/3 de
la capacidad nominal del dispositive de proteccidn contra sobrecornente del alimentador de
suministro
2) Los conductores que reciben comente eléctnca del secundano del transformador deben tener una
capacidad de conduccion de cornente tal que, cuando se mulbipiica paor la relacion de transformacion,
resulte como minimo 1/3 de la capacidad nominal det dispositivo de sobrecomente gue protege a los
conductores de alimentacion .
3) La longilud total det conductor del pnmano mas la del secundano. excluyendo cualquier parte del
conductor del primano que esté protegida a su comente eléctnca nominal, no sea supencr a 7,62 m.
4) Los conductores del pnmano y del secundano estén adecuadamente protegidos contra dafio fisico
5) Los conductores del secundano terminen en un solo interruotor © en un juego de fusibles que
limiten la comente eléctrica de la carga a un valor no-supeno & la capacidad de conduccion de
corriente del conductor permitida en 310-15 >
¢) Derivaciones de mas de 8 m de fargo. Se permite que conductore s de mas de 8 m de largo se deriven ‘
de un abmentador, en planlas industnales, con paredes de mas de 10.67 m de alto, cuando las
condiciones de mantenimiento y superision aseguren que los sistemas seran atendidos onicamenie por
persona calificadas Los conductores en denvacion sin dispositivo de proteccion contra sobrecorriente en
la denvacion, podran tener no-mas de § men la honzontal y no-mas oe 30 m de longitud total, cuando se
cumplan las siguientes condiciones
1) La capacidad de conduccion de comente de los conductores €n denvacion no sea menor a 1/3 de
la capacidad nominal del dispositive de proteccion contra sobrecormente del almertador de
suministrc
2) Los conductores en dervacion terminen en un solo interruptor automatico o un solo juego de
fusibles que hmite ta carga a la capacidad de conduccion d@ corrente de los conductores en
derivacion Este dispositivo debe permitir instalar cualguer numero de dispositivos adicionales de
sobrecornente en el lado de la carga
3) Los conductores de da derivacion esten debidamente proleidos conira dafo fisico o en una
canalizacion.
4) Los conductores en denvacion sean continuos de un exiremo i otro, sin empaimes
5) Los conductores en derivacion sean de {amafio nominal de 13.3 mm’ (6 AWG) de cobre o de
21,15 mm’ (4 AWG) de aluminia
6) Los conductores en denvacion no atraviesen paredes, pisos 0 techos
7} La derivacion esté hecha a no menos de 9 m del piso
f) Conexiones en denvacién de los circuitos derivados. Se purmite considerar protegidas a las
conexiones en derivacion a salidas individuales y a los conductores de un circuito que surmnistre energia a
una sola estufa dornéstica, por et dispositve de sobrecorriente del circuito denvado. cuando cumplan los
requisitos indicados en 210-19, 210-20y 210-24
g} Derivaciones de electroductos. Se permite que los electroductos y denvaciones de electroductos se
protejan contra sobrecorriente como se indica en 364-10 a 364-13
h) Derivaciones en circuitos de motores. Se permite que los conductores en denvacion de los
abmentadores y de tos ctrcuitos derivados de motores sean protegidos contra sobrecornente como se
ndica en 430-28 y 430-53, respectivamente
i} Conductores desde los terminales de un generador. Se permite gue los conductores desde los
terrminales de un generador esten protegidos contra sobrecorrniente COIRD $& indica en 445-5
i) Conductores del secundarno de un transformador de sistemas denvados mdependientes para
mstalacicnes wndustriales. Se permite que los conductores eslen conectados al secundano de un
transformador de un sisterna denvado independiente para instalaciones industnales, sin proteccibn contra
sobrecorriente en ese punte, cuando se cumplan todas las condicione: sigutentes,
1) La fongitud de Ios conductores en denvacion no sea mayor de 8 m
2) La capacidad de conduccion de cormente de los conductores €n derivacion no sea menor a 1/3 de
la capacidad nominal del dispositvo de proteccion contra sobrecornente del alimentador de
suminIstro .
3} Todos los dispositivos de proteccién contra sobrecornente esten agrupados
4) Los conductores del secundano esien adecuadamente protegidos contra dafo fisico

Expositor: Ing. Ricardo A. Espinosa y Patifio
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m) Derivaciones de alimentadores exteriores. Se permiten hacer conexiones en derivacion en
extenores a parlir de allmentador o de! secundano de un transformador sin proteccién contra
sobrecomente en el punto de dervacion, cuandao se cumplan todas las condiciones siguientes:
1) Los conductores estén debidamente protegidos contra dafio fisico
2) Los conductares en denvacion terminen en un solo mterruplor automatico o en un solo juego de
fusibles que limite la carga a la capacidad de conduccion de comente de los conductores en
denvacion Este dispositivo debe permitir instalar cualquier nimero de dispositivos adicionaies de
sobrecomente en el lado de la carga.
3)Los conductores de la denvacion estén instalados en el extenol, excepto en el punto terminal
4) Ei dispositivo de sobrecornente de los conductores forme parte integrante de un medic de
desconexion o esté situado Inmediatamente al misimo
5} Los medios de desconexion de los conductores estén instalados en un fugar facilmente accesible,
ya sea fuera de! edificio o estructura o en el punio mas cercano de entrada de los conductores.
n) Conductores de acometida. Se permite que los conductores en denvacion de la acomehda se protejan
con dispositivos de sobrecomente como se indica en 230-81

240-22. Conductores puestos a tierra. Ningun dispositive de sobrecomiunte se debe conectar en sene a un
conductor que esté intencionadamente puesto a tierra.
Excepcidn 1: Cuando el dispositivo de sobrecomente abra todos los conductores del circurto, mcluido ef
puesto a tierra, y esté disefiado para que ningun polo pueda furicionar ndependientamente
Excepcién 2: Para proteccion de los motores contra sobrecarga. segun se exige en 430-36 y 430-37

240-23. Cambio de tamano nominal del ¢conductor puesto a tierra. Cuando se produzca un cambio de
tamafic nominal del conductor de fase, se permitird hacer un cambio simiiar en el tamafio nominal del
conductor puesto a hierra

240-24 Ubicacion en el ststema de alambrado de usuanos
a) Facilmente accesibles. Los dispositivos de sobrecornente deben ser faciimente accesibles
Excepcion 1: Los eleciroductos, segun se permite en 364-12
Excepcitn 2: Los dispositivos de proteccibn suplementana contra sebrecomente, tal como se descnbe en
240-10
Excepcitn 3 Los dispositivos de sobrecomente de la acometida, coino se descnbe en 225-(b}(8) y 230-
92
Excepcion 4: Los dispositivos de sobrecomente instalados cerca de motores, aparatos elécincos u otros
€Quip0s a los que suministren energua, podran ser accesibles por medios portahles
b} Facil acceso de los ocupantes. En un edificio, todos los ocupantes deben tener facil acceso a todos
los dispositives de sobrecorriente que protejan a los alimentadores del edificio
Excepcion 1: En las construcciones con vanos ocupanies en los que el servicio y el mantenimiento de ia
nstalacion eléctnca comen a cargo de la admimistracion del edificio y ©sa instalacon este bajo supervision
contmua de la admuimstracion de! edificio. se permite que los dispostivos de proteccion contra
sobrecomente de fa acometida y de los circuttos que suministran energla a més de uno de fos ocupantes
sean accestbles trmcamente al personal autonzado por 1a administracion
Excepcion 2: En las habitaciones de huespedes de hoteles y moteles pars su ocupacion transitona y que
eslén bajo la superwision continua de la adrmistracin del edificio, se perrmte que los dispositivas de
sobrecomente sean accesibles umicamente al personal autonzado por la admimstracion,
c) No expuestos a dadio fisico. Los dispositivos de sobrecomenie deben estar situados donde no queden
expuestos a dano fisico,

