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1.

2.

3.

5.

2Qué le parecif el ambiente en la Divisidén de Educacibn Contimua?

| MJY AGRADABLE

|

AGRATABLE | DESAGRADARLE

Medio de commicacifn por el que se enterf del curso:

PERIODICO EXCELSIOR
ANUNCIO TITULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

PERIODIOCO NOVEDADES
ANUNCIO TTTULADO DI
VISION DE EDUCACION
CONTINUA

FOLLETO DEL CURSD

CARTEL MENSUAL | RADIO UNIVERSIDAD COMINICACION CARTA,
TELEFONO, VERBAL,
EIC.
REVISTAS TECNICAS | FOLLETO ANUAL | CARTELERA LINAM ""L0S GACETA
UNIVERSITARIOS HOY" LUNAM

Medic de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa:

AUTOMVIL
PARTIQLAR

METRO

OTRC MEDIO

4. i{Qué cambios harfa usted en el programa para tratar de perfeccionar el

curso?

:Recomendarfa el aumrso a otras personas?

s




6. LQué cursos le gustarfa que ofreciera la Divisidn de Bducacisn Continua?

7. lLa coordinacidn académica fue:

EXCELENTE , | BUENA REGULAR MALA

8. 51 estd interesado en tomar alglin curso intensivo (Quil es el horario -
Mmis comremente para usted?

[LUNFS A VIERNES |  1ONES A — LANES, MIER(OLES | MARIES ¥ JUDVES . - |
DE9 A 1IH. ¥ VIERNES DE Y VIEBENES DE DE 18 A 21 H.
IE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 2T H,
(CON (CMIDMAS)
VIERNES DE 17 A 21 H.| VIERMES DE 17 A 21 H. OTRO
SARADOS DE 9 A 14 H. | SABADOS IE 9 A 13 Y .

IE 14 a 18 H.

9. (Qué servicios adicionales desearia que tunese la D1v151ﬁn de Educacitn
Continua, para los asistentes?

10. Otras sugerencias:




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
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INTRODUCCION

INSTALACIONES ELCECTRICAS PARA EDIFICIOS

OBJETIVO

PROPORCIONAR LOS CRITERIOCS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER,

PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN
ERIFICIO

METODOLODGIA

ANALIZAR UN PANCORAMA CGENERAL DE LOS CONCEPTOS MAS IMPORTAN-
TES QUE TINTERVIEMNEN EN:

LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE UNA
INSTALACION ELECTRICA S5EA ADECUADA

LOS METODOS ¥ SISTEMAS USADOS EN:
EL DISERC DE UNA I.E,
LA CONSTRUCCCION DE UNA I.E.

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPFLIR:

MATERIALES
EQUIPOS

DESCRIPCION DI CURS0

EHLa IGHIA 1T ANDXA, SKE PRESENDTA LA DESCRTIMCTON ¥ ORGANI -
SACTON DI 1AL SRSTONES.

IGC
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA

ING. IGNACIC O. GONZALEZ CASTILLO

El, TERMINQ "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO
DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO-
DUCCION, DISTRIBUCICH ¥ UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI-
Ch.

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE
VISTA:

EXTERNC E INTERNO

DESDE EIL, PUNTO DE VYISTAR EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS
SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA-
CIONES DE LAS COMPARIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE
ENERGIA (CIA. DE LUZ, CFE):

FUFENTE DE ENERGIA
EQUIPO DE GENERACION
SISTEMA DE TRANSMISION
SISTEMA DE DISTRIBUCION

LOS ELEMERTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
FSTE PUNTO DE VISTA PARA EL CAS0 DEL STS5TEMA CENTRAL DE LA
RED DIT LA CFE PUEDEN OBSERVARSE N LAS FIGURAS 1, 2, 3 v 4

DISDE EL PUONTO DB VISTR INTERNG, EL CONCEPTO “"INSTALACION
BLECTRICA"™, RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS,
ES DECIR, CONDUCTOQRES, APARATOCS Y ACCESQRIOS NECESARIOS,
AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA, SUMINISTRADORA, Y ABARCA
SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO
POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5.



ANALISIS DE LO5 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
LI, PUNTO DE VISTA INTERNO.

h. DISPOSITIVOS DE RECEPCICON DE LA ENERGIA

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCIDNHDE 1.8 ENERGIA ESTAN FORMADOS
POR LAS "LINEAS DE SERVICIC", QUE.SDN LOS CONDUCTORES Y EL
EQUIPD QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELEC-
TRICA DESDE LAS LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTOS HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION
Y PROTECCION DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORMA-
DAS POR LA "ACOMETIDA™ ¥ POR EL "EQUIPQ DE MEDICION" DE LA
COMPARIA DE LUZ,

B Y C. DISPOQSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAT

EL 20. ¥ Jer ELEMENTQO NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN
50LD DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES DE LOS
ARTICULOS 7-9 ¥ 7-18 DEL R. DE . EIE. TQDA ENTRADA DE
SERVICIO DEBE TENER UN DISPOSITIVO QUE PERMITA DESCOMNECTAR
i TODOS LO5 CONDUCTORES DE LA INSTALACION SERVIDA, ASI COMO
UN MEDIC DE PROTECCTON CONTRA SCBRE-CORRIENTE.

DY E. SISTEMA DE DISTRIBUCION

EL 4o. ELEMENTOQ, O SEA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACOS-
TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUONDARIO, DE ACUERDO COM LA
CONDICION DE QUE EL VOLTAJE DE SUMINISTRC SE TRANSFORME O
NO EN LA INSTALACICN SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFE-
RENTES PASOS QU 510 PLANEEN EN LA DISTRIBUCIODN. El. SISTEMA
DE DISTRTAUCION EGSTA INTEGRADD DPOWR:



1y LOS CIRCUITOS DERIVADOS
2) LOS TABLERQS DE DISTRIBUCION
1} LOS ALIMENTADORES

POR ULTIMO TENDREMOSs LA UTILIZACION MISMA DE LA ENERGIA
EN EL CONJUNTC DE ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA "CARGA™.

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA
ANTERIOR, 0 TAN SIMFLE QUE CONSISTA EN UNA S50LA CARGA, PERO
ES IMPORTANTE QUE SIEMPRE SEA "ADECUADA" Y QUE FACTORES SON
LOS QUE HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALACION ELECTRI-
CA SEA DEACUADA,.

DEREMOS DE CONSIDERAR

CONVENIENCIA
CAPACIDAD
REGULACION
ACCESIBILIDAD
FLEXTBILIDAD
SEGURIDAD

CONVENIENCTA

shs CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA
DI SUMINISTRO DE LA CIA. ARASTECERORA, Y SUUS NORMAS O COW

EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTC. EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
PUEDE 5ER URBANO O PROPIO, CON LA CONSIDERACION DE QUE SALVO
CASOS BSPRCIALES, KL SISTEMA PROPIO SOLO IS POSIHBLE PARA
CAS0S DID EMIRGENCIA.

ADREMAS , SUS CARACTERISTICAS DEBEN SHER CONGRUENTES CON EL

EQUIPO STANDARD EN EL MERCADD Y DEBE DE TENDER A LA MAXIMA
STANDARIZACION.

16O



L

CAPACIDAR
DEBEN S5ER CAPACES TODAS 5US5 PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES
CE REGIMEN ESTABLECIDCS POR EL USCO ¥ DEBEN DE PREVEERSE RESER-

vaS LOGICAS EN TODAS SUS PARTES.

REGULACION

DERE DE PROVEER LA MAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PRO-
PORCIONAR LA CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTA AL

VOLTAJE REQUERIDO.
CEREN POR LC TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTO-
RES EN RELACION CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFI-

NIR CAIDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES.

DEBEN DE ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS

EN FUNCION CON SU CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES.

ACCESIBRILIDAD

LERLE S5ER ACCESILBLE PARM:
TNSTALACION
OPERACTON
MANTENIMIENTO

AMPLIACTONES FUTURAS

IGC



FLEXIBILIDAD ' .

DEBERA EN LO POSIELE COWNSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EXN

OPERACION O POR LOCALIZACION.
SEGURIDAD

SE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE:
EQUIFOD
PERSONAL EN OPERACION
PERSONAL EN MANTENIMIENTO

FALLAS DE OPERACION

LA CONDICION BASICA MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABELECE EIL CUM-
FLIMIENTO DE LA REGLAMENTACTON. LA REGLAMENTACION EN NUESTEROD
PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCER-

TOS:

SOBRFE_METODOS Y SISTEMAS

MEDIANTE LCL REGCLAMENTO D1: OBRAS E TNSTALACTONES LELECTRICAS,

LL COAL FUF PUBLICADD. EL 31 DE MARZO DFE 14950,

S0 ANTECEDENTE ES EL REGLAMENTO WACIONAL ELECTRICO (18926),
BASADO EN EL NATIONAL ELECTRICAL CODE (NEC} DE LOS ESTADOS

UNTDOE.

TGC



Localizacién geo

1 Lincas de Transmisté

’

A A kAR

FiooRrA 2

o



irifica de Plantas, Subestaciones vy !

n ue  dan servicio al Sisteima  Central

5 1 M B ] L 0 4

FlLamlad ai~fELydal

L]

A TLanind DLupmadi¥af Ig0
Fowla [l pcaagk

L] L IR TP ST Y

P L LIS UL ELT L LI A 8

_ - . . —arr oo L&tk apuwtn |-F BY1 WHu
.

hrera AR L R AMlmy
e s ] !
L

‘\ —— —— I %4 dkrTia pF ilbw
.Q‘,!\‘,_n“ e b — kvl A xpw
SN

- - - - - 1AM ) ApMHly &d L]
. ™~ - e
!

C 0 :.\ b.I{;UFA 1 —_—— — e foama ho=ra armak g miwgs L Yy

- — -- = bl f oAby




FIGORA 2

—

oy

1

Localizacidn geagrafica de Plantas, Subestaciones y
Lineas de Transmisiée que dan servicio al Sistema Central
K .

— . . —

IGC

1 FILORA 1

b —— g ——

[ —mp =

g

T . R e L LT
i..-———---—-._...

[ETTRTT I TR DA
[T TR T I

Amid B RERLEE




13

Iy,

V.
-

SN T

U . >
|55:=.1.‘1=:|o AT, a T
W =3
LT AMTE o
AT
34
VRN ¢S 1toy
ALY PN
« 220y 220V

T T

SERVILIDS MEUDRES BT,

IgC.

LAt TRAYIN S

FIGURL 3

Lt



-

ALTA Tcewilow 20 000V

BAJA TENSIOV 228427 V

e

FATARNN

SETVICIO ,-\
MORITISICD , LERVICID
4 . TRIFASIKD

1ae FIGORa 4




201

. EJEMPLGD!
—

I IL‘I"‘.I
pi or

(EMENGENCI & |

l["ﬂ‘.l."i’: : 2 v ; E “ﬁ.

. “_
>t 7
£Tm

nx
AR 2
Lal =1
[ (o
i
F¥]
F3
1

I

o~ o ' I L...ﬂ l
T ALIMENTLOO B L | |
FRING | PFAL | |
I ]
1 |
I |
| I

oy

ALBALMENT A~
Ii GoA.

:
L

INTERRUPTLE B0 WD FhL
CobHILLARIEN A, TA TEWNY [Ou

- ——

AdLEAD GEHER AL

— EEPCUI.TG
- DEAIvADQ
l | CARLG A

I |

TABLERD DE
GISTRIBUGIOM

{.____..

ok ® * ®

(x} DISPOSITIVOS OF RECEPCION DE LA ENERGIA,

() DISPOSITIVOS PA.NCIFALES DE DESCONEXION,

(€) DISPOSITIVOS PRINCIPALES OE PROTECCION,

(B) SISTEMA DE CiSTR.EUCIDNH PRIMARIQ, .

(£} SISTEMA DE OSTRMIBUCION HECUNDAHIO .
, FIGLRA §



—_— *
NECRTIDAD ! [FeaFoRtaste Frovec 19 [« — [REG 3048 skPariw]
bR LSO TEla—— . . |
F LG A B 1 _ o —_ T o
[T . '_'?EL'JI.'“.?-P YL TS . _{((ﬂﬂ fity TUET -+ .!‘E.J:\Tpn[
. . R FOETer A RUETEDSS ¥ [T ey, SLiFLLION '1.:.:_2."*:'”:
R LGS §15TRYAS A Ve,
. o e [
- i _ ' FICTACIDN .
[ 5T 4 FT oT FEOTELTO 1
Wivwio A L
Ok, Dy
SU RS TED -
%y i 2
- PRELERTE Sy
m—T - FRoprLTe-MpE
‘ E-E‘funm l?’:in 1 B
it fivhem ¥
r " Ieensticn ]
. PECYRLT I T oY Py P A T T T
' . ¥ . M T A FERT P TR
.o [CUrPIZ RELLaMEsTACION J— !
[ - + Pl REgvewiipay TS
- e 10 Nk = Apng .
“ ) PLANCS 1. i
. . kp® CBATSS
:" o+ 1
CLUPONTABLE TE -
H £l nt - REA- ibhi-] |
Fl . '
) WiSLT A i '
o FRRIOTICh —h{_gﬂ___u_z_ el oAl el en] ¥
. 2GE # EENTEIe ”.t
) v RLAIRIEY
] Sl Uty .
v b E.v,nc.:.-m m— Y vy _,,;]
£ . WDT “leirhie
- D]
*' ,_Li."'Ecr.n:h | —_
R | crupne '-?'.:-&.mmm'm-:mw | JJreeinifaee iy ketarnis
AAULID . = RTE AR YN LI LT e
SO0 1R ] T TIRTSUTLT I ITER T IR
1 ¥ FEETR
CERTITILAD J o — RESTEmalt b
' |] a.%Prr.'glc-\I [LLug it
-COREE v RLLER
Fablt vl fenug |
. ——“:”EI”“ e EmlEﬁ |
Lt Iy '__'-_i
l&vhl 1L
L]
’ [crrLiveste 1. zesLavivmacion | |
. Y
H - UsO .
T IEGUBRO
h FDE' A 4
ey ,' : 4T
ee L o CLECTRIER FIGURM 6

— 3T al TR

SRR ] 3 RN S ———

[ —

R A ke T T — -

LLUR L RO



[Rp—

¥ Lia da vl g & g

TRk TRY ¢ mE

n"‘il'fil-

TG

3 : i
MECETAT D [?EE PﬁNiﬁ%li ??QESTQ l‘——‘ R'E(.-.‘“_?ﬂ“m i_ -
D aﬁrﬂl DE} | . 3
EXETGIA, z .
s =Tt~ =egmant - 17 T _I"-""-'H’EU I
Gl ECTRICA -'\:'-:.ﬂusﬁl WMETOHGS ¥ b SELELTACY ] St ALY
{ APLAG 515T% . HATS A EEG
1 ) r
\l WIETAEAGN ],—_ 1: ’
BLIETT oYt »
WOLICITUD TE
SRsn B . 5-1 2
. e - a
TUHINS [0
=P UL RN TN
" PRV IR EEE
lE'E.Tuma I'h:: ! I P I
e Ton e e CUMPLIRPEGLALACH frL ]

WalTh
?ERLDE'IL&

mE IO
TIRMA
RY S LIS I

HETOE b TR LRI TaTag
= MUTERIE RS YR T e BLTRFLM

= Fl2en RZwfowsimle o0
Fiweelo Ron =455k

¥y
LU ipw
Lici U

of
. RE 0G0 et Bt r
| OB 2 M I Cong T LLInM e
! ;
FUPTIY AL |f
X e T
LSoLENLED i
cEITIFE h?b]

FaGa h=lof ;
o 119 -
: a
SCELn IRy % FIERSoTa ¢
P RTE R LR PR T e Ty =
—— Lt MEWTTRAARLE CemuiRoC TR -
CwMEDVE, ELETH I_ i

o CERLIFIEADD e foarctiste [V
ri !IN:-‘E E_ 140 W fﬁ_{,‘lf.lﬂri :

+CEH P S R
=TE LT CRITRY
-0 PO Tl GTIE

ithe ]

__J

T Tromento

e

b

Y‘ -~

[caens - 1.
ALIMENTACION |

LOkage N

=

[rm!hmnlutn CTE, TLALhit WiAr s I

=
M e
o S o=

-

a
-;.—

SOBRD
:-:';_:-O

S
-
ot
-

—_— m m —

-

LR

AR E

[OTUTITT






FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

ODIWSION DE EDUCACION CONTINUA

INSTALCICNES ELECTRICAS PARA EDTFICIOS

MEDICS IE CANALTZACTON

ING, IGWACTO CONZAIEZ CASTITLIO

NOVIEMERE, 1981

Palacic de Mineria Colle de Tacuby 5 primer piso  Mixico 1, D. F.  Tel: 591.40.20 Apdo. Portal M-2985



1

TURERIA CONDUIT
AREA UTILIZABLE

DTAMETRO AREA- INTERIOR AREA UTIL
NOMINAL NOMINAL
{mm) | (Mm2) (40%)
13 132.73 53,00
19 283,59 113,41
25 490,87 196,35
32 804,24 321,698
38 1,134,11 453.651
51 2,042.,82 817.13
63 3,117.25 1,246.90
76 4,536.47 1,81H:58
90 6.361,74 2,544,569
100 ?,354.00 3,141.60
127 12,667,71 5,067.08
150 17,671.50 7,058.60
200 31,416.00 12,566.49



COSTO

'

. ANALISIS COMPARATIVO TUBERIA (ONDUIT

- el —_
b (Y 3CH) 119 (125 (1)1 32 (1) 38 (1)[ 51 (2) 163 @h) 76(3) | 102

Pbh oeam | 200 125. 194 250 325 | ses | 94s 11,188 {1,750
Pb. ey, | 112 142 - 221 284 369 505 | 1,067 {1,385 1,952
P.D. gsm 67 93, 164 178, | 249 313

;D_ GALY 8 108 188 255 287 361

PED esm. | 45 | .63 L.

PED saw. 56 77 |

LEX. worm| 76 110 145 | 227 278 536 | 615 690 | 1,437
-LEX e | z02.4] 203 410 630 813 { 1,368 {4,229 [ 5.919 8,376
WUM: P6. {1,248 " |1,504 | 2,333 [3,205 | -3,835 | 5,117 | 8,271 !10,824 1§,1591
LR, Lis. 38 50 §5 108 SREL 191

L.R16. PES. 57 76 96 s 158 | 239 ) T 333 415 | 5%9
.FLEY - 10 19 30 a5. 52 73 191

LY D.Y.

8. (EM- . 235 270 | 357
MEWTO. 195:




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA UN.AM.

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS
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£l PROVELTD  ELECTRICO

ma [MPORTANCIO
w DiscusioN DE CRITERIOS

e \NALISIS ¥ ESTUDIO DE CARGAS

~ CALCULOS
® [LUMINACION
® NLIMENTADORES ¥ Ciecurmos DeERIvADOS
o TABLERPOS Y FROTECCIONES

® SISTEMAS D TIEREAS
o CAPACIDADES [NTEREUPTIVAS

e PIANOS

— [FSPECIFICACIONES DE MATERIALES Y
EqQuipos o Y DE CONSTRUCCION.

w  [NTERVENCION DEL FEESPONSABLE T=
P?ZOVEC??:J



4 : _
TrMPORTANCIA DE LA EECAMENTACION

e

—~ FEGULA ACTIVIDADES ELECTRICAS

— EitA ANARQUIA EN LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

— LVITA UN MAL DISENO QUE PUEDE pey
Vocar 2 |

o Paiiser pe INcanDio Poe SO0BRE CALENTIOMIENTD
Y Cowrrn Cecuro,

o FrLices DE Etecrmocucion o Conmocion
Lizereich,

® Dfif?a.s /EQE PREABLES o FALLECIMIEATO De
FERSONAS .

o Balo Penpiriento DE EQuUiPDs Por Excs-
50 DE CpipA. pe TENSION Y AuMeEn® DEL
Cosro ANUAL Pog FErpIDA S DE ENE:’ZG/A.

@ AUHENTO Dl CosTo /N!CM}.L PoR QEC.O..
ERiDo EXCESIVO De CONDUCTOEES Y’
Mat. AproveckAMiENTO De Czw,:&uzac._"
NES .



‘ PHOS 5
LEY DEL -SERVICIO PUBLICO. DE ENER GIN
ELECTRICA

D/IARYIO OFICIAL DE LA FEDERACION 22-pic-193§

ART. 28 PROYECTO ELECTRICO PREVIO A LA
EJECUCION DE LAS OBRAS ELECTRICAS

REGQLAMENTO DE LRY LEY DE LA INDUSTRIA

ELECTRICA
D/IARIO OFICIAL DE LA FEDERRPCION 4-0CT- 134¢

CAPITULO X1~ DE LAS OBRAS E INSTALAGMIONES ELGC-
TRICAS

ARTS. 93 AL 93 , 101 y 102

CAPITULO JVIII: INSPECCION ¥ V1GQILANCIA

CAPITULO XTX: DE LAS PERSONAS CAPACITADAS

PARA PROYECTAR ¥ EJECUTAR
OBRAS E INST, ELECL,



SC GLAMENT DEOBRAS £
NSTALACIOIES ELECTRICAS

NARIO OFICIAL DE LA FEDERACION

31-MARZO- 1150

CONSTA DE 10 CAPITULDS Y 76 ARTICULOS

T Y I-DISPOSICIONES Y- DEFINICIONES
[ AL VHE-SISTEMAS DE UTILLZACION

VIT Y IX -LINEAS AEREAS Y SUBTERRANEAS

X -PUNTAS GEVERADORAS ¥
| SUBESTACIONES




ACTUALIZACION DEL REGLAMENTD DE
OBRAS E INSTALACIOES ELECTRICAS
DIRECCION LENERM DE NORMAS - SEPAFIN

FUENTES ~ROLE NEC. COVENIN Y OTROS:
CODIGOS
ASOCIACIONES Y COLEGIOS PROFESIONALES
ORGANISMOS FEDERALE S
CAMARAS, ETC.

SE INCLUYEN MUEVOS TEMAS :
- ALBERCAS
— TUBD POLIETILENO Y DE PV(

— PROTECCION CONTRA FALLA ATIERRA
— PARARRAYOS

SE PRECISAN CONCEPTOS -

~ PROTECGIONES CONIRA SOBRE GORKIENTE
— SISTEMAS DE TIERRAS

— SUBESTACIONES Y PLANTAS G ENERADORAS




ARTICULDS INVOLUCRR DO S

ELECTRICAS

SUBESTACIONES
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SISTEMA DE FUL ZA ( MOTORES )

ALT/CULIS INVILUCEADOS

T

28-32
7¥-6
73-1 | 17-5
30-«
Crecoirns DEevgDos Circomos DERIVADOS <
INDIVIDUALES Mot TIPLES p
28-10 28-10 28-12 28-12 o
) 4) : ‘) Z8-26a
28-25 2B~-25 ' 28-2¢ ' . 28 -5¢ -5
2&-{6 rf-/0
28-38 / /
T 28-39 [ T 8 28-258 29-25 _
- 28-42 28-jo 28-10
28-15 Z
28-15 28-13b | 28-15

\ 4 4 4
Z8-2 y Z8-8

Q0 Qe o9



SISTEMA Db FUERZA _

MAQLIINAS , APARATOS Y ALUMBRADO
ARTICULDS INVOLUCRADOS

T) 28-32

79-6
[

17- 5
30-4
731

I [ l 1

§-9 { 35-16 { ‘{
- 28-1¥8 -
z_g 13_..44 37-'" 5- 9

28-45
35-7 37-2 8-3
36-2 3512 27-13 h'"{
36-7 35-3
(:i:;5-22
' EQUIPD o
SOLDADDORA ELEVADOR QDE rAB;.EER
36-4 RAYDS X
3£-9

ALUMBRADO
36-10

01



ARTICULOS 28-38 , 28-39, Y 28-93
DEL RO I.E. =i 11

PROTECCION CONTRA
) SOBRECORRIENTE

1 METODOS :

— CONTACTORES _
? POR RESISTENCI/AS
i ARRANCADORES A POR REACTANC/AS
§ — T ENSION CDE AVUTOTRASFORMADOR
REDUCIDA ESTRELLA - DELTA
) -EE VANADO PARTIDO
. PROTECCION CONTRA
SOBRECARGA
12 HP

MOTORES MAYORXRES PUEDEN CONECTARSE A TENSION

COMPLETA DEPENDIENDO DE.

~ EFECTOS SECUNDARIOS EN LA INSTALACION

— CARGA Y CORRIENTE DEL MOTOR EN EL ARRANQUE
~ TRANSTORNOS Y MOLESTIAS EN OTROS SERVICIOS

\ ~ CAPACIDAD DEL SISTEMA DE ALIMENTACION



. ' 12 .
FALLAS MAS FRECUENTES EN LOS PROYECTOS ELECTRICOS
. 12

CONDUCTOR ALIM. DE CIRC. DERIVVADOS

ARTS. 2¢%- ¥) , 2¥-32 Y 2%-33 DEL REQLAMENTO
he CRRAS g IHETALBUDMEB ELECTR\CAS,

2

I~ s-sooN 3-3b  3-36 _ 3-9
i t
i P ><\ "
SO W@ 20 WP I0WP H!N

50 RP

7~ 3-500 MM 50 RP

30 WP
\0 WP

CENTRO DE COMTIROL DE MoT.

CAP. DEL INT. > DEL &RUPO + > Jo . beL resto

DE LosS MOTORES.



. ;2 13
FALLAS MAS TRECUENTES EN L0S

FPeoyecros ELecreicos

Deei/acionNes DE ON AUMENTADDE DE CIBCUITDS
- DeptvaDOS

Aencveo 28-30 PEGLMEMU De O&EAS E /m}am-
ciones Eigcreicas |

~__3-2

- - T T |
3772 5| 3-12 2312
L=is m A=20m l=1sm
|
) ), )
20 HP 1 He 2 WP
M~ 32
: —— —Y T
e 1 . CALIBRE
. <490 :
3-8y A=Cvacgueed ° "2 > L=3m

)

) 14P ZHF

20 HP



54 14
FAILAS MAS FRECUENTES E¥ LOS PROYECTOS

ELECTRICOS . &

= No SE CONSIDERAN FACTORES DE
RELLENGO Y AGRULVPAMIENTO BN TUBE-

RIAS.

Aﬁncums HN=-9¢5 17-5 ¥ 720- 3 DEL

RecLaMeEnto DE OBRAS F INSTALACIONE S
ELegcrnicas

P
ﬁw mm?\

OLUPADA mAs

&5 Docros @
o rv8os

LA CAPACIDAD DE ('o,vnuccmm % Co-
PRIENVTE SE REDUCE AL:

80 h — Y4 F ConDucToREs
?O a/a -_— ?Q ,2 fi
60Y0 —— 134 25 Z

50% —— 26 EN ADELANTE
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FALLAS MAS FRECUENTES EM LOS PROYECTOS ELECTRICOS

15
CAIDA DE TENSION - ART. 6-2 DEL REGLAMENTO

DE OBRAS £ INSTALACIONES ELECTRICAS

SISTEMAS DE ALUMGBRADO

o 5% —
8 43—
| Trevere TABLERe
O GRMpRAL DRRWADO
AOMETIQA

SIST. 125 VOLTs — & %
~ 220 -

n

3.5 V.

- L.¢ V.

SISTEMAS DE FUERZA

~ AUM } A~ \334“_\,,_0
Z.@_ﬂ“ TAGLERD

X T ALERO
hLOMETLOA Qun@RA DERIVADS
\_ 97 _ =
b
. 8\aT. 990 . — L= (1.€ V.
- 220 V. —

= %Y .

3
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FALLAG MAS FRECVENTES 5.:1 LOS PRONRCTOS EBLBLTRICOS
16

i

" ~ | |

i 'N_” 3 -—!H-— :
Mu‘rolz,é), : P

e 25 mrs.

ARRANCADBOR = CONTROLADBOR wno ViSIBLE

gwmavs.

' N LA, |

i i e
MOTGRA ——— e Wy ------———--'I--J
l. “TAGRLERD

28 MTS.

SOLUCIONES
TASLERD

{
I i FY
: H _-“E ———y :
: ' | e ] A p— :
MOTOR P :

N |

25 MTs, sSequeo
wAELAWALD

o
ARTACULD  2%-42 DEL ROle
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FALLAS MAS FRECUENTES EN LOS PROYECTOS
ELECTRICOS 17

3¢

% & K

Newho el Sisliwa Ubligacks
g @ W"ﬂ ﬂar’.ﬂaﬂr _‘M

WA
AMYVY
DEDEN

(NEUTRO DEL SISTEMA) |

N O P

S5/1STEMA DE TIEARAS

920 )% ,ggs\ DEL EqQu!lPo 9-37
q-2i - 9-28, 9-29 ¢ 9-30 q-33
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AETICOLOS F-5 912 Gy



FALLAS MAS FRECUENTES EN LOS PROYECTOS ELECTRICOS
SELECCION DE DISPOSITVWOS DE PROTECCLION

18
CONTRA SORRECORRIPNTE M
S0CA , KA w T
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NO OEBREN OHOLOLBARSE MAS DE 30

% COMBUCTORES EN DUCTOS METALICOS.

CUANDO SE OCUPA WIENDS DeL 20°%,

DEL PMREA nTeRIOR pEL NPULTO,PpueDEN

NO BPLICARSE LOS FACTORES DE p&RY -

PAVUEWTO.

00 000

CcONDULTORE S

OE TR M :
EN camatizaciongs WMo METALICOS

ES RECOVIENM DRILE IMSTALAY UN

CONMBUCTORE S
BDEL CARCVLTO

@®® CONDBUCTOR OF TIEREAM,

pULTO Mg
METAWVCO
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ETALLES SOUBRE CANALIZACIONES .
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—f C AP = MIWMIMO VZ AIOSTE
é 8e Lo PROTECCION

REDUCCION EN LA cAPRCUDAD

DE BLRCTROVLUCTOS

W203 ens. DE BESPE SOR.,

Ooo ._wc.auBUc.Tutes NMUNCA MAOMNORES
/ oel ¥ 4 M S,
COMDUCTORES we oI BAN MBS pDeL

DUETDS PaRA
Py SO

WO *h DEL AREA INTERIUR DeL pucTo.



DETALLES CON CANALIZACIONES
ST VU

OOO"7— CABLE MULTICONDVCTOR, CAPACIDAD DE

O CORRIENTE DE CONDUETORES SERA LA
HOOO ’—l MISMA QVUE S) LACANALIZACION
FUERA EN CONODUVIT,

Yt cwaroLA

CAPACIDAD DZ CORRIENTE SERA LA

CJ: MISMA QVE S) EL CONDVETOR BSTUYIERA
2 Al AIRE, .

o

UNA SOLA CAP
— /N A CAPA
t_ L—-CHAROLA

SEFPARACION= AL DIAMETRO DEL CABLE DE MAYOR
SELcCioN.

O oo CAPACIDAD DR CORRIENTE = CONDUCTOR AL
G000 2 AIRE X 0.75

2 CAPJES

I SIN SEPARACION
CHAROLA



PERSONAS hUquzlz&husf;f'-PARLf ENCARGARSE! COMo‘ ReS -
PONSABLES 'DE PRO‘:\E{TT_AR Y COoNSTRUIR OBRAS
E INSTALACIONES ELECTRICAS.

ARTICULOS 210, 212 AL 215 Y 217 OFEL

REGLAMENTO NIGENTE DELA LEY DE LA IND. €LEC.

TITULO- Y CEQULA PROFESIONAL.

T INGENIEROS. J
CERTVFICADO OE ESTUDIOS (IncLy-

YENDO MATERIRS CURSAD h‘--) .

CERT\WFICADO DE TELNICO.

I - Te(NICOS. <
CERTIFICADO pe eSTUNIOS (incu--
YENDO MATERIAS CURSADAS ),

CERTIFICADO DE ESTUDIOS

T[.- oBREROS cALl-<
(mcwvenpo mAT. cLRsSAD As ).

F\ChDOs.
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RESPONSABILIDADES DE LAS PER-

ROYECTO <

SONAS REGISTRADAS

» OBSERVAR 10S REQUISITOS MINIMOS ESTARLE -

cloos- EN L R.OI,E.

e EQUIPO ¥y MATERIAL ELECTRICO REGISTRA-
Do EN LA SEPAFIN. |

e VERIFICAR QUE LOSs PLANDS Yy MEMORIAS
DE CALCULD Y DE ESPECIFICACIONES DE MA-

N TERIALES ESTEN COMPLETOS Y ORDENADODS,

,
e AJUSTARSE Al PROYECTO APROBADD ©

EN 50U CASO REPORTAR Lb6bS CAMBIOS REA-
LizADOS INCLUYENDD SU JUSTIFICACION TEC-

NICA .
*» ND CONSTRUIR INSTALACIONES ELECTRICAS 35|

INSTRUCcONC  Nb EXISTE PREVIAMENTE EL PROYECTO

APROBADO .
« INSTALAR EQUIPD ¥ MATERIAL AFROBADO EN

LA SEPAFIN .
¢ VERIFICAR QUE A5 OBRAS ELECTRICAS

S AJUSTEN A LOs REQUIs)7T0s DEL
R.O.1.E.

o
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FACULTADES DE LAS PERSONAS REGISTRAS COM~

PROYECTAR <

RESPONSABLES FARA.

j—

I- INGENIEROS~- SIN LIMITACIONES

HASTA 100 KW EN ALTA

0 BAJATENSION

HASTA 300 KW EN BAJA

IIT- OBREROS __{TENSION EXCLUSIVAMENTE
CALIFICADOS | EXCEPTO GRUAS,ELEVADORES

II- TECNICOS -

ONSTRVIR <

Y MONTACARGAS

‘T - INGENIEROS -  SIN LIMITACIONES
- HASTA 1000 kW EN BAIJA
II'~ TECNICOS - ATENSION Y EN ALTA TENSIOA
HASTA 23 KV DE TENSION
HASTA 100 KW EN BAJA
Il- OBREROS _JTENSION EXCEPTO:
CALIFICADOS | GRUAS, ELEVADORES ¥

MONTACARLGAS.
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MATERIAS BASICAS QUE DEBEN CONTENER
LOS CERTIFICADCS DE ESTUDIOS

29

[ PLANTAS RENERADORAS

AEREAS

INEAS DE TRA 1510
LINEAS TRANSHM N{SUBTERRANEAE

TRASFORMADORAS

DE ENLACE

INGENIEROS < SUBESTACIONES {CONVERTIDORAS

TECNICOS

‘BREROS

CALIFICADOS

FUERZA
SIST. DEVUTILIZACION ALUMBRADO
CONMTALTOS

AEREA

<

REDES DE DISTRIBUCION SUBRTERRANEA

]

[ PLANTAS EENERADORAS
LINEAS DE TRANSMIS ON ,

SUBESTACIONES

| SISTEMAS DE UTILI'ZACION :

< SISTEMAS DEUTILIZACION-
!
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QUINTA SESION

ING, CARLOS MARTINEZ CALCERON

-

CONDUCTORES ELECTRICOS:

Candiciones de disefio

Ceracteristicas de yrn conductor
Capacidad permisibie

Cilcuio de 1a Lalda de potencial
Aislamientos

Resistencla mecdnica
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Caracter{sticas de un copnldctor eléctrico

Los conductores eléctricos se clasifican en:

a) desnudos

b} aislades para bajo voltaje {hasta 1000 volts)

¢) aislados para alto voltaje (arriba de 2500 volts)
El material del elemento conductor es generalmente cobre o alu
minio y se construye en forma de alambre o cable.

Cuvando los conductores desnudos se utilizan en liness &zéreas,
pueden llevar alma de acero para aumentar su resjstencia a la

tensidn.

Los materiales aislantes utilizados son generalmente compuestos
termopldsticos, termofi{jos, elastoméricos o poliméricos.

Construccidn

E1l aislamiento de Tos conductores para bajo voltaje se cocnstru
ye directamente extrufdo sobre el elemento conductor y general
mente no 1ieva ninguna proteccidn exterior.

-l.a construccién de los conductores para alto voltaje es mds --
compleja, y generalmente consta de varias capas, listadas de -
afuara hacia adentro:

chaqueta exterior

pantalla de cinta de c¢obre
cinta semiconductora
alslamiento

capa conductora -
conductor

Capacidad permisible

La capacidad de corriente de un conductor es el vaior d¢ la --



carriente eléctrica, ép amperes, gue puede conducir sin exce-
der una temperaturd de .operacion prefijada. E1 aumento de --
temperatura estd reguiado por la pérdida eléctrica [RIEJ en -
la resistencia del conductor, la cuval se incrementa al aumen-
tar la temperatura y por ia capacidad de disipacién de calor

de las capas aislantes y del medio ambiente en gue estd insta
lade el conductor.
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500 | B-A 37§ 2632 | 2298 »|.20.70|%. 840 ;|$0.0721 ] 10211 | 00178, 961 ( 00694 | 559
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Lay capacidades de los cables estin calcyladas ‘para 75°C en el conductor, 25°C T._mperd:urn Ambmntr ﬁ5§fmr ot

emision  |cobrd opacal, v un viento de 0.6 mts./sag. n diréccion perpendiculss sl eje del cable,
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Alambre v Cable Deanudas de Cobey Qurc 97.6% Conductividad 1ACS  Unidades Métricas
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- Ruaiptericis Ohrmice por Condudtor - ¢ 6 i Reactoncis e, I
o Numera v por Kikmere | Lo ! ggndutsnr por K
alikte - et 405 mm
GromdTrin .
O Cor plents TONTiNee Corrnty Alterng &0 cps SEOAT 3CHEN f;
Conauctor Hilos tAedio et
! 200¢ 509 20°¢ SO0 Inductive X,
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{81culo de la caltda de potencial

Para circuitos trifisicos balanceados:

-8 L .
‘i’R kamxl
V., = Caida de potencial en la resistencia del conductor.

Rk a Resistencia de un conductor en ohms por kilémetro. a la
temperatura de Operacifn.

L = Longitud det circuito en metros.
I = Lorriente ean amperes

¥ = Voltaje entre Yincas del sistema

R, x L/T00D x I R v Lox |
En por clento % Vp = — x 100 = 0.1732 ————rovo
¥/ v 3 ¥

Para circuftos monofdsicos
V. = 2 R, x vomm x 1
R k (000

JEn por ciento, R, x L/1000 x I R.ox Ll
V. = x 100 = 0.2
R v v

Existen tablas y gr&ficas que simplifican el cdlculo de 1a -
cafda de potenciai

Aislamientos

En conductores para bajo voltaie se utilizan gencraim-nte ais
lamientos de cloruro de polivinila {PVC). de polieziiang ne--
gro PE y polietileno vulcanizado de cadena cruzada (XiPi)



A
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En conductores para alte voltaje se utilizan aislamientos a
base de polietilens vulcanizado de cadena cruzada {XLPE) y -
a base de hule etilenvo-propilenc {EPR).

- E1 forro ¢ chaqueta exterior generalmente es de PYL y en al-
gunos casos se vtiliza polietileny negro PE.

- i

Resistencia mecdnica

La carga mecdnica o esfuerzo a la tensidn 2 gque son soMetidos
10s conductores eléctricos al Tnstalarloes (principalmente en
tuberfas conduit o en 1fneas aéreas), no debe exceder a un -
tercio del valor de tenstfn a la ruyptura nominal de) mismo.
Estos valores se {ndican en las tazblas de caracteristicas de
los conductores, anexas.
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Crefinicibn

S puede contiduerar como conductor para Baja tennén a tado
aquel GQue enge un aidlenientc gue e permita operar en
woltajes de O » 1000 volts en condicions agropiadas de

segurided.