NOTA: Vease 110-11, Agentes deterioranies

d} Alejados de materiales facilmente combustibles. Los dispositivos de sobrecornente no deben estar
colocados cerca de matenales facimente combustibles, como en muehies guardarropa
e) Fuera de los cuartos de bafio. En unidades de vivienda y en habiaciones de huespedes de hoteles y
moteies, los dispositivos de sobrecormnente que no sean los de profeccion suplementaria contra
sobrecornenie, no deben estar stuados en los cuartos de bafio tal como se define en el Articulo 100

C. Envolventes

240-30. General. Los dispositivos de sobrecorriente deben estar encerrados en envolventes o cajas para
cortacircuitos.
Excepcion 1: Cuando formen parte de un comyurto que ofrezca una pioleccion equivalente
Excepcién 2. Cuando vayan montados en tableros de disinbucidn, paneles de alumbrado y control o
lableros de control tipo abierto que esten en cuartos o cubiertas hbres de humedad y de matenales
faciimente combustibles y que sean accesibles sélo a personal calficado
Excepcion 3: Se permite que la manya de accionamiento de un interTuplor sea accesible sin necasidad de
abnr mnguna puerta o tapa

ExnocitorinaRicardoldEobi Batii
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240-32. Lugares humedos o mojados. Las cubertas para disposiwvos de sobrecomente en lugares
humedos o mojados deben cumplir lo establecido en 373-2(a)

240-33. Posicién vertical. Las cubiertas de dispositivos de sobrecomente se deben montar en posicton

vertcal
Excepcién: Cuando esc sea impostbie y se cumpla con lo indicado en 240-81

D. Desconexidn y resguardo

240-40. Medios de desconexion para los fusibles. Se deben instalar medios de desconexion en el lado de
suministro de todos los fusibles en circuitos de mas de 150 V a tierra y en los fusibles de cartucho de
cualquier tension eléctnca, cuando sean accesibles a personal no-calificado, de modo que cada circuito
protegido con fusible se pueda desconectar ndependientemente de la fuente de energia eléctnca
Excepcién 1: Un dispositivo instalado come mitador de comente en el lado de la alimentacion del medio
de desconexién de la acomebids, tal como se permmite en 230-82,

Excepcion 2: Se permite un solo medio de desconexion en el lado de la alimentacion de mas de un
comjunto de fusibles, como establece en 430-112 para molores en grupo y en 424-22 para equipo fjo de
calefaccion eléctnca

240-41. Partes que puedan formar arco eléctrico 0 moverse de repente. L.as partes que puedan formar
arco eléctnco o moverse de repente deben cumplir con las siguientes (isposiciones
a) Localizacién. Los fusibles e interruptores deben estar situados o blindados de manera que las
personas que los manipulen no se quemen ni sufran otro tipo de dafo
b} Partes que se mueven de repente. Las manijas o palancas de los interruptores y otras paries similares
que se pueden mover de repente de modo que pudieran herr a 1as personas que hubiera en la cercania,
deben estar resguardadas o separadas

E. Fusibles a presién, portafusibles y adaptadores

240-50. Disposiciones generales
a) Tensién eléctrica maxima. No se deben utilizar fusibles a presion ni portafusibles en circustos de mas
de 127 V entre conductores
Excepcion: En circuttos altmentados por una instalacion que lenga el neutro a tierra y ningun otro
conductor @ mas de 150 V a tierma,
b} Marcas. Todos los fusibles, portafusibles y adaptadores deben Hevar una marca con su capacidad
nominal
c) De forma hexagonal. Los fusibles a presion de 15 A nominales y menares deben identificarse por ta
forma hexagonal de la ventanilla, tapa u otra parte prominente gue los distinga de los fusibles de mayor
capacidad nominal
d) Sin partes energizadas. Los fusibles a presion, porlafusibles y atlaptadores no deberan tener partes
energizadas expuestas, despues de que hayan quedado nstalados
e} De base roscada. La base roscada de un portafusibles se debs conectar al lado de la carga del
circuto

240-51. Fusibles con base Edison
a) Clasificacidn. Los fusibles con base de tipe Edison se deben clastficar 2 no-mas de 127 Vy 30 A o
menos.
b) Séio como recambios. Los fusibles a presion con base de tipp Edison se deben usar solo como
recambios en las instalaciones exisientes, cuando no haya evidencias de que se modificaron

240-53. Fusibles de Tipo §. Los fusibles de tipo S deben ser a presion y cumplir con las disposiciones a
continuacion
a} Clasificacion. Los fusibles de Tipo S se deben clasificar a no-mas (le 127 Vyde0a 15A de 16220 A
ode 21 a30A.
b) No intercambiables. Los fusibles de Tipo S de las capacidades nominales descritas en el anlerior
Apanado (a} no se deben intercambiar con lusibles de menor capacidad nominal Deben estar disefados
de manera que no se puedan utilizar en portafusibles distintos de los e Tipo 5 o que tengan instalado un
adaptador de Tipo S

240-54, Fusibies, adaptadores y portafusibles de Tipo S

a} Para montar en portafusibies con base Edison. Los adaptadores de Tipo S se deben poder instatar
en portafusibles con base Edison.

Expositor: Ing. Ricardo A. Espinosa y Patifo
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b) Sélo para montar con fusibles de Tipo S. Los portafusibles y adaptadores de Tipo S deben estar
disenados de modo que el propio portafusibles o un portafusibles con un adaptador de Tipo S wnsertado,
solo se pueda usar con un fusible de Tipo §

c} No desmontables. Los adaptadores de Tipo S deben estar disefiades de modo que. una vez instalados
en un portafusibles, no se puedan desmontar.

d} No manipulables. Los fusibles, portafusibles y adaptadores de Tipo S deben estar disefiados de modo
que resulte dificil mampularios o puentearios

e) Intercambiables. Las dimensiones de los fusibles, portafusibles v adaptadores de Tipo S se deben
normalizar para que se puedan intercambiar, independientemente del fabncante.

F. Fusibles y portafusibles de cartucho

240-60. Disposiciones generales
a) Tensidn eléctrica maxima - De 300 V. Los fusibles y portafusibles de cartucho del tipo de 300 V no se
deben usar en circuitos de mas de 300 V entre conduclores
Excepcion: En circutos monofasicos de fase a neutro aiimentados desde sistemas de tres fases cuatro
conductores con el neutro solidamente puesto 8 rerra y en los que la tensién eléctnca de fase a neutro no
supere 300 V.
b) No intercambiables-portafusibles de cartucho de 0-6000 A. Los portafusibles deben estar disefiados
de modo que resulte dificil poner un fusible de cualquier clase en un porafusibles disefado para una
menar cormente eléctnca o para una mayor tensién eléctnca que la de 1a clase a la que perlenezca el
fusible Los portatusibles de fusibles imitadores de comente elécinca no deben permitir Ia insercion de
fusibles que no sean limitadores de comente eléctnca
c} Marcas. Los fusibles deben estar claramente marcados. mediante impresion en el cuerpo del fusible o
mediante etiqueta pegada al cuerpo, que indique lo sigwente: (1) cornente eléctnca nominal; (2) tensién
electnca nominal, {3) cormente de wnterrupcion maxrma para fodos los que no sean de 10000 A; (4)
"ritadores de cormente eléctnca” cuando o sea y (5) ta marca o nombre dei fabricanie
Excepcion: £n los fusibles utiizados como proteccién suplementana no es necesano que aparezca la
comente de interrupcton maxima.

240-61. Clasificacion. Los fusibles y portafusibles de cartuche se deben clasificar por su tension y cormente
electneas nominales. Se permite usar fusibles de 600 V nominales o menos a tensiones elécincas guales
o inferiores a su tension electnca nominal.

G. interruptores automiticos de circunto

240-80. Modo de funcionamiento. Los interruptores automaticos de circuitos deben ser de disparo libre y se
deben poder abnr ¢ cerrar manualmente Se permitira su medo nermal de funcionamiento, por efemplo
eléctrico o neumatico, s1 ademas cuentan con medios para su accionamento manual
Excepcién: Lo establecido en 230-76(2) para los interruptores automaticos de circuros utilizados como
medios de desconexién de la acomehids

240-81. Indicacion. Los interruplores automaticos de circuitos deben indicar claramente si estan en posicion
ablerta “desconectado” o cerrada “conectado”
Cuando tas manyas de los mlerruptores automaticos de circultos se accionen verticalmente en vez de
rotactonal u honzontaimente, la pesicion de circuito cerrada debe ser con la manija hacia amba.

240-82. No manipulables. Un interruptor automatico de circuito debe estar disefiado de modo que cuaiquier
alteracion de su punto de disparo (calibracidn) o del tiempo necesano para su funcionamento, exya
desmontar et dispositivo o romper un sello para realizar ajustes distintos a los previstos.

240-83. Marcas
a) Duraderas y wvisibles. Los inerruptores automatcos de circuitos deben estar marcados con su
capacidad de comente eiecinca nominal de forma duradera y visible después de mstalarios Se permite
que tales marcas sean visibles guitando uma tapa o proteccion
b) Localizacion. Los interruptores automaucos ge circstos de 100 A nomunales o menos y 600 V
nominales o menos deberan llevar su capacidad de cormente electnea nommal moldeada, estampada.,
grabada o marcada de algun modo similar en la manya de operacion o en cualquier parne de su escudo.
c) Corriente de interrupcion. Todos los interruptores autormaticos de circurtos con comente de
interrupcion distinta de 5000 A deben llevar visible el valor de su corriente de interrupcion
Excepcion: No es necesana comente de mterrupcién en los interruplores automahcos de cicuitos
uthzados como proteccién suplementana
Si1 se utiiza un Mterruptor en un Crcuto que tenga una comente eléctrica de falla superior a la marcada en
su cornente de interrupcion maxima, 51 éste es coneclado del lado de Ia carga de un dispositivo aceptable

Expositor: Ing. Ricardo A. Espinosa y Patifio

Divisian de Educacién Continua, Facuitad de Ingenieria. UNAM 1
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Apuntes del Curso sobre Instalaciones eléctricas Industriales.

can mayor intervale de intensidad nomunal, se debe marcar esta mayor comente de interrupcian maxima
en serie, en todos los equipos de utilizacion, tales como tableros de distribucién y paneles de alumbrado y
control

dj Usados como desconectadores. Los interruptores automaticos de circuitos usados como medios de
desconexion en instalaciones de lamparas fluorescentes de 120 V, 127 y 277 V deben estar identificados
con las letras "SWD".

e) Marcado de la tensidn eléctrica. Los intemuptores se deben marcar con una tension electnca nominal
no-inferior a l1a tension nominal del sistema, que sea indicativa de su capacidad de interrumpir comentes
electnicas de falla entre fases o entre fase y tierra ’

240-85. Aplicaciones. Se permite |a instalacién de un interruptor con tensidn eléctnca nominal de 240 V o
" 4BD V. en un circuito en el que la tension eléctnca nominal entre dos conduclores cualesquiera no Supere
la tension nominal del interruptor automatico Un interruptor de dos poles no debe ser usado para proteger
circuitos de tres fases conectados en delta con una esquina puesta a trerra, 1 el interruptor no lieva las
marcas 1F- 3H que indiquen dicha capacdad
Se permite la nstalacion de un mtermuptor con capacidad separada por una diagonal como 1207240 v
220Y1M27 V, 440Y7254 48B0Y/277 V, en un creutto en el que ta tension eléctnca nominal de cualguier
conductor a tierra no exceda el valor infenor de los dos valores de tension y la comespondiente entre dos
fases cualesquiera no supere la mayor del interruptor

H. Proteccion contra sobrecorriente a mis de 600 V nominales

240-100. Alimentadores. Los alimentadores deben tener un dispositive de proteccion contra cortocircunto en
cada conductor de fase o cumplr el Articulo 710, Partle C. El equipo uthzado para proteger los
conductores de suministro debe cumplir los requisitos ndicados en 710-20 y 710-21 E! dispositive o
dispostivos de proteccién deben ser capaces de detectar e interrumpir comentes electncas de todos los
valores gue se puedan producir en la instalacion por encima de su ajuste de disparo o punte de fusion En
ningun caso la capacidad de cormente eléctnca nominal continua del fusible debe ser mayor que tres veces
la capacidad de conduccion de cornente del conductor E! ajusie del eiemento de disparo con retardo de
tiempo de un minterruptor ¢ el minmo ajuste de disparo de un fusible accionado electroricamente, no debe
ser mayor a sess veces la capacidad de conduccidn de cornente del conductor.

Excepcion: Véase 695-3. Excepciones 1y 2

Se permitira que los conductores en denvacion de un almentador sean protegidos por el dispositivo de

sobrecornente del alimentador cuando dicha dispositive proteja tamtién a los conductores en derivacion
NOTA: Se deben coordinar el hempo de funcionamiento del dispasitivo protector, la
comente electrica de corto crcuto y el conduclor ublizado, para evitar dafos o
temperaturas pehgrosas en los conductores ¢ a su aislamento st se produjera un
corocircune

240-101. Circuitos derivados. Los circuilos denvados deben tener un dispositivo protector contra
cortecircuito en cada conductor de fase o cumplir lo indicado en el Articulo 710, Parte C El equipo
utithzado para proteger los conductores de suminisiro debe cumplir los requisitos establecidos en 710-20 y
710-21 El dispositwo o dispositivos de proteccion deben ser capaces de delectar e inlerrumpir cormentes
elecincas de todos los valores que se puedan produci en la instalacion por encima de su ajuste de disparo
o punto de fusion

Expasitor. ing Ricarde A Espincsa y Patiin

Divisién de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM
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1.0 Alcance, Introduccién y generalidades

sabre coordinacién de protecciones

1.1.- Alcance

Este estudioc comprende la Coordinacién de
Protlecciones Eléclicas de Ila Subestacién

Eléctrica.

Divisidn de Educacién Continua Facultad de Ingenieria. UNAM 1



1.2.- Introduccién y generalidades sobre coordina:ién de protecciones

1.2.1.- INTRODUCCION

El objetivo del estudio de Coordinacion de Protecciones es verificar y
determinar las caracteristicas, rangos y ajustes de los dispositivos de
proteccidn de la subestacion eléctrica que aseguren, para que en un
caso de falla en el sistema elécirico, dejar fuera de servicio unicamente Ia
parte averiada.

La coordinacion es un andlisis organizado tiempo-corriente de todas las
curvas de los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente en serie,
desde el punto de utilizacidn hasia la fuente; bdsicamente es unc
comparacion del tiempo que estos tardan en operar cuando circulan
corrientes anormales.

Las corrientes anormales que suelen presentars: se dividen en dos
categorias:

a} Corrientes por sobrecargc
b} Corrientes debidas a cortocircuitos

Las corrientes por sobrecarga se consideran aquellas supericres a la
corriente a plena carga del motor (del orden del 1153%).

Se consideran comientes de cortocircuito a las de diez © mas veces g
cormiente a plena carga (exceptuando las corrienies de falla de linea a
tierra, cuando éstas se limitan a traves de una impedancia de conexidn a
tierra)
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1.2.- Infroduccién y generalidades sobre coordina:ién de protecciones

1.2.1.- INTRCDUCCION

El objetivo del estudio de Coordinaciéon de Protecciones es verificar y
determinar las caracteristicas, rongos y gjustes «de los dispositivos de
proteccion de la subestacidon eléctrica que aseguren, pora que en un
caso de falla en el sistema eléctrico, dejar fuera de servicio unicamente la
parte averiada.

La coordinaciéon es un andlisis organizado tiempo-cormienie de todas las
curvas de los dispositivos de proteccion confra sobrecomente en serie,
desde el punto de utiizacidon hasta la fuente; bdsicamente es una
comparacién del fiempo que estos tardan en operar cuande circulan
comentes anormales.

Las comientes anormales que suelen presentarse se dividen en dos
categorias:

a) Corrientes por sobrecarga
b} Ceonienles debidas o cortocir¢uitos

tas corrientes por sobrecarga se consideran aquellas superiores a o
comente a plena carga del motor [del orden del 113%).