Conductores Aiglados para Baja Tensibn 2

~ Clasifigscibn

Carmyterfeticas de Conductores

!

Los conduttores forrrados se clapficon sogun los propeedades
Jel mislemienzo, de souerdc con las taoias sguientes.

-

L
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12 flama,

Tamp.
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"
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Huls resistenta al calor Hule resistants al | o0, 0y humedad, i .
v a In humedad RYW 75 cidor y # ls hume. | . oiora de [a Lateies Dametiy, » bers?
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Caracteristicus 30 [as Conductoras

GO e B B3
Temp.
Nombre caomercial Tipa n;li:. Material Alsiante Cubicrta xterior Uthizacion
C.
a 1
Paticloruro o4
Vimilg -
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No metdtica, :esis- !
[] 1
porra | e s |
B Vulcanizada. ) :
1600V) - tardadora da la Ya- 1
ma. E I
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tadieno, - i 1
Burilo Circulot Ge Senaliza i
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(8) |
Cables Control Elitenrc — Propils- t
no. . '
Poligtiteno Ii
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Lwntided . agr 1.12-1,28 .88 1.273-1.25 0.62-098 1.06-1,18 (RS
Temparatoss de regilidad 9C -80 —a0 —-70 -] -&0 -5/ —Gh ~6E/—125
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@ Espesoras de Aitlamiento para Cables de Alta Tansion

Aigladot con: '
Etileno Propilenc LEFL, tegin Narma No. 5—68--5168  Polintilena Mawral { Pe), 1eglin Norma IPCEA Mo & —&1-—402

Polietiieno yuicanizado de cadens cruzada (XLP), segidn Norma 5—66-524

Espesor de siglamiento Prusna de cormente @ltera
Voitaje Calibre {
T 17
volls AWG-MCM /T N/A N N
mitls mm mill1 I rremy K'Y ' L1y
2001 — 5000 8-1000 "4} 229 g0 229 13 : 13
5001 — BODO S—-1000 & 282 140 3.56 18 1 22
BOO1 - 15000 7=1000 175 445 27
e 1-100¢ 215 5.45 3
'
15001 — 25000 1-1000 260 8.50 345 8.76 39 ag
25001 — 28004 1-1000 280D 711 42 !
i
ZHO0T — 35000 1/0- 1000 36 B.76 40 i |
L I ,
"¢l Pentalla Elscirostitica: La funcién principal dv la pantalla aatrior de cade una de o conductores, &1 1orma de ung
slectrosianca &5 la da confiner el campo eléetrico al aipirsl abiarta,
interior del aistamiento, sylmando con esto gradientes de e . .
poluncial peligrasos en s supyrficis de (ot cabies, d) Armeduras: Existen varios tipas de anmadiras para prote-
ger & los cables de deflos mechmcos Armadure con flejes
La pantalla slectrostitics de lov cables con altlamiento de scvrd, s& wtilizan dot flsjes do acrrer aplicados en
s6lido, esti formado por dos eismentos: Eiemnanto Semi- ospiral #ierta ¥ uno .“".’"I"-“ BSDAIOS Iisres dejsoas por
conductor, que putde wr una cinte ds material textil &l pIro v 5= u_tlruza principalmenis 10 r.salz._que yan 3 ser
impeegnada en negro de huma 6 compu#sto det mismo untunl';dm Lﬂ-rucmente. A!rmadura cnnlh.rlas de a-:crn,:
Jislamicnto pero con particuléy de carbdn para hacerto ® uu 1'" hilos de acero rplrcld-::-s en ?’p"" €6n LA paso
semcunductor. Elemento Conducter, farmado per ung muy largo tobre ¢l cable, gubnendolo complelamente, |
cinta de C”h“-‘_d“"‘_‘*’da o eitafiada aplicada helicoidalimen- e} Cubierta Protectora: Los eobles con aislimiento ablide, -
te ntwe el islimients, cubnéndola compietamente, & utilizan cubiertas protectoras compatib es con |05 Aiga: |
Lnd e al atne 13 formags por atambres de cobra desnudo mignros imismos coeficientey de dilatacioe:, tempecatuia
o ¢ilanado. de operacitn, et v 4108 pusden ter e Clofuic
) ] Palivintla [FVCI, polietiiens #lta venadad o ncopren'
. £ dos cables wis'ados con papel v aceite no migrante, la
pantaile 13 lorma la Chaguats sxterior de plomo. En atgunas ocasiones fos cables armados s orategen de la
carrcsddn por medio de cubiecra 10T aghasieE, Las cubier-
En l¢s cables aistados con papel ¥ gas O aceite an tuberia: tas de yute asfaltado, s& urilizan pari proteger Loy condud
de acesi: g prewon, b pantaila esta formada por una cints tores Al ser nstaladps ya sean armadp; & de papel y
ge Materl comtucis. {zobee © aluminiol apleceda en of @ plome {solid types,
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TEORIA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION

Introduccidn:

Los cables de Alta Tensifn los desglosaremos en cada uno de sus elemen

tos tndicando sus caracter{sticas v funciones,
i
El arrendizaje de la anatormia de urn cable aislado para alta toensién ayuda-

ra para comprender el porqué de los diferentes componentes de ios Em—--

palmes y Terminales,

l. Partes de un conductor v sus funciones: .
CABLES DE ALTA TENSION

CABLE TIPO BCS
B s & kit

r----vw.m" "

h

1. Conductor:

Se considera conductor eléctrico a la substancia o material gue
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Mme de pérdidas,

.1 Funcién del conductor:
La funcidn det conductor es la de conducir | a alectricidag desde -
el punto donde se genera hasta el punto dorde 5& consume & utili-

Za.

1.2 Tipo de conductoe:
En gereral un conductor se compone de un hilo © alamibre =%

lide o de varios, cableados en construccidn noremal o COoMmpactadns,

SIN

COMNPACTAR COMEACTO

Fig. N2

1.3 Material del conductor:
Para la fabricacidn de corviuctores eléctricos se utilizan -

Priscipalmenta e cobre v el aluminio,
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1.3.1 Propiedades de los materiales conductores:
l Cobhee Alurmang
Numero Atbrmico 79 K] -
Peso Expacilico B.89 gricm? 2.703 geiem?
i Cuoelicwnie ge Temperalura par °C a 209C, 0.00391 0.00103
| Cundaetimisod Elecinga 100%% 409785
i Conductivigan Termuca 0.93 caliem? 0.52 calicm?
FooTeisperbldia Jv Fusian - 1083=C 560°C
i Coclicente de Dhlatagian hineal por ol 16.22 » 10% 230x 0%

Coawi Evprgilico.

Attt Mo trcs o 2000,

bt e fovadand | lec e tohims en 304 . 8moa 20°C,
E et 2o fle Fevmeen, Lemple durg.

it sl L rnsian, Temple spave.

Fverdatis oy Elasticidad,

Resttens,g ol Corte.

Rewsiet. .. limie de Fluencia.

0.0918 calfge/°C
0017241 ohms mm?® fmt
10371 ghms
38.70 kgyfom?
2.250 kgfemd
1,200,000 kgicm?
1,750 kg/om?
560 kgfcm?

02268 colfgr/®C
0 02g28 obms mm? s
17.0 obkrmy
1820 fgiem?
£845 kgiem?
02,000 kglem?
565 hglem?
350 kgien?

—t -—

F

ig. N°3

g, Partalla socbre 2l Conductor:

2.1

Funcidén de la Pantalla:

La funcidn del forro semiconductor extruide directarments —

solywo ol conduckor

on la de distribuir ol campo etéetricn o 1o fu-~-

rerficio exterior del cornductor evitando con esto la concenu-acion -

de esfuerzos eléctricos en la superficie del mismo

rammr

Fig., N® 4
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5,2 taterial y caracterfsticas;

Bars configurar la pantalla sobre el conduclor ue utiize
L material semiconductor compatible con ot aislamiento, yi sea
1ZFR semiconductor & Folietilens Wulcanizado de cadena cruzada -
semiconguctor, en ambos casos, el semiconductor es apticado en
~andem con el alslamiento teniarnds con Espn ura tige parfects « 11—
:re go cavidades., Las caracter{sticas de operacién de este mate
rial son las mismas que las del alslamiento en cuante a temperat.

ras de cperacifn , elongacibn y emvejecimiento.

Adsglamianto;
e considera como aislamiento eléctrico a 13 substancia o male-——-
rizl gue tiena una gran resistencia al paso de una corriente elécum

Cca.

3.1 Funci{én del aistamiento:
La funcidn del aislamiento &s la de controlar y canalizan

et flujo de electrones, que forman la corriente eléctrica, mo cerrn.

tiendo ol paso de esta corriante através de &1,

4.8 Tipas de aislarmiento:
El continuo avance do la teenologia ha permitide ir moa—
racdo progresivaments tanto materijaley como equipo. By 2l i

o de la construccidn de sistemas da distribucidn cculta © subte—
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~ranea de alta tensidn, las instalacionas se efectuaban con CONULC
tores aistados con papel impregnados en aceite y forrados con plo-
ro, Este tipa de conductores tienen et in;t:onvenienta.de necesi-—
tar una mano de obra muy especializada, tanto an el tendido del --
conductor como an la alabnr-ar:;ﬁn ;:lﬁa ampalmes y terminales, ade-
mas del problema que se pr*e:santa al emigrar &l aceite impregnan-
te hacia las partes bajas de la instalac:ién:\, creando con esto fallas

en las partes altas de la instalacién donde al emigrar al aceite que

daréd dnicamente el papel como aislante,

Para evitar estas fallas se utllizé acelte no migrante lo gue elimind

el problema, subsistiendo el de 1la mano de ¢bra,

Con la aparicifén de 105 aislamientos sdlides, tipo sece, el proble -
ma de la mana de obra se ha simplificade grandeamente debido a —
que, teniends cuidado de seaguir los instructivos de los fabricantes

de equipos, la elaboracién de Ermpalmes y Terminales ha dejade de

S un Qrﬂblema.

"3.3 Materiales y caracter{sticas:
{ os principales aislarmientos de tipo s8lido en el mercann

nacionrnal son:

FHH
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3.8,1 Policloruro de Vinlio;

Es un material termopléstico, el cual mezclado ad-.-r.-.u:;--
damentg20on oras substancias tales como: plastificantes, estabi
lizadores, lubricantes, Pal}‘er'q;i v pigmentos da por resultaidc un
cormpuesto con propiedades mecknicas y dieléctricas r'nu;: varia—-—
das pudiéndose utillzar como aislamients en baja tensién y como

-

cubicrta perotectora.

J2.3.2 Butilo:

Hule sintético, polfmero del iscbutileno, conteniernds pe-—
quefas cantidades de isoprera, Este material tiene una gran re_
sist;nc:ia a cxidacibn, anvelecimiento, ozono y al abuse meclnico.

No resiste aceites de petrfleo, grasas y gasolinas v muchos sot-

vontes.

3.3.2 Polietilerns natural;

Matarial termoplastico constitulde por una cadana Mmuy ——

larga de mondémeros de ctileno. Es uro de los mejores dieléetri .

cos gue se conocen entre 108 aislamientos de tipo sSlido.  hauys sen

sibte al atague de los rayos ultravicletas.

3.3.4 Polietileno de cadena cruzads L
Fartiendo det polictilent natural , v utilizando wroucesos —

vuimicos on preuoncia doe aolalizadores, e lorran moléoulans oy —-
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rorria tridimencional después de un proceso de vulcanizado, adouirien
* do propiedades de termoestabilidad .

En cste compuesto la.f.a caracteristicas dieléctricas inherentes al po

lietileno natural no son alteradas, y s{ se incrementan sus propie-
dades mecénicas y térmicas, re‘;let‘;.rhdo un material més durs, ri-

gido y resisterte al calor, Muy sensible al atague de los rayos vl

traviolats,

"f"' 3.5 Etileno Propilenc Rubber (EPR):

£s un tripolfmero de etileno y propilenc con un dieno con-
jugado, Este material ofrece excelents rasistencia al ozono, intem
merie, luz snla.r':, efects cororna v calor, Retlene sus propiedades me
canicas al exporeric a vapor, algunos solventes y agentes quimicos,
Presenta potyes propiedades al contaco con grasas y aceites deriva

dos del patréleo.

3.4 Teorfa sobre Aislamientos:

Debido a que los aislamientos nunca son pUros U homogéneos,
lo que serfa el aislarmients {deal, siro gue son mezclas da diferer—
tes tipos de dieléctricos tratarndo de combinar las propledades de -
lus mismos para obtener un producto adecuade al trabajo a desem-
mefiar. El disefio, desarrolle v aplicacibn de los disléctricos es

un caming muy largo y de una gran especializacidon dentro de la (n-
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genier{a Eléctrica. Por lo tamto, solamente trataremos 10s cono~

-

cimigntos bAsicos sobre los aislamientos.

-

3.4.1 Carmpo eléctrice:
Se define como ura regién del espacio dornde existe elagw-
tricidad capaz de ajercer una fuerza,

Lina de las manifestaciones fundarnentales de un campo eléctrico de

Tuerza, &5 gue a5te carnpo de fuerza tiene la habilidad o petenciali-

~ad de hacer un trabajo. Este potencial eléctrico de trabajo us ——

'lamada voltaje por lo gue, un campo eléctrico siempre estard inter
r‘elaciona;:o con Su correspondiente voltaje.

£l campo eléctrico lo podemos representar por lineas de fuerza —-
{gue parten de la parte 'pcsitiva {+) ¥ terminan en 1a parte negativa -
(~3. l.a correspondencia o interrelacidn de valtaje con el campo o
fuerza puede ser representada por lineas de igual gradiente de vaol-

tiaje tas que son perpendiculares a las {neas del campo eléctrica,
Gradientes de . Lineas de Fuerza
Voltaje \j de Campo' eléctrico

/‘ A A_¥ A
il P ]
| rii 1 -
,i"r P r i [ =
{ : :""' 1 .
1 Lt _t ; e
o 1 1 -b"’
+ , l.-_._...; ; - ;‘—H 1 —
P
L. I -
M 1 F] [l |_h_"
. -1 L
—l-J——-—‘.—.l_r'p-
L N =1 -
] - 1 L 1 ¥ -
. [_., A Pt i
1 LI ) O i LI
P A ] A
o i, ¥, CH '
f . ' ‘ i
] [] 1 ] ]
o0 Th na 4] !



El carnpo sléctrico ejerce una fuerza en los etectrones (cargas ne-
cativash Los electrornes cnm—pr‘endidus dentro del campo. eléctri-
O v guc puedan ser desplazadaos se mueven adgquirierndo velocidad

hacia la placa positiva

Campo Eléctrico\
[ ]

Electrones
(Carga Negativa)

Fig. W® &
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tLa fuerza Conoue Se muaven e3tos cltectrones doepende de 1a Muerin
doel camps eléctrico.  La energla y velocidad adgulridos por la —-

o
aceleracidn de los electrones al ir de la placa negativa hacia la

placa positiva, serdn segln laupssui-cién donde se encuertren loc
electran—volts gque tenga, ilegande a tener el 100% del voltaje al

Wenar a la placa positiva.  El movimiente de estas cargas cons-—

tituye una comduccifn de corriente & sea una corriente eléctrica.

edlaiaiadiala
A IFIFEE
23D DAIY
DIDIGIDIAIAD
+ DIDIDIDAIOIRNG] —
AIBOISITIO D)
QDD IDIA|D1BIE
AISDIBIOIMQI
QO DIBRIAQID
O DB/

Fig. N®7

Tenierkts un blogue de mator-izl diciéctrico. entre ambas placas v
considerando gue las mnlérutas eatin distribu{das camo so ilus-
tra, la Fuerza creada one ol campe eléntrico v aue actla ssbre -

lus electrones ) no los deepleza, debion o sy UHgamerntn nyolocy-—-
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Lars ows teniendo por esto un Flujo de electrones entre ambas placas
sumo en el casa anterior, este material actda como una barrera -
sin electrones libres no permitiendo la conduccién & tener corrien
tes de fuga. En la prictica no existe un material con una resisti
vidad infinita, lo que serfa al ailsle:;'uiantu ideal.

l_os buancs aislamientos tienan muy pocos electrones libres tae-—
niendo como consecuancia corrientas de fuga muy peguefas,

El campo eléctrico somete a los aislamigntﬂs a alogunos efectos e—

lectromagnéticos,

Los principales efectos son:

a.4.1.1, Efectos de Conduccidn;

Esté asociade con la pequedia fuga de corriente det
da a los electranes libres en el aislamiente. Esta fuga de corrien
te produce una pérdida eléctrica pequefa que se calcula con la fOr-

2n,

raula |
Les materiales aistantes se seleccionan vy br‘ucesan para dar una -
rosistencia ohmica rmuy elevada, para que en condiciones mormaltes
de operacién las pérdidas debidas a la fuga de corriente sean rmuwy
peqguerias vy se consideren despreciables, Cualouier factor gue Je
grade o reduzca ia resistencia del aislamiento introduce la posibt

lidad de una fuga de corriente localizada que puede originar un de

torioramiento v la consecuente Falla Jdel aislamiento,

27
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Analicemos diagramalmente la distorsidn del campo eléctrico debi

4o a una impureza 2n el aislamiento,

Campo Eléciico 7y
T i1 1]

y —!-..}__':r:—

+
=
F
|
a N in
|

| rf
I
J.fii!'r [ L
Gradiente de.~

voltaje

whmfmdafadr

|
I
[
|
i

Mig. N° @

Cuando se presenta la impureza, jas 1{neas del carpe ¢léctrico se
concentran y no sa distriouyen uniformemente.

1 gradionte de voitaje por unidad de espesor del aislamiento se i
eremimita crerando con @510 un mayor esfuerzo en el punto de la im-
purcza. Si el esfuerzo resultante excede ta capacidad de! dielée—-
trico, puade ocurrir el romplmicaio debido al desplazamiento brus
vo gu electrones,  Norraslmente el ndmero de etectrones libres per
mancze constanto pero en tampos cléctricons intenzos vy en puntos --

anternalos dei aislamiects,, s gloctrares libres aue co desplazan —
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pueden dar origen a obros debido al choque, guedards los Atomos en
condiciones de ionizacién haciéndoles conductivos.  Los electrones
l'berados de los Atomos vy los electrones libres crean una cascada &
avalancha. £l calor del senderc conductor, v la alta corriente de -

- Ll ]

Fuma craeada puede llavarla a la rotura del Aislamiento.

Electronas
{Carga Nagativa)
a9
@
+ e -
— - 1

(Lfnea.s de Fuerza del
Campo Eléctrico

Fig. N°9

3.4.1.2 Efecto de Polarizacidn:

Esta asociado con la concentracién de cargas en iz -
moléculn de 10s dielédctricos, v estos son depbidos a los electroncs,
f=tas cnmentrnci;::nas de carga estén clasificadas como "Polares v

ru Folares™,

a.4,1.2.1, En dieléctricos polares, las concemtraciones de car-
ga estAn ligeramente separadas formando dipolos con una polaridad

vspacial negativa vy positiva definida. Las moléculas de estos ele-
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rrnobeg 280 rnrmalmesnte sin ninguna orientacidn, (Fia, 10-A0
L .

ST B S
Q) + OO -
& SOISESVD

Fig. N® 10

Al sximar qt inoterial donteo de un campo eléetrico, tas maléou

1a+ Linnden a orlentarse siguiendo 1a direccién del campo eléctrs

s, cole fundmans es reversible, segdn se mueva la polaridad de
\

Carnm, o oana de corricente alterna cl campo variabls somet: a -

i estaciton v rddicy A 1as moléculas del dieléctrica.

Gowl.1,2.2 En dinléctriceos no polares, las concentraciones de
caraa vailiva y negativa cstn nermalmente en simetrfa central
- - - . . -

vy separacion polar. Dooun campao eléctricn, la simeleis oo
distorsiona por la atraccion v renulsidn mutua causerdns la cregasisns
e una eotructura bipslas inducida,  Cuartto el campo 26 inviento, -
ta palarizaciion de las moldculas tambidn se iman-te ) de modd ue
o corr e albeena, las maliéculas son forradas o osecilar, Esta

< ilaeidn caté alcctada cdueclamonte cur la frecuensia.,
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Fig. N®11

3.4.1.2.3 La oscilacifn y rotacién molecular est&n acompafa-
das por un desplazamierto de corriente. Esta corriente produce -
una pérdida de calor gque depende del tipo del dieléctrico v la inten—

sidad del campo aléctries.

3.4.1.3 Efecto de ionizacibn:

EstA generalmente asociado con la presencia de ga-—-
ses atrapados en burbujas que pueden causar gradientes anormales
da voltaje v con la humedad o c:-tr-a-s impurezas pueden cisociarse v -
nrocducir corrientes de conduccidn electrolftica.

La introducciin de humedad dentro de los aislamientss, es pargicu-
larmente destructiva. La humedad siernpre llev? subsitancias di--
sueltas gue 1;Dr*man una golucién quimica, Bajo Un esfuerzo de vil-
Lz )e estas substancias tienden a disociarse en iones electroquimicos
nositivos v negativos que son altamente conductivos, También us——

tas Loiuciones pueden formar gases por accifn elactrolitica gue Con-—
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brivoyen a la distorsidn v degradacién del aistamianto,

3,4.1,4 Bfecto de descargas parciales & corona:
Esta se manifiasta flaicamante por preasencla de des
cargas luminosas an la suparficle de los dieléciricos debidos a la

tonizaciSn del aire adyacente y ocurre generalmenta en potenciales

cercanos a los 10 KV,

Los aislamientos aon selaccionados por su alta resistencia eléctri
ca para reducir al minimo las pbrdidas por corriantes de fuga v -
alta estabilidad térrnica para soportar v disipar las pérdidas por -

polarizacién.

Estos matariales son aplicadges con un alto grado de seguridad y ~
en procesos diserfiados para reducir al mi’nima la entrada de conta
minantes y poder rmantener 1a inte gridad del aislamientc & sea que
un buen aisiamients se baga en: Escogsr proplamente los materia

les y un método de aplicacién gus logre una Firmeza estructural.

‘FPantalla Samicongductora sobra al Alslamisnto;
4y Funcifn de la pantalla,
Este forro semiconductor actila como distribuidor del cam

po eléctrico confinfmdole al intarior del alslamiento.,

9.2 Material v caracteristicas:

T
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En la elaboracién de esta pantalla se pueden utilizar va——

ri-3 materiales, tos més comunes son:

q,2.1 Barniz Semiconductor:
A base de una resina y nagre de humo.

G2, 8 Cinta semiconductora:

Moermalmente da material textil {impregnada en negro ge

LTIy,

4,2.3 Extrufdos:
Dol mismo material que el aislamiento pero con particu—-

las de cartbdn para hacerlo conductor,

Fantalla conductera sobra el alslarmiento.

5.1 Funcién de 1a pantalla:

Este elemento conductor en contacto con la pantalla sermi-

conductora puede taner dos funciconas:

5.71.1 Como partalla electrostatica trabajando en contacto con la
pantalla semiconductora v llawvando el potancial de tierra a la super-
ficie misma del cable logrande con esto que ne haye gradientes da po

terncial peligroso en la superficia dal mismo.

5.1.2 Como conductor neutro,
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En estos cagos la conductividad dal conductor concéntrigo
asri igual a la del conductor central an instalacioms moncfisicas,
para {nstalaclones triffsicas. El conductor concédnmtrico tendré& ure

conductividad da 1./3 da la é‘al c;:sndm:tnr‘ cantral.

5.2 Matarial v caracter{sticas:

Para la pantalla conductara se utilizan cintas de cobre des
nudo, cintas de cobre estafado, alambres de cobre desnudo & alam
bres da cobre astafiado, |
Las cintas da cobre tants desrucias como astafiadas v los alambres
de cobre desnudos se utilizan en cnt;las en Que esta pantalla forma -
parte de la pantalla alactrostética.
l.og alambres de cobre satafados se utilizan para cables donde se -

Nleve &l neutro concéntrico.

5.3 - Conexién de pantallas:

La conexifin de la partalla de los cables puede sar:;
5,3.1 Partalla abierta: & sea sin ninguna conextén a tierra.

5.,4.2 Pantalla comactada en un punto & sea cunectacda a tierra en
un 5810 extremo del cable, no tenlerndo ninguna corrfenta circutanta

através de la misma.

L
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5.3,3 Pantalla multiaterrizada: o saa que tiene varios puntés -
de conexidn a tierra. Al tener varics puntos de conexibn se pre--
sentan corrientes circulantes através de la pantalla generando pér-
didas por efecto "joule" reduciendc con asto el amperaje a transmi
tir det cable, -:_:lebida a que al ;alo;-: gerarado en la pantalla se suma
al calor dal medic ambiente reduciéndose as{ la temperatura a la

n W) p!.ﬂi.ér*amés alevar el corductor para tenar la temperabura de -

trabajoc del cable,

Cinta saparadora:

6.1 Funcidén de la cinta separadora:
La cinta saparadora tiene por objato evitar qJe la chagueta
protactora del cabla ss pegue a la pantalla electrostftica v asf{ faci-

litar~ en la instalacién la colocaclén de Empalmes v Terrinales.

6.2 taterial y caractar{sticas:

La cinta que normalmeante 8e usa &s una cinta Mylar, no -

matilica no hygroscépica.

" Chaqueta o cublerta protectora:

7.1 Funcifn de la chagueta: Esta cupjerta protectora tiene co
mo funcidn proteger a los elementos del cable contra dafios mecérﬂ

COS,

35
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7.3 Material v caracter{sticas:
Los materiales mas usacdos como cublartas protectoras
sor PVC (Clorure de Polivinile), Polietlilens matural (PE), Fiemo

- ——

B v neoprena.

1 material de la chaqueta debe sar compntib'l:a con el materis. —-
cel aislamients y taner los mismos coeficientes de dilatacién y —-

temperatura de operacién,

Tipos de instalacién;

Las formas en que se puede hacer una instalaciédn subterrirea —

S0n:

g.1 _ Directamente anterrados:
Se considaran directarmante entarrados cuando no e cuen

ta con ningin otro material entre el cable y ¢l subsuelo.

8,2 En ducio:

Estas instalaciones cuantan con un sistema de wherias &
ductor gque unan registras entre si pudiéndose szcar los conducts—-
roen gin hacer excavaciones & sea que kenemos entre el subsuelo y

ol cable el material del riucto,

b, % Al arre:

En a:stas instalacior:s los conducstores Se encuanizan oolo
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zados como si fuera una linea adrea.

8.4 En charclas:
Estas {nstalaciores son realmente instalacionas al aire pero

e -

"o con un gran hamero de soportas.

8,5 Submarinos:

Los corductores eléctricos tamblén pueden instalarse de ——
forma tal que siempre estén bajo el ngua,. tenlendo en cuenta las —-
cualidades no higroscSpicas en los elarmantos que formen el cable, -

principalmente en su alslamiento ¥y chagueta protectora.
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TEORIA DE EMPAL. MES Y TERMINALES

-

Andlisis de un conductor y su campo eléctrico.

- £

1.1 Lineas Squipctenciales & de igual gradisnte da voltsya.
T.1.3 Al analizar un conductor aislado para alta tensién, -
tenemos que el voltaje aplicado sa encuentra distribufdo de 0 a 100%

entra la pantalla ¥ al conductor cantral.

““WW
F:'! i "3" ‘h"}

=

Fig. N®1

formaéndose cfrculos concéntricos de igual potencial a diferentes dis
tancias del centro. Estas lfreas se denominan lineas eguipctancia-

les teniendo su mayor gradiante de potencial cercano al conductar,

1.2 L{reas del campe eléctrico o de esfuerzos.

1.2.1 Haciendo el andlisis del conductor anterior vemos gue
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tas Ifneas del campo elictrico de esfuerzos som perpendiculares a

lag dos pantalias del cable

.

_{neas ce Fuerza dal
Campa Eléctrico

Fig, N2

o sea gue son l{naas raglales al centro del conductor, tenidndose
la mayor concentractén sobre 1a superficie de la pantalia del con

duyctor,

1.8 La combinacién de ambas ifne.as dentro de un conductar se en
cuentran en un perfecto equilibrio y distribucidn de estuerzos sin
crear ningura concertracién que pudiera criginar la ruptura del -
aislamiento 1

L.{neas de Fuerza del
Campo Eléctrico

Lireas Equipctenciales

Fig., N°®3
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Toda instalhcidn de cable tiane tiene dos axtremos en los cuales —
se corta el corductor pu..r‘ﬂ urirlo a otros elementos. Jlﬁxl efectuar
este corte es necesaric retirar 1a pantalla electrostitica para evi
tar ur argueo, al retirar una porcidn de esita pantalla el campo —-—-
eléctrico sufre cons iderablas modificacicres vy alteraciones Que -
poren en paligro la c:par-pu:tﬁn del sistarma.’ La pantalla deja ce te
rer control de los esfuerzos tanto longltudinales (1ineas equipoten—
ciales) comc de las trangversales & radialas (1{neas de esfuarzos)

creandose una concentracién de estos esfuarzes a la termimacidn

de la pantalla.

1.4 Punto de concentracidn da esfuerzos,

Lineas Equinotanciales

iLineas de Campo Eldctrico
8 ~ BO% 7% 0%
L{neaa de Fsfuerzos DE%

Partalla Electrostitica ] 10 ;
T Adslamiento
i
oy ¥ C P o =% iy H - TR i BE
Conductor

Fig. N°4
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.2 Diferentes 'llﬁcnicas para efectuar el Allvio de Esfuerzos

2.7 Proparacién de un cable de Alta TensidSn, Tipo DRS para slabo

™

rar un empalme ¢ terminal.

2.1.1 Teniendo cuidado de no doblar el cable més de lo permiti

- Jdo preséntelo en su pc:-!-'.h:;;én definitiva y corte en escuadra el axce-
so del misma. |
2.1.2 Reatire el conductor neutro a la distancia especificada por
el fabricante cel accesorio, haga un amarre para sujetar 1og niles
del neutro y tuérsalos hasta formar un scla grupo.
2.1.3 Retire el forro semiconductor haciendo un corte curcutar a
la distancia es pecificada y un corte longitudinal a todo 1o largo pro
curanac rno dafar el alslarmianto.
2.1.4 Ratire el aislarmierto dal cable en la punta prucurande no -
dafar al conductor, limpiindole perfectamente.
2.1.5 Haga wra punta du 14piz .Hjando ol aislamiento para dejario
terso usando exclusivamente lija de material no conductor.
2.1.6 Con solvente limpie parfectamente la superficie caol aisia--
miento procurando no pasar el materinl semicondusher Facia el ais-

lamiento,

2.4 Métodos para efectunr ai alivio de esfuerzos,

.21 Cono doflector profabetcado.  Consitituve uma contindasidn

expandida ¢n difimetro del blindaje electrostitico, Fuede ser un
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corno metilico & de material pléstico metalizado con una seccifn pa-

rab&lica que se irserta sobre el blindaje y se utiliza en terminales ~

con resina, 25% 50%
0% | .
PPl .
- - ___Cam de alivio

759
L.lneas de Cempo Eléctrico /
é N
L{neas de Esfuerzo =_inecas £ quipntencialas

Fantalla Electrostatica .. _ :
i = = = una . .t " a7

L S08
X Aislamiento
- L .!_:,c-il‘.. . i d I " FIEIR NRE L T ihm.‘r{-‘l'-'t"_ Pt 4
Conductor
Fig. N5

g 2.2 Comne de alivio encintado. Este es una variante dal ante—
rior en que el espandimiente del bBlindaje se logra mediante un aisla
miente & base de cinta autofundente y sobre &l una cinta semicon—-

ductora hasta la parte superior du la cinta atslantz,

Cinta Semiconductor Alslamianto
( fhaas de Campo Eléctrico _ 25% 50w

& 10% - .
FPantalia Lfreas de Esfuarzo {reas Equicotenciales
El ' : =

NSRS 7 care o s 78%

i =t Alslamiente
S "';:_-'“—t"":‘.*'“'.:"‘m"":““— :Eu.ﬁ.‘fﬂ.llﬂ'ﬂ* i S T ey KX 5T

Conductor

Fig. N6
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2.2.3 Coritrol del campo gléctrico através de rmateriales con di

feruntes corstantes dieifctrica s,

2.2.8.1 Consigaeremaos dos materiales aislantes de diferente cons-
Lante eléctrica, dispuestos en sere con el campo eldctrico perparn-

dicular a la interfase entre ambos dieldctricos.

Fig., N®7

Sierdiu Ey v E'.:‘z log respeciivos grodientes de potenv:ial, como en

este caso la densldad de flujo es constants entre ambas olacus

"~y =

LY l| —l"

" - 0z

= w = o < =
o . 2 < |
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o Sea guo la intensidad de campo es mayor en el aislamiento de ma

yOor constants dieléctrica.

2.2.3.2 Consideremos los aislamientos dispuestos en paralelo.

-

El campo eléctrico es paralelo a la interfase entre ambos disléctri

CoS.

Fig. # 8

La diferencia de patencial aplicada a ambos dieléctricos es la -~

misma:
E; = Ez
D, .= D,
K, Ka
L, = _Kz D D, > Db,
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© seh gue la densidad de fiujo es mayor en el aislamiento de mayor

constante diel&cotrica,

2.2,3.3 Gansider'a%:dn les aistlamiantos dispuestos on forma angu_

lar o sca que la interfase dz los aislamientos no es perpendicular

ni paralela al campo elfctyieo,

Fig. N°g ‘

Descornponiendo E4 Y BEo ¥ Dy v Dp en sus respactivas cormpo
nentes normales y tangenciales a la intarfase ¥ aplicarde lo dedu-
cido en los casos antericres y siendo cuc’, el angule Je inci—

dencila v - ©C, al angulo do refraceién teremas:

I:l'!r-\2 = Dy
BT, = Dy, Ka_
K9
resultondy que:
Tg &, ="




Ll
2.2.3.4 Afdlicardo 1o antes visto a un conductor tenemos:  Oue 10s
iinaas de carmpos eléctricos © de esfuerzos gue se ariginan y par—-
ten perpendicularmenta del conductor, atraviesan el aislamiento v
s refractan en la interfase del aislamiento y del material de ma-

yvor constante dieléctrica y se dirigen por dentro del mismo hacia

gl blindaje electrostético,

gl — wliFialel S -

Lineas de g&mpc: Eléctrico I{reas Equipotenciales
Lineas de Esfuerzo os 50% Ks
Pantalla 10% 7
o
Electrustitica -
Y Aisl ) k} ¥o
: 1slamiento

Contrcl de Campo con materiales de constantes
dieléctricas més altas que el aislamiento,

Fig. N°10

Debido a la alevada constante dielécty-ica se parmiten valores de -
dersidad D=E.K. muy elavados con bajos valores resultantes de

gradientes de potencial, produciéndose una distribucidn linea! del

vixlta je
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Estas propiedades son utilizadas por los accescorios a-base da cin—

tas especiales y tubos thermocontradtiles.

8 Zlasificacidn da uccesorios.
a.1 Ciasificacién de Empalmes.
Los ampalmes se pueden clasificar segdin su
3.1.1°  Aplicacién: pudiendo astos ser Rectos para continuar un -

conductor & con Derivacién para’sacar de un circuito un ramal u ~

acometida,

3.1.2 Tipo de conexifn: Esta puede ser Permanente o sea que —
no se puede eliminarsiendo esta la gue 6e usa MmAs frecugntemeants
4 separable cuando esta conexidn se puede eliminar utilizAndose en

contados casos.

3.1.3 Tipo da alslante: £l alslamiento para hacer un empalme

puade ser; Cintas, cuando sae utilicenp diferentes cintas para restituirs

los elemeantos del cable. Framgcldeados: Estos elementos caon--—
tienen yva prefabricados todos 1os alementos del cable. Thermoan

tractiles: Cuarndo se utilizan rmateriales thermocontréictiles para re

porer 10s elementos del cabte, Seltancs : Cuando sz utilizan rncL

des vy estos son rellenados con resinas o materiales asfilticos para

nacear ¢l aislamiento.



-11 -

3.2 Clasificacion de Terminales,

Las terminales las potemos clasificar sogln su

3.2.1 Tipos de Instalacién:
Intericr: Cuango la terminal oo tenga ninguna proteccién

contra el Mmedic ambiante,

Exterior: ‘Cuando cuente con proteccidn con al medio am-—
or:

-—
-

biente. ¢

3.,2.2 Nimero de fases:
rMonofisicas: Cuardo se encuentra instalada una terminal
por cada fase 6 c:cmdu.ctnr*.
TrifAsicas; Estas se instalan en cables trifdsicos ¢ z¢o
que contienen 3 conductores aislados dentro

una misma cubiepta,

3.2.% Forma de Alivio de Esfuerzos:
Cintas; Por meadio de cintas se construyve e! cono de a-
iivio de esfuerzos y la proteccifn exterior.
Premoldeadas: Centro de una unidad de material plistico
se digeda v construye el ::-:_:nr_: de ulivio forman
do eote una =ola plesa con el pesto del aisla-

miento .

Thermocontrdctiles: Con materiales thermocontristiles

47
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wlahoran el conc de alivio y proteceidn exterior.
i
Porcelarna: Son aguellas que utilizan casquillos ds por-celi
ma y rellenocs de distintos materiales v compuestos -
c.slantes siendo la porcelana la proteceién congea el

mecio ambiente.
3.3 onectOres premoldeados:

Accosarios e nos sirven para conectar las ~edes subte-
rréneas a los diferentes aquipos v hacen la funcién de un -

empalme o terminal indistintamente segln se vtilicen y se

puedan clasificar dependiendo de su operacién on:

3.3.1 Conectores de Operacidn sin carga y sin potercial,

- Estos conactores tiernen intarconstruldo en su intericr ol -
coro de altvio y no estan capar:l;itados para ser operados con energia,
Fara la operacibn de estos accescr_r-ias es necesario deSenergizar ta

talmente gl sistema,

4.3.2 Conectures de Operacidn con Carga v con [Powncial.

Estos concctores, comu los antariores, tambiln tienen in-
terconstrufdo @l cono de alivie v adernés estan capacitados por me-—
div de elernantos de intcr*:.*upc:i.in de AtCo a operar con Carga y poten -
cial inclusive se pueden operar en congicinnes de circuito corto O —

zen "cierre con Falta'.,
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CANALIZAOCIONES EN ROIE :-

R

ART- 12
ART-13
ART- 14
ART- (5
ART-1¢
aAnT- 17
ART- 16
AT 19
ART- 20

ART 21\

LINEA ABIERTH

CABLE SIN ForRO METALICO SORRE AKLADORES

(aRLE VISIBLE (ON FORRD DE PLOMO

MOLDURAS METALIWCAS SUPERFICIALES
CONDUIT FLF;(\E)LE s CABLE </CUBIERTA MET. FLE"
TUBO CONDUIT METALICO.

MOLDURAS  NO METALICAS. (ExTEwsiones)
DUCTOS BANO EL PISO

CANQLES IT"\ETQL'\CQS

DUCTOS </ BARRAS.
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CANALIZAUDMES SIN REGLAMENTAR :-
CHAROLAS
- TUBO CONDUIT NO METALICO
. INSTALACIONES ENTERRADAS
- ESTRUCTURALES
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0 Exposicion ¢ - AMBIENTE CORROSIVO
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CONQLIZACION CON TUBERLIA “CONDUIT"

"CONDUIT = TURERIA DISERVADA y FABRICADA ESPECIALMENTE
e PARA ALOJAR CONDUCTORES. .

* SUPERTICIE IWTE R0l ADECUADA .
*PeRm1Te TPoBLEZ.