Se consideran corrientes de cortocircuito a las de diez o mas veces |a
comenie a plena carga (exceptuando los comemntes de falla de linea @
herra. cuando éstas se mitan a traves de una impedancia de conexidn a
tierrq) .

N
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1.2.2.- CONSIDERACIONES GENERALES

1.2.2.1 ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO

Para realizar un Estudio de Coordinacidn, en primer términc es necesario
contar con un Estudio de Coriocircuito. En este caso, se utilizaron los
resultados de cortocircuito siguientes:

Bus 11 Tabk. 23KV en S.E. 6452 ASLIM, 6512 AMOM
Bus 12 Tab. 0.44 KV {TD-01}: 36671 ALIM, 41371 A.MOM
Bus 13 Tab. 0.44 KV (TD-03): 21803 ALIM. 23591 A.MOM
Bus 14 Tab. 0.44 KV [CCM#1): 23675 A LM 25703 A.MOM
Bus 15 Tab. 0.44 KV {TD-04}; 25589 ALIM. 27792 A.MOM
Bus 16 Tab. 0.44 KV [CCM#2): 27182 A SIM. 29905A.MOM

1.2.2.2. REQUISITOS MINIMOS DE PROTECCION .

Los codigos y normaos técnicas de instalaciones elictricas fijon los limites
dentro de los cuales deben ajustarse los dispositivos Jde proteccion.

Los principales equipos o proteger son:  generacores tfronsformagores,
motores, y cables.

a) Generadores.

Como principal elemento de suministro v debide o que una falla en él
puede ocasionar gron cantidad de problemas, se uliizan esquemas de
proteccion distintos a los ulilizados para oiros equipos del sisterma
electnco, sus gjusies de coordnacion con los demds dispositivos de
proteccién  contrc  sobrecomente,  se  realzan  siguiendo  las
recemendaciones indicadas por el fabricante del generador o de
acuerdo a las recomendaciones descntas en los cataloges de los
relevadores de proteccion.

b) Transformadores.

Para encontrar los limites de proteccidn, es necesario graficar las
condiciones normales de operacion vy las de dano el transtormador, que
estan determinadas  principaimente  por  conidiciones de  disefo.
capacidad vy tipo de transformador utilizado

Entre las condiciones normales de cperacion se mencionan. las corrientes
a plena cargo. cuye cdiculo no presenta mayor problema y la coriente

00213
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de magnetizacion {gue se conocce Como "ounto irfush”, y su duracion es
invariablemente de 0.1 segundos) y se calcula con ayuda de la tabla 1:

TABLA 1
CAPACIDAD A PLENA MULTIPLO Dt CORRIENTE
CARGA
KVA < 1500 6
1500 < KVA <3750 12
3750 < KVA 12

La capacidad de scbrecarga del transformador. depende del tipo de
enfriamiento que utillice [AA, OA, FA Y FOA} vy de factor de diseho por
temperatura. por ejemplo 55° de elevacion ¢ 55/65° C de elevacion.

De acuerdo con la tabla 2, la capccidad de sobrecargc del
transformador se obtiene. muliiplicondo la corrienter a plena carga por el
tactor de enfriomiento y el factor por elevacion de “emperatura.

00214
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TABLA 2. FACTORES DE SOBRECARGA DE TRAHSFORMADORES

TIPO CAPACIDAD ENFRIAMIENTO TEMPERATURA
KVA TIPO FACTOR | ELEVACION | FACTOR
MENOR O AA 1.00 150° C 1.00
SECO IGUAL A FA 1.30 150° C 1.00
2500
MENOR O OA 1.00 55/65° C 1.12
IGUAL A OA 1.00 65°C 1.00
2500
MENOR A FA 1.00 55/65° C 1.12
500 FA 1.00 65° C 1.00
LIGUIDO TIPO MAYOR A
CENTRO DE 500 Y FA 55/65° C 1.12
CARGA MENOR © FA 65°C 1.00
IGUAL A
2000
MAYOR A
2000 Y FA 1.25 55/65° C 112
MENOR © FA 1.25 65° C 1.00
IGUAL A
2500
OA 1.00 55°C 1.00
LIQUIDC TIPO OA 1.00 55/65° C 1.12
SUBESTACION FA 1.33 55°C 1.00
PRIMARIA FA 1.33 S35/65° C 1.12
FOA 1.67 55°C .00
FOA 1.67 55/65° C 1.12

Entre laos condicicnes de dofo del transformador s2 encuentran la curva
ANSI y el punto NEC (primario y secundario).

Su cdleulo se realiza clasificando al transformador en una de las siguientes

categorias:
TABLA 3
CAPACIDAD (KVA)

CATEGORIA MONOFASICO TRIFASICO
1 5-500 15-500
2 501-1667 501-5000
3 1668-10000 5001-30000
4 Arriba de 10000 Ariba de 30000

Division de Educacion Continua Facultad de ingenieria. UNAM 1
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TABLA 2. FACTORES DE SOBRECARGA DE TRANSFORMADORES

TIPO CAPACIDAD | ' ENFRIAMIENTO TEMPERATURA
KVA TIPO FACTOR | ELEVACION | FACTOR
MENOR O AA 1.00 150° C 1.00
SECO IGUAL A FA 1.30 150° C 1.00
2500
MENOR O OA 1.00 55/65° C 1.12
IGUAL A OA 1.00 65° C 1.00
2500 )
MENOR A FA 1.00 55/65° C 1.12
500 FA 1.00 65° C 1.00
LIQUIDO TIPO MAYOR A
CENTRO DE 500Y FA 1.15 55/65° C 1.12
"CARGA MENOR O FA 1.15 65° C oG
IGUAL A
2000
MAYOR A
2000 Y FA 1.25 55/65° C 1.12
MENOR O FA 1.25 65° C 1.00
IGUAL A
2500
OA 1.00 55° C 1.00
LIQUIDO TIPO OA 1.00 55/65° C 1.12
SUBESTACION FA 1.33 55°C 1.00
PRIMARIA FA 1.33 55/65° C 1.12
FOA 1.67 55°C 1.00
FOA 1.67 55/65° C 1.12

Entre los condiciones de dafo del transformador s2 encuentran la curva
ANSI y el punto NEC (primerio y secundario).

Su cdiculo se realiza clasificando al transformador en una de las siguientes
categorias:

TABLA 3
CAPACIDAD (KVA)
CATEGORIA MONQOFASICO TRIFASICO
1 - 5-500 15-500
2 501-1667 501-5000
3 1648-10000 5001-30000
4 Arriba de 10000 Arriba de 30000
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Dependiendo de la categoria se obtienen los valores de tiempo v
corriente de acuerdo a ia fabla 4, aplicondo un taictor de mulliplicacion
segun la conexion de los devanados del transformador (Factor ANSI, tabla
5).

TABLA 4
PUNTO CATEGORIA DEL TIEMPO [SEG) CORRIENTE (AMP)
) TRANSFORMADOR
1 ! T = 1250714 I = Fansilinam/ZT!
I =2 I =Fansiilnom/Z1)
I, IV T1=2 | = Fansillnam/Ir+is)
2 il, 12= 408 i':=07 ||
W, v T2 = 8.00 In=05i
3 I, T3= 2551 112 =g
I, 1V 73 = 5000 {(Z1+11) |y = ny
4 TODAS T4 =50 L= 5 Fang (inaml

1. Impedancia del ransformador enp u. 0 los KVA BASE
Ig: Impedancia del sisteme en D. u o los KVA BASE
Inom: Comente nomnal del transformadaor con enfnamiento hipo OA

Fangl: Foctor de muthplicacion ANSI

TABLA 5
CONEXION FACTOR

ANSI
DELTA - DELTA 087
DELTA - ESTRELLA ATERRIZADO 0.58
DELTA - ESTRELLA SIN ATERRIZAR 1.0
ESTRELLA ATERRIZADO - ESTRELLA SIN 1.0
ATERRIZAR
ESTRELLA ATERRIZADC - ESTRELLA ATERRIZADO 1.0
ESTRELLA SIN ATERRIZAR - ESTRELLA SIN 0.87
ATERRIZAR
ESTRELLA SIN ATERRIZAR - ESTRELLA 1.0
ATERRIZADA
ESTRELLA ATERRIZADO - DELTA 1.0
ESTRELLA SIN ATERRIZAR - DELTA 1.0

00216
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En lo norma oficial mexicana {NOM-001-SEDE- 999). se indican los
méximos ajustes recomendados para los dispositivo: de proteccién contra
sobrecomiente de los transformadores (graficaces en las hojas de
coordinacion o partir de la escala de los 1000 segundos}. Para las
capacidades y gjustes de los dispositivos de proteczidn en multiplos de la
comiente @ plena carga, el oriculo 450, indica tas consideraciones
siguientes:

» Si el voligie en el primaric de! fransformador et igual o menor a 600
Volts, se requiere una proteccién primaria gjustada a no mas del 125%
de la comiente primaria nominal del transformador. Si el transformador
cuenta con un dispositivo de sobrecomiente 2n el secundario, de
capacidad o gjuste no mayor de 125% de la comente nominal del
secundario de! transformador, no requiere teer un dispositive de
proteccién individual contra sobreconiente en e! primario, siempre gue
el dispositivo de sobrecorrienie del alimentador prmario este calibrado
o gjustade a un valor de corriente no mayor que el 250% de la corriente
nomina! primaria del fransformador.

+ Si el transformador fiene protecciones en ambas lados, los requisitos
para calcular los limites de operociédn de las dispositivos dependen de
lo impedancia nominal del transformador, voltgjes primario v
secundario, asi como del tipo de protecciones aLe tenga.

Los multiplos de la comiente a plena carga corespcndientes se indican en
la tabla 450-3 (a) {1) y {a) (2) de NOM-001-SEDE-1999

TABLA 450-3 {(a) (2) de la NOM-D01-SEDE-199%.

MAXIMOS RANGOS O AJUSTES DE LOS DISPOSITIVOL. DE SOBRECORRIENTE
{TRANSFORMADORES DE MAS DE 600 VOLTS EN LUCARES SUPERVISADQS)

PRIMARIO SECUNDARIO

ARRIBA DE 600 YOLTS ARRIBA DE 600 VCILTS 400 VOLTS O

MENCS

IMPEDANCIA AJUSTEDEL | RANGODEL | AJUSTEDEL | RANGO DEL AJUSTE DEL
NOMINAL DEL | INTERRUPTOR FUSIBLE INTERRUPTOR FUSIBLE INTERRUPTCR o DEL
TRANSFORMA FUSIBLE
DOR
MENOR O 600 % 300 % 00% 2:0% 125%
IGUAL AL %
MAYOR AL 400 % 300 % 250 % 5% 125 %
6% Y MENOR
AL 10%
c) Cables

Dwvisién de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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Los limites de proteccién de los conductores se determinan en base a su
capacidad de conduccién de comenie, cependiendo de las
caracteristicas térmicas vy de las condiciones de operacion particulares de
cada conductor.

Lo capacidad de comente de cortocircuito del cable, se determing de
acverdo d la siguiente formula:

112 t=00257Iog |Ip+ 234 Para cor ductores de Cobre.
A Ty + 234

Donde:

| = Corriente de Corocircuito en Amperes
A= Areda del Conductor en Circular-mits
t = Tiempo del Cortocircuito en segundos

T) = Temperatura maxima de cortocircuito
T2 = Temperatura maxima de operacion

La proteccion se logra cuando la curva caracteri:hca del dispositivo de
proteccion gueda abgjo de la curva de dafio del cable.

Le caopacidad de sobrecarga de los dispositives dependera de los
condiciones de instalocion y del factor de carga.

Para 1o proleccidon contra sobrecomiente se tienen las siguientes
consideraciones:

= En cables alimentadores de 400 Volis 0 menos. se recuire a las tablas

de capacidad de comente indicodas en normas  tecnicas,
considerando  los  factores por agrupamiento  y  elevacion de
temperatura.

= En cables alimentadores de mas de 600 Volts, se utiliza un fusible con ta
capacidad en Amperes continuos gue no e;ceda “tres veces' g
capacidad de conduccidon de comente del conductor utilzado, o de
acuverdo al ariiculo 240-100 (NOM-001-SEDE-199%2), un interruptor que
tenga un gjuste de desconexion "no mayor de se s veces” la capacidad
de corrienie del conducior

Division de Educacién Continua Facultad de Ingenieria. UNAM
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1.2.2.3 CRITERIOS DE AJUSTE

Para la coordinacién de los dispositivos de proteccion es necesario fijar
criterios para calcular 1o0s qgjustes correspondientes. A confinuacidn se
describen algunocs de ellos:

A) Ajustes para proteccidon contra _-sobrecorriente  _en acometidas,
glimentadores con carga diversa v transformador2s.

* Proteccion instantdanea de sobrecorriente (50)

Los relevadores instantdneos no deben ser usados en circuitos donde
haya otros relevadores instantGneos en serie cor los cuales se deban
coordinar, @ menos Que exista enire ellos una impedancia io
suficientemente grande {transformadores o lineas aéreas), que puedan
limitar las corrientes de falla.

También en alimentadores principales una prote ccidon instantanea es
poco recomendable, debido a la imposibilidad ce coordinarla con 1os
relevadores instantdneos de otros ramaies. Pero en el caso de exisfir,
deberd ajustarse a un valor ligeramente arriba de ta carga normal del bus
y de la contribucién de corriente momentanea de los motores.

* Proteccién de sobrecorriente con retardo de tiempo (51) N

En una acometida o alimentador con cargas divessas {que puede Incluir
uno © mas motores), se recomienda el minimo ojusie para ios reievadores
de sobrecorriente con retardo de tempo y debe estor arriba de la carga
pico esperada en el circuito, que generalment: serd el total de o
comente de arranque del motor de mayor capacidad mas la suma de o
corriente nominal de 10s demdas moiores o circuitos. (Esta consideracién es
valida siempre y cuando los motores no arranguen simultaneamente).

Cuando relevadores de este tipo protejan a transformadores, los gjusies se
hardn con tas mismas recomendaciones planteada:. anteriormente.

* Proteccion contra fallas a tierra (50/51N)

Este tipo de relevador es energizado por la coriente residual de tres
transformadores de corrienfe {uno por fase) y recib: solomente el flujo de
corriente residuai desbalanceada ai ocurrir alguna talla a tierra. Se puede
qjustar a niveies de corriente bgjos, para ofrecer tna buena sensibilidad
durante condiciones de falla a tierra.
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1.2.2.3 CRITERIOS DE AJUSTE

Paro lo coordinacion de los dispositivos de proteccidn es necesario fijar
criterios parc caicular los austes correspondientes. A confinuacion se
describen algunos de ellos: .

A) Ajusies parg_proteccidon contra  sobrecomiente en acometidos,
glimentadores con carga diversa vy transformadoras.

* Profeccidn Instanténea de sobrecomriente (50)

Los relevadores instantdneos no deben ser usados en circuitos donde
haya otros relevadores instantdneos en serie cor los cuales se deban
coordinar, a menos que exsta entre ellos uno impedancia lo
suficientemente grande (transtormadores o lineas aéreas), gue puedan
Iimitar las corrientes de falla.

También en almentadores principales una prote ccidn instantanea es
poco recomendable, debido a ia imposibilidad ce coordinaria con 105
relevadores instantaneos de otfros ramales. Pero en el caso de existir,
deberd qjustarse a un valor ligeramente ariba de lu carga normal del bus
v de la coninbucidn de comente momentdnea de s motores.

* Proleccion de sobrecorriente con retardo de tiempo (51)

En una acometida o akmentador con cargas diversas [que puede Incluir
uno © mas molores), se recomienda el minimo gjusie para los relevadores
de sobrecomente con retardo de tiempo y debe estar arriba de la carga
pico esperada en el circuito, gque generalment: serd el total de la
comente de arangue del motor de mayor capacitdad mds ia suma de la
cormente nominat de los demas motores o circuitos. [Esta consideracion es
vdlida siempre y cuando los metores no aranguen simulténeamente}.