TiPoL Dre TUBRERIA CoNDUITE

~ PARED ESMALTADRA
GRVESA '
GALVANIZADA

PARED ES MAUTADA
RI&GIDA PELGADA
GALVANITADA
~ PARED
\ ExTRA ESMALTADA
W PELGADA
ACERO GALVANIZADA
NOR MA L
FLE X |BLE
(METALICA IMPERMEABLE
PARED GRVESA
AlUMIVID
PARED DELGADA

: C LIGERD

R1& 1D AS (Pve)
PESAD S

PLASTICAS
FLEXiBLES {PoLyDvcto)

KO
METALICA < ASBESTO CEMENTD

~ CEMENTO
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VENTAJRS i TUBO CONDUIT

METALICO

3 PROTECCION vs CORROSION
) PROTECCION MECANICA
) CONTINUIDAD ELECTRICA

7 ESTANQUE IDAD

3 APARIENCIA

1
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TURERIAS (ONDUIT METALWAS, ‘
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poMME] A C ERQ !‘
P6 | PD. |PELD. |

S {
A RIENCIA

6. |PD. A

| " RALV(ESH, [6A, TESM. | GALVJESM,
SROTECUION VS CORRONION | V [ 2 {216 L4 |7 15 18
PROTECUHON MECANMA [ 2 14 1 {1t 13315 (5
jconTiNuRD ELECRKA | 1 (3 22 4y ls s
ESTANQUEIDAD - G2l ls]ala]xg
Pl _ Glalzlslsl716]e
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SIS TIPICOS de 1as TUBLRIAS CONDUIT

~PARED 6RUESA GALY.

- FAED GRUESA ESM.

- PRED DELG. 64LV

- PARED DEL&. ESM.

= PARED EXT.DELG. GALV.

~ PARED EXT DELG. ESM,

-~ FLEX\BLE NORMAL

- FLEX\BLE IMPERM.
- ALUMINID P6.
~ALUMINIO PD.
~PLASTICA RIG PESADA
~PLASTICA Ri& LIGERA
~PLASTICA FLEXIBLE
~ASRESTO CEMENTO

-CEMENTO

INDUSTRIA - INTERIORyEXT.- APARENTE
INDUSTRIA - INTERIOR- OCULTA
RESIDENCIAL EXTERWOR

RESIDENVCIAL INTERIOR- OCULTA
RESIDENCIAL ECONOMICA - EXTERIDR
RESIDENCIAL £ CONDMICA- INTERIOR- LUV .
CONEXION EQUIPOS-POSIBLE MOV, LUGARES SE(DS
CONEXION EQUIPOS- POSIBLE MOV- LUGARES RUMEDOS.

\ND. QUINICA-AMB. (DRROSIVD- RESIST. MECANICA -

" IMD. GUIMICA - AMB.CORROSW-

JARDINES- EXTERIOUES
INTERIOR- RESIDENCIAL
RESIDENGAL E(ONOMICA- EMPOTRADA.

DIST. EXTERIDR- ENTERRADA.
ALUMBRADD PUBLICO
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TURERIA PARED  GRULSA

VS .
TURERIA PARED DLLGADA
DIFERENCIA:- P6. sSe puede voscar.
P.[i ho S puede roScar
}
ACOPLAMIENTO
P.6. P.D.
N
- -
MAS RIGIDEZ -

MEJOR CONTINUIDAD.
MEJOR LESTANQUEIDAD,
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Tuseria PLASTICA

( oLy pUCT =)

[PROBLEMAS

Y ES COMBYSTIRLE

L
\__‘__,-'SOLG VEARLA

EMPOTRZADA

) NO ES ELECTR\CAMENTE

CONTINUA
L_.. - USAR UM CONDULIOD

EXTRA {(DPEIMCDO DE
PUESTA A TLERRA

9 POCA RESISTENCIA MECAWNICY

\_____,_'- CLIDADD EXT0A.
- PROTECCIDNES,
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) DIAMETRO MIVMIMD 3w ('h"\

ART. |4
.} NUMERD PERMITIDO de CONDUCTORES :
s MITADO L
« C A
POR:  FACILIDAD PLOCAR
DE — { + REMOVER
ART, 1049

2 AREA UTIL  (FACWOR de RELLENO).

| CONDRCTOR — 55%

de AEEA “L’T

’”S‘T:L“”’” 2 (ONDUCTORES 309 . -
MUEVA. 23 MAC CONDUCTORES — 407 _ .

| CONDUCTOR 0% - .

REPARACIDN 2. CONDUCTORES 40 7 - -

2 o MAS CONMDUCTORES— 50 7. -

. DISIPAR CALOR

-
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INSTALACION .
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COJOS s CONEXIONES

N LOS CONDUCTORES TDEREN SER  CONTINUOS
ENV EL INTERWOR Dt LAS TUBRERIAS

Y FIN CAYAS : *) CONEXION a UTILIZACIOW
") CONEX\ONES oe CABLES
) FACILIDAD PARA CABLEADR.
) DIMENSIONES CAJAS:-
PPSFUMDlDAD MINIMA (zz-‘z) — B3Tumm (1Pua

EX.)Y

ANCKO MIVNIMO (22-3)
k—€2__ 5|

—r =

) NUMERO MAXIMO de CONDUCTORES COVTEMIDO:-

VotuMEn ocupado 607 del Yolumen

POR CONPUCTORES L inTerior o espaelp
MAS cONEXIONBS — Libre
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LIMITACIONES :-

) INTERIORES

)  APARENTES

-3 LUGARES ELCOD

Y NO EXPUESTO a DANO MECANI(CO

-} NO EXPUESTO a GASES, VAPORES, cte.
) NO MAS de 30 CONDUCTORES

(exceplo coulrel)

') SOPORTE CA-DA 15M (3M*—*C¢H'5'1ru:aam=j'

et pecales ).

Zallth

——

-} PUEDEN EXISTIR CONEXIONES
INTERIORES | CON UN FACTOR
de RELLENO de 75 %. (NeC-367-6).
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AYDIMENSIONES  NORMALES .-

YAREA YTiL:-

CHAROQLAS ' TUBO_ CONDUIT
Ancho Area Util Didmetro Area Tntal1 Area Util
15,2 cm.  BE.64 cm? 5.08 cm. 20,25 cm? 8.06 cm?
30.4 173.28 6.35 " 31.61° 12.70
45.7 " 260.49 " 7.62 " 45.80" 18.32
60.9 * 346.56 " 10,16 81,29 32.25

Por lo tanto el nimero de tubos conduit necesartios, pera tener la mig

ma drea Utll que se tieng en escaleras &5 el sigulente:

NO, DE TUROS.

CHAROLA, £ _TUBRQ CONDUIT,
Ancho Area 5.08 * .35 7.62% 10,16+
cm, Plg. cm,? 2" 24" ar 4"
15,2 6 86.64  10.8 6.8 4.3 2.7
30.5 12 173.28 21.0 13.6 9.4 5.4
15.7 18 260,45 12.5 20.6 14.3 ﬂ.a

60.9% 24 346.56 431.2 27,2 9.0 10.8&

37
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B CO ND'ClONES Se D\SER’O . ')-‘:‘tplif.tbk‘b CoWDULTORES

b

FACTORES DECREMENTALES POR AGRUPAMIENTO

DE CABLES EN CHARQLAS,

Lz capacidad de corrlente de estos cables e5 1a misma que los instala

dos en aire, reduciéndose esta cepacidad gegdn el agrupamiento adop

“tado.,

A) Cables con geparacién mantenida de uno a dos didmetros.

Numero de " Nidimero de Cables Horlzontalmente.

. Cables )

Verticales. 1 2 3 4 5 B
H 1.00 0.%3 0.87 0.84 0,83 0.82
2 0.83 0.83 0,79 0.76 0.75  0.74
3 Q.60 0.76 .72 0.70 0.6% 0.68
4 0.77 0.72 D.EEI‘ 0.67 Q.56 0.585
5 0.75 0.70 0.66 0.65 0,64 0.63
6 0.74 0.69 0.64 0.63 0.62 _G.EI

B} Galiles sin separacién

Nimero Total Niamero Total

dr Conductores Factor

de Conductores Factar
3 1.00 1G-24 * 0.70
1-6 G, 80 25-42 * - 0. 60

7-5 0.70 43 6 MAS * 0.5¢
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CONDICIONES o« DISEND 39

N ANCHO CHAROLA ——= N! de CABLES ~ESPACIAMIENTO

192w T
12 Bum T
3046 cum . J
40.64 tre 1
4512 trq 1
508 ¢ L
609%w 1

N ESPACIAMIENTO TRAVESAMNOS

l_. CALIBRE CONDUCTOR

I
19.24 tmn ‘

21.86cm | I

3048w,

4R12ewm. |
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CONDICIONEY de INSTALAUON (NEQ)

«} SISTEMA (OMPLETO  CONTINUO

"'\ (QBLEF\DO CDMPLETO (cauExlnuE‘S Ew cAuN&D .

-) CONEXION MECANICA a CAJAS « DASPOSITIVOS
DE DONDE SALEN o TERMINAN 1o« CABLES

-y PROTECCION al cRu2AR PISOS

15.24 I 1
o £ v,

2 CONEXION aTIERRA CONTINVA
) SEPARACIONES: -

o T

| SRS B SR
b3l

|
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MONTAIE

al Sujeto a la estructura,

" Cansl Poco J
Pralunde

g0

41

MONTAJE CANGA CENRALANCEADS

RC=2

Wk =1 Eq‘i

/_?1--—-
=5 \\
~

/

SOFDATE TIPD TRAPEGH}

b} Empotrado en la loza,

5TH=-3

C!__[:;]___{;

-

e

WOTAM A CAAQAR BHAETRICAS
HC -~}

k=l ——r

b BCA=1%

Q) ;]_Q,E;/—J
i “\.\_ L =B
L"'“‘“Q-Q..E [:}D

TR

Camal Poca Pratunco Eapaids & Espauia

Cat.CP=13

cr=s
BONTAJE COW BRAZO UMILATERAL

¢) Anclado utilizando
canal ¥ mérsulas.
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COC:JTO_S_ MATERIAL

42
COMPARACION Ve T.CONDUIT P66, (1971}
LG HAROLAS PRECIO POR NO. DE TUBOS.
Ancho Acho Precic | §.08* 6,35* 7.62* 10.16*
om Pig. Tramo (2 (24"} {3} I
15,2 fi 270,00 385,00 .521.00 455.00 382.00
4.5 12 ’ 290,00 770.00 1Q42.G0 92910.00 764.00
45,7 1B 315,00 1155,00 1563.00 1365.00 \164.Q0
B0, 5 24 343 .00 1540.00 2084.,00 1820.00 1528.060
INSTALACION

{Charolas Tubo cendult pared gruesa -Fe. ¥ Al.

Horas hombre por 30.4 mts .

Horas 5.08em. B 7.62 em., £ 10,16 cm. 2
Ancho Homkre (2" @A) " g f4" o)
x 30 mts. Fe. Al. Fe, Al, Fa, Al
B 12.0 53.0 . 34.0 40.3 26.0 42.0 22.0

15.2 em,
2 13.25 105.0 7.0 78.0 45,0 73.0 43.0
30,4 om,

29" 16.75 212.0 135.0 156.0 28.0 146.0 83.0

60.5% cm.

* Unidades de trabajo para las Asociaciones de Contratistas Eléctr!

cosenE. E. U.U,
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Sy ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO.
Ui 1

Iy A &4&

TERCERA SESION,- Viernes F=de-julio.
V.- Elementos principales constitutivos de una instalacién eléctrica.

a). - Diagrama general.- El diagrama general que se muestra en la figura
1, nos indica los principales elementos que conétituyen una instalacion
eléctrica, desde la carga mids elemental, pasando por los diversos - -
dispositivos de que se compene hasta la acometida en la que entrard -

la alimentacién por parte de la compafifa suministradora.

by. - Diversos elementos gue la compeonen.- Los elementos integrantes de

una instalacidn eléctrica son los siguientes:

.- Dispositivos de recepcién de energia.~ Los dispositivos de recep
citn de la energla estdn formados por las lfneas de servicic, que
son los conductores y el equipo gue se usan para el suministro -
de la energla eléctrica desde las lineas o eguipos inmediatos del
sistema general de abastecimiento hasta los medios principales de

medicldn y proteccién de la instalacién alimentada.

2 ¥y 3.- Dispositivos de desconexidn y proteccion principal.
El 20. y 3o. elementos estdn normaimente integrados en un sclo
dispositivo, ya que de acyerdo con las disposiciones del R.0O.1.E.,
indica que la entrada de servicio debe tener un elemento que per-

mita desconectar a todos los conductores de la instalacion alimen
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2. -
Geo 3
tada, asi como unjmedin de proteccidn contra sobrecorriente.
4 y 3 - Sistema de distribucidn. - EIl siguiente elemento o sea el --

gistema de distribucién, se acostumbra dividir en primerio v se-
cundario, de acuerdo con la caracteristica de que la tensidn de su
ministro se transforme o no en la instalacion alimentada. o tam--
bién de acuerdo con las diferentes fases que se planeen en la dis

tribucidn., Este sistema estd integrado por:

°®  Los circuites derivados.

?  Los tablerce de discribucitn

°  Los alimentadores.

6.- Dispositives de utilizacién o cargas.- Este serd el dispositivo de
nuestro sistema que nos representard al conjunto de elemenros que

usardn la energia eléctrica del sistema.

VI.- Andliais de los elementos constitutivos, -

a). - Cargas. - El andlisis de la Instalacién eléctrica la desarrollaremos a
partir del dGltimo elemento, © sean los dispositivos de utilizacién o --

CATEas.

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para absorver
o transformar la energia eléctrica, ya sea en energia luminosa { l4m

paras ), energla mecdnica ( motores ), energla térmica ( calefacto---

B



vie 4

»

res ), 0 en cualquier otra forma de energla, por lo que estos elemen

tos constituyen log dispositivos de urilizacidn de energfa eléctrica.

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentacidn se clasifican como

sigue:

1.~ Cargas en el sistema normal.

2.~ Cargas en el sistems de emergencia

La primera de ellas nos indica que los dispositivos de utilizacidn o -
cargas estdn conectades sl sistema de alimemtacién de la compaffa su
ministradora de energia eléctrica y las segundas son las que estando
también conectadas. al sistema de alimentacién de la compafila sumi-—
nistradora, se consideran bdsicas para proporcionar los servicios pa—
ra 1o cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por par
te de la compafifa suministradora, estas cargas estardn conectadas a - ‘W
un generador de energia eléctrica adicional ( planta de emergencia ) -

gue le suministrard la energls eléctrica necesaria mientras dure la fa

112 mencionada.

Para analizar Iaa cargas, ya sean de servicio normal o de emergen--

cia, se¢ clasifican de la forma siguiente:

L.~ (Cargas de alumbrado.

*.Utilitaris.



CARGAS
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UTILITARIA

ALUMBRADO <

ARQUITECTONICA

r‘
DEFiINiDa

APARATOS <
INDEFINIDA

MOTORES



? Arquitectdnica.

2.- (Cargas de aparatos.
® Definida.

° Indefinida.’
" 3.~ Cargas de motores. .

Cargas de alumbrado.- Estas cargas s¢ han dividido en utilita-—

riag y arquitectonicas.
Cargas de alumbrado utilitarias.

Estas cargas sirven para proporcionar la energfa lumincsa necesa
rla para iluminar una determinada superficie y permite la vision -
2 un médximo de velocidad, presicion y facilidad, con un minimo -

eafuerzo y fatiga.

La caracteristica principal de este tipo de carga es que se encuentra

uniformemente distribuida -en funcidn del nivel de iluminacion.

El nivel de iluminacién estd en funci6n del uso del local v se mids
en unldades llamadas luxes. De acuerdo a los diversos usos espe
cificos, existen tablas que indican los niveles de iluminacién reco-
mendables, los que se consideran sobre el plano del trahajo, ya -

gea horizontal, vertical u oblicuo,



En el caso donde el drea del trabajo no esté definida, Ia ilumina-
ci6n se consideras scbre un plano horizontal de 75 cm. por encima

del suelo.

1.os valores dados por estas tablas son considerados como el ni--
vel luminosc minimo recomendado para cualquier punto sobre el -
gitio de trabajo y en cualguier momento. Esto significa que una

insgtalacidn debé ger proyectada de tal manera, que ni la suciedad
de las luminarias, ldmparas, paredes y techos, ni la distribucitn
normal en la emisidn lumincsa de las idmparas en si, hagan dis-
minulr la iluminacidn en algin momento por debajo del nivel reco

mendado.

Se anexan las tablas que representan log niveles recomendados --
por la I. E, S. { Illumination Engineering Societ},r‘ ), vy por la - -

( Socledad Mexicana de Ingenieros en [luminacitn ).

Para diseflar las instalaciones de alumbrado existen dos mérodos -

que son los sigulentes:

* Método de los ldmenes.

° Método de punto por punto.

El método de los ldmenes proporciona el nivel medio de luxes me

diante la utilizacién de expresiones realmente sencillas. Cada --
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Lux {mifmo an Lux lminin
Cuphguier LN b
- i T £ ] momanic]
Aud oriDu s, - Sala de reconocimiente de ojcs, Dido, nariz y gar
Hpuwon oasambled | ., . . i inan- [ 158 gana ... ... o, R00
Expusiciin y exhibDicionss .. ...c..... freaaeaa, 300 Sala de fracyyuras:
General ... ... .. a e b e ettt e, 500
Hoarigns. PAtsd cJe DPETACIONES .4 v i v svm v e meme s 2000
Wi libulos: Labgratorios:
T Y S, e Cedee e 500 Salasdeemayo ........ .. e e 3co
F PO P N T | B . 0 Mesasdetrzbajo ... ... ... e i e 500
Cave et -nCE, CIVEE, BTC. .o vnv v mnn s . 1500 TraDnos CBlCaOOs o . v i s s i cm e e 1000
[ B D TCa
Bomberos (o Sarvicion del Municipkol. Galos e armarios ...... v vumenens e 200
Vostibulos v pasilles L. ..., .. .... b 300
Corens (Oficinas de, Arciive de mrotocoloy medicos .. o o . 1000
T thed wentibula oL ke eeaeaen e 300 Salas de enfermeras’
Closificas o, TEMEm, 8te. .. ovvvnnnnnn. R 1000 LT T et eeaa e 200
Pubalres v CiASIAMES o0 e srmmrnennannsrs 500
Ewcueias. Dospacho ge medicinds .. ... o - oo i 1000
Leciura i 'eatos WTIDIrESES v rmnrenrnsan 300 Salas de rapajo de enfermeras ... ... e 300
LA IENTOS B IRDET L e fewanann e, 100 Casas cunas:
Lo o by the 12 xtexs en papel de copiss: LT T 100
(TYMIT ¥ S v e aa e erara s, . 300 Mesa de reconocimients ... ...... i b 700
Mabas ... ..., C it s iy Ch et a e r e e, 1000 Pedriatriay salade jusgos .. ... P J00
Ctas e dibujo v DAneos de trabejo ... ... ... P 1000
e R hdiamr e cra 1500 O batgtricia;
Lilgnde costuTd ... ... e hiaieaemaan Carae e 1500 Salmsdepsterilizacidn ... . i i i 300
; Salmdeconsulta .. i i et e 200
Erticiongs, cocherds y terminales. Salade partos, genaral L .. ..., 100r
Sulos oe peperd v #Alas para fumadores ... ... . 300 Mesadepartos ..........-... e b b aa e 2500
Umpecho de tilletes: general, ventanilla, mostra- Farmacias:
doids .o... .. et N aseeaaaan CarE e n e, 1000 Gereral ... ... et a e 300
Facturacian che eqQUipBies - . .o0.ernannns- 500 Merdsdetrabajo .o.ovivoiveniniinianaann . 1000
g v almMEcet L .. e e 200 Amactn de produttof ... c. i erimirrrnnn i 300
Sarvicios v lavabos .. .. .. i dsee e eaaann cenes aco Habitationes y tala®
General .. ........ . . e 1047
Galerias de arpe. Lectura ....... R B4t A e mEE s mEE e N 200
Gereral s e e asree e 0o Locales para pacientes mentales . .............. 100
Sobre os Cuadros (slumbrado suplementénial . ..., 300 Trabajo con radioisbiopos:
Para esculturs v demids objetos e arTe ... .. - 1000+ Labaratorip radiogquimic ....... e 300
Caldndemedidas ... ... - .ottt 200
Hatpitales . Meras QEIrabaio ... .uiannrnnemrnnnnan,s avas 500
Cuartos de aresteaid y preparacdn .. ...oonan. . 300 Solsriums . ..., ki enme e m . e 00
Agroosia y depdtito de cadaverss: Alrriecervs
Srlode auTopslaE ... . . i i 1000 General .., .. i i iaiae e F b e and s aa 150
Mesade 3UTODEBE .., 0cnevinurrarramarnns .. 28000 Cficmas .. .. ... e o0
Depbsitooeneral .., .. 0 vecanarann. 200 Cirugia:
Central esterilizadors: Salas de instrumenios v esterilizacidn .. L. L. 300
General ...... Citaaaeemas ntrrrar e, 300 Satas de limpieza {irstrumentos) ..o e vas 1000
tlado de aguiss ... ...... carbaremaas ciiae. 1500 Salys de cperaciones, general .. ... ... ... 1000
Lepartamento odontolbgicn: Mesas de Operaciones ... .ccecemrerannnnnn. . 25000
Geosral ....... b rameaeans h iR s 700 Salwe de recuperacibn ... .. e e e 300
Yitrind Ge ingtrumantal .. ... et rr e, 1500 Radicterapla:
Silbngental . ....... herr e veeans 10000 Figica ..... Crrreierea s A b b eeacaaaa 200
Laboratorio, bancos .. ...... heeetEsaaaea. 1004 Aplicada . ................ e r e b dnaaeeeams 300
Salade recuperacidn L i &0 Lavabos ......... e et e e et 100
Sala de emergencis; Oroslocales ... . i e, . 200
Grenaral ... e r s m e PP 1000 Salar de espora:
[T i rranaseee e, 200040 Ceneral ................ e me me e 150
Sula the rECONOCIMIENtD v Iralamimic: Lectura ..~ .. ...... . aor
Gererab ........ b aseemmaamaee s Faeaan 500 Rayos X.
Risa de raconDEIMIENTd . .overmrsrarinannnna, 1000 Radiogralias, thuorosoopas ¥ CAMars ovaire . ..... 100
. Saheas fnwel turminoso en el sumlel L. Ll 5 Rathiterapia profunda v superficial ... ... ..., 100
Cwr. nanz, oido y garganta: Examen de pruebas .. ... Cira e iaraaeaeas . 300
Salacscura ....... e e aaaaaaas e 108 Archives, peliculas reveladas ... ... ..., ... P 300
*oLte cuddes Bheurod COM gl O ODorfERofE gdanc pgos dEosran P‘Im.cén- pel icubas sin revelar L.l Wo

" Oponfermas o Nendos. 3
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+ Pura eadmenes rciCulags 500 us
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L Excritura » mano, reproducCiones, copiat malag . .. 06
Bares ¥ cafetevias (ver Aestgurantesh, Pupitres de Btudio .......... . e 00
Galas de hafior: Lacturs e partituras musicates:
General ..., ...... ereenm et aar e - 100 Partiturss tencillas .. ....... 300
Eneiespejo .., ....... 00t Partituray compieta ..... 00"
Darmitorios:
General .. ,....... Canee s r st raaeea 100 Cuartop de costura:
Tocador ......... e arer s cirans 00t Trabajos intermitentes, slevados contrastes con tala,
Lecturd y escritlra oo, ....a. Chee e e 00 telas bastas, puntadas grandes .. .. r bt e o0
Comedares {ver Restaurantes). Traba;os intermitentes, telas finas ......... e 500
WMestibulo oL e e Ceeeae e 300 Trabojo continue, telas ligeras o medias .....,,.. 1000
Recepoion .. ......... cc0ua- i daaeaeaan . 500 Talas oscuras, detalles finogs, bajo contraste .., ... 2000
Servicio de lavado de rupn Tocadorss, maguillajes, afeitados {emplazade wobre
Lavado ......... e 300 o8 espejos v rostros) ... .. ..., teame Ceraen 500
Plamthade .. .......... vabeaemaa Geemraana SO0 Taler, bancos da trabajo . ..., raeaean Ttaaeean 100
Planchadg mecdnico . ......... A e amarnrn 'a 700 Alumbrado general;
Lenceria y ropa blanca; Vestibulos, halls, escaleras, descamillos ..., . ... 100
Generat |, . ,....... i nese e tae e .. 200 Cuaridy ok #Star, comedores, dormitonios. biblio-
Coatura . ......... Ceemeaa 1000 et vl juegos L. LL. .. Cesaaaa B 100
Salas de sspera: Cocina, lavanderia, cuartosde pato . ......,. ., .- 00
Gereral _ . ........ e e e . . 100
Zonas e imciura y (rabaje ... i i s - 300 Amtaurantes, cafeterin ¥ bires
Marguesina: Camedores:
Alrededores pscurps .., .. et et e sai ey 300 Oe tipa inuma:
Alrededores claros ....., ., P rare e ean 500 Con alredadores psourds . . ..ovueenn .. Cr e 30
Despensas . ...... 100 Con alredederes claros .. ... ... ..., e 109

Para realizar el trobajo de limpieza . ....... P 200

Municipio (Servicios del}; Bombaros ¥ Policia Oe tipa general:

Policia: Con siredadores osouras . ...... .. iaeeeaa - 150

Ficheros de identiticaciéin ... ... ..., ... vereae 1600 Con Alrededores clargs .. ........ . Caas Ry
tgas v cuarlos para interrogatoniod ..., .. 300 De autosarvicio;
mberes: Airadedorey nGrmales . ....... .. e, P SO0
LOETHLDNIG oo eeannye e e Carreeea baveaas 200 Alrededores muy fluminados ..., ...... -, . 1000
npamam:entodecmhuvuladurecm 300 (oY P 54
Mutson [ver Galerias ce arte], Exposicibn de comida: dos weces el nivel ganeral
peronuncamenocs de Lol .., Teraeaa . S0
Oficinat. Col:mlli_: . . m
Lectura de alto contraste de textos bien impresas: 1nip!¢:|¢n. WRELF ICATHYY, PIECIOS . .. vseera.. P e
tareas y 20N3% GUA NO Exigan unad ALENCiGN exagerada Ovapdress ................... e e
0 proclongada, taies comg lavabos, archivos no nece .
xitadas @ charsn, saloncs de conferencia, salas de visitd etc 300 Tiandas. i
"Lectura g transcripvin de MAaNUCritds a tinla o E"Hnm:(tiu;d -
lapiz tinta, sobre buen papel! archivoy usados con Alumbrada de dia 2000
huc‘.uencla..”.... e bare e rE T PR o General ...... rAamrrmes Peesmmres Pt v 10600

Trabajo normal burdcrdtico; leciura de buenas re- Dotalle o pu:,m"mr Tt N
producteeaes; lecturd o franscopcin de ascritura a Alurnbrada de nache: id Fas civdades:
mand £0n lapiz dure o sobire Ml pagel, archivas de Distrltas paco canaurrios O pequenas clud.ides: 109N
undd Enntinea, cluy Nedginn dy vurretpondencia, indi- GEMIN3E Lon e Prrrre b -
we T afmiigs ... e .. e f e 1000 Ulf_‘mljd frroRmmrr oAttt et Bo
Contabuigfad, awcepdn, maguines e sseribir, ene. Ohstritgs principaies o de mucha competencia; —
Juria de hiros, maguinag coculadoras, lectora de General ...l ' IC':--:'rG
malas e oUuccrones, . dibujo 3 nano alrada ... .. 1500 - Degalle .. ........ ottt Pt teeene -
Cartouratis, estadivg, thbuo detatlada | L., 2000 Izr::;;n;fz}:zz:'zng:s' arm

. _ . a_r [ L7 1 e N T R T EEEE - —hr

e 00+ Zonws de estonturias y aiMaxienamicnio de produ:
Patlicia (ver Sorviciot del Mumcipiol. g:n SEICHo MOFmAl e T . 1000
: ConaulDserviCi . ... errernirannnns . 2000

R“'dmgm' Vitrinos y estanterias:

Tﬁrl'il'.i 'll'lﬁ.lh,]l{'s conorolas: can |.Hf1;'|l:iﬂ |1.:|nlﬂ'|-a.| ___________ e e - zmﬂ
i-.,::qnsfc Muesd ooen s i et et e . 300 COr SULOSPTVIEI® o« v s oo o . . 5000
ouinas aponcidn da dutalles:

-I:I;n de cing, Iru:gqc!i;rﬂs i h e aaaa s eeaan T00 EOE sarvicls normal .o L BA00
Aortnlioy y soparlicms de tralbeg oo a2 200 . 10000
Lﬂ"ﬂ'ﬂdﬂ"iﬁ, custom e MO, planchas v fahlas du alan COr AUlOsCFYICID |, oy v r oty e P paa e
L h b e SO0 "
Salanes Mo legturd, wsEnfurd y esbudug . i .U
Lol o, fey wlas, penisdices ... .. TR 300 PO menen, e U riel Al Tuiningda SR e JORAE 0N
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{3 Miveles Minimos de lluminacién Recomendades para
el Alumbrado de Interiores Industriales
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LUk uer
By Iy manen Hod i Al hod H mormenial
egat (ver Alrmacenes v ega).
L‘ET:::':":: :: Carbhon {Volnuets automaticos y lavaderos duel.
Cunkjuier Tonturadd ¥ lawisleros .. oo e i e i e 100
momenn} BOHECION ... e e 3000
Areru lver Hierro ¥ acero). Cartén (Fabricas de cajss de)! Ared genseral . ... ... £Q0
Ajuste (Talleres de). Caucho ver Gomal.
Tiatai0 basto de fa{:trl .viii_ﬁn e e e maa et 300 Cementas y gerivados de fa arcilla
Tratrow boio de dhffeil wisidn ... .. o ann sl 500 T N T N 300
TI’uiM!u T 1T+ ‘e 1000 BlaloeMio, bavada v prensstdd .y ee ceeannn i 00
Trabzio fima R L LR T TR 5000 Colgr v wdnade trabaro Jurg; esmalade ., .. ... 10G0
Trapajo extrating . ... . 0 icicamnn s 10000 COlr v vidriado, Trabafe Hing . .pureenneenn.n. .. 000
Almacynce y bodegas: Cantrales eléciricm y subestaciones, Interiores
Ue poo movimiento ... ... EEETER R 50 Auxiliares, habitacrones e nagernias, bembzs de ali-
Aclives de myuchs movimiento: menlocion de calderss, tangues, COMPTesores y cua
Embalaj tosco . avl il R R R 100 Cro O IMSITUMBATS . . .o oeincemannrnenean 200
Embalaje medir .......... R *a 200 Platalorma de calderas, hab-lacmn de cables y areas
Embalaje fing ......_... TR TR ‘e 500 decirculacidn o de Bombad .- .o e i r i o e 100
Plataforma de quemadores ... ... ... P a e e 200
Arcilla lver Cemantos}, Condensadoures: sreas de desasreadorat evaporagdores
veoalemtadores, L. L i e c i 100
Autambvilas | Fibricas dal. Hebitaciones de contral:
Ajusle del bastidor . ... ...oLoL.LL aeen 500 Panet de interruptores {irente verticall:
Lines ¢s montaje y ajuste g chatis ... _........ . 1000 Secoiunes sencillas o dobies frente al operader:
Montaje tinal e inspeccidn de lined .. .. cvr0ar0.. 2000 Tipo A, Habitaciones oe control, centralizado, de
gran tamaio, Nivei 2 1.70 metres sobre e suelo . .. 50O
Fabrizacitn de 1 carrocer(s: Twpo B. Habitzcién de contral ngrmak. Nl 2 1.70
. metros sobre el suclo ... i, e 30
Pieras......... O 700 Svcovdn de “duplex’” frente ol operador L. L ... .. 300
Acahodo e Inspecoibn ... YRR 2000 Pupiires da trabajo (nivel harizentall ..., ...... 500
- Areas interiores de los paneles de interrupiores para
Aviacifin. Fabricas de aviones. B+ 117~ 1 1085
FParte trasera cle los panf'le! de interruptcres {nwel
MNaApet: warticall L. e i et iei e 100
Deproduccin . .0y iinnn . e ireera 1000 Alumbrada de emergencia pars todss 1as reas, 30
Osirspeccibn ... ... .. .... Cr e it esuesanan 2000 Lahmmnrmdequnmnr.a e et Tt e e e S00
Faoricacidn de piezas: Casetas o filros, aparatoy de contrel de fuerza v
Remaghar, soidar y taladrar ... ceceervncnnn, ] eouipls telefonicos ... .. e taaraeaerm e 200
Cabinasda pinlufd .. ... coueunnnnn. cameree. 1000 Toneles o galerias, tuberiar. ................. . 100
Preparacibn planchas de aluminio y trabajo de tem- Zona de turbinas bejo el pavimenlo  ............ 200
pladn; tormacion y pulido da la partes pequesas det Hatntaciondeturbinas . ........... .o ... .. 300
luselape, seccianes de alzs v carcasas de motores ., 1000 ’
Manrrs secundanios: Trenes de aturri:ujl, tusela)s, Conservas |Fibricas del.
secriones de alg, carcisas y otras piezas grandes ... 1000 Ctasificacion inicial de materiascruday ... ... ... 500
Muntaje final # iNSPECGin L., e enrnrnnnaa . 1000 Tomales ... ....... N e R, 1000
Reparacidn de harramientas iR b s are . 1000 Seteccidn de color (cortedo) ... ... ..., 2000
Preparpcion:
Awiagibn, Hangares {solsments servicic de rapars Seleccian pretiminar: .
CIOTIEY .. vunnens O 1 i Albpricoquet ¥ MelCCOIONSE - . vvreeinn ... . 00
Tomatet ........ e ErEecarerieeraataaaannn 1000
Azticar {Industriag del). BEGAUMES . ... .. .nceeniamamraamaaa, e . 1500
Depariamento du chocolstes: Cortado v ulmcnﬁn fm.:l . e e hnaaeen 1000
Descoscarillar, aventar, gxtraccin de grasas, triturer, Conmrvado
FETETAL cn o eeenns e P 500 Enlatado continuoen cadend ... ............. . 1000
Limpicze ¥ seleccidn de granos, inmersidn, tnm Empaquetadoa mamd ......ve... Cereeias . 500
APl ladD, BIE . o ma e i r s L0 1] Acmitunas ., ... ........ et N et e e e e 1000
Moliendz ... ... 1000 Examon de envasados . .uvvrnrrnenn-- . 2000
Enbcracién de la crema, mezclado, cncrdn ¥ mul
drade ..., Cearaean B0 Corte y conteccibn. _
Gelaling v jales . ..., ...... Ararrramsr e 500 spmecion de pafios . - oo v iiriornnrsnaneannr. 20000
DecoidcidN B MBAG . ... ..uvvnnmnmcmtonrerns 1000 Cortadoyprensada ... ..o vimemnnrrnnenn, v 3000
Departamento de caramaog: Comddo oot nennan. e bbb e 5000
Maozciar, cocer, moldear ..o rasrocnennne- . 500 .
Corar y electionar |, ., rcoeucenna Cesare 1000 Electricidad (var Contrales elictricm).
Envasar y empaquetar ... .. 1000 .
Electricidad (Fabricacidn de squipot, tléctricm).
Arucar |Refineriss del, IMOregnaciin | . . inrcamram e nrinenan 500
Oosihicacibn . ..., . fermem e ieamta e, 500 Aslado, pinlade de conductores .. ........... .. 1000
Inspuccidn def €OlOr | .. s e i. 2000 O Ensayos . .o.iiiaiiaen cens B [ v
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Encusturnacion,
Diahiar, montar, ancolar, atc ....... Cesaaarern Fii,b)
Cottar, perforar y coser ... .. ... frih e Joo
Aepujar e inspeccidin .. ..o iavuiinnnarnsrana. 2000
Forja (Tallermsde) ... .- cvvicirnrnnannnnn BOD
Fundiciones.
Temptado, limpiado, baticks .. .......... iarran 300
Moldeo o 1abricacion dé machas, trabajo medio .., 500
Moldeo o tabricacién de machos, trabajp fing ... .. 1000
Deshastado ycepillado .. ovvremrnrnnnncnnnns . 1009
trpecido medil L. aa e iverrrrenares 1000
Inspeccitn fina ....... et eaeeeaaeeaan 5000
Maldes, grandes; reltenndo v -.rimadn ........ PN EO0
hhldesmedmnm.,. ............ eervarnenens  TDOQ
Homo de cupuld .o veruvnecrnrnrnnns 200
Gatvanizado . ... .. 0o rnmrrnmans e enaa 30
Gerajes: Automoviles y camiones.,
Seryicio de garajes.
Reparzciornet . ........ R ] + x4
Jonas dE UrAfiCO aCtivh oo irvrnan i amanmanas 200
Garajes de 3pacAMienta;
Entrada .. vvsveccann- Cr b esaastrreamana s 500
Pistas y rampas ...... e eaean 100
Aparcammento ....... i st aEasasaaans &0
Goma Mecanizado de articulos del.
Preparacidn de la materia prima:

larrbrado, emplastecido v tresade L. ae . u e 300
Preparacion deb tejido, corlo v telares .. ...... .. 50
Moldeadn v seleccidn de produdtos, calibrado ..., 500
INSPECEIBN v vvrrenaeraissnsnnisrasinsnsnsas U0
Guanim (Fibricas de),
Prersado w cortadd ... virarsmarsmnmrens var.  SOD0D
Miquinas de hacer punto v seleccidn .. ......... 1000
Cotida @ iMSOBCCION o .vurnvrcansnn P - 4 11,
Harina {Fibricas ctal.
Solido, cornida, refindde .. .a e ceeran 500
Erpaquesadd . ovurnscnanna- cradereraneans 300
Control e 3roduIol ...ovrsnnsrrannaararans 1000
Crihas, limpiadoras, sscembres, patillos, rec-nlef!m
decgntrol ..., 0., et EE s pii 4]
Hierro v acera (Industria detl,
Iestofic et Giner TOs.
oo o cargd fFundicidn) L. i e 200
Yagonrtas o coladal
Porastl  malird o ee v ven e . 200
Piatztonmas de eontrol P ra e r sy 300
LM SkHIUTIE L o r e s m s s s e 300
Pasdreics g levadas da imspeesidn ... ... ... .- . 100
Mercladores ..o veirn e P i dser e re Jo00
Calomaun v 53nGRad0 Lo uviviansnarnmnnnnnns 100
Tranes de lyminacon;
Lingotes, pletiigs, barras cabientes y planchas calen-
- S ana
Larmineckda en trid, barras v Plaachas ..., ...« ae 3043
Tibos, barras, yanllyy redondas, alambres ..., ... 500
Estompeio de hojalata; esiaiado, galvanizado, lame
made detlees en i o i e et i i =0

Li3 materisidd wculsiml 0 1o superhicees e orpbmo posgen
AL ES L OF C OV SOOI CaiCiales &0 Lo lelee Ciew y caloeacidn rie

s mqu POt ch shumibrmce O oty waentacdn respecic o trabaga.
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femmandxic in
Lun (mimmo pny

11

Salx de médquinas y motonss
trapeccidn:

Chapm oscurts, chargote, Cacea ... ..
Hojaiata ¥ otras superficies brillantes ... ....... .

mmdkm gk koAb BRI R R R

Imgirentes,

Fundicion de tipos:

Miquiny v mokies de mano; fundicidn de conjun-
o8, clasiticncidn ... ... i nans
Fabricacion de matnces, rectificado de tipoy .. ...,

" Plantas de impresion:

impeceidn de color y valoracisn . oveeeeaaa- A
Composicion a maguing, salas de composicidn, .. ..
Prensat . ......c.00c-uuinarnnannn
Lactura de pruehin y revisidn de planchas . ...... .
Elactrotipis:

Moldes, scabado, nivelacidn de maldes, recorndo y
FRCHIFICACION ... s iana s
Monturs de planchas, estafado, slactroplatesda,

Impiado .. i nsrncnrraramenmemens A r e
Fotograbada:
Grabado al aguafuerme. planchas ... 0 vevineaens

Masipulacidn, acabada, lectura de prusdd, ENTinte
dn ¥ enmascarado

Intpeccibn (Trabajos del.

Ordinario ., .. ......... Firesr e G
D'iicil -+.-rrl++l-r+!ll‘ lllllllllll LI BB R
Bastantedificl . . ... ... o aaan.

Muy difiei
Lo mds dificil

Lavandar(as.

* Lmvadao htrEeeeae e maman
Planchado, clasificacidn v marcade . ... .... -
Acabado a maquina y con plancha, Cltsufu;n::lﬁn
Planchado tincamena . ...coveeeun.. Cisaraes

Madera

Trabajos bastos yde bamce ... ...
Medidas, cepillado, lijado hasto, trabajos m-d-o-; dc
banco y méquina encolada barnizado y toneleria
Trabaim finos de banco ¥y magquina, pulido fino acax

bado ... e i ei i
Manipulada de materiaies.

Empaqueatado, embalaje v etiquets ., .0 e
Clasificocion v distribuzidén ... ....... Cra e
Carga v ColOCACiGn &8N CAMUONEY . L.y prannnanrnn

Interior de camiores ¥ cochees de transpors .., ..

Metal, Trabsjo an mataies laminedos.

Prersado, cortddo, estompaddo, wladradn, mageina-
cionws diversas, trabao medip deebango. , oL
Impeccidn de £51anaio ¥ gdlvamizado) raiado

Neaumiticos v tzbot de goma (Fabrcacion del.
Preparacidn de la malina grima:
Alsmbrado, empiastecdo y resado .. o 0u s
Preparacidn de producios: cortade, construecidn de
barcdes
Mifguina dr hacer tuba
Fabricas de neumaticos:
v Bandajes sdlidos

mra T b Ak
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700
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cunlguier
Momano
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uno de los factores utilizados en estas expresiones debe ser valo-

rado adecuadamente para la obtencién de resultados exactos.

El método de punto por punto lleva en si un cdlcuio separado de -
la contribucién de cada luminaria a la iluminacion total. Por lo -
general este método se utiliza principalmente para alumbrado pi—

blico y para alumbrade con proyectores.
Método de los limenes.

Para utilizar este método en la resolucidn de un problema de --—

alumbrado deberd seguirse la siguiente secuencia:

i Determinar el nivel requerido de iluminacion.- De acuer
a las tablas existentes, deberd determinarse el nivel de -
iluminacioén minimo para el trabajo especifico que se vava

a reali'zar .

ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias. -
Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente

manera:

° directo
[a]

saemidirecto

® general difuso o directo-indirecto.

B
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® semi-indirecto

° indirecto.

Por lo general, las pfic?nas quedan mejor iluminadas uti-
lizdndose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirec—
to o un directo-indirecto. En la industria general se uti
liza el sistema directo o el semi-directo vy las dreas co-
merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o ---
combinacién de sistemas. La instalacién del mejor sis—
tema dependerd de las tareas visuales a realizar y de las

caracteristicas del d4rea por iluminar. .

Determinar el coeficiente de urilizacién. - El coeficiente
de utilizacidn :;-.s la relacién del flujio luminoso que llega
al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por
las ldmparas. Ea un factor que tiene en cuenta la efi- -~
ciencia y distribucién de las luminarias, su altura de - -

montaje, lag dimensiones del local y la refleccitn de las

paredes, techos y suelos.

Los locales se ¢lasifican con relacidn a su forma en diez
grupos, cada uno de los cuales es identificado con una le

tra conocida bajo el nombre de fndice del local. Los In-
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dices del local para una amplia gama de dimensiones se

proporcionan en las tablas que se anexan.

La clasificacion de los fndices de! local estdn basados en
las relaciones entre las dimensiones de las hahitaciones -

las que se calculan de la forma siguiente:

Para luminarias directas, semni-directas, direcra-indirec-

ta ¥y general difusa:

Ax L

REL.

Hx (A + L)

Fara luminarias aemi-indirectas e indirectas:

3 x AxL
RL

2 xHzx (A + L}

donde;
RL.- Relacién del local
.- Ancho del local
L, - Largo del local

H.- Altura del techo sobre el plano de trabajo.

Cada fndice del local representa un valor de la relacion -
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del local y las tablas de coeficiente de utilizacién se ba--

san en e! valor en el punto central de cada una de estas

relaciones.

VALCOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL

Relacidn del local

Indice del! local Valor Punto central
] Menos de 0.7 0. 60
I 0.7 a 0.9 0. 80
H 1. a 1.12 1.00
G 1.12 a 1.38 1.25
P 1.38 a 1.75 1.50
E 1.75 8 2.25 2.00
D 2.25 a 2.75 2.30
C 2.7% a 3.50 3.00
B 3.50 a 4.350 4.00
A Mids de 4.50 5.00

La tabla de coeficiente de urtilizacién aplicable a una lumi
naria determinada se seleccionard entre las que se anexan,
sobre la base de gimilitud de distribucién de flujo lumino
so y de eficlencla. El coeficiente de utilizacion puede de
terminarse por el Indice del local y por la reflectancia —

adecuada en las superficies de la habitacién.

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan -

en la siguiente tabla.



21

& Coeficientzs de Utilizacitn

i E P ——
: Ui gu Cawcs | o | Tema b ey I 7y T xm
.o H * -=
! T -n{;m::u et onpwm | I bpaser | 50 0% 108 | 30% 30 1% | 30% 1%
iy e b t y
: | I I:': = = AL T NPT L
: Cuwrela | ] 4 :g.ﬂgl ?.':'h_l 3.137 013 0,9% 0,75 0.8 0.25
! - &) 1.2 02 ad 4 031708 0,3
i a /f:-j:_f":-, | I& Tear gay o BAY pad aw 047 033
: T s "r3" | ao0rsaw |, l6ma Baw Oap g (a0 gan o aed 045
oofprenres th g Abune | paeears |7 Toa ona U gy e oudl 08T 50
[ ] o M QLS | g P OLL GEV DAY e 6V pLY 60e 057
ra - i l"“’““" W O5% | g P07 Y CfF gas £0d AL DRI DL
" X A oo L o0dn BeE o omie amt gy Gl 06
LELL LT T L AvPEILTY i = I HE Pz T4 ns R ¥ T B B L 0 4 I 1
AL ! | 2 Tk GTH 0T opore 0 d 0TI 07 QT
Oiret14 1 i . T e e e B e LU TR AT
— ' i C0Ld L4 C&% LD Uil gie DAT G4
A f/-i::':."‘\\ j ! t."'”ﬂﬁ ' iBoq ro2 6% God [,03 B9 041 Q.00
: . ? R O T 073 | |9ks c0 D% Ogd reb OLY LT Dt
i SR M I S . dineg | W07 JOLY Lbd G4? @ud LYy L6 GRS
-aL:.. } Ayl ™ ey, 108 LAY (B "G DD Dig CFT GLD"
. o WAL YL T R ET ] LCET 06 BE] 0o 04 O0) Q6) B2
o g 013 1 iuf.a 07E Bis C0F boo ©ra " 065 Q6]
Inbemidmnl v st 8 Ma DR | 013 oA BLT Q0% Bod C.L OE? CEG]
Hing e, ! 183 677 CfY €10 Ok Dot O0R G671
Dusis i EOAY D42 G4 0a% 0.7 543 D47 04D,
F I 00T lom) 05y G4d ooy Qo Cad 047 Duad !
o :ﬂmgﬁ ! 1057 D44 G2F o4 ota 027, 0% 057
1 H"“'ﬁo;” i FLal o Ol oCo OL% 04 Q5T DSE
| e _ iy s0ed ED O.%3 pa) b6y 043 Q60 OI58
o A OO 15040 1 POGT Gbs BEF Dl DEd 052 05D 062
" o0 1500w | |o%: 0e1 o5 o3 pes ves DEs Db
Mg & 1 $070 008 0T (e CET UEM DEF 066
IR IFrper g e My O.GE 111?2 01 Ch# BY1 Bl Cnd QB OLET .
Hat #inecha, 071 o7 00 .71 0% 063 0ER 063
! Dorwtia 060 Oy DAY 043 ol UE1 045 DA -
: |u5: 0T OS5I QN1 08t SET OLT 53|
a ? 0.1 E.gﬁ g'{-? G OFS Qb pga ORI .
D17 077 O4W 006 09X OEd 071 DKR
: v At | Buwnc 0.8 BE? 017 G074 ol Wt 01 076 0.93°
I : ! o Mmic L7 O.FE DB+ D81 Q@Y NE] QAT OFT CEbj
. - 100 MrnLing 097 DEE OF% OFF Q77 L4 LFG LA
1 % 084 091 DME Q) DES QBN QR2 DEE-
Lirmpa a #lecaien B 53 Inm 044 087 QLI OO =7 0.96
wiag archg BOD y 790w Co% DYY D= Oys BB opwd 052

1' Dwwty 057 0% D62 0%

b4

057

[
Q15 O.YI DLGE 074 0.7 0GR G700 CE8 .
M Gied W5 Q71 €% 076 L1266 73
[ I . 080 GES J8Y OO0 Qb OEV 013 TET GYE:
Aura u-dm:u,u GEA 0.5 0BT O CAa OE7 OB BEY
o Walo G 75 01 0% Dwe 095 Qf7 DB' D86 GET,
ot G55 0.08 993" 014 B & Coy G2 Gt s
L4 9, &1 Qo3 @l
i bermara e mrs AT 10 Gos 0% | Q4AE 04T 0Py Q9% goat
Har suimch 500 ¥ T50 m, 101 10O 059% V0G 0hE 0B 087 055
; Cwatta 038 0w 537 0.3 037
i D47 043 043 Od D43 047 0.4) Q0|
i Q8] 049 DEE DY2 Gad D25 C4d D48
I ? 152 Buars IL7E 053 05 DEZ | 0b4 0% 057 044 051
. _ Al D0 CE] DEY Q86 "042 G 0% 058 G4
! : i o Mo G5 | .64 QB4 067 OFF Ol 01 DES 061
! \emitinds o shrminio 17 ool 1 0E? O6% 0868 067 Qb 066 064

Yy PO LAY
Hay bt 400 o 310D

Durat 1

O AR O oo I B T o 0 30

0.7

D77 0.90 067 D11 O3 047 OGA 066!
05 07

937 076 073 07 Gta 073 £33 Lt

Db O3] Q81" Gar DoAY CaL {83 fdr
L4 0ty 048 05 05 G48 DD QAR
Dy 4% 0% Q64 05 0% D% OEY
QL] Q0 057 Q&7 L0 AT DR3 OLT
065 DLY QOO 0es 067 QL3 DET ORD
Grd G651 DfnIDfe Ged Pue O6S OE4
A0 el Ot | A Ord D6RT . Ol G5
07 07 OGe g7t o) Gwd DGR 08
[l S - % 5 O I JRTI T R DI AN
.76 075 0.7F G 0.11 0 0rz omnl

gt O ﬂ.-ldl 0% Gkl DAl DAl Db
D5 0% D%l oar osh 2% ash k)
D62 D% O%T r at pso Bsr 0s3 A%
065 061 Qb oes O8] CEY P06 GBY
D65 Db Okt | ooy 006 QU . OES B4
0,77 070 QR , 071 D69 O6R | Bed 0,67
0.1 QT2 G0 07] 0.9 00| R0 RES
0% Gre QT2 ate 4 orr 02 AN
077 07 OM4la7e 0% 71 jAT2 AN
BB 0T QTR 07T O QM 074 OT4

DI Cah 013 | .10 G il LW o
Mag [dd 047 | D7 D44 04}, 043 Q4
05) Go) 047 | Okl Q4P D7 rO e GAT
D80 D55 B2 | O G 047 "054 057
06l Cb@ O | AT D4R G55 ;054 O.55
6] 64 061 | 068 AGI LAY 853 [T
0.70 G87 CLed | GE% SG66 Ord | 005 D6
M M 06| A7 0LP OET Ill.ﬁ! [
0% L7 DTV QT GLYT G 07 DS
oot ors o lery o ar|en an)

[ ]
ANura Byenc 8,75

g 065

e | o

L

Wanidacis de diuetetad
pare e wllon

Al Ha i Aeiden, K] w WAL

PP Dwrrin

) ators | Buameaza
- l:.-lh 083
i o 05D
Wbl U ahurm i o pres
Ao Hir B,

o)

A0 w. HAI1GLE
(=20 ] )

LN ]
A rars Buersy O.G8

Mapa 0.E3
ord Mo 058

PR -

e L

e
)

VATt M e g ki
luermm Hay g, HE 4
1000 . Vam, " c cDiod Corr. ) gu

Pan0M A (roadeesdI=-c | d2eafmalI=-wl*pnOm a0 I-w|*roatm el Y-y | reromAd = bepnDmnaI=wlkammanf = o
o
H
(=]
5
a
Ll
-




£ Casficientes de Utilizacion

2

A rllea e
et an Do | pocior g | Tach0 % | % 0%
Tiea sumbratio Oiecribyuc e drewm | TEUN Cpen | 50% 0% 10°% | 50% 30% 10% | 30% 10%
el g
breld
Io-uT Coafacssn ™ Chll LTI 1Fi aen
fripimry 4 055 QAF as[0s0 047 GAu | 047 045
1 057 0% OLB7| 057 O54 052 |05 Q52
a H 087 4.59 0AT) 06T 058 D57 10450 Q57
4 + a4k Busrm DAL 4] U568 0.6) Q51| GEs 06l BE1 | 063 06l
2k ! Aliuen | B 208 F | 0LE9 A DE4f 069 D66 DG4 | D56 Q6
gl i e Mar 0,58 4 017 G.7) O.BA| 077 07D 068 |06 Oodl
" 1M Ty ' 4] 0.0 I AT 0t o7 QIO (o |
Wil achy dy plureines gravoes I 077 O AN 0.6 Q74 072 |GTI 022
Aturdm Hat mdischo, 1000 4 [ | Q.18 077 A e 07 Qe | ATs [+ L
VOK] e, W ). UE, EOIGY COTE, & D83 078 077|078 O 076 [OT6 GLTS1
Oupcia ] Ty a7 0| Okt 0,67 083 | Oa: 030
] Q% G438 04| 0.5 Q44 &
? . E &:‘: &53 i 3.‘5'5 052 .=
3 a w05 H 0,50 0=
: V Altars | fune 78 P |oer o asr] o oo O57;
- ﬂa- 5 1 ] Syl OEA E 064 087 080 | DED DB A5 -
£ LT D OFS Obs 06D | 065 065 0£7
Rlumird F das Aure L4 087 08% Oda ) D885 055 Cnl
o erevial, U g TR v B 069 080 OG5 | 053 05T C.75
Wi ' et D r O ek A& oM DS OAT 2&9 o0&4 a5
Owmes Y I [0.3% 65F 073 .35 6.3 0.o2
I D4 0X3 027 | D47 030 2.1
? '3 g 049 Qag DAX| D49 0as o.s2
g 2.5 05y 0431 Db D62 2.e7
! attua | Puene D13 F|ora oas p5T. 0Ea God =2 s
1 o e 063 3 Q84 060 o544 063 0.0 -. L1
e oty [ o 057 004 OR1{OCE QL] . C.Ed
Vo para o 0489 066 064 | DA&E Qree A £,=3
Bt B ITur b 00 ] 0,71 0.0 AER BT DED . L.oo
H13IGL.C A 004 ¥ D0loyd STt I
Blprmity "y 4 D3 010 LTI 024 0 o,
! 1 D44 029 425 a3 5,232 S
s b '—‘ M D50 Cde 047 050 0.0 x
. ¢ Lhx | o ey | G 1057 052 caaloxs o 3
u - Altarg [ e Ea F | bE? 057 D64 | 081 04T a,
[0 e il E|oes gfa e losr ps1psaig
e ot wr s G, 060 066 | 071 Qed &
Wl lara i pErLE AN ‘ ’ L gyvd Q712 Lbr QA o2 L1
€ wmal i P Dy wiTurde B [ 3 TURC T R T S TRt B A S a.
LT s A aodt Q7 000 BED OT? ¥
Dorects  wa FUIRATeM e T AT a0 0l i
] ] 040 0.3F 4,35 333 026 ¢34 05
a s L] gig Q47 020904 0,40 QL we
Mom 4] 2 Qs Jad ) 049 5a5 Gad 3 an
vaor T aburg | e RI8 oz G 0470052 043 547 Ca
0 i ae ;vaw,ﬂ 4 08 0% 857055 052 Q.51 0 as]
o4 LT ) | o &5 DLy QLL. Byd G695 Seh.fEn
ERIIT c G4l OE8 065 DRd 4 00 Gl
Wuty Far anghop, I B 06 Q61 953 LG 00 GRS
10w HIXT G0 A pud 067 981 243 Okl s
Dumis gy ] 047 043 0,5 - 94T 940 055 mad
\ b D4 QA% 447 Bad 043 024 7ok
/ a o E g.;.n 3.4::: gjé;a.su 042 L g .3
5 ] B4 08) G501 051 058 o D
il — 1 Ablura ,P;‘""'"’ u.;s F 046 C%3 0082, @55 053 Q8T ¢
” : s h:‘:;’-‘: £ |G GhG Oat ' O8? Do i3
87 T ’ o DRl 0% OGRF O8I 054 15
"::T:.::c:" E E.Ei 0. 0% 1 Oed B fas
* : 57 OED Q40 Qg1 Qusg i
A0 e A IRV LD L QLY A6 D+ QCT Uk e
A T 7 193k 320 00X gIr a1 e
L | i 04 821 ¢.7% fac 93!
1 ; ? ";:?\ o | - Iu.ﬂ g.u WEr Qa1 0
. L . A dy B Ao -
; . \ £15 BT B P f,"‘::g':? ! ? gk'.? Y Ay ?T oo,
H . T DS ey . £ 34 DAY G g g
| i e ; Y -1 ,'v: mgnlir M QL i o la'sr aw o LTI LA
! i A raemperop mae N K/ . ¢ 1oz gt cin ans o
| Hay mondig od 1 - | ] O Oy O LR I O |
B L, 1 M 1 Poa law geoa e NEs w
Doracty T jEmea el s Tl
- ' oAl TRy B4 Ris L. )
? '3 H I g; R FENTE [ R JER te .
I ) P TP [T TR VN I
ad - SO B 14 b F | owd Qw2 T 0w Qi g Dod e,
- i o “ :U,.?D | r Wb Qoo O gl 0 i Gla P
06 - LIFY - [v] DHl 0L L L R - N T T T Y SO e |
Lé*parmralie fnca M 5T, L Cay QW BAbE QM O T e
Har pr ), &l m B - RE R FRTEY Oh? Ok et DM 12
._...."..:.'E-‘.-" Y _ . _ A& 1 DA O Nl AGd GLd | e GR
Doumra i 1| O L Ol Gdd 31 T ipad Gl
A ! 04H ol 05 Dhd Ak &6 Lol
n o EI g.ll'r Qi LA™ B REE A I 0l Latee
. 1 " L DG WM Goels s T d e
l:'-'-.—'u — El:::g.':? F QN o LT T PR T A Y X
— i o 070 F OHd O HT GG A7 e WS
g2 : n] QW Ja D A ek e vy ey
Ldiagimaglien lyre [+ OHA ity o ddy unl Q.d) Q510 B RIRER T
AL Hajdo " B Qa3 Qatd KA GHY OH? OB | Qs Jrl
HED o FELY b U & 0.9 0.5 Led) 060 0By D87 . 066 Ur- .




s

3 Coeficientes de Lhilizacidn

23

Bgfipn aarvml
Crintmncly Toche 0% B0 by
T Un el o Dwiribuc o oy i : | — { 1
e e i ot Ty [Paemies | 50N 0% 107 | 50% 30N 10% | 20% 0%
il &
':;‘ Cotfatvpmth 8 ulilipadabn
' T (LW Gon 070 |thad 025 022 |[0.35 0.
Semedecis L |oir o3 Bha | e 033 oae |63 6w
H fnb.h n':.a; g.]? urg gs? g.;g 03 DG
1l p [ AL R L&d ) an K £ D.a% D47
Alturs mjg';g Folami o3 0 lea o2 cen {0a 0ad
] ' Mian 050 E Jors ond 0% 007 & B5G | B3
: P .0 |91 aLs e il s ) B iged paa
¢ loms s ol am oo- 2031801 Dt
a0 lowr oo are| £21 0 M Sraladt gt
i Y larmparay T-12 ' 1_!.'“’.:11I} ?]_ l.'_"_?:i1 | I o e C?l_l_l}:_?l:_i_y_‘l';fg_
| | Gemcircta 1 LCHY OEG G| TR CTR DT ndd
I QI e DML R f L e @D
— 1 . H 043 B4 BoFrCes ST &07 Thr 920
- » 11 B i 00 G 0E] Qa* ges{ Lt DT Ca?- DL Q2!
A - LU TR ey Foluss 0= man]Tar £ £oT0Ln Carl
R [ or M .50 E 04% OA) e3P0 BSY ETCEE Dizal
e b moA e o LY D54 G611 BI8 B0 G| 0D G|
I! c 2.rF DFrA f4.fs ! BCe Qiv OEJ | 5461 BB
# {oae Qi oovo| 8D b Gt L ge? 06
!Jllh:lnrnlﬂwv S e 5 DB Q76 Qralots ot oo Dt Oy
"| Semaducta T et G7) 0t0iave GOt CIo| e oas
i 03 23 BT LW 27| o 4te
Hoo|ear 020 6331050 256 230 3 AT
16 1.2 a Boae 0,10 & |car Az ocEs e 237 16T a8
F luaret - I PUNE I Bty F G 45 0A3] 043 £.27 Sy neY Qadi
cenie e nto O.EG 3 041 053 Dal{Cfk £5% 047 |Daf 045!
i - ’ D | 0kd 057 053 057 QL4 051 |5 GG
L) C 0L O60 DFy 083 46 Goa | 043 €53
@ thmparm T-12 L] Oy o l:r.mln.s: 050 056 | 058 0,55
con ripila chiysors J8 33 L) 0f9 D66 D6l Oed O CEdE8T DA
oo d oag 4.1 a_:"UI [F B s e | G:Di LAl oM
i o3 007 o078l 038 0.31 025037 657
1B H | o43 038 o3 5e O3 023,056 0.33
Fy 13a Bueno 0,10 G (DA OM4 Q&0 047 047 G35 {04 008 ]
- Allira Nty 0100 F G4 Oo4% 0.aw] 061 Ga7 dad (045 062
| o Mt 0B E |pgD 095 o5 {097 053 350 | 5D g.ql
- mor e ) 4] Did DEN gesl 060 O4Y [5a | 0% 05
€ |00t 063 Q4o ond 00 GET{CLE 0.5
{ 2 Hmpwat de 2e Eonmdn 5] O3 OB e iDL Gl ORY | OED QLB
or 1.5 pmpn A 1073 079 Benl 35T 6ia oesloer oaal
[y——— T 614 49 0% 6.77 0 t3 m-.-!uu 0.1%
1 oM o aMigyy ooy oFiigdd ﬂ.?@l
o Mo035 03 026{ul 019 076028 625,
Y Tk Burna 015 G |o4ar 02 027l uds va o |03 Gn
_ Altura | el e F o D) 03610y 00w G (636 033 |
i gy M-u.-u'ﬁi E oA Lok detd Ded D3I Ceqio4 0.2
&2 R ! D |[ond 0f0 OdejONt GAT Qad | Das Q41
€ {25 053 cea[ A8 A0 DET|CEF DL
Lo By Tavmpar, e 060 057 os51| 08t 65 0s) |esd o
o 10 w. 0N B IS FrTi A 103 oeo 0570w 057 Dsajosd 057 )
&
Frpllpc e H
Demvaneis Techo | M | 0% L
T Uinigsd o D Irsbagupidiay pAing ::ctnrnﬂ: I '
e PV T -+ Mimp e n""" Faraoed 507 20% 10%150% 320% 10% fwoh 30% ws|
vt e B
';‘;:' Corheanie ar wihizacdn i
Duacta L 033 B0 L2703 QP OI;LICTe ﬂ.:’i‘.
bl 307 03tmal 037 0. 0a7 037 004
723\ |} A S S S ]
. A o 0ESTT A Day DAl L A
Ingen- ‘f\’_ - Alura :‘..d_, &;: F oo |omd Gaw 0457057 C4F WARETET O4F D44,
M CEATY LT at.1] [l i g i £ |04 081 OnilDn D%G 050,05 G5 BT
ey L O |os 058 0RO O LG © L3057 058 3.4
€ |G60 05R G5ElD A D52 0551058 DAY DS
Ervpotracs con s B |OLT Dt Di0gr OF A DR OED OLhe 0,57
piumdiaca, A _loud 062 OG0 OA] 1LY WEITOET O Ed 0,50 |
[Fe—— 3 Tedo o oo 0 0 I TE 0 B
o lpaAaoad ereledr b s |a s e n7e
13 Hooloah 030 QIO A O03A B3 (0087 0,07 OUM
T 1.3 T G oun) Gy QaplOsn 04y G4 (Dag Q4d Qe
_ Avarn | s e oo losr oan oaploas RS0 045 357 Gl 044
: o Mgy 0, b0 E - |ofs 0ve 053067 057 5D (065 G5 05
oB Fre T Lt C  10GA 06 054,060 06 057 (62 058 055
Tlmpar s ce A0 ey c 011 Dot OEZ0cM 0 EY OBY [DEL O EF 0.8
S ™ B (06 097 065073 9.70 0BT 069 066 06,
Fhuonms Sin visgry - DM ATy 0720 0TI 000 QAP D6
T Swmidireciy 4 |e2m074 07HOIFOM 632003 0.4 00
1 ] 038 0,31 0o dy A7 o07e|a3s o) e
1@ B{0e 0¥ 0357043 218 005041 037 Qe
T 1.1 [ 4 DY Dah 03108 Gdd D04 LAY 0N
- Anure | e oG Fooj0ah 0uds 04h 053 0w Qay|lisr O4) D4
1 e Wi 080 E{oh) 4 052000 95k 0511056 082 049
&3 iy . O {0.67 0.0 57 063 G4 056060 0,56 0.5
2 dmpari e A0 w y € [QrE UE4 06D 006 6T 05| 067 0.49 0.5
Shmpee™ B |o.r: oew 0ES O TO Qb6 (54 0,68 Q5 (LET
Con mmrs A 07407t BEE| 022 Qed 06 (06T 0L 083

£3



¥ 105

Ly

24

§ Cosficiante: de Liilizacidn

Tipa

F i
s

‘ g - Trz..ln ._rl.v v . . - :
A mmmmmwmmﬁmmmmmuﬂ_mﬂ__um.,nﬂyﬁuﬁ
L ce dagdgnSonolliiciiegd
m MMMMMHHHHH Hﬂﬂmnu.ﬂﬂﬂm_mﬂﬁﬁwu_ﬂﬂ-ﬂ .aJ]JaJrMW”:”J” . J_. _.“..I"“r_.,.ﬂ._-}“....:.p...m..“.dn.._.l... i mam
18a5E3IRERAN 5 ] 5% S naASLES ¥ A .....r i —— IPOS g T =T IR
K e L e E e iR R
bbb i aenrgclyganeceowglent nra o aaglnss S s ana mrures 33003508 SAAEIALID
o [ BRI by b A et b s e [ e Sl Frasiieii i
2l 3 =fum T IR [pgierntramrgeyf=t = Cr & M I L Ja I Ey For=l rox . B b L LA P L. .
elal § CaRd3EeRER R ARALT TTRIARRAR, CYS|RnAARI TN 0N X EEH pra T EER | LN GRS
. - s - T-L =TT~ -] : FR Tui |~ £ .1._.._.-_-:..._...“._ c ans k R Ll . e e . AL
[+ m L nmﬂ”ﬂﬂmﬂﬂﬂ nﬂnlﬂ!ﬁﬂﬂ.. - P ....145“..” SodoTsaentdulbussodBoual B _.L“_.E“....m 1 2 fatre A Hﬂﬂ.iu_-i..v:-_...r,w.-u_]..ﬂuﬂﬂl.rfp..“ql.
] _ RRATTISEENNEARYTYIRs SRR T TANARST sORaS nERRTATUEG L T RS sordtanaidsaasd ool
PR - cdoocolooegodaod A T uaa]| g o TRk PR R R oo i aniiTee
i ~hTlngeREeens e yyIanx B|RLBATATUES| | BAMUTAG TR FAAALEIT R S ARANANUL TR SA S
i n R R YT RR A RARG IS T TR|ARESTRRRAG): 'rodddocosan. S o e T e e T )
i £ RATIREIRIRENAIIIT 1% +] lll!!l_!dﬂ_ﬂ u_ﬁ_ BT P " A . e oo ISIn0 Sody IR " [l ERE X}
= E-1=-10-1-1-| . - o W v o zlﬂulﬁ.w M“.J n.l.....-. —rrmeal 5 = ¢govoungegnds .
i ﬁ M sgiss hatsbin HEIESTalanhy i dn ) o Wil ARTRRT R e i pygn - i pocSoods
CRARYRRBIN|RERALIISTIERRASET == - eo|asadoddas s Bl nddninnadal oncomasTnl i HAATITIRICARESSSIYET
- cuddadodddd n__n.:un_].__. A ..!:?1.1.3.4Mm_l ey ——— ] FT T oy —m—— B Ar Atk tl L TiilGaGonaitoa
deod . 1l H LR EREER L aru| . g Mmoo 4 L23o8289s2Ts 29decnT
) m : 35 nnuuﬂnﬂﬂﬂﬁlun fnnanaela 1 v Fh e .J.l._.__u.__.._ﬁ.. [N MR ) . - WS g AT e e oy - _—— - —_ AT IO
AREUSTRGER R [ re]= gooodo|cdfonudosdn| 2 S oodddg U e L SRRAARTT S IR FE R ]
2 cdet SRR PSS LGB O SACK BB AP (i PERER k7 amencmgnan panizieduon fatceaasa s Son5sssdas
s b et e P ] F i bt S ENERITREIR £ ORRATERNITE sv3e
AR hCwa T RERTITIRORIS - Gon|rssdoddgss|§ edadndngy O RA YIRS AN AR IS SRALRCRY
p gt Jo.c ! oRlsRs —- e o droodoa " oosodoodass LA it iz
ﬂ ﬂ.ﬂﬂﬂﬂﬁ.ﬂ_ﬂ. llmuuwmmmﬂ MWMMMWL—M““ ”ﬂmu.“muﬁﬂmﬁdw-nxﬁmnhﬂﬂlm_r J].JWW“”“”L _mﬂn_ﬂﬂuﬂ_ﬂﬁ_ﬂ.n-ﬂﬂ..n”mu.&mmm
m . el ﬂﬂﬂﬁﬂnﬂﬂﬁﬂtcﬂﬂ.ﬂﬂmummﬂmmﬂﬂ_ J.m.?.-._.._..-ﬁ_._..rm_..ﬂww“ h“muﬂ.ﬂ.dﬂﬂhjmﬂrdlﬁ..
A=IYsnwOUEL oG __poza &obnc,un.u.ﬂu_n.uﬂ.u_.n.;ﬂrﬂ]mu4414.
[ F=TOS WO | N A
; Al =ToewauDdfr =IO woUEY eI e WO * :
€| --1% ﬂ ;
h FORETIE PR FRWENTY TN FITRNEITE
- _
it s2a | onag e | oz |
e 233 £33 S 233 233 233 &
£% g 82 ge 75 e 3
. it {3 i £2 f I
3% LR S mum ___.nm ___mm ity 1
m m 3 gz 7 HEE | _
1 — — ©F !
{ 'R -7 ¥
o o n28% Y i ._
By | i f o sl
254§ mit |
<3
. 1
._' = S 1=
S -
M ‘1 : LT _‘.‘vﬂﬁa.f/. s |
v. mﬂ_w.._l r. .ﬂh‘._ _- -.L " g A
3 7 LR gty | i
- " AN sl BN |
- ..|Ir+l-. L . e . 1
- M — et 1 e S H
o 113 —— g a .
; o - | - e - _
ﬂ m L 1= H
' 1
‘H Hm -ﬂ - |
i ¥ iz : : ; :
5§ £ LH 513 Hal A 2 AR 4
= 3 3 i3 5 Zg E I o W S 1 £ 4 i1
z 823 3 88 e =\ iap My iy Y
5 3 3 Vst §35 ) Psl - e VAov i SN I y 13
= Ak ad 2% Ty "B fce SoAiedt WY fe ,__, £
AE 39 i A EE i Lo . BTN £ 3
&|a 2 me i 53 S7% \ $58 "y H , ]
k-] mﬂl wml hm m_ 243 1 R i u..._
i L - . £, 1 N Er: 15 H
5|8 - 2 i 2z STH RT3 Y. LIELF it £
& i SR g ivEiE s :
3 : g L L
& 5 ¥ 3 ] v
3 & o g v
| _ _
L
r




RO

Aplty u
o Drwncia | gocrorge | TR0 | 80 | ws | =<
L] Lhnedaed dr L L - N
Twa ot Pratrmet sy Lamos s Marte  [Swen )50 300 0% | 507 N 100 | W00 0% 10%
i &
';’:' Covlacmrts O ulillacwin
Ouracta J Ciy 02 g4 |o)a 0> GO 076 02]
1 037 033 030103 33? gau D3 032 u.gn
. L] 047 G037 034 1 5 L4 1040 C % 033
™ ”ﬁ ,:,':f Butre B70 | & (04 Lar D43 | D44 0dl Doa Qa3 Dag 030
Y o Nuta | Mema 08 F o |omr can 042|041 L4d gat |ocn 04l ot
L momeg | ™R PGE L B |gba pto gar|oud gan 0410 047 Oag
D |05 Lux £ub | fys A%y D) |C5d UL0 Ded
. " € f[oba obs @02 | 0% N4 FLT 0N CE7 0EQ
2 irar 404 y “Shmiing BOJOGE D03 Lt | BLo B4 257 055 %)
Medsiay o suger i A loir oo rigind b meg Ouc 9sh
o T |GH Gif LoF g.ai g';-t eIl e e
wll& L I Gt 072 000 & F I Al - B r e
-/4,-_,1"?.:.; ? ;-/.-“:"m ‘o WDy D5 B3N (DL 0L LY D Sha 03D
- £ NI G fO2r 03 03 1043 UTY SlxrTI D36 QM
- ol - i A | Aiwra | D e 1 Ods 040 0,3z ;03 O&d CoF D42 279 27
- 1 ' Fii de |l ome | B [047 01 023|047 L4g 0l 1Dk ) g
57 "*.:‘: S| mentan 0 050 047 0ax |03 Qe Laci2er L5 Da)
- 1 1 [ ok .F 4 A hig [ ig L L
4 imoman 40V y "Slumline L R PRSI e § Bl SR P
MAENLAF B8 Tuperficie A toes 0n5 out {osa wer crblosr oeo oz,
] J24 Q23 Q00 [y B3 0|82 T3 470
Oirrcta — 1 033 00 o |02 0B wls (LT 0IB A3s
— . o937 933 020 [ose 237 £ l0Is w3y oI
ot 3 125 | guwme 070 | G |89 @36 033 |oap oas D33 ludd ols 04l
e Altura | et o Foo |94 00 035 |04 293 030 (€42 030 D3
-l' = malg OG0 C O4Qd Jdd gl jC 47 §.a) D20 |C a5 Qa2 ol
2 1o s A0 ¥y CShemiing moniyr . v] O%1 Q47 D8 Poen QaE 043 (0ad J4% D42
wom Hp b gt usore e 457 y = € {053 050 047 [G%2 G437 D46 |95 04T 045
lada o plastico B |05 OR) 050 | gel Qs 2s2 Ou0 Ge
ol O e (s ;A Ot f18s O52 Ipes g6k QL 0Ly (EY QRN
1T 0T Cix GO (004 i 356 tnol B 008
Grri-a! - i lo3? 976 o2z lody aws 02 1::;. 6oL u:n’;
Ty W S Wolpls 052 029 {0 010 2oy 02 0
F‘ Y 151 | moree 020 G (04 GIZ 0IY (047 QI8 0IT LT 213 029
. Alura 0 &L F DA DA D39 Q&6 Det QSR DAY D38 0,0
- o . L B0 £ |06 0e0 Uds |oe? D47 peddel oo 0H
. B i momas b |oop o o1 Jow per may Loz oes G
21empnim A0W “Shembna” | 4 € |06t 056 054 loE9 @85 ORI {581 Qan Can|
£an teplla detutara de 355 <45 B 0GE OGS D5% |06) 056 Ot 059 CE1 047
Lubrend R v TN Hactan dE gilslico a |61 08T 072 |9nh LY 63 (TIE 084 DuD
1 |024 016 008 (0.2 Dow 0 |02 BAT 045
Semidiweu 1 020 075 07 JoM oA pic |07 077 019
. H|036 030 o6 (031 03 poa [0 626 023
] TAhx | posgio | G |94 235 031 {027 ¢33 Q3¢ |¥M 03 037
Flyosri - Altury i O BE F 046 @27 0,33 (84 £33 03] (4537 03] O
Kl [ o |oma 080 | E |05y 046 047 [oew 043 win [237 033 o
21 mrontme o |o57 as1 cay |052 048 04 Jo2e D41 &3
4 Lirparas 40 W “Sliminng” € |060 0% 0% [O85 €5 647 04T G4 O
con 1 i O tustws g 4% ' Dbd GR0 D56 G5 0% 022 103 4T D45
AT v DO e b i Pl e A QOGY 063 OorC lOsl ong C55 D51 DAY ﬂ-"‘
1 {016 Q31 047 (04% Q0 Do ST 0GR nod
Enmun rdH T ] 0.2 DS 447 (Do 01w 012 (C16 02 QOB
-1 L 7 M |0 020 DG |23 Q1R Q1% (D9 045 907
L T [y 15 | o ene 070 G |037 9.7% 020 (036 L2 Cw 1073 QWA 916
—_ - . Mo | B AR Foo|030 00 o2a 030 020 077 [675 0.2 Qe
i 1 u o malo  0.BO E 047 038 @74 |03 03) 037 DFe nds 022
va , manlap B |046 080 D% (040 678 033|032 6.7% 0.7%
4 lprmpar s A0 W S i [ o83 Q44 40 (Od4 Od7 O |04 031 OTR
wunperd ide y £0n Indos v B 0.6 QR0 O4h (O48 D44 Q4 D57 O34 O 37
forvio o plaTrEn A 087 QL3 QL [Ohy Jaf $ad lJJ'E O35 D3
arects 7 jot 0w Gw |Ovd wof 3‘1& | TuT Dok ax.
e ' DA% D12 GG [D13 990 Qo3 acy .
— r‘ :"'"'“""‘"“’“" :I'.'I': w |oom o0s ooz las fid oo rﬂ_!ﬂ oo% oal
o LA oSl ufion durns O8) G 07T 618 D16 1020 OB G |O0] Q) QID
. 3".1":""‘"“_ medes G50 F 0 01 DA e 019 017 oS oIl an
4 Ampam o mew O A0 £ |eze 26 exz|cos or2 o2o oy oS 0va
R by g P M S =
(O ittt 0 |%323 030 o2k |loze pis G 220 002 O12
v B w0 per 100 ¢ Io3s a3z 020 03 QA D26 7Y Q0 NI
Wipidurs wn refiector 8 [03s o 0dF 057 032 Qs I-,;:-;r G2 G,
a loxs g3s oo Joos o gz b oz gat
Dects 7 053 Q.57 U4F |UL3 U5t D& 052 081 43
I 056 054 DAY (O, Do DE] [0GG 054 O8]
M |os8 056 05% [OER O 0% (057 Ob6 058
Gt Limpars 070 | b et im G |050 D56 057 (060 OBB 057 [O60 0SB CS7
PAH I 1B w, Alure | o F 067 0650 DE% |OR1 QAR 0BG |O61 DAA 058
M o 0.7% £ |053 @82 050 (06T D61 06D |06 0B 06D
Visra cle 450 Feon L 0 Josd 08) 061 (063 062 Q61 [Q63 GET GLEY
[ c 065 068 OGI DG OEY 067 (062 DB DEZ
”mmm“"‘“”“'- B |css 0Es 964 OGS OBE GED [O6s 06D DA)
A |oes 066 Ce% [DRE GE% D6 064 DG4 D64
[—— 4 013 207 00 [017 607 G4 00 0Ds 960
1 G O DAt Qe GO GOE [0 OON D08
Watly Wamanes 7 i s v WoOJE23 015 090 |00 64 008 {06 11 ah?
hind T y GO0 0L [0y Bag 611 1003 G1a Q13
Al s Bueara 0T G
{lﬁ ﬁ 1 e meds © &) (031 025 012 (029 072 0.37 1037 016 &::
L jO4C @37 R2G {G35 G7R 53] [0 O
FI T 7 U montia | make OB | o fau. G 0ar o 633 0%h D2 0 020
- ¢ |04y 047 527 Jpay w3 LIz ew oA
g | — 8 [052 0n0 pad|oer 0a1 034 (oM 021 oA
cF wradlla Bl ke A |05 L) 046 (0% 046 0,47 [0 013 0N




10. -

26

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN 4%

Superficie Oficinas Plantas Industriales Escuelas Residencias Hospitales

Techo 80-92 B(-90 70-90 60-90 80-92
Paredes 40-60 40-60 40-60 35-60 40-60
Piso 21-3% Minimo 20 30-50 15-35 20-40

iv. -Estimar el factor de conservacitn.- En el funcionamien-
to de cualquier aistema de alumbrado hav tres elementos
. de comservacién que son variables y que afectan a la can

tidad. de luz olxenida del sistema:

° Pérdida en la emision luminoea de la lampara. La -~
emision luminosa media a lo largo de la vida de la --
limpara es de 10 a 25% mds baja que la inicial. EIl

valor de esta disminucidn depende del tamafio.