Cuando relevadores de este iipo protejan a transfomadores, los gjustes se
hardn con las mismas recomendaciones planteada:. anteriormente.

)

* Proteccion contra fallas a tierra (50/51N)

Este lipo de relevador es energizado por la coriente residual de tres
transformadores de corriente (unc por fase) y recib: solamente el fluo de
coriente residual desbalanceada at ocurnr alguna ialla a lierra. Se puede
austar a niveles de comente bagjos. para ofrecer Lna buena sensibilidad
durante condiciones de falla a tierg,

Division de Educacion Cantinua Facultad de ingenieria. UNAM 1



' - : *93"—’;,%:“
E% PEMEX F‘u‘{.‘}"
= - MANUAL DEL D!PLQMADO EN S
EXPLORACION Y PRODUGCION ADMINISTRACION DEL.
UNIDAD DE PERFORACION MANTENIMIENTO
¥ MANTTQ DE POZOS :
00229

1.2.2.4 MARGENES DE COORDINACION

Al graficar las curvas de los dispositives de proteccidn para realizar 1o
coordinacién, debe ienerse presente que éstos no van a operar todos al
mismoe Hempo. sine que van a seguir una detenninada secuencia de
operacion, en intervalos previamente establecidos.

Estos mdrgenes de tiempo se requieren debido ¢ las caracterishcas de
operacion de cado una de las protecciones par¢ asequrar su correcia
operacion secuencial. ’

Siguiendo las recomendaciones de la Normao [EEE Std. 242-1984. para
coordinar los disparos de las protecciones en sere usualmente deberd
considerarse un margen de fiempo de 0.3 segundos.

Si se coordinan relevadores de sobrecomente con retarde de tempo. el
intervalo podra distribuirse en la siguiente forma:

+« Tiempo de apertura del inferruptor {5 ciclos) 0.08 seq.
= Sebrecarrera 0.10s5eq.
» Factor de seguridad 2,120 0.20seg.

Cuando se coordinen relevadores de estado séldsy se puede eliminar la
sobrecarrerq.

Division de Educacidn Continua Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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2.0 Diagrama Unifilar Simplificado
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3.0 Cdiculos para el Estudio de

Coordinaclén de Protecciines,

Division de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM



Memoria de cdlculo .
Coordinacién de Protecciones Eléctricas

Ruta de Coordinacion N° 1

Esta ruta de coordinaciéon es la representativa de la operacion mas critica
de la Subestaciéon, es decir, con toda la carga ¢ traves de un solo
Transformador, en este caso se considera al TR-1 alimentando toda la
carga, por lo gque la operacidon normal de operacidn queda protegida y
coordinada adecuadamenie.

I

Nota importante: La operacién en paralelo de los Tiansformadores TR-01 y
TR-02 queda descartada puesto que representa un iesgo debido a que la
corriente de corto circuito bajo estas condicionres rebasa ampliamente la
capacidad interruptiva de los Tableros de 440 Volts. '

|- Voltagje Base: 440 Volts.

Il.- Daios generales de 1os Disposifivos de Proteccior .

Disposifivo No. 1

Interruptor termomagnético Square [
Marco: 250 A
Capacidad: 125 A
Marca : Square D
Voltgje: 440V
Datos: Comb . #2 Chorrecdores
Carga instalada:; 50 H.P. '
lcc en 440 V: 27182 A SIM.
lzo = 68.0 A CORRIENTE EN OPIFRACION
| sc=85.0 A CORRIENTEDE SOBRECARGA

00223
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Memuotia de cdlculo
Coordinacién de Protecciones Eléctricas

Ruta de Coordinacién N° 1

Esta ruta de coordinacion es la representativa de la operacion mas critica
de o Subestacion, es decir, con toda la cargo a través de un solo
Transformador, en este caso se considera al TR-1 alimentando toda la
carga. por lo gue la operacién normal de operacidn gueda protegido y
coordinada adecuadamente.

Nota imporante: Lo operacién en paralelo de los Tiansformadores TR-01y
TR-02 queda descartada puesto que representa un lesgo debido a que la
cormiente de corio circuilo bajo estas condicionres rebasa ampliamente la
capacidad interruptiva de los Tableros de 440 Volts.

I.- Voltaje Base: 440 Volls.

II.- Datos generales de los Dispositives de Proteccior .,

Dispositivo No. 1

Interruptor termomagnéhco Square [
Marco; 250 A
Capacidad 125 A
Marca Square D
Voltge: 440 V
Datos: Comb #2 Chorrecdores
Carga insiatada: S50 H.P.
lcc en 440 V: 27182 ASIM.
ko = 68.0A CORRIENTE EN QOPIFRACION
1sc=850A CORRIENTEDE SOBRECARGA

Divisién de Educacién Continua. Facultad de Ingenieria UNAM 1



" Dispositivos Nos. 2 y 2a

Interrupior termomagnético

Marco: -
Capacidad:

Marca :

Voltaje:

Datos:

Carga instalada:
Carga en operacion:
lcc en 440 V:

ko =219 A

lsc=273 A

400A - - - -

400 A.

Square D

440 V

CCM # 2 Chorreadores
278.25 KVA

166.95 KVA

27182 A

CORRIENTE EN OPERACION
CORRIENTE DE SOBRECARGA

Dispositivo No. 3

Interruptor automdatico BT Masterpact.

Marco:

Marca :

Voltgje:

Datos:

Carga instalada:
Carga en operacion:
lcc en 440 V:

ko =864 A

tsc= 1080 A

2500 A, sensor 2500 A

Merlin Gerin. Senscr STRS8U
440 V

interruptor de Enlaze

TD-02 1097 KVA

658 KVA

36671 A

CORRIENTE EN OPERACION
CORRIENTE DE SORRECARGA

Dispositivo No. 4

Interruptor automatico BT Masterpact.

Marco:

Marca :

Voltaie:

Datos:

Carga instalada:
Carga en operacién:
Icc en 440 V:

ko = 1932 A

|sc= 2415 A

2500 A, sensor 2500 A

Merlin Gerin. Senscr STR58U
440V

Interruptor Principc| De TR-01
245425 KVA

1472.55 KVA

36671 A

CORRIENTE EN OPERACION
CORRIENTE DE SOBRECARGA

00224
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Dispositivos Nos. 2 y 2a

Interruptor termomagnético

Marco: 400 A

Capacidad: 400 A.

Marca : Square D

Voitgje: 440V

Datos: CCM # 2 Chorreadores
Carga instalada: 278.25 KVA

Carga en operacion:  166.95 KVA

lcc en 440 V: 27182 A

leg =219 A CORRIENTE EN OPERACION
15¢=273 A CORRIENTE DE SOBRECARGA

Dispositivo No. 3

interruptor automdtico BT Masterpact.

Marco: 2500 A, sensor 2500 A

Marca Meriin Gerin Senscr STR58U
volige 4420V

Datos: Interruptor de Enla e

Cargo instalada: TD-02 1097 KVA

Carga en operacion: 658 KVA

lcc en 440 V- 36671 A

leop = Bb&4 A CORRIENTE EN OPERACION

I sc= 1080 A CORRIENTE DE SCERECARGA

Dispositivo No. 4

Interruptor automatice BT Masterpact.

Maico: 2500 A, sensor 2500 A

Marca : mMerlin Gerin. Senscr STR58U
Voltgje: 440 Vv

Catos: Imterruptor Principc| De TR-0!
Cargainsialada- 2454 25 KVA

Caorga en operacion; 1472 55 KVA

lcc en 440 V: 36671 A

o = 1932 A CORRIENTE EN OPERACION
Isc= 2415 A CORRIENTE DE SOBRECARGA

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM



Dispositivo No. 5

Fusible Limitador de cortriente.

Marca : DRIESCHER

Tipo:

Capacidad 1000 MVA
interruptiva:

Cormriente nominal: In=100 A

Daios: TR-O1 de 1500 KVA

tcc Trifdsico= 6452 A. SIM. EN 23 KV

Dispositivo No. 6

Fusible Limitador de corriente.