Pérdida debida a la acumulacién de suciedad sobre la -
superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y

Bobre las propias ldmparas.

Pérdida de luz reflejada debida a la acumulacidén de --

suciedad por las paredes y techos.

En las tablas de coeficientes de utilizacién que se mencio

naron con anterioridad, los factores de conservacidn que
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se proporcionan para ldmparas y luminarias han sido cal
. culadag para tres condiciones definidas, que son las si--
guientes:

® Factor de mantenimiento bueno. - Cuando las condicio
nes atmosféricas son buenas, las luminarias se lim--
pian frecuentemente y las ldmparas se reponen por el
sigtema de sustitucidn en grupos.

°  Factor de mantenimiento medio. - Cuando existen con-
diciones atmoaféricas menos limpias, la limpieza de -
ia luminaria no es frecuente y s6lo se sustituyen las --
lAmparas cuando se funden.

® Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmdsfera -
es bastante sucla y la instalacién tiene una conserva---

cion deficlente.

v.- Caleular el nimero de ldmparas ¥ luminarias requeridas.
El ndmero de limparas y luminarias puede calcularse me

diante Izs expresiones siguientes:

ExS
N La =
[ xCUx FC
N La
N Lu =
LL

27
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donde:
N [a.- Nimero de ldmparas
E.- Nivel de iluminacién en luxes
a, - Superficle en metros cuadrados
I.- Intesidad luminosa en limenes
Cu.- Coeficiente.de utilizacion
FC.- Factor de conservacion
N Lu.- Nimero de luminarias
. L.- LAmparas por luminaria.
vi. - Determinar el emplazamiente de las luminarias.- E! em

plazamiento de las luminarias, depende en general de la
arquitectura y dimensiones de-la habitacién, posicién de

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc.

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilizacion se
tiene 1a columna "“distancia entre limparas inferior a” --
que proporclona las relacicnes méximas permitidas entre
la distancia entre ldmparas y la altura de montaje, sobre
el plano de trabajo, para los distintos tipos de lumina---
rins, BEn la mayor parte de los casos, es. necesarioc co-
locar las luminarias mds préximas unas a ctras, de lo -

que estas relaciones maximas determinen. Con relacidn
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£  Caracteristicas de las Lampar2s |ncandescentes Reflectoras v Proyectioras

|L&mparas da 2000 hores ot Vidal

) m o | '
tongitud | Aperture Flujo Fluja Mauima )
Watts Bulbg Base * mdxima : aproaimada | luminoso | fuminmo | intensidad i
total del haz inicial ingial lumnasa Distribucpbn '
tmm. igr ados) del haz total wricial 1' :
Uidmenes) | Udmenes) ! (candetas) !
Proyectoras  {3) | '
= '
75 PAR-38 M. Ens. I5) 135 30 465 750 4800 | Intemsiva :
) FAR-=38 M. Ems, 15) 125 . 60 G000 ¥50 1500 | Exiepsiva ,
160 FAR-38 M. Ens, (5) ‘135 30 1100 1730 10500 | lntensiva |
150 FAR-38 M. Ens_ 5] 135 60 13&0 1730 3400 ¢ Exiensiva |
200 PAR—46 . Contac, 102 17x23 1200 2350 33090 Extretha t
200 PAHA-AD A, Lat. (G} 102 Z20xd0) 1300 2350 T 12004 Metha H
200 PAR-EE Mogul con 137 C 16x20 1800 7120 10000 Eitrecha 1
300 PAR—EH tacto ame, 127 20x35 2000 3720 22000 Med:s !
300 FAR-58 final {7} 127 30x60 2100 3120 10000 Ancha :
Reflectoras d :
30 A-20 Media 160 90 160 210 245 E xtensiva '
75 A-=-30 Madia 132 L1 410 820 1840 [ Intersiva l
75 A=-30 Madia 132 330 rlv.1] 820 A3D Exlensiva
150 R—40 Media 165 40 860 1690 7000 (nTensiva |
150 {41A4D Meadia 185 110 1604 1890 1300 Entensia
300 {41R—40 Media - 165 35 1800 3700 13500 | Intensiva |
300 {(41R -840 Madia 165 115 2800 3700 - 2500 1 Exiensiva :
500 (IR0 Mogul 1B as 3100 6500 272000 ) Intensiva
=00 {3IR—40 Mogul \ 1684 115 5400 6500 4800 E«1ensiva
500 A-57 Mogul a0s 70 —_— 7BED —_ Estrecha I
500 A-52 Magul 298 120 — 7850 — Ancha i
750 R~57 Mogul 305 70 — 12700 — Estrecha i
750 R—52 Mogut 298 120 - 12700 - Ancha i
1000 R—57 Mogu) 305 70 — 17500 — I Estrecha
i ]
. -]

{1 En la apertura del hez se incluyert todos os rayos de intens;-
dad (urminoss de valor superior abt 10 por 100 del valor def rayo
de inertsioad mébaima qud parte del 1000 lumingso,

12} Valor en vl conc central de 107 {apertura 1otal} para todas {as
Emnaras excepto |as lamparas de haz estrecho y (ms PAR de tipo
inlorsive, Para las ldmeoaras de haz estrecha v 1y PAR de tipain-
tensivo, el cono centrat e de 5°,

(3} Bultyo de widiic resistente al calor,

{4) También pueden adguitine con bulbo o vidrip resistente al
calor,

i5) Media roscada y con enssnchamiento para lijacién ef bulbo de
vidrio de didmetro sugeriar al de |3 base media,

1G] Mrdia con conlactos laterales 11Do americans,

17 Mogul con contactos o enchufe tipo americana,



[ Designacidbn vy Datos Referentes a las Lamparas Fluorescentes. | - - - 4‘
3 2 Tertion Flujo Luminoeo Flyjo Lumincsd
Caracteristicas Minima Imiciat media
{1 de_Servicio de {1 smenes] (3} _{Ldmenes)id)
Tipp de Limp,,.ra Base Arranqu- Blanca T Blanca
Intensictad | Temidn Vel Blancs | y Blanca| Blance | v Glaner
[ Arnperes) (vl sl [y Fria Cilida Fria Calicda
Precalentamiento
4-W T.5 B Minist. Biclay, 0,135 3z 110 116 125 a0 a0
8&WwWT5H5 9" Miniat Biclay, Q145 a7 110 250 280 1895 200
B-wT.5 12+ Miniat, Biclaw, 2170 56 Mg 380 385 285 304
13IwWTE 217 Mingar. Biclay, G160 a5 176 740 785 500 810
14W T2 15 Media Biclaw, 0,385 . A8 110 ERO GO0 475 490
15-WT.8 18" Media Biclav. 0.300 55 114 TEL 785 B840 665
15% T-12 18" Media Biclav) 0.330 48 110 680 705 =17 14) G15
20W T12 24 Media Biclav, 0,280 53 11D 10380 1120 S840 291
25W T2 33 tedia Biclay, 0.480 57 110 1660 7 1700 1430 1470
anwrg 36 Media Siclav, 0.3s: a8 176 1930 2000 1600 1660
B0-W T.17 G015} Mogui Biclay, I 1,550 63 132 £560 5640 4600 4740 _J

-_I'-‘hrer.:ll,— Arrangue : {
Rapido .

ADW T-12 48151160 | Madia Biclav, 0.430 10 3100 3250 | 2s00 | 2800 | 2e3n
Artangue Répido l
30w T-13 36 Media Biclav, c430 75 50 1900 1570 1670 1730

I~ Alta Emisiont7) | E
24" T2 0w Reir, 0.C.11Y 0.800 41 225 1500 1550 1270 1Nng
48" T12 60w Retr. DC, o.eoo -’ 75 258 3850 3650 60 3340 |
72712 BHW Retr, D.C. . 2.800 113" 385 6100 £300 515D 5320 .
96" T-12 110w Retr, O,C, 0,200 150 465 B500 8200 7180 P21
Muy Alta Emisidn .
{Super H1} 7Y 18]
aa* 112 110w Retr. D.C, 1,600 88 250 6500 — K800 —_—
20 T12 180w Fetr, D.C, 1,500 128 3sa 10900 —_— 9100 —_—
28" T2 15N Ratr, 0.C. 1500 112 4710 15200 S 12600 ———

1 Cireulart?)

! ©2wTo 80D Cuatro Clav, 0 380 60 195 | 1020 | 1060 | 765 795
J2WTAD 120D Cuarra Clav, 0.430 - B0 2056 1750 1830 1450 1500 .
40:W T-10 18~ 0D Cuatrg Clav. 0415 108 205 2450 2530 2070 2120 !
Arrangue o |
Instantanec! P! . ;
40.W T.12 487 Media Bictav, 0.4256 104 385 700 2750 2480 2350

I A0-W T.17 B0 Moqul Biclav, 0425 107 385 2700 2750 2430 23E0

| “Slimtine 110t ;

P Ay To 29w Monociavilla, 0200 150 405 1625 1675 1370 AT-SEr

| B4 T 27w Monoglavillo, 0.200 233 540 2600 2700 2180 2217 .
2T 315w Monoctavillo, 0,200 218 540 2G50 2740 TI2g0 J35C
o6 T.8 50w Monoe| avillc, 0,200 290 675 3700 a800 | 3260 it acy
48" 717 3B.5wW(5) Wonaclavillo, 0425 100 385 2600 2700 2320 2410

{ 177 T.42 56w Moneciavillo, 0.425 145 475 410G | 4200 670 | Sisi
06 Y12 7354 15) Monoctavillo, | 0425 197 865 f800 {5950 5200 R3

1 Polnoa romiaad o0 wates, desigoacion del bulbo (T spave, 0.70; fuz Sia, 093, romn y azal, BAB yerds, 140 wer:

1! Ca Lircpasds [upubares ¢ el ndmera gque le sigue determing

el dwametrn Ui GUtavos ke pubizalal, loaetud ot normal {t.'l
Firmpea o cls por tal St l“-ﬂlm'ulr's]'

LA Bary g atcangue avrorado o 1092, 0 mads de wenpera-
tatd AIRSEeI G £ YT T apdesides o s IEmparas o precalen-
LAMLENTD, afid i oeldinanen ¥ "Shmhine’ conettadas a
Firdtlgas seniillas oo debles ook T ULesd-Lag'’; a lag 1am-
paras e oarrgode rdpedo, glta emgndn y o mgy alta emisidn

Coanptlidchiy o I0CIENCLS dobdes U2 Tipo sef; v A | jAmpa-
ras Ciftulares conrchelyy g realtancias sencilias del upo
“arrubigieg ripido®, Pol B Limparay de muoy alta empsibn los
valpres sgn pphivabaies 3 un bactor do pico e la tensién mini-
ma, de 16,

13t Mpdigo drspuds de Gen horas de servicio 8 2500, y en
condimanes o einayo sSpecihcacs, Los valores aprosomados
pird 108 orus toeass prodene suterminarse mulbplhicando €
Ul Tumnneso e Los Lime e "bilangy Iria™ por los siquien-
red Lactores: alla ehicacid, 1,14, blanca de lgjo, G.73; blanca

=

da irio, 8.02; oro, {.60; roja 0,06,

141 vaior gorpaimace al <0 por 100 de 13 viog imesa,

151 Solamuents en el tono “bianca frid'" puecen duguiren
tambidn Wmparas de tipo retleCtor. Lo emasdn dped -
aproaimads es el B8 por vUD de la de 125 WAmoat s B eieds 2.
18] valores géctricos, aplcaties unicamente al dif weiv oo
Con reactancias de arrangue rapido,

(7] Limparas con funcionamiento bazado en el principio del
Srranque rimdo.

1B} E£) valos de la emisién luminosa llimenes) s& obliene con
los nuevet modefos de reactancias.

ko waloies que 58 consguen con las reaglancids acluale
sproximadamente e 93 por 100 de los valores Sitddos,

L3 Los clavillos de 12 base gsdn corlocircuitados,

N0 Las " Idmparas "Slimline”™ 76 y T-8 pueden ttalaer de
100 & GO miAL v las T-12 de 200 a 500 mA,

L1 At paaturas de "Retravth oo doble contacto’,
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|_ 110 — 125 Valts 240 - J80 Voils
Tipa da Doble Dobles
Tipo de Limipars Cebadar
i Sancill
Sencillas Tipo Tipo ncilles Tipo Tipo
Serie Lmad-Lag Serin Lead Lag
b1

Pracalenramisnto
497 T-12 40W {2] FC—4 10 —_— 16 10 —_— 16
60" T-17 90W FC--B5 21 —_ 30 —_ _— a0
Arrardgie rapido Eurﬁantrl
48" T-12 40w {21 430 mA 54 (3] B4 (3} —_ B4 (3} 94 (3] —
Shimline”
48" T-12 38 5W 425 mA Fat] 32 Z8 ) 28 28
727 T-12 56W 425 mA 22 27 3z 22 z7 n
g5 T-12 73,5 425 mA 27 27 32 25 27 an
Aty Emisidn
43" T.12 50w BOD ma 85 (31 145 [3} — 85 [3) 147 13) —_
12 T-12 85w 800 mA 11813 205 3] —_ 118 {3) 205 13) —_
96" T-12 110w BOO mA 138 {3 245 (3} —_ 138 {2 245 {1} -
Muy Alts Emigidn
48" T-12 110w 1.5 ampe 145 |3} 260 {3} —_ 145 {3} 240 13) —_
727 T-12 160W 1,5 ampe 235 (3) 360 {3) — 235 (9 360 (31 -
8a™ T-12 2165w 1,5 smps. 2253 4860 {3} - 230 (3 450 {3} -

11} Rueactanciazs de aite Tactor de potencin

(71 Con Bmpaias de Precalentamien1o- Arrangue cipiio
{21 Potencia yotal sbsarbida per s rescisncu, induido ® consume de (B3 imparas v &l

mrmmir b o paaers
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e Limpacas de Vapor de Mercurin
- ‘A i 3_4 A
Flujo 11}
LT e Flujo
Dhwnigrabeiden Antigpra Bl Aicabacicy Longiud | Longitud | Dntencu | Imecal Lu o
ASA Dramagatadn . e deon | WMiams |8aw Focolilimemn s Meaw
Ve tinghOuse I Immil ()l flas HDO KD -IL\'.mennl:
100 Wat
H3B4 G5 C-HA.LG PAR-12 Clars, Anflacior Intanive —_ 138 —_ 2400 1440
HIB-4 M E-HALG FAR-IA Ciws, Rafisctar Estentivo —_ 138 —_— 2400 1440
HIAAHT LHELG a8T-7% Clark 1B 187 127 3650 o
HYB-4 AL MHE LG BT.7% Blance Mo s n 187 127 3150 1580
H30-4 JAMY M Hasw. LG BT-2% Blanca o Alls Ermsatn Fo rar 337 4000 740
175 Watn i
HA4G-22 KB AHEELG BT.28 Clara . 51 coe2N 127 1800 ET00
H39.22 KCIC BHZILG BT28 Bisnca Normml 5 It 127 7500 6350
H.IZ KCMw BH7T25W-LG aT-13 Blance da Alts Emsidn .3 I I 127 BOAD B500 |
250 Warn t
Hil-5 KB CHSLG BT.78 Cheen Ga m 127 12000 0 .
H37-5 KGO O-H5LG BT-28 Blarica Mormsl L7 | n 137 11500 =1
HA7-5 KT O-HS 5W=-LG BT.28 Blanca da Alta Ermisidn B 211 127 123000 16330 l
HI7-5 KEIX D-HE/X-LG BT.78 Blance e Lujo Ba 211 127 840G 6930 1
ADQ WaTn [#4 ]
Hi31 Lo E-H1-LG aT.a? Clarn 10 752 177 21500 18300
H131 GLC JHILG BT.3? Alance Nosrnal 70 932 177 2100 1o
HI3.1-GLIW FH1SW.LG BT3? Blanca cw Alte Emmdn 70 192 17 24000 10700 |
H33 3 GLIK JHLE LG BT.37 Planca du Lujo 7a 292 17¥ 15000 b fs] l
HA3.1 GLY JHEY LG BT.3? Arnarilta 0 %2 ¥ Y1500 JEp
H13-1-F¥ K-HYLG R-%T Mat. 1. Rel), Haz Anche —_— T o TEEDD Tog l
H11.t .HC LHI-LG A-5F Mat. vl Agrl, Haz Meda — J4 —_ 17500 I,
M1 DN FHI-LG R.5T Blance Mormpl Semi Relctons G e | n1? Nocy b ohang !
M3 OM WY P-H1rSW-LG A.gy Blance o Alts EmosidnSerm R lactors mn Ja4 Fik 24000 o
Hi31 DMK P-H1/K-LG R-&7 8lance de Lupd Semi Rellect, 10 J24 Fik 14000 I
H33-1 LN — Rg0 Blanca Marmat Maz Sl —— 176 -_— TRI0OD T AN
HI3-1 -FEIC ——— R.&0 Blanua da Atte Ermsdin Ha? Aboerin — 16 _— VeDOO | raItao
A3J-1 FSIN  — A& Biynce o8 Lue &1z Emndn —_— 76 —_— 1oog Foal
#75 Watth { .
HAD.17 MA AHIT.LG BT-37 Clarn o) o | 177 500 ¢ T3z
Halk1? GLIC A-H1T.LG . RT.27 " Blanca Marmsd &0 rac ] 177 000 | AT
41T GLAY B-HITEW LG BT.a7 Blanics o Al Evmiitin 132 292 177 24000 | e
HAZ- 1T DRIC I CoHIALG A5 Blarics Normal Semi Rallectary pa 124 217 Moon boooi
f HAD1T DY C-HIT/SW.LG LY Blarca cis Ata EmaiddaSern Hellectora B T24 X7 24000 I| 23100
430 veati & & Ampirr I
HA.25 C0 A-RILG BT.aY Clara 1] he 177 moon 1 Tece)
HA1-24 GLIG GrHIALG BT.37 Blanca Mormal 1 32 177 1R%00 | 12105
HATZE Gy B-HI4/5W-LG BT .37 Blancs o A1x Emivitn &5 202 177 22000 | e}
1 Finrwoares | Ii
I3 12 ha AHIBLG BT.4d Cilara 177 368 741 000 | ZTE A
=I5 18 %3 C a-HiLG BT 46 Alanca Mormat 117 355 T k! o 1 Tl
y M TR AT | BHIRTVLG BY a5 Banca of Ala Emisdn 12F e 241 EYT: < RSl
PG v b H i
b33 T OV | arizie ar.ey Crara 117 el red) t BEOOG | S,
(AEETL I L = CHIY LG HT.5G B lang.s tearemal 177 300 243 EALL) -
LN E T ) CH DG i BY-55 Blarcy 0 Al1a E rmution 127 130 a1 [riza ol /R T S
HIA T G CHIAXLEG BT-E5 Blgrds vl Lups 127 I F41 agfso b -
RESE IR Fe O-HAZLG I HY.bS Blgnca Nofosd B Aathegigrn 127 a%0 241 L3 i E
M3 12 RN OHIASW-LG | nT.sg Bluaea e &g Erisicn SemaH el pctors 127 370 741 LA oty B IR L
MIG-1L Gy AMIGLG ‘ AT .AA Clars 187 300 721 G =,
bign 1L L. WAL [EN ) Bl areed MOFmat 167 390 41 BaAID | Arnad
HG Te ity i HHIRIWLG | BT ElLanca dv Alts Emaudn 1532 250 24t o0 | 1703
(LT L Lt : H-HIL Ly HT. i Arancs ow Lwo 152 50 241 47000 I It )
HIL IS e T IS LG | AT.4G Bl a Hormsl Sem Arliscione 152 2190 741 5000 t SITEK :
HAL 19 &' ia DrHIGSW LG (LR ) Bism g Normad Eoagsdn Sernd ol leciork 152 I 241 TRt T
HIh- 1y el — I LR ] Hiar o Borm,d Ho: Apaseta — %2 — 48500 ‘ 34 I
L H:b_ﬂ': "_""_':'-_ — R g Bilang g o Atg Emisdn mar Auesrta —_ 352 - 40000 A
O Wt H =1
H A = AHD T&L2 Clara 10 wn wi ko bulba) 1770 1185 — 1A200 | 1GH00G
1 Fromylig 3 1o 1arge om0 A hir g e eracihn. Lo wida -
et S LT R b Ll e B L et LT LG m e A |l_-..-:’|La:ﬂﬁ:“ﬁ_,d::?ﬁ:};p£.:.ii.g?‘:: :?::: ;i.:‘utsql,‘:.l.-’_:‘:,jI:::L
T2AMNE 6 V00 bst a8, s Ld e T b s PLaies g las W wadrig Quird do Ips @uus tpRs de Idmparas de 409 oL blaee
= dutwde TGN AT LuFLI U | gy,



14, -

1'..";. 35

so el valor es: "A". El coeficiente de utilizacidn, de --
acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de —
80% de reflectancia del techo y de 50% de las paredes es

Q.67 metros.

iv.- De la misma tabls de coeficiente de utilizacidn, oltene- -

mos un factor de mantenimiento de 0.70 metros.

v.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresidn co- -
rrespondiente para el cdlculo del ndmero de luminarias -
y de acuerdo con las caracteristicas de una ldmpara fluo
rescente de 40 wams, la que tiene 29000 limenes, obtene
mos:

1000 x 18.30 x 30.50
Wamero de luminarias= = 102
4 x 2900 x 0.67 x 0.70

vi.- Con relacion a las dimensiones de la oficina, una distri-
bucion de 8 fllas de 13 luminarias cada una proporciona
una iluminacién satisfactoria, con una separacién dentro

del madximo recomendado.
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Método de punto por punto.

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha prdduc_i_

do en cada punte del drea iluminada. Esto requiere upn conoci- -

miento de la forma segin la cual la luz'se distribuye desde las -

diversas fuemtes de iluminacidn que se rienen para tal efecto. Se

tienen las siguientes relaciones fundamentzles:

i, -

i, -

Fuentes puntiformes. - La ilumipacidn es inversamen-—
te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam-
para incandecente sola o en un globo cerrado, puede -
generalmente ser tratada como una fuente de luz punti

forme.

Fuentes lineales de longitud infinita.- La i{luminaciédn
s inversamente proporcional a la distancia. Una fila
de ldmparas fluorescentea o incluso una ldmpara fluo—
rescente a corta distancia se aproximan a una fuente -

lineal.

Ifuente superficial de drea infinita.- Taa iluminacion -
no cambia con la distancia. Un grupo panel luminoso,
n un techo iluminado por medios totalmente indirectos

s8¢ aproxima a esta condicién, y dentro de ciertos limi



Punto

de luz
'Jx’. e A b — . “
it 1

/

;oY 1 M.
A

/ i
J:l(ﬂ} luxes . _. 1.1
' %

o 1lluxes__

i. - Fuentes puntiformes

superficie infinita

R — : 4171

;
1 M.

_._IUDDJuxEé______{T
2 M.
1000 luxes'“ _{

3 M.

1000 luxes

iii - PFuente superficial de
drea infinita,

|
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__Linea luminosa infinita

T] ‘

1 M.l |.

e 1000 luxes . . . ai
I 1

2 M.

N SOU.luxea_*_.__H..._.._..-_!_
I M.,

- A33luxes . o

ij. - Fuentes lineales de longi-
tud infinita.

Punte de luz en
reflector parabalico

TET r
‘o : ,
I :
i) |
A f
E : : X : '

1000 luxes . . L
I Lo !
B Lo 3M,
'L 11000 luxes | ].

iv - Haz paralelo de luz.
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tes,  la iluminacién no cambiard mucho con la distan--

cia.

Haz paralelo de luz.- lLa iluminacién no cambia con -
la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en
un reflector perfectamente parabdlico, prodﬁ;:irfa un - -
haz de rayos paralelos, sin embargo como cualquier —
fuente de lnuz tiene dimensiocnes finitas, nunca se alcan
zard un haz paralelo completo. - ELa ley de la inversa
de los cuadrados se puede usar para calcular la ilumi
nacién de proyectores, foces concentradores y otras --
luminarias productoras de haces, mds alld de una cier
ta distancia minima, determinada por el didmetro y la
distancia focal del reflector, y el tamaiio de la fuente

de luz.

Tetricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -
eatd basada en una fuente de luz puntiforme que radia
uniformemente en'todas las direcciones. Asi, donde -
la fuente de luz es grande y extensa, sea una linea de
luz o un drea de gran superficie, no podrd generalmen
te usarse el mérode de punto por punto para calcular -

la iluminacién para distancias normales de trahajo. 3Se
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podria usar en todo caso para cualquier fuente de luz,
a condicion de gque la distancia entre ja fuente y la su
perficie iluminada sea suficientemente grande con res-
pecto al tamaflo de la fuente. Con fuentes difusoras -
de luz, se acepta generalmente como distancia minima,
para poder calcular con exactitud razonable la ilumina

]
cifn, cinco veces la dimensién mayor de la fuente.

En los casos en que se den estas condiciones, ¥ en los que hays
curva de distribucitn luminosa de la fuente, se puede determinar
la iluminacién sobre la superficie horizontal o vertical, mediante
el emplec de las formulas sigulentes:

I Xxcos B
E= (superficie horizontal)

D2

7 = Fuente

\ [‘JL
e
e,
'
| T,
I M"‘“ o
Ho| -
—
l -
| .
Sy
l S
T,
I e,
________________ b
R
Horizonta!

#
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E= {superficie vertical)
S

I

—— T e e—— — s T . e e ema mpmw e e e— e ke

VERTICAL

E= Nivel de 1luminacitén en luxes
[= Intensidad luminosa en candelas

D= Distancla de la fuente luminosa al lugar iluminado,

en metros.
Y como. .
R H
seno B = —— Y, coseno B = ——
D o

Las formulas pueden escribirse de la forma siguiente:
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En el plano horizontal:

I xH IxcosBB

D3 H

En el plano vertical:

2

I xR I xcos“8 x sen ©

D3 H2

Para facilitar el c4dlcule de los niveles de iluminacidn en el plane
horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usardn -

giguiendo los tres puntos siguientes:

i.- Determinar el dngulo en grados de la figura anterior -

por medio de la tabla.

ii.- De lz curva de distribucion luminosa de la fuente de -
luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en

la direccitn correspondlente al punto de que se trata.

iif.- Multiplicar la intensidad luminosa {candelas) hallada —
en €l punto 2 por el factor de multiplicacién que es la
cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luego divi
dir el resultadc por la intensidad luminosa ( 100 o ---

100000 candelas ) sobre el que se base la parte de la
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tabla que se ha urilizado.

El resultado asi otxenido es la {luminacién en luxes en

ese punto.

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular ni
veles de lluminacitn scbre superficies verticales en --
puntos de un planc que sea normal al plano vertical --
que incluye a la fuente de luz y al-punto. Cuando el -
punto estd sobre una superficle vertical que no es nor-
mal al plano vertical que contiene la fuente y al punco,

se debe considerar el dngulo adicional.
Ejemplo:

Un puntc se encuentra 10 pies abajo y 20 ples a la derecha de --
una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribufda es de 1000
candelas. Determinese la iluminacién producida por ese punto en

loa planos siguientes:

Plano normal;
Plano horizontal;
Plano vertical;

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal.

1



21, -

43
| .
|
Fuente { Pljarn normal
"y ' / Pla 45°
HZ:‘-‘ | "’19{: yoanod
—A)H |
o |
g = H4°% ~
].D‘ h Q r 45:‘
~ |
\\ -
~ {
~ |
\‘*«.)I//
20" / Plano
Kjfl horizontal
’ |
s 4 *
/s r4
/ | Plano vertical
Célculoa:
Tan @ = 20/10 = 2.0
8 = H4°
B, = I18/d° = 1000/500° = 2 bujfas-pie.
B, = Enac.as 8 = (2) (cosbd”) = (2) {.44) =
= 0.88 bujfas - pie.
E, = Epsen® = (2) (sen 64°)= (2) (.90)
= 1.8 bujias - pies.
E45ﬂ= Eﬂ cos 19° = (2) f.95}
= 1.9 bujfas - pie.
a2 = a? + b2 4+ 202 =100 +

400 = 500



22, -

Cargas de alumbrado arguitectdnica.

El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos de -
contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracteristi-
cas particulares de una construccidn, aunque en algunas ocasiones

puede tener también fines utilitarlos,
Estas cargas podemos clasificarlas en la forma sgiguiente;

® Con proyectores,

a

Rasante.

La carga con proyectores presenta un dngulo de. incidencia grande,
ademds de una iluminacitén uniforme. FEl problema que se tiene -
con esta carga es el de su posiclén con el fin de poderla dejar —

oculta.

La carga rasante proporciona un dngulo de incidencia pequefo con
una iluminacion concentrada. Su problema al igual que la ante---

rior es el ocultar la fuente de {luminacion.

Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas.
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RASANTE
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e —

PROYECTOR

Min.

Max.

Min.

" Mfn.
|
r
|
|

Max.

3
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Las cargas de aparatos pueden ser:

® Definidas
° Indefinidas

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: calefac-
tores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos te-

lefénicos, equipos de sonido, alarmas, rayos x, etc,

Por lo que corresponde a estas cargas, €8 importante ConoCer su
capacidad y su localizacitn exacta al desarrollarse el proyecto.. -
Egtas pueden ser fijas o mdviles, en el caso de ser fijas se debe
14 tener un medlo de desconexitn. Si son moéviles deberd insta--

larse contacto especial para su alimentacidn.
Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes:

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL

PLANCHADORA 1600 127
LAVADORA ROPA 1200 127
SECADORA 000 127-220
PLANCHA 1000 127
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3160 Ml :_.
1.8 M. 1.8 M.
S « 40 M2: I contacto / 3 M.
S > 40 M?; B contactos + 3 contactos cada 40 M2

<4
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WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL

CALENTADOR DE AGUA 3000 127-220
CALEFACTOR 1000- 2300 127-220
TELEVISOR 300 127
ACONDICIONADOR 1200-2400 127-220
ESTUFA 12000 127-220
HORNO 4500 127-220
PARRILLA 3000- 6000 127-220
LAVADORA PLATOS 1200 127
TRITURADOR 300 127
ASADOR 1500 127
CAFETERA | 1000 127
REFRIGERADOR 300 127
CONGELADOR 400 127 -

-

Carga indefinida. -

glumbrado suplementaric en unz zona determinada.

ca utllizar elementes de conexldn, conccidos con el nombre de cen

tactos.

Para su localizacién no existe una regla fija, pudiéndose situar --

donde sea posible el uso de un aparato.

Su uso impli-

Esta provee el uso de aparatos pequeiios o Jde

Debe considerarse el al

75



25. -

49

cance méximo normal de los conductores de los aparatos por co-
nectarse los gue por leo general tienen aproximadamente 1.80 me-
tros, por lo tanto el espaclamiento mdximo puede ser de 3.60 me
tros. De acuerdo a donde se vayan 2 instalar estos contactos se

tlenen las siguientes recomendaciones: 3

Residencias. - Los contactos por habitacidn, deberdin tener un es-

paciamiento maximo de 3.60 metros.

Oficinas. - Para una superficie normal de 40 metros cuadrados —
un contacto ¢ada 3 metros de muro. Para una superficie mavor,
8 contactos por los primercs 40 metros cuadrados con tres més -

por cada 40 metros cusdrades adicionales.

Escuelas. - Un contacto por cada muro.

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros cuadrados.

Cargas de fuerza.- Pardmetros necesarics para su determinacion.

Las cargas de fuerza son las que Corresponden a los motores cléc
tricos. Estdn definidas por las caracteristicas de placa de este -

dispositivo,

<o
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La localizacién de estas cargas deberd ser accesible para su mon

taje, su servicio y su operacién

El circuito bdaico de las mismas contempla los siguientes elemen

tos indispensables para su operacidn.

% Medio de control y proteccitn

° Medio de desconexion

Tanto los medios de contrel y protecciton come ios de desconexidn
deberdn estar visibles desde el motor, con objeto de tener una --
mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se debe-
rd tener presente que durante el arranque &sta aumenta de 5 a 7

veces.

Finalmente de acuerdo con la reglamentaci6n existente en México,
nara motores mayored e 10 C.P. es necesario urilizar arranca--

doreg con voltaje reducido.

</
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15 M., Max,

'y
'

Medio de
desconexion

derivado

o S\ 2 v
circuito

Medio de control
¥y proteccién

CIRCUITO ELEMENTAL
DE UN MOTOR.
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NIVELES DE HUMINACION EN MEXICO 54

NIVELES de [luminacién, para becales inleriores que recomienda la Sociedad
Mexicana de Ingenieria ¢ lluminacién, A.C. — [lluminaung Engineering Sociely. —
Mexico Chapler., tomo resultado de las reuniones que para tal obieto se llevaron a
caby en ¢l Auditoric del edificio numers 2 de la Escuela Superior de Ingenieria Me-
canica ¥ Electrica, en la Unidad Profecanal del Instituto Politécpicn Nacional en
Facatenco, D. F., en les cuales estuvierom presentes ios representantes de diversss Ins-
lirvcknes, Dependencias Oficiales y Compaiiias interesadas en lo buena iluminacién.

COMITE: ' ‘
ING. RGORIGO GUERRERCG ESCDLAND,

ING. ENBIQUE YENEGAS SANDOVAL

ING, EDMUNDO MOBALES SILVA

ING. ABEL GARCIA GROPEZA

DIRECTOR DE DEBATES DE 1A MESA REDONDA

ING, OCTAVIO SANCHEY HIDALGO B.

lLammera columna lleva por encabezado LES 99K y estd formadas por los niveles de iluminacidn deter-
rromlns pn‘r la 18oria del Dr. H.R. Blackwell, publicados por ef 1.E.$. Lighting Handbook edicién 1959, con
lacde. consiguientes caracteristicas: un 99% da rendimiento visual ¥ 5 asimilaciones por sequndo. Enten-
ditml.2 por 5 asimilaciones por zegundo, el promedio de persepciones visuales de un objeto, que puede
hamruna persons por un segunde.

Lawgunda columna 5.M.LL 95%, estd formada por los niveles de iluminacidn con un rendimiento visuai
dr-B% y las otra 5 asimilacignes por segundo. &ta columns se determind por medio de un divisor de
cowarsion, que fus encontrado después de hacer interpolacicnes entre curvas dadas por el Dr. Blackwell,
pam) asimilaciones por segundo y para 10 asimilaciones per segundo; usande coma pardmetro valores
demilantaz (B e_xpresadus en footlamberts vy re-ndimienfos visuales en porciento,

Oemto: faciores se sacaron los valores apmpiadﬁ de brillantez {B) para cada tarea visual, teniendo ya es
mmwores se tomd como dividenda coman el wi:n de {B) para 99% de rendimiento visual y como divi-
ums los valores de [B,'! para cada rendimiente visual requeride. En este caso se atordd un 95% de rendi-
mele visual, para recomendar come valar minimo en actividades que acasionalmente se desarrsllan bajo
ilmmmacion artificial, eon lo que se bajz la iluminadén a valores aplicables en forma ecandmics en Mé-
xExsin que se provogque con elle niveles de iluminacidn que causarian cansancio visual a [as personas
aarxabajan en estos locales v que desarrollan una determinada tarea visual y al ‘mismo tiempo no bajan
mama es05 valores, ya qu.a de hacerse asi, la eficacia del persanal bajaris en igual proporcion que los
rendinientos visuales.

El divisor cda conwversidn o3 1.75.

Enis casos en que ol valor de la 5.M.11 95% v of del 1.E.S. 99% son iguales, significa que ey el valor
mimo que e debe recomendar,

INDICE

AREAS COMUNES

ALUMBRADO EXTERIOR
ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS
ALUMBRADC DE TRASPORTES.

V BERFICHOS INDUSTRIALES

2 TRCINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICCS

2 MSPITALES

& MOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS
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1. EDIFICIOS INDUSTRIALES

ACERD (Viate Hizrro y Acural
ACUMULADORES, MANUFACTURA DE
Moldeage celdes
ARCILLA ¥ CEMENTOS, PRECDUCTOS DE
Mohenda, promes Alivado, hormos o acada,
vacndd y devastado
Exmaltado, pirture y widtiade (Trabae burdal
Pirtws ¥ vidrado [Trabaje finn)
AUTOMOVILES, MAMUFACTURA DE
Enparnblade bastidor
Ervambladn Chenin
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Los dispositivos que se utilizan para interrumpir las sobreco-
rrientes son los fusibles y 1ps interruptores avtom&ticos.

Deben tener la suficiente res{istencta mecdnica para soportar -
abrir y extinguir el arco producide por la sobragcorriente.