Marca : DRIESCHER

Tipo:

Capacidad 1000 MVA

interruptiva;

Corriente nominal: In=160 A

Datos: 3000 KVA (TR-01 + TR-02)

lcc Trifasico= 6584 2. SiM. EN 23 KV

00225
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Dispositivo No. 5

Fusible Limitador de cormriente.
Marca DRIESCHER
Tipo: -
Capacidad 1000 MV A
inferruptiva:
Coarriente nominal: In=100 A
Datos: TR-01 de 1500 KVA
lcc Trifasico= 6452 A SIM. EN 23KV

Dispositivo No. é

Fusible Limitador de corriente
Marca ; DRIESCHER
Tipo:
Capacidad 1000 MV A,
interrupiiva.
Corriente nominal: In=160 A
Datos + 3000 KVA {TR-01 + TR-02)
lcc Tnfdsico= 6584 2, SIM. EN 23KV

Division de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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AJUSTE DE PROTECCIONES

Dispositivo No.1.- Combustion #2 Chorreadores locclzado en CCM#2
In =68 A.
Irb= 4In = 408 A,
Trb= 10 seg.
| fransitoria= 1.5k = 78.2 A
Interruptor termomagnético de 1215 A fipo KH de 3Q.
Ajustar a su posicion alta Hi (10 veces su corriente
Nominal

Dispositivo No.2 y 2a.- Alimentador al CCM# 2
Carga instalada= 278.25 KVA
Carga en operacion= 166.95 KVA
lop= 219 A.
Isc= 273 A.
interruptor termomagnético de 400 A.tipo LH de 5Q.
Ajustes: Bl dispositivo 2a. de 400 A Se ajustara a su valor
bajo LO { 5 veces su comente no Tinal)
El Dispositivo Ne. 2 se cjustard a st volor intermedio (7.5
veces ia corriente nominal).

Dispositive No. 3.- Interruptor de Enlace de 2500 A, se2nsor de 2500 A con
unidad de disparo STRS8
lop= 864 A.
Isc= 1080 A.
Cdlculo de la corriente de pre-requlacion:
lo= 1080/2500 = 0.432 = 0.5
lo=0.5X2500= 1250 A.
Ir=08X1lo=08X1250=1000A.
Tr= 480sega l.bl
Im = 10 lop/2500 = 10 X B64/2500 =" 3 456 = 3.6
Im=3.6XIr=23.8X 1000 = 3400 A.
Tm =0.1 con 12t = QFF
Limide interruptivo = 14 In = 35 000 A, SIM

Disposttive No. 4.- Interruptor Secundarnio del Transformador TR-01 de 2500
Amperes Sensor de 2500 A con unidad de dispare tipo
STR-58
lop= 1931 A.
tsc= 2413 A.
Cdiculo de la comente de pre-regulacion.
lo= 2413/2500=0%6 = 10
1o =1.0X 2500 = 2500 A.
Ir=1.0Xlo=1.0X2500=2500A.
Tr=860sega 1.5

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1
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Im = 21r=2 X 2500 = 5000 A.
Tm = 0.2 con 12t = OFF
Limite interruptivo = 14 In = 35 000 A, SIM,

Dispositivo No. 5.- Fusible del Transformador TR-01, 100 A. Marca Driescher

Dispositivo No. .- Fusible del Alimentador a los Transformadores TR-01
y TR-02. 160 A. Marca Driescher

Determinacién de la curvas de Daio y Coniente riagnetizante INRUSH

del Transformador TR-01.

Rel. de Transi:
Tipo de enfriamiento;

Ir- 01
Transformador TR-01
DAYTOS
Capacidad: 1500 KVA

23.0/0.44-0.254 KV
OA/FA Factor: 1.15

Elev. de temp: 65° C Factor: 112
Impedancia: S1é6%
Conexion: Delta- Estrella con neutro sdlidamente |-
alerrizado
Categoria: 1
N 230kv = 48.50 A In 440 v = 1968.23 A

CURVA DE DANO

« Para la construccion de la curva ANSI refiérase ol IEEE-GUIDE for

protective relay - C37-91-1985, APPENDIX.

Los puntos de Trazo son

Punto Tiempo Corrienie en 440
v
1 2 28494 A
2 408 199456 A
3 6.8 19945 A
4 50 7351 A

Division de Educacién Continua. Facultad de ingenieria. UNAM



3 PREMEX

EXPLORACION ¥ PRODUCCION

UNIDAD DE PERFORACION
¥ MANTTO DE POZOS

MANUAL DEL DIPLOMADO EN
ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO

PUNTO DE MAGNETIZACION {INRUSH)

Datos:

Factor INRUSH:
Tiempo:

FINRUSH =
Punto INRUSH =

10
0.1 seg.
10X 1968 A = 19680 A

{19680 A, 0.1 seg. )

Determinacién de la curvas de daio

del alimentador principal

* Alimentador a los Transformadores TR-01 y TR-02

Datos:
« Calibre:;

Areg en circuliar mils =

[ ]
« Temp. Normal:
» Jemp.dec.c.:

1/C AWG

105600
70° C

2500 C

N® de conductores x 1

fase:

Eormula para calcular ios puntos de ia curva

Para un fiempe 1= 10seq.

I= A v 0.0051767

t

I'= 105600V Q.0051747

= 2402 A

16

Paro un tiempo t=1seg.

00228
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| = 105600V 0.0051767
]

|= 7597 A
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| = 105600V 0.0051767
1

= 7597 A
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4.0 Diagrama Unifilar Simplificado, gréficas de Coordinacion
y Tablo de ajustes.
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. U0cdl
Cia. Vidni SA de CV
a r:_:zms’;ﬁ: INGRRIA. HORNC 20| REVISO-
AV PRESIDENTE JUAREZ Na 2009 '
TLALNEFANTLA. ESTADG OE MEXICO ING. BV.P.

[.LE.S.L.

DESCRIPCION:
DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO

PRCY. HORNO 20

CALCULO: REP.

FECHA: MARZO-02

CIAGRAMA UNIFILAR GENERAL SIMPURCADO PARA EL ESTUDIO DE COO IDINACION DE PROTECCIONES ELECTRICAS

1A

TAB. 23 KV

=

! F=18D A

Le.

{

KV M. 3, 60 Hz BUs 11
' |
i i
| ! 3P-800 A '/ 3P=B00 A
1
] ! I
! F-100 A q] F-100 4 !
]
L. J .
_____ 4
<
N
L
=
TR-01  *) TR-08
1500 Kya Fay

im375 %

5.3, PRINCIPAL

[ s |

|

]

ENF TAZA L ORIENTE

comMB § t HORNO

Y L-23

CALEHT DE WOLIURAS

COMB § 2 CHORREADDRES

ENF  PLACAS MUERTAS

CORRIENTE MOMENTANEA

BUS 10 6543 ASIM,
BUS 11 6512 ASIM,
BUS 12 41371 ASM
BUS 13 23581 ASIM
BUS 14 25703 ASIN
8uUs 15 27792 ASIM
BUS 16 29905 ASIM

CORRIENTE INTERRUPTIVA

BUS 10 6584 ASIM
BuUs 11 6452 ASIM
BUS 12 36671 ASIN
BUS 13 21803 ASW
Bus 14 23675 ASIM
AUS 15 25589 ASIM
BUS 16 27182 ASM
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EJ emplO TR-(1 REVISO.
DESCRIPCION:
COORDINACION DE PROTECCIONES CALCULO: REEP. FECHA:
In Comb.0 2 Chorreadores log TO-OL/2 1 Total TR-n/02
Puntg NEC lop CON#Z lxc COME2 Isc TD-0L/2
s l't w =/ V-/n—n-;u! f Ry paegnl P 13 l‘!!’!i ! ’ ! I ! ”I
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- \ Y Ti{Tsc 15-02 = =
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1
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A A NIRRT
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] . b \ ]
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[ Y 1 A s 3
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z H H z
w3 H = H t
E s :| i Jcurva DE DamD \ 3 g
w ' e H [ 1DEL TR-01 ' %
£ i | \ o
o
b ¥ H H ! : :
P £ 1t Y v
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~ il . -
w 1 § R -
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A
A
Ll -
eree e omememsn g optasamt 1OL0RUED L LiHIHEY
CORRIENTE £N AMPERES X10 :
KV SASE=Q 44 lcc TRIFASICA en 044 KV
(3671 ASHO I
J 230 kv
e TRIFASICA #n 230 KV (6584 ASIMD
@
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CAPACIDADES Y AJUSTES

VER DIAG. UNIF. SIMPLIFICADO SOBRECORRIENTE ENTRE FASES SOB':Eﬁg:gf"TE VER APENDICE

INTERRUPTOR CORRIENTE
oisPOSTVO | 1sRCo) 0 DEL SENSOR AJUSTES AJUSTE AJUSTES CURVA DE
DISPARADOR (AMPS) LARGO CORTO INSTANTANEQ REFERENCIA

TERMOMAGNE
TICO TIPO KH HI (10 INTERRUPTOR

1 DE 125 A 125 A VECES LA HI TERMOMAGNETICO KH
MARCA CAP DEL SQUARE D
SQUARE D INT)
TERMOMAGNE
TICO TIPO LH ) LO (5 VECES INTERRUPTOR

2a DE 400 A 400 A LA CAP DEL LD TERMOMAGNETICO LH
MARCA INT ) SQUARE D
SQUARE D
TERMOMAGNE
TICO TIPO LH INTERMEDIO INTERRUPTOR

2 DE 400 A 400 A (7 8 VECES POS INTERMEDIA TERMOMAGNETICO LH
MARCA LA CAP DEL SQUARE D
SQUARE D INT)
ELECTROMAG- 2500 A ir=08 Im=36 Ih=01 INTERRUPTCR

3 NETICO DE TIPO STR-58 U Th=0.2 MASTER PACT
ENLACE Tr = 480 Tm=01 { OFF) MERLIN GERIN
MARCO 2000 A | 1o=05 ( OFF) 1994
ELECTROMAG-
MNE Ly LAUUT A Ir=1 im=¢£ in=uwi INITERRUE TUR

4 PRINCIPAL DEL TIPO STR-h8 U Th=02 MASTER PACT
TR-01 Tr =60 Tm=02 { OFF) MERLIN GERIN
MARCO 2500 A lo =1 { OFF) 1994

. i

FUSIBLE 100 A FUSIBLES

5 F-100 A DRIESCHER
FUSIBLE 160 A FUSIBLES

6 F-160 A DRIESCHER

Fecha: Agosto-02 Rev.

0
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CAPACIDADES Y AJUSTES

VER DIAG. UNIF. SIMPLIFICADO SOBRECORRIENTE ENTRE FASES | SOBRECORRENTE VER APENDICE
: INTERRUPTOR CORRIENTE
DISPOSTNO | T\anco)6 | DEL SENSOR AJUSTES AJUSTE AJUSTES CURVA DE
DISPARADOR {AMPS) LARGO CORTO INSTANTANEQ REFERENCIA

TERMOMAGNE
TICO TIPO KH HI (10 INTERRUPTOR

1 DE 125 A 125 A VECES LA HI TERMOMAGNETICO KH
MARCA CAP DEL SQUARE D
SQUARE D INT §
TERMOMAGNE
TICO TIPO LH LO {5 VECES INTERRUPTOR

2a DE 400 A 400 A LA CAP DEL Lo TERMOMAGNETICO LH
MARCA INT ) SQUARE D
SQUARE D
TERMOMAGNE
TICO TIPO LH INTERMEDIO INTERRUPTOR

2 DE 400 A 400 A (7.5 VECES POS INTERMEDIA TERMOMAGNETICO LH
MARCA LA CAP DEL SQUARE D
SQUARE D INT )
ELECTROMAG- | 2500 A k=08 Im=36 Ih=01 INTERRUPTOR

3 NETICQ DE TIPO STR-58 U Th=02 MASTER PACT
ENLACE Tr =480 Tm=01 { OFF) MERLIN GERIN
MARCO 2000 A flo=05% { OFF) 1954
ELECTROMAG-
NE T LU A Ir=i ms= £ In=ui N ERRUF UN

4 PRINCIPALDEL | TIPO STR-58U Th=02 MASTER PACT
TR-H T =60 Tm=02 { OFF) MERLIN GERIN
MARCO 2500 A lo=1 ( OFF) 1994
FUSIBLE 100 A FUSIBLES

5 E-100 A DRIESCHER
FUSIBLE 160 A FUSIBLES

[1 F-160 A DRIESCHER

Fecha Agosto-02 Rev
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NOMENCLATURA

KV base TENSION BASE PARA HOJAS DE‘GRAFICACION.

in CORRIENTE NOMINAL A PLEMA CARGA EN
AMPERES
lsensor CORRIENTE NOMINAL DEL SENSOR.
imag CORRIENTE DE MAGNETIZACIOM O INRUSH DE
TRANSFORMADOR.
ref " CORRIENTE REFERIDA A LA TENSIO N BASE.
icc CORRIENTE DE CORTO CIRCUITD SIMETRICA EN
AMP. *
lop CORRIENTE EN OPERACION
Isc CORRIENTE DE SOBREC ARGA.
F.p. FACTOR DE POTENCIA.
RIC. - RELACION DE TRANSFORMACION DEL TRANSF. DE
CORRIENTE.
FD. FACTOR DE DEMANDA
o VALOR DE PRE-REGULACION
Ir CORRIENTE DE TIEMPO LARGO
Tr TIEMPO LARGO
tm CORRIENTE DE TIEMPO CORTO
m TIEMPO CORTO
b TIEMPO DE ACELERACION
Irb CORRIENTE A ROTOR BLOQUEADC
Ih - CORRIENTE A TIERRA
Th TIEMPO A TIERRA
is VALOR DE ALCANCE

| inst CORRIENTE INSTANTANEA
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NOMENCLATURA
KV base TENSION BASE PARA HOJAS DE GRAFICACION.
In CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA EN
AMPERES
lsensor CORRIENTE NOMINAL DEL SENSOR.
imag CORRIENTE DE MAGNETIZACION O INRUSH DE
TRANSFORMADOR.
Iref CORRIENTE REFERIDA A LA TENSIO N BASE
lce CORRIENTE DE CORTO CIRCUITD SIMETRICA EN
AMP. o
lop CORRIENTE EN OPERACION
15C CORRIENTE DE SOBRECARGA.
FP. FACTOR DE POTENCIA
RTC. RELACION DE TRANSFORMACION DEL TRANSF. DE
CORRIENTE. '
F.D FACTOR DE DEMANDA
lo VALOR DE PRE-REGULACION
I CORRIENTE DE TIEMPO LARGO
Tr TIEMPO LARGO
Im CORRIENTE DE TEMPO CORTO
m TIEMPO CORTO
b TIEMPO DE ACELERACION
Irb CORRIENTE A ROTOR BLOQUEADC
h CORRIENTE A TIERRA
Th TIEMPO A TIERRA
is VALOR DE ALCANCE .
linst CORRIENTE INSTANTANEA
Division de

Educacién Continua Facultad de Ingenierfa UNAM
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5.0 Conclusiones y Recomendaciones

Division de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM
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Conclusiones y recomendaciones

1- Se recomienda revisar y actualizar este es udio de coordinacion
asi como el corespondiente de corto-circito cada vez que el
sistema sufra modificaciones y/o ampliaciones a los parametros
actuales.

2- Se recomienda se lleven a cabo regisiros de las demandas de
energia eléctnca de los transformadores bajo las diferentes
condiciones de carga de la Planta a fin de detectar las condiciones
maxima y minima y revisar los gjustes actuates.

3.- Se recomienda NO OPERAR EN PARALELO los Transformadores TR-1
y TR-2 por sobrepasar las capacidades mtenuptivas de Tableros vy
equipos en 440 Volis.

Divisién de Educacion Continua Facultad de Ingenieria. UNAM
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Apéndice.

1.0 Informaclén técnica de fabricantes.
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