Fusiblies.- Es un dispositivo térmicamente ocperade que sirve -
para detectar y abrir un circuito cuando Se presenta una sobre
carriente, ‘

Tiener la desventaja de no ser ajustables y ser lentos pare --
ocperar con valores moderados de sobrecorriente. Son menos pre
cisos que tos relevadores, pero comparables con l1os interruptp
res termomagnéticos de bajo voltaje de disparo instantineoc, --
con altas corrientes ¥y superior o ellos en.bajas corrientes de
corto circuito. Tienen también la desventaja, de quUE &n Ccaso
de fundirse uno sélo de #1l0s, el circuito trifdsico puede que
dar en operacidn monofisica ocasianande una sobrecarga en las
11ngas restantes.

Los fusibles sa clasifican en:

Fusibles 14mitadores de corriente y en fusibles no 1imitadores
Al ocurrir un ¢.c. los fusibles Timitadores de corriente se --
funden an-el primer medio ¢iclio de 1a corriente de corto cir--
cuite, mucho antes de alcanzar su valor méximo, logrando redu-
¢ir rotablemente el valor de 1a potencis aparente a interrum
pir. -

La cerya de aperacidn CORRIENTE - TIEMPO DE RESPUESTA es una -
curva de tiempo inverso.
. ”~
Los interruptores automfticos de bajo voltaje pueden ser:
1) electromagnéticos, ¥y

2) termomagnéticos,
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SOBRECORRIENTES - Orfgenes L~

Las sobrecorrientes en los sistemas elé&ctricos normalmente se
deben a sobrecargas y a cortos circultos,

La; sogbrecargas permanentes en un c¢ircuito se deben generalmen
te a Ta conexidn de mayores cargas que la de diseflo 0 nominal
deY circuito, '

Las sobrecargas transitoriss pueden deberse a cortos circuitos
intermitentes en circuitos derivados, & pperacién monofésica -
mec&nica de l1os motores, a arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc,

Los cortos circyttos son debidos a conexifones francas entre --
los conductores de un alimentador o circuite derivado.

El disefio de un sistema de proteccidn contra sobrecorrientes -
implice 2 puntos {fmportantes:

1) La seleccidn correcta del dispositivo adecuado para inte--
rrumpir la sobrecorriente.

2) Escoger los valores de corriente y tiempo de respuesta co-
rrectos para Jos dispositivos ajustables que Yes permita -
funcionar selectivamente con otros dispositivos, sean o no
ajustables, para desconectar la porcidn del sistema con pro

blemas, cen un el minimo posible de disturbios al resto del
sistema.

Los dispositivos que se usan para detectar sobrecorrientes son
los fusibles, los relevadores y las bobinas de disparo de ac--
cibn directa e {nstantfnea.



Los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -

a1capza un determinado valor al atraer la armadura del disposi
tivo de disparo.

Una combinazcién de disparo térmico {para proteccifin de sobre--
targas moderadas) y disparo magnético instantdneo (para carto
circuito) se proporciona en Yos interruptores termomagnéticos.

Deben ser capaces de abripr y cerrar su corrfente aominal repe
ttdamente y de abrir la ¢corriente de corto circutto de disefio.
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CALCULG SIMPLIFICADO DE -CORTO CIRCUITO

1000 MVA Capacidad de ¢.c. de la C¥a. suministradora

- K?Ab 1500
Impedancia pu -Isﬂ;l- » =0.5015
K?Acc 1000,000

Q\) 43.3A-Inom
28,B87A-1CC c.c en el punto A
Reactancis total= D.0015 + 0.04 = 0.0415

1500
KYA = = 36,145 KVA
20 Ky €€ p.0415
AAS 150D KVA .
0.4 cc, = 47,427 A
LYY
1968 A - Inom Iccas = 1.25 x 47,427 A = 59,284 A
| 60,000 A - Icc
Lba
N
{ A8

Diagrama unifilar

$1 el ¢.c. acurre en &l punto B, d metros después del punto A, 13 im-
pedancia del alimentador contribuird a Vimitar el valor del c.c.

Para simplificar e) c8lculo existen tablas que realacionan el va1ﬁr -
del c.c. con la longitud del alimentador.
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METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALOQ
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS.

Uno de los procesos mis fitiles, como herramienta fundamental de
un Ingeniero especializado, es la determinacién de los valores-
de falla en los diferentes puntos de un Sistema a partir de 1os
datos que nos son presentados en cada caso,

Existen diferentes medios de determinar los niveles de falla --
mencionades en que se emplean diferentes aspectos de 1a tecnolo
gia matemitica, Cuando se presenta el case del cdiculo de una -
falla triffsica en un sistema, es suficiente con conocer y em--
plear los elementos bfisicos de la matemfitica; los de la aritmé-
tica.

La intencifn del presente trabajo es5 presentar un sistema ripi-
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayorfia -
de las aplicaciones, como son: seleccidn de interrupteres y ca-
bles, y determinacién de esfuerzos electre mecfnicos derivados-
de una corriente de falla.

Con objeto de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen-
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen--

tes niveles de tensibn, pondremos como ejemplo el siguiente ca-
50!
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DIAGRAMA UNTFILAR BASICO DE CALCULO

L1 L2
R1»25000 Z, = 25000 ma
ma’
BUS 161 XV ‘v t2
A
X [
16 1K Vanh.-35.3/84 , 2ZHVA ~bn
- L bl ey,
carlc - 0.08 n/1Z T -
B
BUS 13.8 XV :
! .
13,8 3.75 MVA Tcs F .J: i
Cs' ICS 7 =rgy ~M
' : 44, 2Mv
Gs 0.2 - G3 G2 61
i f1avd [;l
Chus 4,16 kv .
o 'J, 2, 15SMVA l I l
0.20/1X"d :
iR~ THVA A o adn
c7ic7 ¥ 0.05 0/1Z ~ e
| I {1
BUS 0.48 XV ]
> Sl [T ]
ca THVA l |

L.25 0/1X"d

i

SISTEMAS IGUALES AL No. 4

Fie,

Mn,

1
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UNIDADES A EMPLEAR:

Por comodidad, haremos uso de 1las unidades siguientes:

Potencia negminal de generadores, transformadores y motores -en
MVA.

Potencia de corto circuito esn MVA,

Impedancias y reactancias transitoria y subtransitoria en por
unidad.

Impedancias de lfneas en miliohms.

Tensiones en kilovolts.

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A UNA FALLA,

Cuando ocurre una falle de corte circuite en un sistema, exis
ten diferentes fuentes de contribucifin y diferentes modios de
limitacidn.de tal contribucién:

1.- RED ALIMENTADORA.

NT
7o =
€ cci
4 2
Col CCZ = NT _'-(:)
CC1

o2



L]

2,- EQUIPO ROTATORIO.

X cC = -%- "(:)
[ = - . .

3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSEORMADOR.
X -
. cC w —N . al ®
- SRR . DR & NT . x + zT
NT N
- Iﬁﬂ 4

4.- LINEA SUMINISTRADORA O PASO POR REACTOR.

_ 1000 xv?
K2 MVA = =1 meo)

| ®
cey - KL BV 1

Zesll _kvi
. +ZL 1 ZL
Fees T 7 * 506wV

<, ZLimn)




10

CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA,

Para el cilculo de una falla de corto circuito en una red, es
necesario saber que es lo que se va a calcular:

1.- Valores momentineos.
2.- Valores de interrupciéin,
Para poder observar mis grdficamente esto, a continuacién in-

¢luimos una grifica tiempo-corriente del! comportamiento de --
una miquina bajo condiciones de circuito corto.

TNt E

En la cual podemos observar la corta influencia de 1la componen
te subiransitoria {i"d), la mis prolongada influencia de la -~
transitoria (i'd} y la presencia constante de la componente es
tiiticu (id} determinadas cada una por las reactancias subtran-
sitoria (x"d), rtransitoria {x'd) y sincrona {xd) caracteristi-
ca de cada miquina, todas de eje directo,



11, - 6 -

]
S 5

Lz grifica anterior e% clerta para mAguinas sincronas, y para
un motor de induccién debemos considerar una reactantia simi-
lar a la subtransitcria debide al flujo remanente perd uo aé-
ben tomarse en cuenta la transitorim y sincrona ya que estos-
motores carecen de devanado de campe que las originen,

A mode de informacifn mencionaremos que las reactancias sin--
cronas son afectadas por e) arreglo fisico y dimensiongs del-
acero en actividad como circuito magnétice y cobre de zoror ¥
estator; la reactancia transiteria es afectada en cierta pro-
porcifin peor las dimensiones de los polos del rovor; la reac--
tancia subtransitoria y la de secuencia negativa son 2iecTa--
das considerablemente por el arreglo fisico del devanadoe amor
tiguador dentro del rotor; 1la reactancia de secuencii cerd va
ria principalmente en funcién del paso de devanade emplieado -
en el armadura y la reactancia sincrona lo hace princiszaluen-
;e en funcibn de los factores de disefio de entrehierrc ¥ arma
ura. .

Las reactancias de una méquina sincrona se calculan a partir-
de los parfimetros de disefo de la misma y pueden ser prohados
empleando procedimientos de prueba aceptados., Generalrante se
expresan en valores por ciento (1) o por unidad (0/1]) cusedas
en la capacidad nominal (N} de la miquina.

Podemos deducir, analizande las diferentes componénte <e CON-
tribucifn que si necesitamos conocer los esfuerzos elzctreo me
cdnicos ocasionados por una falla es necesario tomar &n cuen-
ta las corrientes originadas por la reactancia suybtrancincria
subsecuentemente, si deseamos conocer un valor postericr para
determinacibn de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interruptor o fusible, es natural que entren en juego lcs con
ceptos de naturaleza de la mfiquina (si es gensrador, mater --
sincrono o de induccidn) y la velocidad de apertura, porsd se-
legcicnar el tipo de reactancia que se tendrd en cconsidera---
clion.,

-

Para poder hacer una evaluacién répida de estos <onzeprarn,
cluimos a continuacién una tabla que los agrupa, ¥ Gue "3

do tomada de¢ la p&gina 99 de la publicacién Electric Powdy
Distribution for Industria: Plants (IEEE No. 1437}.

n

-

i
51



. Table of Hﬂﬂé!yln: Factory and Maching Resctances

To be gord for Caleyladng Short-Clrcolt Currents for Circuit Breakor, Fuse, und Motor Starter Applicatons

Table 412

Mochione Reoclanees te Uar
[ Generators
ochr onous
. H'.Iﬁ' sén-nvtrtﬂs L
Circwit plyving —_— Synchronoms | Induction
Closrifrotion Vollage Lazation ix Syrtem Fartar | Synchrenous Matars Maotory
ComJeniers
Frequency .
P Changes
"Power Circwit Breakers ..., ... gicsreesrerooos . Tnlerrupting Duty B
Eight cyde or slower {general casc) ..., veierrean-e | Above 600 v | Any place where symmetrical | xx10 | Subtransient | Transien Megleet
Five eycde o ottt ioi i rimmreriasenesnines | Abare 600 w short-circui? kv s Jexy than § xx1.] | Sublransient | Transient Neglett
500 Mva
. Momeniary Sty
General cne ... e [ Above 600 v | Newr generating station 16 | Sublransicnt | Sobiransiont | Subtransient
Lesgthan Stor o oLooloaoa ot b et esmeeemneeaan 801 to 5 kv | Bemote from generatiog station 1.5 | Subwransicnt | Subtransient | Subtransient
(X/K rativ lens thar 10)
Medivm-Yoltage Fuses o0 it iiaienees, Macimum Kwy Ampere Interrupimg Dualy
AL Ivpees, cleiie g ail-current-hmvting feves oo...... Above 800 v | Arywhite in sxitem 15 | Subtransicrd | Seliransient | Sultransient
B T [ T L - G0t 1o 15 kv | Remote from generating atation 12 Subiransient | Subtramsent | Sulitransen
{X/R ratig less than 4) C
“Mcdivm-Valtage, Fused Motor S1a01ers ... ..oeonnns Marimum Fms Ampeee Interrupting Duty -
B L I T | 2400 & 4160 v| Ay where in system [ 16 1 Sublransient | Sublransient | Subtransict
Mudiem-¥ohage Metor SIanzes conniaeeceren .. Fnizrrupbng Lluty
“Circatt by raker or COMTACEOT L3 pE 1o o oveeesonss P 01 ¥ lp 5 hy| Anywlcre i system ! 1.0 [ Sublransient I Transicnt | Negleet
Momontary Iely
Creuil lircaker or Cuntactor TFDe ..o v e ine.s o | 501 ¢ o 5 uv{ Anywherein sysiem 1.6 Subtranwent | Subdranyent | Subtransient
Circuil Breaker of Cotlaotar 1% o vorriiranennnnnns 1 501 v 10 5 ke Remote from generating mation | - 1.5 Subtrancient | Sulwransient | Subtransiend
(X/R valio lew thag 13
Avpparatus, 800 Vulis aed Delow ... maieannnnann fnierrupting or Mememiary Duly
Low-Voltzge power malded cise cromt breakers, o
bow fuses ........ diiaanaaoaa verrssrnrataserannress | OOF % or leas | Anywherein syaiem 0 Subtransienl | Sobtraonent | Suldransiont
Low-Valtage motor starters (with fuses or molded case
T . AL " Anywhere in srsiem 11.2% | Subtransien! | Subtransent | Subtransient

—

* Hevisions 1o ASA 3710 have heen propossd [References K ‘9} Thesr revisions cleminates the use of these multiplying faciars in applying power eircuit

breakers.

#*These factors zte increased ta 1] and 12 respectively i the symmetrical fault leyel {3 above 500 mva and the aystem in fed predominastly by grneratora of

through current-Hmiting reactors,

t Fuies which operate in nnder 0D second have & rmultiplying Facter of 1.4 o 1.5,

(1%

7/
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Un exfmen répido de esta tabla, nos arroja los siguientes re-
sultados:

t.- Siempre se tomard como base la reactancia subtransitorisa
de generadores, convertideres sincronos, condensadores -
sincronos y cambiadores de frecuencia, para clilculo de -
valores momentdnes o de interrupcibn.

2.- Lo anterior es aplicable para motores sincrones excepto-
para interruptores de potencia y arrancadores en tensibn
media para valores de interrupcidn en que se emplea la -
reactancia transitoria.

3.- En motores de induccifn se tomard siempre el valor de la
reactancia subtransitoria y su contribucifn es cerc en -
interruptores de potencia y arrancadores en tensién me--
dia para valores de interrupcitbn,

-

Naturalmente gque los valores x"d 6 x'd para la tabla anter:ioar
deben ser tomados de los datos de disefio del fabricante co---
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproximecidn pode
mos proporcionar los siguientes valores:
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TABLA NUMERQ 2

x"d (0/1) x'd (0/1}
GENERADQRES DE. TURBINA;
2 polos 0.09 0.15
4 polos 0,15 0.23
GENERADORES DE POLOS SALIENTES
CON DEVANADD AMORTIGUADOR:
12 polos o menos 0.16 0.3%
14 polos o més 0,21 0.33
MOTORES SINCRONOS: i
6 polos 0,15 0,23
B-14 polos 0,20 0,30
grupes en 600 V o menos 0,25 D.33
mis de 600 V 0,15 .25
CONDENSADORES  SINCRONOS : 0,24 0.37
CONVERTIDCRES SINCRONOS:
600 V en C.D, . 0.20 -
250 V en C.A. 0.33 -
MOTORES DE TINDUCCION:
grandes (1) 0.25 -
grupos en 600 V o menos 0.25

mis de 600 V 0.2
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION

17w (o) x KVAD . 100 x KVAb. 0071
10Ky 2 1.73 x 1ce x KV

10(42) x Kv2
KVAb

Z{n) =

1

2
KVAcc = —08 (KVAB) | 1800 KVZ _ 4 vy (xv} Icc
\Z Z (n)

100 (KVAD) _ E
1.73x82xKV 1,73 x 2 1fnea () -

Icg =



SISTEMA DE CALCULO

PASO NUMERO 1.- fObtencidn de un diagrama unifilar. Es necesario
Inciuir como se pucde observar en la figura ntmero 1:

A.- Linea o lineas conectadas o en su defecto, sistema equiva--
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA.

B.- Unidades gencradoras incluyende capacidad nominal en MVA y-
reactancia subtransitoria en 0/1,

C.- Transformadores incluyendo capacidades en MVA, impedancia -
en 0/1 asi como relaciones de transformacién,

D.~ Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi--
nal en MVA y reactancias subtransitoriz y transitoria en ca
so de aplicarse esta. En este punto podemos realizar una --
gran simplificacidn sin mucho sacrificio de la exactitud de
las resultados si consideramos que todas las miquinas conec
tadas a la red contribuirdn a la falla por una corriente --
que estari siempre limitada exclusivamente por la reactan--
£ia subtransitoria independientemente del tipo de miguina ¥y
valor {interrupcifin o momentéinea) que calculemos haciendo -
una idnica excepcién en el rengldn de valor de interrupcién-
en arrancadores en tensién media ya que aqui se puede dejar
fuera la contribucién de motores de induccién.

PASO NUMERD 2.- Determinacién de las constantes de contribucién
Yy de las potencias de falla, -

Se¢ realiza una determinacién independiente de cada una de las -
constlantes Jde contribucidn,



Habiendo determinade los niveles de falla en cada punto setia-
lado, es posible especificar el valor momegntéineo direczanente
de CCA, CCB y CCC y CCD, mfs para determinacidn de capacida--
des interruptivas de interruptores se requiere realizar 3ife-
rencias como sigue:

Para el interruptor [, sometido a dos fuentes de contribucidn

3

Cl + C2 = 20.73.68 MVA y CC4' = 454,02 MVA

Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para
especificar capacidad de interrupcién.

¥ -

Para [I: C5 = 67,5 MVA o bien C6 + C7? = 17,08 MVA

optamos por C5

Para TEI1: C7 = 16,05 MVA o bien U8B = 4 MVA

optamos por CV

S5in embargo en el case de TI y IT] podemos especificar.
Para EI: C5 + C6 + C7 = B4,58 MVA

Para IT1: €7 + C8 = 20.05 MVA

Ya que cualquier interruptor derivade del bus printipal en -

4.16 RV & 480 V, tendréd prégtlcamente una capacidad interrup
tiva de este nivel,
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FALLAS A DISTANCIA

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin temar en cuenta
la impedancia.del cable, es decir, han sido calculadas en las-
terminales, cuando se requiere calcular una falla a una distan
cia determinada, es necesario hacer uso de la fiérmula nfimero ¥,

Pongamos por ejemplo, derivado del bus de 480 V, un circuito -

como sigue:

1

4a0y CCD= 20.06 mva

S lwm

. cabled i *

xE 1
Fig. No. 3
y deseamos calcular 1lg falla en E que es un punte a 50 m. de -

ul circuito trifdsico alimentado por cable aislado en ducto mg
télico.
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A continuacidén incluimos una tabla en que se puede determinar
lz impedancia de una lfnea en tales circunsiancias jpara Casos
de linea afrea, es necesario emplear la formulacidn y tfinica
necesaria para obtencifn de l& impadancia.

TABLA NUMERO 3

cavpne |15 11z |l B |6 | 4|2 Ye! 265/ !4k|250 200|550 &u-ulﬁac

Ie{mo /) |6.57[5,45 [3.551204 | L39[Be7|- 07 |.8A7|.292 1. 282|191 |.A7vet .62 [k 38 Linss

Con la tabla anterior, podemos estimar 1a impedancia del ¢a--
ble de nuestro ejemplo:

IL = 50 x 0.867 = 43.35 ma

Y entences el corto circuito se veri reoducido a:

4

1 1
CCE = - - = 4,202 MVA
1 i

— ZL + '
CCD 000 XYY 20.0% Tvﬁﬁiii%wrz

4.202 x 1000
5 x .48

¢ sca en amperes: CCE = = 5054 amperes.
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CAIDA DE TENSION DERIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, po
demos estimar nuestra c¢aida de tensién al arrangue de un motor-
en tal punto; para esto es hecesario conocer solamente los MVA-
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de cddigo-
correspeondiente,

Pongamos por ejemplo complementario del caso antericr el si---
guiente; .

ooV

R CcE= £.202MVA
GOHP

Fig. No. 4

La expresifbn para la estimacidn de la caida de tensidn es:

100 x MVAa
MVYA + CCa

P CDT =

Donde MVA, = Potencia de arranque en MVA.
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Supongamo:s un potor con letra de cédigo G (5.6 KVA/HP), enton
ces; MV, = 00,0056 x 6G = 0.336

Substituyendo:

\ CDT = 100 x 0,336 - 7.4

0.336 + 1,202

He aqui la utilidad del empleo de un método sumamente senci-
llc para estimacidn de factores comunes en la prictica dia--

ria.

Ahora pondremos finalmente el siguiente casc para su resolu-
¢idn por medioc del método simplificado expuesto aqui,

BUS INFINITO

T 5 MVA Z-1+i B(4} = 8.062% = 0,08062 0/3
3.2 KV

(:) .

ZLe 4+] 220 = 22,3607a = 22360 m.a

T TMVA I:T+i5[’ij = 5.080% = 0,05099 0/1

Zl,a U.ﬂl*iﬂ.ﬂﬂiliﬂ.ﬂ2236:x= 22.36 nn

®

400 NP
2.2 MVA AL ARRANQUE
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En este caso se pide calcular la caida de tensibn al arranque
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar Cinco
férmulas: '

1-' CC' = W = 62.!‘.}2 H\F’A
- hnd "
2.- CC2 - L - 6.923 MVA
1, 22360 ;
) 000 x 13.2

1
3.- CC3 = —~g—grgm—e—T— = 5.1767 MVA

F

4.- CC4 = , = 5.008 MVA

100 x 2.2
2.2 + 5,008

5.- COT =

= 30,52%
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. Datos de Ingenieria

TABLA DE SELECC'ON PARA INTERAUPTORES EN AIRE
COMD WINTERRUPTORES SECUNCARIOS PRINCIPALES

<)

ND Th

imayta

Capacidad | 2008 'V - Sacundério 440 V - S4cundario
oul Irhrl- i T - =
tormador Arngs. CeontoMan. Intarruotor AmpE, Corto miz, FRtafrugner |
" A Cargs olans | A Addm. TIPD Corpa ptara Fufips. A, TIPQ
1 TN w2y _;_____;5_.:_33 - asmr ) : o
: 3] . ! ik, : ———im S
:}M . ¥ TTYAGE Zﬁ-rIT:E' [ LLI 4 750 } FE )
_cﬁ"—r_'rl — i 21,300 [T _‘__r _ #7750 I soH
[—_#4n T ELY1) Té,dod [T 583 P ] ! T A
Fod 2780 EFRETL F5H —:| 11X 32,800 I mgHE
L1 —aley N [FENHY To0n-4 1570 4R, 700 E5M-2 1
LTI o | EL¥T) £ 65 500 - PR |
:@ i 1 110 543 I §EAGT Toor-F
(LTI 1 —_1 ! { -

Lax COIMANIAE 08 €0 11 CrCun 0 $ilar D4O85 60 un 3070 OF (€4CLINT BN 108 TFANHOTMaderat, ¥ CaRacHIAS 0% Mumenhird Tine ado 40

va1OrHS 2 204 W par 345,
CALCULY OF CORAIEMNTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES
TERMOMAGNEYICOS EN Cala MOLDEADRA EN SISTEMAS DE
BAJOVOLTAIE DE C A,

COARIENTE DE FALLA DISPOMNIBLE [AMPERES SIMETRICOS RUM) 440 VOLTS

facior de atimeirly gramatoo B tey treg bavet, 8 125, Fars ancantzar vaHHSE 4 corrtgote O Tae 4 220 W muitiplich K

Capicdag KA | Calibre dei CDH-* Distancia desde ol trapsformador al pustn o falla - matros
del ransformador [ ductor por fase I o 15 3 [ 15 10 [ 150 30g
MNe. § 5426 | 53rz| £5.317| 57236 | 4321 | ana2| 3685 2230 1.300
No. [ sd26 | 5385 | 63aa 5276 | 5395 a9u)| 4569 | 3518 | 2516
150 250 MCM E426 | 5383 | sa372| 5317 | 5249 s5020| 4868 a1ps | 3304
2250 MCM | 54261 53&12) 5393 5348 | 5317 sona) 513 avazil 4716
- I
No. 4 81321 pos1| 78835 7806 | 7208 | G269 4750, 2ni6 ) 1371
‘ No. 8132 | gpia| spra] 7?5586} 7LD 720m| 6.392 ) 1aap ! 2.8%
225 250 MCM 8142 | gopsz | sosit] eolo| 7833 | r4e| 7004 sgas | 4202
2-250 MCM 5,132 8,105 8078 | E.0G4 75969 7E20| 2534 5,691 5,632
2-500 MCM B.132| g115| 8105 B.092 | Bp24 | 7015 | 7EE4 | 70a4 | E2RY
Mo. 4 10.866 | 10,716 | 106508 |-10,28] 5,248 FL6] | 5,304 29201 1.4.3
No_0 10,866 { i10.771) 10716 10,526 1 10036 | %2483 2EAR ] 5086 | 3,128
300 25OMCM | 10866 07981 10757 | 10608 | 10336 | 9392 | sB94) geoo; 7D
2350MCM | 10866 | 1o'e2s | 10)798 | 10678 ) 10553 ) 10308 | 9,792 aa32 | 6ECD
2500 MCM 10866 1 |0gs2 ) 10825 [ 10741 ] 10.G62 | 10,472 | 10.064 B.976 7AIG
No. 4 17992 | 17680 | 12,272 | 16320 | 135872 9860 | 625G 27201 1,380
Mo, 0 t7092 | 17816 | (225 | 17,006 | 5,776 | 13m4a | 10472 | 5742 | o6
500 250 MCM | 179921 1756 | 17,8161 17,571 [ 16728 | 15368 | 13,i24 | 8704 ¢ 5,712
2250 MCM 12,992 | 17911 7856 | 17,761 | 17,299 16428 | 15,232 | 12040 | BAd4
2500 MCM | 17992 | 17952 17oi1 | 17843 | 175161 170001 15912 | 13328 ) 10.153
Ma. 4 22,249 | 21896 f 21,020 20.128 | 16,048 ; 11,152 | 6.5G0| 2,932 I oazr
No, @ 22249 | 220321 1 760 | 21,148 | 19,312 1 16320 | 11,822 g4&23 ) 3.:68
750 250 MCM | 22°248 [ 22,100 | P1iboe |-21.488 | 20,232 | 18024 | 15,232 | 3656 | 5544
2250 MCM | 227249 | 22,236 | 21,904 | 21,760 | 21,216 | 20,128 | 18,088 | )3,8772 ¢ %728
2-500 MCM | 22249 | 22,236 | 22032 | 2L 828 | 21 48R | 20672 | 19,040 | 15804 j 1-.822
Mo, 4 20,580 | 286961 27549 25,140 | 16768 12,260, 6PCO[ 2972 i 1¢43¢
No. D 25580 | 29240 28,560 | 27,540 | 24209} 19585 ' 13328 g5 | 13k
1.000 ZS0MCM ¢ 29880 1 29,334 28,832 | 26,220 | 26,245 | 22984 ) 18228 | BRI [ 6.132
2250 MCM | 20580 | 29334 | 507255 | 281600 | 27880 | 25112 | 22E48 | 16323 1 11152
2-500 MCM | 29580 | 28,552 | 29,326 | 29,104 | 28,220 26,792 | 24,344 | g, 74 | 13,800
No. 4 47 588 41.54a.| 39.32 | 34,340 | 22,068 | 13,086 | 702, ggea i :E3n
No.Q | 43588 | 42500 ; a0.i20 1 39164 | 327265 | 23800 | 14728 | bazr R
1,500 250 MK | 43586 | 42,840 | 41885 [ 40520 | 36,176 | N 260 | 22,168 | 17968 | 6574
2-250 MCM | 43585 | 43248 | a2 R10 | 47,16D | 15712, 39.775, 22.0C8 | |5.2d3 | 11,986
2500 MCM | 431588 | 23,3843 g2 gag | 42,432 | 40524 | 37834 § 35,447 1 2303 | 1563t
Na. & | £7,392 | 54,992 av.36% [ 40.A00 | 246621 13E0n [ 6936 2956 @ 1632
Mo, O 51,392 | 55024 | 53,720 | 4,060 | 37808 | 20840 | 15640 | ewsDn | 353G
2,000 250 MO D392 SGGH | sa 488 | £ BIC 1 A4 Fde ) dN kD | P A0 | 12 37E 6,400
2-250 MOM 57,392 56,712 | R% M0y S1.500 ) S0 B4 ) 27,792 | 35,024 71 488 tr512
| 2300mcm | 57392 57,170 | .16A | 55.21n | 51816 | 46512 | 391168 | 28'656 | 17000

PSR U— D

L4t cornientes de falla que aparecon #a 1) hala san (04 vHO#S M20mMos dispond ey rom smainges, DIsaaos en bans‘ormado e
biengs Qe liquido aislante, Lon impagdancias nominaley de 4-1/7 g parg capacidades hasta 500 KV A taclugive, v 5-177 o/0
pare cdpxcidades arnipa de 500 KA, #incluye 1 cantribucidn pe matores basada en una carga 0& 1G9 o/ por T otores.

PAEINA
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Datos Técnicos

FORMULAS UTILES PARA DETEAMINAR LOS AMPERES, LOS CABALILOS DE FUERZA,
LS KILDWATTS Y K.V A

CORRIEMTE ALTEANA
P b gintear Coarimnieg gwm 4 _UM [y F 12, 4 Rl Tras tamm
T A raiion |
1 o Pouga LA _ HF b LA |
. Titinin OF tuer. ':.-'_ah:E:. Fapie i F e T al T F0 PAdet aemEl e PR
1 su 1IR)
ERTITT 1Y Y el - . MW W 10080 AW e 1000
“ 1 L udndo n_w.; 1900 nr'!!'_._'u ;ﬁ:’-‘? . Yo T FP,. ITi-EF P
M " .
LLUL L d E.W. o4 n b0
,".ﬂ':.;i%"ﬂ * o e o B 000 =171 E
LRTIFS
— L Eu IcE = Fu_ afnl T1aF. P
Rosgrara Ll ;t".;: 'j_h‘-.;ﬂ ! 3 Lt b
1=k |_.[.j 1= E=lF]
I v a 0 | R
— P
1F Long b€ mup EN, 'eEofo bl o F R _ LagelidngynEl 2 7.1
' 'Irw:h: Ml:nnlar - TAE - (13 Y4
b=~ Ampares. 0/ o1, — /0 de eliciancia KW, — Hilawatrs H.P. — Cabaltos du fuerza,
E— Valts, F.P. = Factor de Patencia K.V.A. — Kilo-Yolt-Ampares,

CALCULOS DF. CORRIENTE DE FALLA FARA LA SELECCION DE INTERAUPTORES
TERMOMAGHETICOS EN SISTEMAS DE BAJO VOLTAJEC. A,

Carrrentit de falla disporiple [amperes simétncos renc) 220 volts,

i Capacidad del . Distancid del transfurmadar 8l punlo da la fatla - metros
{ translormador E"I'me d{f: "m" < P |'
L KyA |ductor por ase [ 1.5 3 | s 15 30 60 150 | 300 |
- | No. 4 10929 10,168 | ofs0n| BOZ6| S5.300 | 3040 1,645 648 332,
; | No_ 0 10,92%| 10564 10212| 9547 7668 5557 | 3.3m4| 1839 aiz
- 150 o, DOMCM | o925l 10,735 | 10497 | 10022 8787 7220 | 5217 2850 ) 1520 .
2250MCM | 10925) 100830 10%687) 10,497 ] 9785 | B YA | 7143} 4579 ! 23850 ;
I No. 4 163907 16515 13,252] 11,400 | 5,795 32301 1.692 712 380 |
Mo, § 18350| 15628 | 14820 | 13,395 | S.8B0 ) 6412 | 31384 | 1615 855
225 220MCM 1 15356] 15865 | 15350 | 14540 ) 119701 5262 | 6110 60175 | 1615 t
2-250 MCM 16,350| 16,150 | 15865 15,390 | 13,965 | 12065 | 9,024 | 5320, 3087 !
2-500 MCM 16,350 16,245 | 16055 | 15,675 | 14,535 | 13615 | 10627 s.aag F 4§;g ]
' T
. No.da . aresal 19,380 | 1,245 11870 6175 33251 1692 1463 BS5
Mo, O 218501 20520 19190 16.62% | 13252 7600 1760 1182 ) 1662 )
200 230 MCM | 21850( 20895 | 200130 | 182525 | 140535 | 110880 | G@e2{| §.700 | 3135 i
2:230 MCM | o 350 21,375+ 2p'900 | 20/ 140 | 17575 | 14535 | 10,522 | 7805 | 4,322
2300 MCM {21850 21612 21327 | 20)615 | 18575 | 15.960 | 12.502 !
No. 4 36.290) 29,260 [ 22800 | 14630 | 6555 ( 22325 , 1,692 76D 380 '
Mo. O 36,290\ 32680 | 23830 | 22800 | 13.490 | 7.600 0 3760 | 1710 S50 |
500 230 MCM | 362007 32,200 | 337110 27930 | t5085 | 127920 | 7s20! iesp | 1710 ;
2-250MCM | 36 250 | 35,055 [ 330515 | 31'638 | 35.650 | 15095 | 12)a08 | 5.0AQ [ 1325 i
2-500MCM | 3£250) 35830 ) 34675 32870 | 27.930 | 22.610 | 16,150 | &350 | 4,750 ¢
No. 4 44 840) 34010 ¢ 2700 15200 | 6555 ¢ 3,230} 1,598 760 ° 380 ¢
No. 0 44 8401 35805 | 34485 | 25915 [ 14060 ] 7600 | 23354 | 1,710 950
730 250 MCM | 45 240| 21420 | 380000 | 323585 | 21850 j 43300 | 7520 3230 1 1510
1 2-250 MCM 1 448401 42,845 | 21,135 [ 38000 | 30,135 ) 21.660 | 13536 | & 030 13325
i 2-500 MCH 44840 | 43605 | 42085 | 19615 | 32,670 | 24650 | 1?.202’ 8,740 ! 475G
No. 4 99565 40850 | 27,645 16,150 | 7410 ; 3515 ) 1.692, 645 | g !
Mo, O 9563 | 50825 42085) 29640 | 15200 | @075 ' 4136¢ 17101 902
1.00% 25OMCM | 55565 53,770 | 4850 39,500 | 24 700 | 15.1-5 B27el 32301 1776
g 2-250MCM | 59.565| 56905 | 53485 | 47.880 | 35910 | 24605 | 18575 1 55 , 31325 .
2500 MCM | 59555] 58710 | 55.290 | 51965 | a0 280 | 2992 | 15745 9,5nn! 3138
1 H
Mo, 4 87,7807 50380 | M1 2500 j719% | 7.219| 3.705 (]l 760 F 570 i
No. D B72,7300 69825 541501 35675 | 16910 ! &.740 | 4.32a| 1,900 95C |
. 1.500 250MCM | a7 780 | 76000 | 66025 | 49400 | 24500 | 16,530 | a0ag | 3810 | :o0g !
2-250 MCM | A7,7801 81,415 75,5251 65075 | 23,700 ( 76,000 | 165441 6650 | 1610
2-500 MCM 877800 830007 I8R50 20,200 | s4.150 | 36,100 | 22.372 | 10450 | 5500 If
- 1
Ma. 4 1157101 5500 32110 17.290 | 6.R40 | 3610 1.692 1 - 470 7680,
Mo. O TIS. 719 B3I60D| 6Q.A15 [ 36,100 16,140 8 360 31,948 1.7t0 1,710 I
| 2.004) 2590 MOCM LIS, 710 95190} 79610 57 000 29,450 | L& 150 1.990 304D 3325 I
2250 MCM | 115710 105,260 55,475 78850 | 47500 | 28500 1598 | 5460 | +.750
; 2500 MCM | 115,710 108,490 | 100,700 | 86.450 | 587900 | 38,000 | 72.466{ 9500 f
LAk Corrinntel Se falld Que spareten a6 18 ate 400 (06 B I0r0S UEAITICOE F0M mik! Mos AIERaatD e, baaGOs €0 Iranalormy-
dores lenct de | iguids, Son Impadancigd Nasinaiee on & L7 G50 BAER CAURCIOpdAN: MaEts 500 Wiyva onctublve, v 312 oo
Rafs Chpacidades arribs oo 300 MVA, » INCiullvn 4 COREADUTION BOr mDlolek Dakdl 86 g cargs ce 100 oo de malore
PAGINA
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Fusibles de Baja Tensidn

<)

’
no

CLASES

1330
134D

Fusibles de Cartucho de doble elemento - Estin clasificadus por UL segun Clase K4, para 100,000 amperes
LM, C.a., D€ cApaci<ad inlefruptiva, San fuslbles {imitadores de energis con und dilacidn de tiempo de por o menos 10

segundos 2 500 ofo dr 5u capacidad. Cuatdao e vian en Circuitos de motares reducen a) Minimo su o pa Aok debrd a o3
corricntes de grrangue ¥ en algunos casol parmite £ w0 de interruptores mas Sequetios. K5 el fusibie iczal pera aplicacion

nies sndustriales de servicio geteral,

250 VOLTS, S00 VOLST _E
AmBures Preclo Wnilarla Fracpn Wnahg e ;

. Catilogo % 10OA.GD Caja Cataioga 1#iz0.20% Cou
i No. PIBLICO o s s oy puBLICO | * 157 a ;
e pa— —— I'_"'__"l___:r
! N ‘fﬁ‘ij'l"z's'ii S 16 | r :

CoLh A EEE ST T Simbola Simbala

13 Liaas, L_'..h.h. 525 ol 11.00 5.50 10 dal o5.00 100 T
;5_ Yo 1 12, 1% 178,20, Latiioge catdloge I )
Sy ~ECH™ i e R TR
e —  — 1 saatao . _ 53¢ ] " ld.00 13_._|! stulas LI R 3 T Y. W
74, 84, 34, por bos pe. 4430 A3.00 e por H‘%E:, LR
3 " - - 9760 i 1 CEe B - i5rEa0 -
CREIR I R e @) e R e s
430, 400, GO0 268.00 248400 1 ] a7 .00 P .

Tipo eyl fcatauinc), 650 amg. ¥ Menct. Vol S8 navsis, 65 amp, y mayares.
PFart [Aformeclen datalinds, solicitanay 1aL Rolus Dasoriptivas Sipee 1330 on agaaipl,

Accthdn Instanigned e cortg Ci-
cuitod, Lot MGonal O CU g LERF
walTRmo abian gl ghicuito InMmed s
laments cuando W mCOuLE LR
oorlot PRl otn. L SBIgdALal
1a) fundan Initenlineamenle pro-
vicandn Ly £8idy On Las HCChoned
i petadal [A] imtetrumpndo 9t
cwrEulrD eqmpietyMEnis.

Atchbn riplde ¥ potiitivd an Cako
dn roDrecargE panlgrow. Tuanag 1a
JoBreChrgs SeDdE lirnate) Qe cd-
lar y da tiempa que s oetarmi:
nin de gntomana, I aieacidn Egin
cambila AT ntingamania 9
o & Haukdo, Hiecrymkendo
pEltlvammantd &l Eirgufa. ATEM.
EIDN: LA DI3TAMCIS (Entrm
MUY CRANDE LB FRD-
UM "CoHTE SE-
GURO" EL CIREUITS. EvI:
ES La FORMALION FE LM R

Ralras® wn pibo mcar g8t Mo lingdh & Inof annvat. Ef
Wlamanio Mpmico ge s osglglwd Alnacldn Erofim
dbEOrhd sonreoargrs alentiyvod Msa L Q0 bfa,.
relrpsn Callprady gwlts Iniof Qe ones LAnEEn par -l ..
evily tembor pardidos,

CLAVE F FhciNA
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Interruptores Termomagnéticos Tipo Industrial 1500

Tabla de Seleccion

Caracteristicas de tos Interruptores Termomagnéticos

| TENEION MANIMA{ cn:::;-:j.?m?:m
-' CAPALIDARQ INTERRUPTIVA
. AMPERES ASIMETRIC DS RME | -
| S NS EAn R e
RS
Mt io Amoere :;-::' LABDAATCRIES INC" Cailbre dal ConIucior
: c. A, . L 20v ) anov sogv | .G Asnga Min. Maa. ]
i ]
HE"-R& 15-10 480 i 1) 2A [ oM [l am) [1%M 1EM) _— 100 | 33:100 Ha. 14 o, 10
I i
[— i
t
| HF.K 10225 &0G 730 2.3 | ramgpzam | 2oM [28M)L1SM Lam)| lom | 7D-225 to. 4 ADGAMCM
[
F0.22% ta. BOOMIM
MIL-A 70-300 &0 250 2.3 | MM 4zM} |35 M 3OMNTS g [ZZMY  Z0M | 230-380 Ma, 4 600 Mk
’ ]
bao, 20 ¢ 1400 MCH
3%0-500 ]{Nn-l |:{25n Ay
i
125-330 Ma. 1 i&m-mcu
1o : ]
HM-K 135-10aq o g 2.3 | BOM (azM| | 15 {30M) (25M (220 20M | S0DbGO | PMo, amm | 2-SDOMCKM |
|
. f I
| 70¢-1000 | 3-250 MCAY 3560 MCM
! i

ME SR MNEF.f M L-A2 PR

P NA



31 CIASE 15'0?
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normaies y de elta capacidad interruptiva Hoia descriptiva

Lox Interruptores tarmomagrdticos en cals moitesda
de Ia Fegeral Faciic agtén disehddoy paca pratecciin da
suaternas de distribocién de baja tengidn, Extow interrup-
tores industriakes son sdecuados como Interruptores prin-
c/PMes ¥ para profeccidn de cirgcuios remalas y de sliman-
tagion, #%i como de lox aparatos canactados » alior. Qfracan
proteccion Contra sobrecarga paAre o Cconductorss y pro-
tecoidn contra cortecircto gara t0dog log wiamenips dat
circuito tales ¢omo conductores, motares ¥ arAANCadores
y & Ofracen en construtcidn de mange rotataria,

Los (nterruploMd &0 cald moldeald M UMM 8Nt
bieros del tipa panel, tebleros de dtribpcddn, cantros da
control redStatts J ArrENQuE DacE mOotores, COMDINEGIO-
fes de arrangadoroobtecrupter, ¥ unidedes d& anchufar en
electrodugto. £n eflos divrrgl bpos de¢ dipostivor, oy
IntedrupTOreEs cumplen con fogos ok requisids gque s axl-
£CN &1 o3 ofCuwetry de distfibucdn ce w2 ¥y (usizs. Se
han diyetddo prmortiairments para  proteccitn de o
conducigres. Aungul loa enfefroptores indystnisigl pusdan
usdrie pard otrge GOethy gislaids de W proteccdn de
cONduiTored. racOMmAnde Moy gqud 3w venie cukladodd THINT S
bre & cakg antes de Qv koY pare oiro Obyeta,

- Lay capaCidader de corfitnte de 10y inteiruptores de
13 Linea g& All2 Capscidad Inteecupliva oq) Tipa trowsiral
ae fa Fegeral Faghie coftespongden an ?tnlul a lay Cipe-
cidages normates del CHome Naownal Efdcirica o MeEaig
y  NEC Amencang, pdirgto 240:7h. Vagse 1a Tabla en
B paginil b,

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
NORMALES EN CAJA MOLDEADA,

La mformacitn descnptive y lon dafos tecincg: de
este Doletin e dplgan prumardialmente & las (beriupiozes
MGrTIIes &N Lk mMokiedda de 13 Clase 1410 —-gue ton
195 Qud 4¢ usan Coft mMas frecuenCrld N SiSTrngl de dig
tnbucign. Sin embarga, cusndg o irquikren caBacidddes
rmuy alfads de mlerrupcdn (e puede drsponed), de 13 fines
“H" de F.P.EM. de loa 1nlesruptares can 133 mtmas ca-
racterisho st mecAnicas, BAManos y capacidades da corrlen.
te Ja los ntarruplores nofomales.

Cariy da| '“tarfu prol
MIL A Mmgnls colllpris.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA
MEIEDEREA, DE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA
LINEA "H".

Loa interroptores de |a linea "M, Clase 1420, $e der:
[scan pofues ofrécen alta capadmad inteiruftvd 2 une
fraccrdn del Costo de métodos convenciongles J& wlerrps-
won, tales comm interruptores en qire, blindeaos, transfos-
madores de 2l iMpedancis ¥ reaciphes LrRitadores oy Co-
rrignte, Ademnds de ser da un costo reducido, como disfd-
witivos d¢ alty intémupcidn,

3

A .
[ J '
IR .
; i . N T
- e |I'J:-:}‘ .
coarte ACHingEreuglar E- ' r'.,.l'. .
1F ranga rplalgrek, ‘. N S J .
mastrdAd e In bcema ) ok
R e a mgnga pila . '

COAectYda ol IMECAMIY
mu.
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. INTERRUPTORES TERMOMABNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva

Principio deionizante de la camara de arqued.

Extingue ios arcos aproximadarmentes en 172 ciclo.

]

Hat

Mackr de ncam parelada
redrkn log cerlacion fijig
¥ v,

3

SS

:/

I .‘H

Y

S
i.r Contacter abridndesy i, Ectensibn el arco hacls
formacion del wres. |o Farganty de |3 chamary
[TRLTL 8
1 L

L. Asce v pnts 3u rompen.

iManija rotatoria del interruptor an sus pesicionas

8. Ao rote &N saEmaniee
anfrindo ¥ sxtingulda,

de operacibn,

LT con
Tiecer disp.

]

Fericidn Wy “COMECTADD™:
Ly manila sn it posiciie
indics qua W cresits arts

é

Pusichin 4 "DISFARG™ (-
conasidn): Coands o Imie-
fuptor  pan  autewndties-
meniy debide 1 you Melwy-
carga & tarioeclrcolte,

*RESTAMECIRY: Mo rerla-
bimcer o e
e ay decyneriin, B ome-
Mg m P odad owmbn
*retablece .

32

REDLACCIOM OfF TIEMPOS MUERTOS v OF MAMTEMN)-
MIENTD Lo wberruPlonss  Fermovmag rticod LY disem-
G paf® $ervicp MAGRHEYD, pard lrga wda Bbews da
mpmenAenis y gwitst paros COEMOAGE v FUMRCELAREE
Dbl 4 Qud o rNTUDESr g wn OORpAs L0 et Bbhn-mbor,
la Ccorviente ep resfabieecodd an M0 Coashobn g mintos
wa-muhlmmum WbNCAEs O ur

COSTO AFDWLACIDN) OE DPERALCION: &1 snCorparar
allg prisen gf contafto, siestioned 08 plala y contactoy o
prpbn drmcla, wn 138 nberruplod ks B MOMagrE NGO W
Olrgce Mudhd manal resdencs & b correnb® #lEcirica
Que i Ehpe pare fukDies, comenionds dormtddn y oo
rexpanEd ArDicuiadyy ' un Sposilivg pard PaubRes, con
vy ol s B calentam@nto, con &l cGNLgusnte
ahaero B gavios de COrrente

PRACTECCION CONTRA OPERACION MINOFASKA: Una
fela ¢ bobrecargs an CuBWjuer fiae Abvy todos lod paiod
| int erruphor, redociemic 3 oaw Mvmg W posGrikdad G
qua lon Mmolres pokidscos Drabein monoldssca e,

ELEMENTOS DE PROTECCION DOBLE; Lon aMmanios
Lcos  Bemddkcos prodegen contfe sobrecelBd  Sulido
H SMECORSIMn & tMMTDO inverEs #E deiasbie ¥ KOs wlae-
memios  fagedbioos disparan gl INTRTUptr  GfEELENERAE-
mats w0 CEAO du Fillee O cornarte pelgroses.

MANIMD DE SEOURICAD: Lo eriwmuptcrs €0 ca
Mmokdgads 308 comphtamerta da treeie muertd. por ko
tante, H perEonal N QuUEts epuElD 8 partes vvas',

A PRUEAA DE ALTERACIONES. El wntgrruphor com-
phto, & M undid de Aparg o5 LB gn lp JADFICE D
wmiare IMenvenciones  Indebedar o afemoones W0 ke oca-
pacwing-

CONSTRUCCION DE INTERRLFTORES
TERMOMAGNETICOS HORMALES ¥ DE ALTA
CAPACIDAD INTERRUPTIVA,

Low interuptoied  terrmomegnitKGl  proponcionan
mapmg Lemps il an la pobrecdfge ¥ proteccion nitan-
thrgd COntrd cortgorEuda ¥ M CAMponen oa LhEd pl-
mentes! (1) uvesdsd d8 deapiem, (2) macEmeme dad ome
rmyptos ¥ {3} cdmars d¢ SMusc

A Intsrruptor thrmomagrdlico e ssencidbmiends un
imnrugw e Chiga =or smanlol repalitvoy d6 protec-
chn. El macanizmo el Intarruptor s posde operar
franuaimnle, vandd 4 Mania o automblcaments con b
i ycibn da un galllla de dispare stCwonado par la unidad
o Jiapars . iy chrgcteristicas sogusrd wa san Lyg e5pecilicas
o la congrocclen da 105 Inleroploves Tarmgmagret i
sy Capd Mokddads Fadaral Pacrfic.

TOYALMENTE ENCERRADOS EM Uhd Caja MOLDEA-
Puh: Lat coan o radd fenolica provesn fran MMElEnca
o ppeita y ala fudrla coabbelona, PROROrLGnamdE WAl Chid
ipburta Gt Cnbignk 81 ARCE LG DEF PRI,

WAMIJA ROTATORIY DE CUATAQ POSICICNES. La
A dE I8 maniE relatons of wnd anduCacdn  podsne

dal intwroptor cuante wald “Gonttildo, o DepeGnactade™

g a0 ACISA de "DIEDANT wun windol g dotanca. Tam-
Bedm by uUOE Cgprtd poa-non ga CArstsbiecer”. parE N
dethr b Uoidis oparEGidn purs chElEBlecar o CRCOMHECERT &
ey dirapesks e LA dibger o SEECOnEam RUEGTUTEE

CONMETES RESISTEMTFY A& LA CORROSION.
Lo coyrmatey de diferenfet malde, Pioporg0nba U
Opawracedn tuivy, ge Dars Irmoran €1 batnpisdo ool BIDeo0
& prusha O o6 Duwhn Gr 1oday ek Qi Tey MovaDrs tamb s
s B Lad b wect 6 QA oAtarruRted

CALMRASIDN SELLADA POR LA FABRASA. Ciga

Yhulsiys a4 iipAr0 B seHan
Mty BN it Hrtiomblabla s cof W emMpe raMEGdG de
M fulearis e WA CaTAphor.

MOTECCION ADECLADS ¥ EXACTA: Todes Wi pdrtrn

luPlilm Furarirdas

Y egiipn v S (rhbdEE WeOTRCamant: pars Swelas deibor

. Lo Bamuptibes BON Hathgoy DAnmaCamants FREw-
o s CRNDeistuda e P r¥ug Nurerin

ZAMATAS MECAMICAS DE PRESWOM SN S04 DADURA
T W ple M wkpt Ipetan Machieiay de BELAN N
bty Con tgos W4 oTherLCIOn para kg o
axpgn THEL 3 durniarEE
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos nermales y de alta capacidad interruptiva
r

rapiges. |La manija robusta de amario adecuala & 1a mana
de un horbre, ofrece 1s ventaja de seguridad ¥ {2 facliidad
de var sus diferentes pascrones a distangia,

CIERRE: Todas los interruptores termomagnatico sda
manijd rutatoria intluyen wn andlo da cierre reétraclil gue
aceptja hasta 3 candados para [ogedr un ma=irng de saguridad, i
. MANILIA INTEGRAL (TIRD ROTATORIO): La rmanija ro- L
tatoria forma parte del mecamsmo del intarreptor,

Este arsefie afimma 0§ necanismos axtarnos de ia
manija e extangion, que ofrace muchos [neorvenientes,
Cuandd lox intesryptores de manija rotatorls se colocen
en uft gabinete prowistp de puerta, soln a2 requiars un
simple corte adecuado an la puerta,

BLOQUED MECANICD OE PUERTA (Tipa de
Manija Rotaltarial: .2 barra ¥ &l lopa de enclavamisnto e
pueden praparcionar, son de mantaje ficil en el interruplor

para blo? vearfe con la puerta. Ling junta alrededor del
corte de la puerly proparcions on sello gue pralege contra
el polve ¥ el areite Uing barra de enclavamiento & dasliza
dentro de unad raoura del inlerruptor y Queda aseguradd en
el intatruptor, El acirelace mecdnico de |a puerta evita que
32 abra sin Auborifacedn cudndo ® nierruptor estd en (3
posicion de "'Cerrada’. 1 antrelace necimes puedé sar
librada por a! personal audorizadao.

DugpHilve de wgura
caciusive pare ihte:
rruplaf, que pérmite
ol bloguird de 14 ma-
rijs mediznia e ani-

llo ractracticle gue ,J"F
pusds acomodar -
Haste 3 Candaddr.

Eil Jusgo gal anlreiacs mecamea conkksla e un
luﬂth ung barra de tnclaumrrnm, uf toag =
InmOoYHiEador ¥ una Placa df Pulrta Abirrla™

TAHLA ' — DATLS PARA SELECCION

CLASE 1'5:31?

Hoja de Dimensiones
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5 1] UL CAPACIGADES INTERRUATIV AS . :
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales y de wlts capacidad interruptiva

34

"2

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

Aungue Ios WIarruptorey S8 pusden dplesr pard pro-
teccoin de sobrecorniente d& Matares, cUBNI0 M cuMmple
con las requessTuantos del Articulo 430 ael N.E.C., #zap
gplitaciones no 3on recomendables pars interruptoras del
Tipa AB. Por ko tanto, las siguiantes recoméndasciones 8stin
Inmiadas Al usoH ge_ un ipterreptor, comg protectar de un
arcuto,

Fara (a3 mavoria ge a3 aphcaciones, sLpecLliments
aguelias donde & comportamionio de arfangull del motor
ng 5€ congce. lAs reglag micimas del NEC, sa deben
SEFUN

Crasionatmente s¢ pueden usar interruptores de Mis
bajd Capacilad Can busnos nesuftedos, cuando s Gerag-
reristicas del motor son bven conocidas,

Lo% requenmméntos del interruptor tefMomegniteo va-

v /

R

cLase 15007

e

Cortw @pl Inle-
rfuptor Marco
i) G4 Mman-
jnrptalarin.

rian, bd:p-ndundo de 2l hity 4ng n vands motones en o
circuits,

CIRCUITO CON LN SOLO MQTOR: Elnterruptor gebe
tanyr ufs capacdsd continud de no menos de 115% oe
Ia covrienta & plera cérga del motor. Seccwn NELC,
4347 Antgs de aplcar pn mnierrugtar de una capycadad
fusd o cercana al 115% de la cargs compheta del motor,
revise pars determinar ol efecto de coalesguiecs de las -
guisntes conaitionss: aits ternparatyry ambiental, calenta-
minnio desirg de B cubecta del interuptor debda al agru-
pDAMIENG de cEposiives Qué conjurnan carnenta, arrangue
fracusnts dg motores y aceleraclén de Jos motores dursn:
t un penods krgo. Los motores con 1etras de codi§o que
no sean lag letrss da la A" a la ), puesden ocasionar
ditpares magniticos instanthneas del interruptor cuando
sa ialeccions COn e norma de 115%, par kb tanto se
daban soniultar (01 curves gel interruptar pars evitar wsos
AApIrey INDECELANON .

FEDERAL PACIFIC ELECTRIC DE HEXICO, 5. A. OELC. WV,
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cLase 15003

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos nermales y da Alta capacidad interruptive

TABLA 2

AMPERES A PLENA CARGA DEL MOQTOR
Valaras gromedio pars todas |85 velocigdades ¥ fracuen

Hoja descriptiva

TABLA 4 .
CAPACIDADES MAXIMAS OE
INTERRUFTORES PARA CIR-

CLITOS DE MOTLRES,

chas.

[ R 1
— e g e f e e —rr— Carrlen e minlmi
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Estos valgres Oa corriente da carga planp %6n para mctores trabajandd a valo B4, 86 1o irs o, dds
dades usLal motares con band t n caracterfsticas d F I 5 s
o usudles pera motores © ndas ¥ motores cen caracterfsticas de par o3 a 100 | 1o o6 p
normal. Lo matores construidos para valocdades especialimenie bajas o de 105 114 175 2a% I 1%a
alto par pusden requerir carriantes formales mas afas, en ¢#ite caso Sa debe };g égg 2ab ig“
considernr 8 cornente indicada en la plgca. LS 207 333 L
+ Para proteger motores ¢e un cabalio & menos, ver 3ecoidn 430-12 NEC. 130 Zoc ERE] L0,
la Carnente en &l conductor coman de un sslama de 2 fpsas. 3 hilox, serd on Hg 14 225 D 130
Tito )33 i3 a3 |
141 veces &l valor dado. 185160} 230 i | ke
Para las corneantas » Carga pien® cde motores de ZO08 & 200 wolts, qumente [a lk!? 250 azg 353
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25 )
Bl Ang BE? !
TABLA 1 zruﬁ Jup ESE &03 1
1
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Jb CLASE

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos narmales y de alta capacidad interruptivae

itAaswiit b POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES
TERMDMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE
CLASIFICAN EN CABALLDS

# diterencia de lag interruplares de navajas 1os inle-
muptmr s lerotomagnitices no s& clasifican por e numero
de cabalins gué sgn capaces de maniobrar, porgue pueden
wrtertompir con loda seguridad corrinntey que axceden
£n micha el yalor a rotor blogosado e cualquiar mator al
qua e apliguen. Esla caracieristica ha sida demasirada por
has pruetias de 0% Unogrwriters' descrilas en boletin Clase
1400, pagina 3, Un interruplor debe pasar una prusba de
sobrecargl preparada por jos Uindarwritars' Laboratories,
I, gur consista £n una apertura de correnta de 500 ofo
e su valm nominal 50 veces, Camo fa cepacidades de los
igrrupinres pary genivacian oe motores, generalmente son
cel 125 ofo — 250 afa d#& las corrientes del matsr & carga
DiEhy, edla prueba establece la capacidad dal interruptor
- midrrumpnr Corrientes con ralar bloqueasda,

Diewpudy de la prueba de sobrecoiga y e olbras gue
3B lupCen, $EoExiQe 3l ntarruptor Qué nterramipy satistac.
iarrnente su Corrmnte norminal de eorto corluilo, de acuer-
tla con su lamano, Debido a que por su prapia definicidn
un interruplor deks “abrir &n condiciones angrmales.,,
sift clangise’, el interruptor debe continuar #n condiciones
dir cp#rar despuds de |a prusbha,

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES

TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI-

_I;‘_'Fi NORMAL ¥ DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP-
by

Los cwrcudos sMcinoss serdn protegidos por interrup-
iores termomagndlicos &n Cad mokiesda, cownp ox Tabn-
cadox par Federsl Pacifhic Electric (o aprobados como igua-
les). Cpda ntarruptar proporcionard  proteccidn  contra
SObrecaArga & tLampd Nverss & inktanthneo Santre corto-
circyiios por Media de un alementa termomagnitico,

_ Cuando 8 uts #n cenlros de control, 1a manijs dei
interruptor serd saliente, proyectindaose a travds de ia puer.
ta y ningura palanca operadora externa de manijz sa
aplicard, Los Inlarruptores de dos o tres polos tendrdn wn
dispositve qua permita el uso de candados, hasta candadol
en I3 posicigén de CAbierta” a en 1y de ‘'Cerrage”, con
Guerty “ALiarta” o "Carrada™ y tendrd un dispesitbvo
Pard inlerconexion con 12 puerta, de mode que dicha pusr-
ta no pueda i abisrt: cuandc el interruptor sstd an ia
Posiitn on “Cerrado’™ 3 menos que W libre ¢ bloquen.

Las nterruplores  lermomagrdtichs deben ter de
Geirg v apErfura witra rapide, con dispare macpnico Libre
de ﬂmdo que los contaclos nd puedan mantanersy “Cerra-
dos™ #n caio oda uns Lobrecarga o de un corta fircuite, B
2ripara serd indicado por medio de [2 manija an s posiclén
¢e "Disparade’, Los inferruptores termamagoélicos seran
tolalmente cubiertos por una caja moldeads ¥ la parte del
vuerruptor que cobre los elémentos calibrados de protec.
Lidn serdn saflados an la Tabrica para avibar que 1o Toquer
personas no autorizagas, La tapacidad on amperes sera
visible clacammnte al frante del interruptor. Loy conlactos
Seran o yleacidn de plata na fundblas,

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADQ-
EESCDE CORRIENTE “ECONOLIM™ FEDERAL PA-
iFl

5 ol t#iculo de la cornante de el demuestira que
Gichd tormante sacega I capacidad de los intecroptores
normales, 9% ntgrcuptares Linga “H' de aita copacidad v
log Interruptores Fusemabc, 0% cualas Coordinan wi roe-
canismo del nlarrapear £on 105 limitadores de corrente,
se dobk cunpgderar 13 conveniencila da aphcar Fusthbles Li-
mtadores de Cornente Ecanohm en seris con intarruptores
normales an caa mgoldeada,

La apicacin da fusibles mitadores de corrlents man:

B

r

taaos en MO COMN NDEfruptores del tips pormal O Lines
“H" {da Ata capackiad interruptival no deba confunduee
con la instatecydn de Interruptores en Ca@a Moldeads FPE
Fusamatic.

Los fukibles hmitadoras de corriente Econolm s¢ han
disefiado =cbre 18 base de un princepig anteramants Nueva
que parmita yna reaccidn extremademente COorfa & cormen-
tez a falle muy atas, Dehido a {8 valocdad & la qua
operan g3 Fusibles Econolim, se hmuata |8 magndud ¥ 8
duracién de |a corriente de falla a una fracemwdn dé¢ su po-
sibla walor, Exta caracteristica permibe a| w3a de fusiblas
¥ de interrupicres en combinaciones, coando las cormentes
de falla pusden llegar hasta 100000 smpares simitricos.

G

e Los tamefos mimimos de fox fusibles son aquellos
Cuys curv cacksteristica mo cruza la curva del nterruptor
&n un punto dondy los fusibles se guamarian fecusnbe.
mente en 1oHTA repatinyva convirhéndcse en una molestia
L= 11 T ]

La Tabla N- & muestra las capecdades manimss de
lemttacian para los lados e llnea y de cargs. E1 hmatador
del lado de 'a linea nunca debe colacarsa en el ada de
carga dul interrupior, A weles £5 posable Agrupar vanos
interruptores con un sole juego de limitadoras, En mingun
casc, & imitador pusde sar AaYyor Que;

I. Et limutsdor maomo del lado de linea del anterroptor
de mas beja capacidad #n el grupo. M tampoco

2. EY hmitagor mdamo que sé pusde Inglalsr an wl lado
oe carga oel inisrruptor que controls # grupo.

El total de cargs del circudto &n un grupd, ngiuyendo
ol factor d# diversicad, no oebe seceder b Caphcndad gl
Emitador. Los hmidsdorss instalados en e 345 da & linea
w daben scomnpafiar de un desconectador pace b3 fRPOE-
cidn da Nrmtagores.

Mig de un hmitadar usualmente funciondn #n failas
wlevadas de 3 JEEas, BUNQUE NS SEMErE oL T & CESO.
"En Im mayprls on Ae veces |3 anorgia de de W forhenta
da fuge w1 suficients paca oppesar el interruplor, matan-
do la opearscidn monoldsica, sin embargn, =s ponbla que
al interruptor no e Abra,

Para svltar operaciones innecesarigs de |58 hmutado-
ras, se recomiends user & madximo de capacidages qua se
muakiren an I» plgine 12

ESPECIFICACIONES TIPCAS PARA USQ DE FUSE-
BLES ECOROLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

£n oy casos £n gue 1As cornentes de 13ls cakulagas
excadan & a1 capacwadoes oa Jos Interruptores narmales o
de aita capacidad Lines "H™. fe nstalardn Fupbies Lo
tadores de Cornente Econchm de {3 Federml Pscc, 2n
serig con lox Interruptares termomagnéticcs Federal Pacihe
con capacidades nterruptivas de LO0000 amperes sime-
tricos RCM, Log fusiblas serdn de un disefs que avite la
sustitugidn por defarentes capacidades en al futurp,

Los fusibles comphran con todos o8 requermientps
de NEMA, Pub., «— FL-1-195% Los Interruptores teemomag-
néticos normales y cde alta capacctagd Linea “'H” en czia
mokesds vibdod cumphrdn Con J3s exdecT.CaC10Ned qud
apargcen «n Is Tebla N* 6.

APLICACION EN CAPACITORES

Pars aplicaciones nonmatcs on capacilores #l imlerup-
tor can capacidad %0 ofo moayar que ta Capalidad de
corrienta gab Capachior sord ol Que 48 recormands, Este
f_ar_t_nr PEFMMiLE LAy SORr&COIm BNty arrmanicas y olros Faclores
similaras, Esty seleccidn cumple <on Ios requerimientoy gel
MNEC. 460-8 qua estaplece que el desconectador debs sar de
No menoy de 135 ofe Jde 1y capacidad del capacilor,
D_'Ebll:lﬂ & compdnantey arménicas, [as carfientes do opera-
Cithin pugden exceder de 135 ofo, en cuyd Casa 58 hala
necesario wl Ly OB Un intesruptor e mayar capacidad, La
teémparaturs ambionta tambign e debe tormar en considero-
Cin pard 1a seleccidn,

FECEAAL PACIFIC ELECTRIC DE MEXMICG, 5. A, DE C. v,
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CLASE

INTERRUPTORES TERMOMAGRETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos NEF y HEF {Rotatorio}, 3 Polos, 15-100 Amp. 480 V, C-A, 125/250 V. C-C
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Oimensanes para montar
ntarruptores bermonag-
néticosMEF de 3 poday con
nranca rotatoria,

FEVERAL PACIFIC ELECTRIC DE MEXICD, 5. &, DE . ¥

Hoja de Dimensione:



. CLASE  ThDEsss
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MDLDEADA

Tipos NJL y HJL {Rotatorict, 2 ¥ 3 Polos, 70-500 Amp, 600 V., C.A, 250 V. C.C
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Hoja de Dimensiones

Para moriages dal inlerruptor con conexidn por el frente, (alddrese Raciendo coincidr 103 3gu)erss con
los marcades A" f4) ags. 616", El intarruptor deberd conmctarse 3 HiErma mediante &f conector pro-

visto.
‘-Q— 3-7/B —p—‘

Para manlar ¢ interruptor £0A conezidn posterior, faladrese haciendo concidin
Igs agujargd con 1os marcados “B' 9716 de giametro, para 70 & 2254 ¥ 13716"

de ciametro pyra capacigades asriba de 2254, a1/a

21

Dimenilonas de abarturas pard la palanca
incluyendo halguras,
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I) EFECTOS FISIOLOGICDS OE LA CORRIENTE ELECTRICA

Los efectos bifolfgicos de la electricidad son primaria-
mente una funci&n del amperaje aplicado y no del. voltaje.

Efectos de una corriente eléctrica de 60 hertz en 21 --
ser humano promedio al atravezar el tronco del cuerpec.

intensidad de l1a Efecto fisioldgico

corriente, mA -~

{contacto de } -

segundo)

el e . C
1 Umbrat? de la percepcidn
5 Mixima intensidad de corriente - -
aceptada como inofensiva
10-20 Contracciones musculeares involun-
| tarfas; a Intensidades de corrien-
te mis altas empiezan las contrac-
¢iones musculares sostenidas.
&0 Dolor, agotamiento ¥ posible des--
' fallecimiento. tas funciones del
corazdn y de]l aparato respiratorio
cantindan.
100-300 Empieza la fibrilacidn ventricu--
’ lar, pero Jas funciones respirato-
rias se mantienen intactas.

&00G Lontraccidn sostenida del migccardio
seguida por ritmo normai del cora--
zn. Faralisis respiratoria tempo-
ral. Quemaduras s$i l1a densidad de
corriente es alta,

fomo nos muestra la tabla anterior a medida Gue la co- -
rriente que circula por el cuerpo humano alcanza valores mayo-
res a 1 mA aparecen el dolor y las contracciones musculares --
Tnyoluntarias; a valores de 100 mA la fibrilacidn cardiaca pue
de ocurrir. Es interesante hacer notar, sin embargo, que con
corrientes mayores a 100 mA, hay unz tendencia a gque las con--
tracciones musculares sean tan rdpidas y violentas gue ia per-
sana p$ involuntariamente arrojada lejos del contacto con la -
fuente de energia eléctrica.

A su paso por el cuerpo humano, la corriente tomard cami-
no por 105 tejides de mds baja resistividad, siendo dstos los
més afectados naturalmente. La resistencia tota)l de ese cami-
ng puede variar desde valores ligeramente menores a 1000 ohms,
hasta valores alrededor de 100,000 ohms, dependiendo princi--
palmente de la presencia de humedad en mayor 0 menor grado.
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Lo anterior nos da una idea del grave peligro que afronta
un individuo que, con piei, ropa o zapatos mojados, entra en -
contacto, voluntaria o accidentalmente, con d05 O mas puntos -
de un sSistema eléctrico {conductores, bastidores, corazas, - -
tierras, etc.) entre 10s que existe una diferencia de potencial
mayor de 75 volts.

I1) SISTERAS OFE DISTRIBUCICHN

E1 término sistema aislado de tierra se usa para identifi
car un sistema en el cual no hay conexidn intencional entre --
los condyctores del sistema y l1a tierra. Sin embargo, existe
un acoplamiento capacitivo entre 1o0s conductores del sistema ¥y
la tierra.

Cuando el neutro de un sistema no estd conectado a tierra
es posible gue aparezcan sobreveltajes transitorios, de varias
veces 1 normal, durante las manjobras normales de l1os inte- -
rruptores del circuito, al ocurrir una falla de 1finea a tlerra.

Ventajas del sistema conectado a tierra:

l.- Reduccidn de gastos de operacibn y mantenimiento:

a} Reduccidn er magnitud de los sobrevoltajes tranpsi-
torios. ‘

b) Mejora en la proteccidn contra descargas atmosféri
cas.

¢) Simplificacidon de localizacifpn de fallas a tierra.

d) Mejora de ta proteccidn contra fallas del sistema
y del equipo. '

2.« Mejora de la confiabilidad del servicio.
3.- Mis seguridad para el personal y el equipo.

ITI) EQUIPO CONECTADO A TIERRA

La puesta a tierra del equipo de un sistemd consiste en -
conectar a tierra las partes metdlicas (gue no 1levan corrien-
te} del alambrado'y aparatos conectados 21 sistema.

E1l gbjetivo principal de esta conexidn a tierrz es limi--
tar la diferencia de potencial entre las partes metdlicas del
sistema, que no llevan corriente y entre sstas partes y tierra,
a un v¥ajor Seguro bajo cualquier condicién de operacidn, normal
¢ anormal, del sistema.

“ Para lograr este objetivo es necesario construir um siste
. ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en todas jas
partes metdlicas de estructuras y aparatos, y que permita al -
personal estar siempre 21 mismo potencial. -

E1 segundo objetivo de la conexifn a tierra del equipo es
proporcionar un retarno de baja impedancia para la corriente -
de falla a tierra.
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El peligro al personal existe 21 tiempo gque ocurre una -
fFalla a tierra. E) forzar a 1a corriente 2 circular a través
de unaz conexidn de alta impedancia puede crear una diferencia
de potencial peligrosa.

ta importanciaz de un circuito- continuo metdiico de baja
impedancia en €1 paso de retorno de la corriente de tierra, -
se flustra en 1a Figura 1.

La Figura 1 . muestra un.sistema monofdsico 120/240 con
el neuytro del transformador conectadn & tierra a traves de un
electrode de tierra, el cual tiene una resistencia a tierra -
de I0 ohms. E1 tubo conduit estd conectado a2 tierrd a través
de un electrogdo de tierrs separadog, el cual mide 20 ahms a --
tierra. Una failaz ocurre entre el conductor B y el conduit;
la corriente de falla serd igual a:

[ = 120 "
20 + 10

amp.

Diferencia de potencial entre el cnndhit ¥ tierra:
Y = 4 x 20 = BO volts

Este wvoltale no es necesariamente fatal.

La figura 1-b muestra el mismo sistema con un circuito -
continug metdlice. La corrienta de falla tendrd un valor muy
elevado debido al paso de baja impedanciz, 1o cual causa que
operen los dispositivos de proteccidn. FPor 13 resistencia de
25 ohms circela una corriente muy peqguefia ¥ ei potencial de?
tubo conduit Se mantiene muy cercano al de tierra.

Erm grandes tubestaciones la resistencie cel bus de tie--
rra no debe exceder de 1 ohm. En peguefas estaciones no dube
exceder de 5 ohms. tn residencias la resistencia debe ser me
ner a2 25 phms.

RL
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Importancia del paso metdlico continuo de tierra de haja impedancia.
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ELECTION of in=olated conduoctor
gizea should be made a3 a function
of protective device time-current coor-
dination curves for Jow- 1ol medium-
voltage industrial power systems. To
use such curves to best advantage,
their characteristics and cable damage
curves shenld be kngwn and under-
stood. A upilied and complets treat-
ment of this impartant subjeet must
intlude the effect of temperature on
the resistance of conductors and the
general equation of the short-time
thermal capability of insulated cables.
A review of the method usoally umad
and the difficoltien ensountered in
selecting the right size of feeder
conductor does recormmend A new
method of selection
For circaits 1o motors, transformers,
motor-control centers, awitchgear and
similar loads, selection of eonductors
should be made according to the oper-
ating voltage, the voltaga drop and the
currenta which can be carried safaly by
the conductor under continueds losd,
overlead and short-circuit conditions.
Canductors often operate under over-
lead conditions; and if conductor size is
not melected in accordance with the
time interval of overload permitted by
the time-current protection devices, the
cahle may be dameged. Appropriate
tripping coordination curves must be
usxd for selecting cable tizes. Short-
circuit current magnitodes, overload

conditions, and intermupting time of -

overload or short-cireuit qurrent pro-

potectiontime=
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NOTE: Thia article summarizes the
resultsn: of » study made by the
puthera. The complete, detatied re-
pott on which this article is based

tions and affers much wider appli-
cation of the evalustive method 1o
cahle selection. Further details may
e abtained from the authers.

includes the mathematiea! computa- |
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vided in the coordination diagrsms of
the protaction must be factorsd into
tha pelection of conductor crom-section
area, Usually, the minimum tross-
section ares in plotted versas the short-
circuit current st which the cahle
ahould remain undamaged, provided
the relay protection will operate to wuip
the drouit brasker. [n practice, it ia
very difficult to say which situation is
more dangerouy a short-cirewit fault
with & very short Ume before the fault
is cleared, or &0 overload current with
a long time, more than 10 seconds,
before the inverse-time relay or ther-
mal element will trip the circuil. The
aize of cable must he sufficiently Inrge
to carry the overlcad current for,a
suiiable time interval uniil the eircuit
breaker is tripped, and this muat he
befote the cable iy heated to the point
where ita inaulaticn will be demaged.
However, the economical msepects
ahoutd not ba ovarlooked,

A rigorous anslysis of the effect of
temperaiure on conductor ropslance
was utilized to determine both the
ghort-circuit thermal capability and
the overload thermal capability of
conducters. Deermination of thege
thermal limits, based on current va
time, was made for copper and alumi-
num ¢onductors. The cable ghort-
circuit thermal capability was evalu-
ated on the saaumption that the time
intarval of current Row la very ahort,
up to 10 seconds, wid hance the heat
developed during that pericd in ron-
tained within the conductor. Heat
reloased from the conductor by condue.
tion or radiation is congidersd negligi-
ble. Overload conditions wers iaken us
eurrents for a time longer than 10 sec,

The insulatad comductors discussed
here wre the modl common ones— Le.,
eroas-linked polyethylens insulsted ca-
bles {XLPE, called Type XHHW in the
NE Code] and the thermoplastic poly-
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vinyl chloride insulated cables (P¥C,
called Type TW or THW in the NE
Code). Since sluminum has cost advan-
tages and i being used more and more
in industrial and mmmersial isstalla-
ticns, both copper and aluminum
cables, for single or three conductors,
are considered.

For many years, graphs that relate
insulatad ronduetor size to safe maxi-
mum thermal caparity based on dross-
seciion wrea ve carrent have been avail-
able. Such graphs were plotted fTom a
mathematical analysis of the thermal
capability of insnlzted cables These
diagrama have been gsed to select the
cables in sccordance with short-cireuit
requirementa Insulated cable manu-
facturers provide soch a family of
curves for sach kind of insulation and
copper meterial and as a function of
ceble cross-section area. The difficuly
in applying that method for selecting
the right size of cahles iz that it is
necessary bo check the size of the cable
for ecach value of the shori-circair
current and the corresponding time.

An alternative method of mathemat-
ical analysia produces another family
of parallel straight lines on the same
log-log graph paper usad for protaction
coordination curves, Using equations
for differem rvross-section areas and
conductor materials of cables, Figs 1
to 4 were phipined, and these offer an
approach to cable selection that is
dislinctly different from that of the old
wraphs. The ecurves in Fige. 2 to 5
pravide effeciive application for am-
bient temperaturss from 200 o 4060,
although these lines sre plotted for
20C. For vverload and short-cireuit
currents, differences in seta of graph
Yinen for conductors are negligihle.

For practical waork, the praphical
representation of the overload current
limit is a straight lize an a log-log
graph paper, in condnuation of the

il



short-circuit thermal capability lines
and asymptotic to the cable amparity
{vertical [ifes, from NE Code Tables)
s shown in Figs. ] to 4, Fig 6 and Fig.
7. The short-circuit and overicad cable
thermal capability curves represent the
tabie damage curves. These curves
thould always, be ghove and on the
right-hand side and close to the corre-

L] -

time-current curves. In this case, cabla
and equipment are protected By the
suma deviges, For any sondoctor, the
“ampacity” —the maximam safe, con-
tinuous, full-load current rating—must
ke varefully selectad For any ane of
the wizes and types of conduciors in
Figs. 1 to 4, the specific smpacity to be
used for u particular application will

seloctod and upon sectual conditions
that may aller that ampacity.

For instance, the ampneity for a
conductor might be selected from KE
Code Tables 313-16 or 810-17—refor-
ting to vonductor material {copper or
aluminum), type of inslation (750
PYC or 50C XHHW) and to conditions
of use {in conduit, in eable, In open air,

sponding feeder protection devicea® depend upon the Tabls froen which itis  ete)). Then, even that ampasity might
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j .
. H
have to be altered to satisfy other code
rulea: It may be neceasarynia reduce the
Table-value of ampacity if the embient
temperalure s over 30 or if more
than three conductors are in a eonduir
{Note 8 to Table 310-16/19) Then
Section 220-10(h} of the NE Code
requirea that conductors supplying u
continuos load (load operating steadi-
ly for 3 hours or more} must have an

amparity at jeast egual 1 126% of the
load. If the circuit operates nbove 2000
voita, NE Code Tables 310-39 to -5
may be vsed to determine amparcity,
along with the nolen to those Tablea.
Although the wmpacity of any given
size and type of conductor may vary
due to application conditions, as
deacribed above, the thermal damage
Yinea for overload or ahoﬁcircuit for

that ronductor i= ensentinlly constant
and must, therefors, be adjusted for
the artusl ampacity, When the empasi-
Ly of any ronductor (8 determined, that
velue of eurrent must be thurked on the
top (horizomtal} coordinate of the
graph—such as by a short vertieal line
at thal current value, a5 in Fig- 6. Then
the swraight-line damage curve for the
partiular conductor is made asymp-
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totic to the short vertics] line at the top
of the graph.

In the one-line diagram of Fig. 5.
coly the protection deviee numbera
that are used for the selection of the
cable sizes are given. The devies protec-
tion coordination curvea of this system
are ghown in Fig, 6 and Fig. 7. Fig. & is
used to select the low-vohage cables
(600 wolta) for switchgear, motar-

coutral centers, individoal mators, or
cthet load feoders. Selaction of 4.16-kv
cable ia based am the oprotection
diagrama shown in Fig. 7.

For 800-volt and 4.16-kv ac motors,
ratad 70 hp or more, thermal overload
and shott-cireait protection were pro-
vided in tha CB relzys. For motora
supplied from the MCC, the molded-

caze rireuit breakers with magnetie .

11 !

elenent (enly instaclatesas trip) were
used for,short-cireuit protection, and
for running protection the overload
relay heatera in the starters were used.
For earh MCC and trensformer feeder,
the protection relays included sn
instantaneous unit 1o provide instants-
nepus tripping for very high currents
and an induclion overcurrent unit with
inverse-time-delay chararteriatics,
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For -4.16-kv feedera, 3-cenducior
XLPE insulated cahles with copper
conductors were used. For S00-velt
feaders, PYC inzulated rcables wenr
uand. ME Code Table 310-41 on ampa-
citien of cable must be uszad to eztablish
pertilted cable load eurrent rating, It
is assumed that the feeder cahles are
inatalled in air at 40C ambient temper-
ature, Condoctor temperature of TH0C

2

for PVC inaulated cables and %0 for
XLPE insilated cahles, with a ﬂerﬂ.ﬁng
facrtor of 082 and 100% load facior,
were considered. Under other oondi-
tipna—e.g. Aingle- or 3-cenductar
cables direci-burial, single- or 3-
conductor cables in air, cte.—the same
method may be used, considering {he
corresponding cable ampacity (NE
{onde Tables 310-39 to 3i0-54) with

corrspanding  correclivom Faclors for
variouz ambient Lemperatures, am.
bient esrth temperatures, and proup
correclion factora (See Notes 10 NE
Code Tables 310-39 1o 310-54).

When selocting rable aize [rom Lhe
diagtams, the method consists of
selecting the cable 5o Lhal the domain
on the right-hand =ide of ite cable
damage curve will not overlap the
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dommain on the lefl-hand side of the
prolective device curves. In other
wordn, the time-current eurve of the
protective devices such as relays, fuses,
CEs shosild be below and to the left of
the damage curve of the selecied cable.
If the protection curvea for an electri-
cal system are plottad on s transparent
log-log graph vaper and the Lime-
currenl cable damage ecurves are plot-
ted on the same seale on anolhar page,
the paper with the pretection curves
muy he put over the paper with the
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eable curves and the selection of cable
gize may be made readily.

In the example shown in Fig. & the
cable gize will be firat selected on the
basiz of ampacity, in secordance with
the full-load current. These valuea are
shown in the diagram. Because in
many cases, when selecting initiatly on
ampacity only, the sorrespending dam-
age time-current curves intersect the
protective device protection time-
current curves, Lthe conductor cross-
spectional area of cables will increasa

rnuu ur|urv SYSTEM .
416 KV swncnum 230 H'M Rus

SYMMETRICAL

until eurves de not intersect.

The rables sefected by this method,
fur the miven eleetric system, are ghown
in ¥Fig. & for 600-vell feedurs and in
Fig. 7 for 4.16-kv feeders. From Fig. 6
it can be seen that, for loada supplied
from the MCC-bas and for the smaller
Ioads, the size of cables should be
stlected in accordance with the short-
circuit eurrent. However, lor large
togds, the size of cahiea should he
seleolind in pecordance with the over.
currenit protection rurves, 3
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. , ILG. KOE ARMAS MORALES,

QCTAVA SFESION.- Martes 18 de jullo.

VI.-

1).-

3.1

3.7.-

3e3.-

A.0.~-

DISERO Dii PROTLCCION

CAPITULO IT - R.C.I.E - Proyecic y Proteccién de Canaliza--
cidnaq}%iaqyricaa (Conduetores).

Se conslderan aeparadamente las disposiciones referentes a:

2) Lineas de servicio para suministro de energia.

b) Conductores alimentadores de»éaa»canalizacianB.

c) Ctircuitos derivados.

Linea de serviclo (2.1 ROIE).~ Los conductores y equipo que

se usen para &l suministro de energia eléctrica, desde las

lineas o equipes inmediatos del sistema general de ebasteci

miento hasta 1up1mediua principales de desconexidén y nrotec

cién econtra @obre corriente de la instalacidén servida,

Condustores alimentadores.— Son anguellog comprendidos ensre

108 medios principales de desconexidén y proteccidn contra -

sobre corriente y los medios de proteccidn contra sobre ---

corriente de los opircuiteoe derivados, |

Circuito derivado.-"Es la parte de conductor o canalizacién

que se extienda’despuée del $1timo dispositivo de protec——-

clén contra Sobre ocorriente del lado de lu carga nue prote-

ja o esa purte,

Los érrancadnras_de motores con proteccidén contre oobre —-

corriente y otros diepositivos semejuntes no se deben consi

derar como la proteccidn de sobre corriente de un clircuilio

derivado. .

Identificucidn de conductores conectados a tierra.

4,1.- Cuundo una canalizacidn tenga un conductor conectade & ——-

5.0.-

tierrn, se ldentifinue este con un color blunco ¢ grio.
Circultce derivados.



Del.—

s B

5.3-

5-‘1'--

5-5‘-

5-'5‘1-

5!74-

0L 2

Son loa conductores glimentadores que abastecen cargas de -
ajlumbrado o de aparatos domesticos o comerciales © a combi-
naciones cuandc se conecten motores ¢ aparates accionadoa —
por metores u otras cargas éapeciales es necesarioc aplicer
los articulos del ROIE paru esas cargas.

La clasificzacidn de los circuitos derivados para curyss --
indefinidas es por medio de la proteccidn conira sobre ---
corriente de ' ’

15 ampa, o
20 @mpe, ) B
. . 14l
30 amPB' -t 1.‘;1- .: .i ‘lh'.ni'-i_,. ‘:
T .' ar O
50 ampsa. . . {13

Las cargas lndivldualea mayaraa”da 50 amps. deberén alimen-

turaa por circuitos derivadua indiv1duales.

Circuita &erivado multifilares.- Dos & més conductores a -

diferente natenclal entre ai y ‘de un conductor que ienpga la

miama diferenciﬁ da potencinl con respecto A cada uno de -
los .otros ccnﬂuctnrea.- Ejem,=-4 hllos, 3 fases.

Galores ncrmalea da iﬁentificacién.

Trifilar _ negrn,4hlanco y rojo.

Tetrafilares. . negroﬁ,blanco, rojo y azul.

Pentafilares ;fnegiﬁ, blunco, rojo,-azul y amarillo,

voltajes ' T AR,

Loa circultoﬁ ﬁerivadas que abaBtezcan porta lompuras, ava-

Tratos 6 cantactosﬂde 15 amps. § menos no deberdn exceder de

150 volte. a tlerra, excepcianea.

a) Eatablecimientau industrialea hesta 300 volts a tierra -~
en .eircuito deialumbrado que esten colocados & mus de -
2.40 mta. ﬂa altura eobre 'el piso ¥y que no tengan —-_—
interruptnras integradoa.

h) Slatemes fearroviariocs Be aplica 2-10,

c) Calefaccién'iﬁduﬂtriaa infrarroja se uplica 27-8,

Circultos derivadoa para distintas clzsc¢s de carga.

a} Alumbrado y aparatos pequefies., Relojes, radios.

b} Aparatos de mas de 3 amps. Planchas, parrillas,refrigera
dorea.

Calculo de la carga.- Para obtener la capacidad de los cir-

cultos derivados fe consideran las cargas o conectBrae con

los minimes sigulentes.-

#) Alumbrudo y aparatos pequefios, por metro cuadrudeo del o—

o oam



urea del piso.

b)

c)

LUGAR © « ., -CAR®A WATTS POR METRO CUADRADO
infitegtros ) 0
Buncos ' . 0
Bodegas & almacenes . 2
Casa hablbacidn 20
Clubes K 20
Edificiones industriales 'i;' 20
Qficinas » 3 20
Escuelas . ¢ 30
Locales comerciales chicom 5
Hospitales' *1:”* . o 20
Hotelea (Bin" aparhtna elactricoa 20
para ﬂocinar) *ki‘q? CRR *}?'
Tgleaias . 11 £, B S 5
Peluquerias ynpaihd«dg belleza. 30
Restaurantes fi_ | S 20
Tiendas AR o, 10

Aparatos de maﬂ ﬂe 3 ampa.— Se considera cargas No menor -
5 amps., 8l hﬂr varies contaétos en un solo cuarto que no
ae usandaimultaqeamente la carga se cilculs de 5 amps., -
per cada trea centactos.

Hiio neutro.- 51 hgy hilo neutfu en un circuito derivado -
la carga qualagﬁccnaiﬂafh pare el neutro, no debe ser  --
menor gua al,daﬁﬁﬁuilihrio maxino de la curga en ¢l clreui

0. o - B

I - Gnnduétcraa de Eifcuitos derivados.

a)

b)

Calibre ﬂuficiente para conducir la corriente del circuite
derivado cumpllando en (6=2?, caida voltaje 3% alunbrado, -
4% 2paratos y motores )

Seccidn minima. .

kinimo Ko. 14 circulto clumbrado y upurutos pequeflos.
Minimo No. 12 ecircuite que alirentan aparatos de nus de 3
amps .

Lot alambres y cordones porteneclentes u unidades de alum-—
brado o uparatos que see usen para conactarlos a la salida
de los elrcuitos derivoedos pueden ser de menor seccidn cum
pliendo con {11-5)
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CIRCUITOS DERIVADOS CORNILENTE LIAXTEA
WININO no. 18 15 anps. 5 tw
no. 16 20 amps. T tw
no, 14 30 amps, ' 15 tw
no. 17 50 amps. 20 tw
no. 10 - 25 tw

Proteccién contra sobre corriente.- Conductor no conectado a
tierra de un circuito derivado, Be debe protejer contra —
corricntes exceflvans por medio de dispositivos,

Ls cupecidud de estos dispositivoe deben cumplir lo siguiente

a) Jo deberi ser mayor que la corriente permitida peara los --
conductores del eireuito.

b) 51i el circuito abastece dnicamente o un sélo apurato con -
capecidad de 10 ampe. 6 nis la capecidud 6 ajuste de¢ score
corriente no deberd exceder del 150% de lu cavacidad del -
aparato.

&) Los alambres y cordones (5-8) se consideran protegidos por
el dispoeitivo contra sobre corriente del circuito deriva-
do.

5.10.=-Irispoaitives de malida.

G-Uv"
6411—

642_1—

6-3.-

&) Porta lamparas.- No menor la cerga o aervir, cayores de
20 amps., sean de servicio pesado.

b) Contactos.- No menor a la cargu a servir; cusndo este con
2 & mie salidas tengan las capacidades siguientes,

CAPACIDADES CIRCUITO CAPACIDADES CCNTACTO
15 ampe, no rnayor de 15 amps.
20 amps, | 20 amps,
30 anpa, 20. & 30 puns,
50 amps, 50 anmps.

Conductores alimentadores.— No deben ser de callibre rmge Zel
do {11-4 taebla de la corriente permiiida en los conductnres)
y cumplir con (6.3 cAleulo de la czrga)

Caidu de voltaje.

3% de alumbrado. ’

4% de motores y wnaratos.

CAileulo de la ecArgu.— La curow parse los conductores gplimenta—
dorea no deberid ser menor que lw surn de todas lus carzas ag
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5 L -
log ecirouitcs derlvadna uuaatecidﬁa poT dichaa conductores -
{5-7 cargas por metrn cuadrado].?
En loa c¢cascs aiguientas Be pndra.aplicar o il carga computa—
da el factor de demanda siguiente: ’
a) Casas habltacidn 30% al E;Ee@ente 2500 watts,
b) Edificios de oficinas 70% al-excedente 20000 watta.
c} Hscuelas 50% al excedente 36ﬁrp 15000 watta.
d) Hospitaleas 40% hasta 50000 watte y 20% al excedente,
e) Hoteles 50% nasta 20000 watts ¥y 35% al excedente.
f) Motores.- Ia carga se cfleula de scuerdo con (PB-10 y --
28-12) ‘
£) Cuando hay& hlln neutro en el circultn alimentador la car
ga que Be ccnsidare para el nautro no debe ger Lienor oue
‘el dasequilihria miximo de. la carga.
6144m= Circuitnﬂ aliment$ ores con neutrn comin.— 3e puede usar um
hile nautro para aué méa circuitna alimentadores multifils

RIS

res siempre que¢eatua eaten dentrn de une mlsma canalizacién

L L .
(10-14 inducciﬁn) o SO SR
“ oL,
7+0.= Lineasatde sqr'r}&i?- . f",;,ijl “ .
7.8.= hﬁdins de deuccnexidn.k ' + .

T lﬂ.wConﬂxinnea antealde;;os madinﬂ‘ﬁe Gesconexidn.
7. 11,-Apertura simlltanda, il © : '
7.12. -Tipns pemitidnﬂ”:f}‘fﬂ 5

7.13. —Indicacién ‘ﬁéiﬁcﬁﬁiﬂ %‘

7414.—Accionamiento axtériari %%:“-

7. 15.-Capacidad da inéarruptﬂran-de servicio.

v O

Voltaje-amparajéﬁ%hu?_a T
7.-16.-Proteccidn ccntra aabra eorrienta.“
- a) Cnnducturea nc ¢anactadoa a tierra. Canacldnd segin 11-4
‘tabla-de corrientea.

b) Motores 28225, 23—32 2-3—33

o) Pueibles & 1n§arruPt0res automﬁticos
8-3 -

d) La proteccidén contru sobre corrlente puede estar formado
por uno & varios interruptores sutomdticos & juegoe de -
fusiblea. '

8.0.— Protecciédn contra sobre corriente.

3.3.- Conductores - corriente permisible segmin 11-4.



GLl8

a) Fusibles.= 51 lu corriente permisible no ecorresponde w un
fusible de capccldad normal, puede usnrse el de canacidad
inmediuta superior ai no excede del 150% - no usar fusi--
ples Ltipo tapbn & de roscu en eircuiteo mayores de 130 vol
ts. o tierra.

La rasca debe ¢atur en el lado de la oorgn.

L) Interruptores antomiticos de disparc no ajustubles.- Capa
cidud nominal de mcuerdo a la corriunte heriisible de los
conductores & al inmedinto supcrior olempre aque no pase -
del 150;+ de la corriente npermisible.

¢) Tnterruntoren wautendticos ajustables.- Deben ujustarse -
para que no oneren u nis del 150% y debe tomarse en cuen-
tn &l nrjusto per temperntura,

28.,0.- Motores y controludnres.

?B.1.- Lus diesnoniciones contenidus cn lus fracciones ?B-? p 288 -
comprenden awlgunun disposiciones misceluneas paraz metores v
controludores. .

PA.?.- Saobrecalentaniento por ucumulacidn de nolvo.

"B.3.- Tdertificucidn de los motores.

28.4.- Tdentificucidén de los controludores.

Cuundo un cantralador esta construido coro purte integrante
de wn motor & de un motor generudor, el controlador ne necc-
sita eatar marcado separadumente, yo uc loe d;tcs nec: 53-—-
rioe deben anurecer en lua pluca del motor.

?8.5.= ldentificucidén de terminales (motores y controlucdores).

28./.- Eanucio pura conexiones en cubiertu.

8.7.- Cubiertus. '

?8.8.- Ubicacién de motores (manteniniento).

"8.9.- Cnlibre de conductores nura circuites du motores, Conductn--
Tes camiced do conduelr 1o corriente del motor, sin pobre --
culentumiento y vajo condiciones auc s¢ vapcgifisuen, Pura -
cuida de volituje en ¢l clreuito velce G=7.

?3.30.~Hotores individuales.

Ia corriente permlﬂihle de acuerdo o4 la tabla 11-4 en los -
conductorea de uq;qirculto derivado que abastezea a un motor

individual, con -Tégimen de trabuaje continue y carge aproxina

damente constante no gers menmr del 12547 de le corriente no-
mingl a2 carga plensa del motor. = B '

LY -"_ 4 ’
f ' »

L
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Quando 1o earen sen variable, el calinre doe 1es eonductores

podrd fijarce ecnnsidernda unu corvivnte nenor nue cl 1754 -
norinal a cerge plena del motor segin 1 rériren dol trabajo
sue oc trite, nore no menor d¢l 853 esnecinlmente cuindo el
netor arrinesn con frecupncia es neccesurio instilar mis grue-
509 .

Seor aduarie del motor oon rotor dovuanedo. Los concuctoros —-—
nue conecten el scecundirio de un motor pora corriente uliler-
ni con rotor devanudco, o su conftrolador deben scr de crliore
pura unia caorriente no menor del 1754 de 1u corricnte secund:
ria del motor, o curga nplena, si es pura rigimen de “rupain

continvo..Pare otre rigimen de trabajn aue no se. enntinuo -
se wulica el 278-10.

Conductores gue abastecen a2 varios notores.

Tos conductores nue ulimentan u 2 6 mis motores deverin scr

de calibre suficicnte para una corriente no menor r~ue el --
125% de 1la corriente a eurga plena del motor de muyor vosin-
ciw, mis la suma de lus corrientes u cirsn nlenn d¢ los -
denis motores de gruno. Cuundo 1os Notores no funcionen £i--
multaneuminte a curga plena, se aplicari el factor de demnn-

. da nue correspondn al régpimen de operacién,

Carea mixto,

o

Lns conductores alimentadores aue ahassezcan curgn 6% mni

|

¥ trmbién de wlumbrado /o aparstos de cuerdo con =21 wrsfcu

LF

10 &, deberdr ser de culibre suficiente pare 1o oir =

-

el
f

del aluwwbrade y/o de npuratog nis lu corriente que ¢ir-esncz
da & lu carso de motores.,
Proteceoidén contra sobrecorriente de jyotores.
Se refieren a los dispositivos de sobrocorciense dder finadns
@ protejer notores, wuparatos de contrel de nmotores ;- conauc-
tores de circuiteoe derivados rue lon whonto¥ean contra e
erdentamionto oxcesivo debido 4 sobrucar-un de log moterer,
I"'ntores nurn servicin enantinuo,
Cudin motor deberd proteserse contra sobroearss de la mencra
rivniente:
n} De mds de lceubnllo de notenciz.~ Lu proteceidn deberi aze
“urarse haciendo 180 de une de lnn medios cisuiontes.
- In dispesitivo de snorecorriente serurada, nue nctiie —-
nor efacto de 1+ corriente del mntor.. Iu cuanueidud 6 -

niuste de evate dis ositive no dcberd ser muyor del 140
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nominal o eurge plena. -

- T diapasitive nrotecvor ineluido tn el motor ~ue netdr
prr vfeetn de lu rorricnte § do L corricnte y Ia tomne
Taturi.,

B} Te 1 maballo d¢ noteneia & menor, arrwmecdo minnnlnente.
Cidp mntar ~ue gc arranouc maneelnonte vodr eonsiderarse
nrateside contrasehrecorriente nor ¢l disnositivo de -—-
anhrecnrricnte nue protejeéu lgs ronduetores del cirouite
derivoto.

c} De 1 cebullo de potenceia 4 menor, arroncado uutonﬂticameg
te, Deberd proteserse contru sobre corriente en 1 miems
forma aue 109 notores de mids de 1 cabnlla de poverpin, --
como se indicud en .,

6) Secundarios de motor con rotor devarndo,

Ins gircuitos mecundarics de notor de corriente - lheris -
con rotor devanudeo, incluyvende conduciores, contoclndnorz
resistencias, ete. Se conaiderin mrotefidos grnura €ocve-
garriente mor el dismositive de anbrecawzz del cirgulso -
rricurio del motor.

Servicio intcrmitente.- Un motor aue lieve curgn insteruliien-

te & variuble ce considera proatesido eontra score coarvicnie

nor el dispnsitive de sobrecorriente de circuito derivedeo, -

51 eate ce proteze a no mis de 4005 de 1o gonrrients nnning?

a nlena carga del motor eomo oo indica en ?B-F5.

Periodo deo urranauc.

Si es grrancudo manualmente, lu nroteccidn contra cobre 2.0

#a puede excluirse del circuite duranse el weripds Ze wrran-

aue siempre oue al disuwositivo ~ue 1o cxeluvoa ne mieds Seipr

ce en la nogicidn de arrannue. E1 motor podr’ econsidorarse -
nrotegido contra ecbre corrionte, durarte el arpan-ue, £i zo
colocun en el circwito fusibler & interruntores ausemlTicrss

de aceidn rotardadn, con caoacidad O njuste ne nuyor Jde 23090

Li proteceldn contra unbre curga Gel mesor no Gebovd supri--

nirse durante el periodo de arpangud 81 ¢l rotor gé  ——-

arrvanen sohomitienmen e,

Fuslibleo.

S1i ne usun Tusibles pura 1a sroteeeidn de gobrecar;s del balols

tor delberin intercalorse ern cudn contduetor no eonectads n -

tierra.

e
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28.19.- Disnositivos ~ue no sean fusibles. Ta tunla siguiente sefiala

en nimero minivo de unidudes dc sobrecnrriente, tules como —-—

aobinus de dispuro, relevadores & elemeniecs térmicos, cue se

permiten ¥y su

colocncidn.

CLASE DL IOYOR

ST8T. DI ABASTECIM.

NO. T COLCUACION
DE LAS TTDANLS -
TE SGARECOARTELTE

Lonoflieico & de C.10.

Bifilur, monofisico & de C.7T.
no concctudo o tierra,

o, en cualnuler

crmductor.

I'oenofisice & de C.D.

fifilar, monofisico & de C.D.
un econductor conectudo n

———

tierra.

Une, en <l geninag
tor ne coreey.dic
a tierrn.

ilonofiatico 6 de C.T.

Trifilur, mnonefdsico & de
C.D., neutro conectudg a

tierro.

lng, en cudlauie-
ra de los des coxn
duectoras o
Todos

crilcT

G4 WIErTh.

trifisico Trifilar, trifasico ne conec-{Dos, en dos cen -
tado &2 ticrra, condustores oui--
les~uiera,
Trifisico Trifilar, trifisico, un con--[Dos, er 1lcs con--
ductor conectado & tievra. duetores o cene:
tados @ niernre,
Trifisico Trifilar, trifdsico, neutro |[Dos, en des con--
conectado a tierra. duciores cunles--
rulera.
Trifisice Tetrafilur, trifisico, neutro[Dbs, en dos econ--

conectado § no a tierra,

ductores cuales--
fuiera, exccnrio -

¢l neuiro.

28.70.~ Némero dé conductores desconectados por el dispesitive ze

aobrecorriente. Los dispcpitivos de mobrecurgs fel rozor -uz

no seun fusibles § interruptores tériicos no nolares, deler’s

flesconcetar simultuncanente todos los conductores no conecsa-—

dos o ticrril.

PH.M .- Arriancudor do

motor como proteceidn contra sobre cuorsa.

I armncadnr de motor Suambidn pucde servir como disvositive

de naroteccidn

contr:: sehrecurgu, St o) nmdcero de unidades de

nabrecgorrivnie gconsuerdy econ lo indicade on Ju tabliae do nEe19
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28-27.- Protececibn centra corto cireuitﬂ, El dispnsitivn que 8e “ﬁﬁg:
pare proteger & un notor contra - Bﬂbre carga, tal como un‘in
terruntor & relavadcr térmicu,fnﬁ enta construi&o para inzf
terrumpir un cortoe circuito, deberé protegerae inatalanﬁo, f
ademfis, fusibles & un interruptnr autométlco con ¢apacidaﬁ
& zjuste de no més de 400% la° corriente nnminal ‘a plene. car
ga del notor, B menoe que el diapoeitivo de que se trate -
eate congtruido y aprobado para-ﬁrotegersg-pnr fusibles § -
interruptor sutomético de mayor capacidad.

78.723.~ ¥otoreas en circuitos con 1amparuﬂ 6 contactos. Cumplir con
el ars. 5, ?B—EE&, 25—15, 23-22.!#. {_ "o

28.74.- Proteccién contra ssbrecorrienta de circuttos derivados pa-
ra motores. Diﬂpcﬁiciones moﬂif}can & uuplementan & las —
disposiciones de{gﬂrt 8. e <

28.25.- Capacidad & ajustafﬂhra motor individual. EIl ‘dispesitivo de
sobrecorriente da cireuito, ‘derivade para un motor deberd -
gser capagz de Bonartar la’ ccrriente de arrannue, pero su —
ajuste no debaré exceder dal“4DD$ de la corriente 4 cerga -
plena del motar, exceptuandn ica motores de 4 ampa. de ' ——
corriente de plena carga), qua ae conslderan protegidos par
un diepositive- de prcteccién cnntra sobre corriente del -
cireuito deri?adc de 15 amps.

?8.76.- Varlos mctorau en un- circulto derlvadn. Dos 6 nda motores -
pueden cnnectarHE'al mismo cireulto derlvadc, bajo las con-
diclones s1guienteﬂ:

a) En un circuitn derivada de menos de 600 volts, entre con
ﬂuctcrgs, protegido a no mﬁﬂ de 20 amperes, 8¢ nueden —-
conectar vgriﬁﬂ1motﬁres de no mée de 1 caballo de poten-
¢la y de corriente nominal a carga plene nue no exceda -
de 6 amperes. De proteceidn individuul contra sobrecarga
no es necesaria para dichos motores, a menoa rue su —
RTranque sea aﬁynmético. como ¢ indica en la freccién -
?8.15.

b) Dos & mis motoree de cualsuier potencia, cada uno con su
proteccidn contra sobrecarga, puedan conecturse a un cir
cuito derivado, siempre ngue se cumpla con todas las coh-

diciones siguientes:



b) Dos

) w13

46 méds motores de cumlouler potencia, cada uno con asu

proteccidn contra sobrecarga, pueden conectarse a un cir
cuito derivade, siempre nue ee cumpla con todas lus QO
diciones aigulentes:

I.-

I1.-

III.-

El ecircuito derivado debe estar protegido por fusi--
bles que tengan una capacided que no exceda de la es
pecificada en la fraccidén 28-25 para el motor mis -
grande conectado a8l circuito derivado, mfia las CO—mm—
rrientes nominales a carga plena, de todos los demés
motores conectados al ﬂircgitn.

Cada dispositivo de sobrecargm y cada conireclador de
ootor naceaita serd apraﬁiada para instalarse con 1la
proteccién cnntra sobrecorriente del circuite deriva
do, de acuarﬁo con la fracuién 28.22.

"Los conductures de cualquier derivacién que abestez—
can a un aulﬂ metro, no necesitan tener .protececién -
indlviﬁual Biempre gque cumplan con cuulquiera de -
loa requiaitoﬂ siguientes: (1) que la corriente mer-

.mlsibla:an~1os conductores que vayan al motor no -«
'menor qua la de los conductores del circulto deriva-

do, 6 (E} que la longltud de los conductores de la -
derivaciﬁn no exceda de 10 métros, ¥ que su corrien-
te permiaible no ses MeNnor que la requerida pars el
motor sagﬁn la fraccién 28. 10, ni menor que un ter--
cio de. lalcorrlente permieible en el circuito deriva
do. {.,%?M.

LA
- -

7]
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o v E INSTAL hC[OhLS I'LI?C'IR[E AS R 1|
T R L EE-I?.—{‘mu'rci&urmnbindﬂ nnfrq.-fobﬂrﬂrrirulf.' La proteccidn® contra
s Nt sobrecorsicnte, tanto del circuita shrivade como la de sobrecarga ded molor, pue-
St re i, v des conabinarie to oo wlo dispositins de sobrecorriente, si la capaadad o el ajune
) . e .. del dispositive proparciona ls proreccidn contra sobrexorriente especilicada en |2
", Ce tefhe U Braceidn JEDE ] . o .
' *, . .«Ii O oot 1. —Dirpotibivir o ;Bbrrcmﬁm;c,;'ﬂaﬂd'u::?rn #r for que 52 rolorgn,
et Wk . ! . .Deberd instalarec un dispesitive de sobrecorrientr en cudy conductor Do conectada
L0 : ' a oo 4 tierra, de acuerds coa lo dispuesto en ba raccidn 5-5. L .

e P Lt N A .o LI . .

R ',;_"-c VL e m:é—c:;mdd o[ interruptores dvtomdiicer. Liow iLGEIICplores aute-
P ';‘ _miticos pan 1y Wﬂl:ﬂﬁﬂ'dﬁ lﬂ'rl:l:ll.lﬁl derrradoa para M'Iﬂ‘l', deberin tener capa-,

“im v cidad para condUcic emrmEaments o meoos d:l ILS por cieato de Il,mnmte Lt

' m:mn'tzl ® canga «pi'm de los mmurm T i

"

= .
A R . L

Al IB-Sﬂ—rDﬂrim'fr'nﬂu m punlm*ﬁu.bcéﬂﬂda' 5 el punts de conmidn de un.
‘cirenite Jerivado Fia matcren, & (o conductores slimentxdeces, mooen accenible,
d dwpositive de sebrecornicnte del circuita demvade poede colvamse donde w2
"1 wreewhle, ur.mpl:-qu: w cumply ton :Igmu de las condicioner sipuienten:

N :' . Tad.—(e h- conducterty #ntre <k putic de derivaciin y el dupuuu'm d: -
co L e ;. brecorneats no wean mis delgadin que los :I.mrnt:dnm v

cd o S LY ore t1 Fongirid de lon mismes mdumm N s£3 Mayor de 10 PLCEfed
o o, T v :munu pennmhl: ne &3 menur de un tercio de la de fos alimentadares,

- Y e . LAY . .
-ed ' 4 A . . . '

" Peottccidn comtea sobrecorrionts’ de lor -
' conduwelores aiimeniadores du riecuiios - ' . ' -
L ; o & w- derados gue abertercam motere
. ) . ] . . f .-, . . ‘-‘ ot
h' . .-',.« M —Genprzt. Las dupoticones sipuienres tr-reficren 2 los d.ispos]livu de
o ,n'bu\cnrmnu deutinadoy w protoger lay comluctoren alimentadores de cweuitan deri-
¥admr que abastercan matores; contra mbrcmrmnm debidas 2 coreirouinm L
 Tierras o ] W

.r . v,! i
y B30 —Caparidad o ajwild phra cargar de mootores redasente, Los eonduers-
. rew abmentadores de, crcuiied dervades gue zhawtezean a varios motores deberdn
07 teney und pruftooon confth sobrecorsients quc no eea maver que la np.‘lf.d.'ld o
. a1t ajutre del dispeesicevg prutector del aircuire dens ile g 1enpa la protecciin mayer,

v mds 2 muma de lag corricrie a catpa phena de boe mutaris oo bes demda Giromis
wor b derwvadom




E INSTALACIONES FLECTRICAS

2827 —Fratfrddén cominzfa canirg sobrrcorrtenie, ].:.. proteccion” contra
snbrecurciente, tanie del circuice derivads como |7 de wbrecarga del motor, pue-
den curmbinarse en un scla dupositive de sobrecorriente, i [ cxpacidad o ¢l 'ajuut
del dispasitive prepoidien: b proteccion contia sobrecornicme espealicada o la
feaccon 28-13

J8-2E—Dupasitmor de sebresoeicare Candutioree on for que se colocen.

. Deberi instalane en dispositive de sebreromiente #n cada conductsr no rooectada
a uerra, de atuifdo con bo dispeetto en b fraccidm &5, Lo s

- 1 " . " - -
o IB-I3—Lapariled dr Loy iaterruptores avtomérices. L intrrruptorés aato-

- miticos parz b provecrida de dircyitos derrades ‘para’motor, debesbn bemer capa-
U3 per cento de ' la, corrente
. AT,

n'tl.:r_l para condud; eontiRaments no tenos del
nocinat @ cacgs nlena de dos moreres. o

]

* 2B30—Dermreciones e punin faceerbler. i el puzto de conexidn dr un
TirCuity dernado pata matores, 3 ka condurzors slimemazdoer, no £1 acceiible,
el dispmitive de sebrecortiente del circuita derivado puede calocarse Jdonde sra

- aceeuhle, wempre gue se cumpla con alpuna de las cendiciones siguientes; -

l?.—ﬂ‘ur loz rondur:orst entre ¢l punto de Jerivacion ¥ «l ditpmjii;.-n de s~
breconiente no wan mis ¢eigades que Lot slimentadores; o -

l-:u._—[_hle ha longitud de ko mismes conductors no se mayer de 10 melros
¥ du Corniente permunbic go s62 menot de un tercg de la de Joz alimentadares.

Froifcchin coniea folrace-vieste dy lor - -
Toennduciorry afimrnpaderss de cirruitey
devicadir gur abestrzean wotires
Ll

£ FL—Ceneral, Lag depuvicinnes dpuientes ge relicren a I disposirivos de
sobrecorricnte Jertinadoy o proteper g conlucesres alimentadares de eircuicas Jerks
vader que abasiercan motoret, tontts whiccarsicntes dubidas 3 corfocircuins o a
TMIras, )

r SR —apacidad n oamerls pdra carpai de mioiarey foddmense, Loy eonducto-
rea dlnentadetcs e ccinra derivadis goe alastercan @ vatios mnrgres deher i
TeMs Lng proteccion tuntre Behaceniicute gee me st mayor gue la capacidad o
- zrwire del disgwsitivg proteutar sdel eitcvinn drnivado que tenpa ta protrocisn mayoer,
min 1 suma de Ly ¢airicnt a taips plasa de bt ntewes en b demic ciremtoa
derivador,

/4

3

e

4

Leste teplimento

Gl

- L
- .

" " . REGLAMENTO DE OBRAS

.

+

-< Bi s capacidad threnida de acuerdo ron o pirrafo anterior no coreeyponde 2
un fusible o dispositive de quq’dad naimal, puede ugatae el fusible o Jiapositiva
de Clpil.k‘:dld inmediata sopenor, -

T . 'Eider o mbs !nu‘burﬂ de un gmpé mu-.itzn arTintaree J.:rrrnltinc_:mmtt', pue-
Jde ert necenana insolar conducrovey alimentadores de major seccke ¥ CooOne-

cochtemente aumentar ta. capacdad o ajuste d2 la proveccidn de scbrecornenic de

boo alimentadocer. - I . . : - f

- h o I

s 18-31=Cnpocidad o ajuite para catger de motores ¥ de fumbradn o apara-
for. 51 Ly ¢omductores slimentadores sbasteren cargas de motores v Je alumbradn
o apriaros, cf disnotinivo protecior d2 sohiecornicnie de Jos almentadores po debe-
th eiceder de la capacidad o ajuse swihickare para Mevar o carga de alumbrado
¥’ aparatox, determinada de acuerda ©on dox articuled § v 4, miv Ll capacalad

< que eorreiponda a ke motores, de acusrdo can las fracciones 29.25 ¥ 2E-32, sgin

B trate _'lh: un pole motur o de des o mis matores.
Cirewites d¢ conisel a divtancis -

F3

1.5.-34.—(:;.-;.}}.11. Lar mndil'tut:-f;onﬂ l-‘;lllir:l'tcs a T.-:u rrt;uisi:;:s genecabey dre

by circmitos de eontrol 3 dutanci, . R .
. . -. . . N . . N .

S~ LA . ' 1

.o - =" v H 1 ‘.._ . . .
" U283t Froicicida conire sobrecornsntt. Lot conductores de conrrol J-m-lm
Teongiderarse protesidon coerra wobrecorrente poc depotiiver que po teaa del Tipo
de 3gcidn 1ceardada ¥ que tengan capacilad o afuace ke mayer que ¢l 390 par aerto

de |3 corriente permitida ea los conducenren wegln |s fraceicn P-4 Esros conduc-

rorea pueden considerarsg tamhicn protegidua por bos dispositivas de sobecenrmoe:

Jil circuite decivady, ai seocumple con cualquicrs de lar condiciones sipuicntos:

2t = la capacilad o el ajuste del disposinivo de snbreotmiente Wil g
te derivade pa 3 mayoe que el 500 por cento d¢ Iy cornenre prrmiida en los
curducraren Jel circrma de cunisol; .

bi= e ol disposivive contralads ¥ ¢ punte o puntos desde Yoo cunles se

contrela {lwtencs de arrannue ¥ parada, ooatrol de presn, de temperatura, et

s¢ cncuentten vobre la mipny miquina, a bien, que Iz distaned eneee el dipositivo
captrdadu y ] punte o pontes de control po tea mayor de 15 merenos; .

‘cYo=Cue Ia apertura del rircoire de conirol imphue un peligrn, como por
ejenzplo, ¢l circuiie de contrel de motores de bumbas Jde acendio,

VB —Protecciin mscdnica de fag canductorer. Thonde un datia mecinien 2
un cirgmta dr control 8 divanas comstituys un pohipee, todes fes condudtores de
dis s civewntan deberSn tpat3laese dentro de ducten, o provrpens adecuadameate con-
era daio merinica.

-

i 5

estdn defiinadas 2 cubrir lap condicionen pecsliarey que ripn a -

0

N
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E [SSTALACIONES EXFCTRICAS

) fe meocmiendz que loa cirewiton de comrsl se dispongan de ral mado Que Ul
trcra wtnieslal ny ongme el arringue Jod meder. -

1537 —birsiseenion. Low Circuitos de ronirol deberin dispemerse de wl ""“h‘ '

que te denconeiren de tods (uente dg ahaptecindente cvands ¢l medio de drsco-
Action » fue 1e bare seferenciy ¢n Lo fraccion 2847 esré en b posicién de abicrrn,
extepin Caanda e use un intetroptor geparade para o circuito de conreal, Siow
uss un trans rmador u e dispositive para ebtencr un vollaje reducide para loa
corcuitey ofe rontref, diche transEcimader o dizpesitvo doberd conectans: del lida
de b2 carga e loi medin e X, L -

T

Arraccaferer - T -

135 =Crnergl. En general, todo moter de s de I eaballes de potencia
deberi wiiar provisra de un aerancado; que redufea wa cotrienre Jo arrzngue; taf
cwyme un arfancador 3 volraje reducide, o un confrolador coneciado al ltj.'llﬂill'lﬂ
del metor teindo éxre ka del tipe d¢ rotor devanada, Sin embargo, wi posque
Joy moiwres wan dol vpo de baja corrcote e arringue, 0 porque ATTAGUEN €0
vitiv w cwn £atpa muy Jigera ¥ porqoe ol siroma de alimentacién lo permita, e
encuwcnita gur motgres de miy de M) Cp. pueden arrancar a voliaje completo, bn
proslucic nastarnns o Pcleniag para ek propic sidtemz de alimenracidn na para,
orees wervaet pumanitetsdes el minno witema, podein imtalarse fos motorea
para airangue dirccty a o linka, previo acaerdy entre el usuiig ¥ la empresa du-
muniatradur g .

Cuinds ol arrznque de motores a voliate complers dE baper 3 geTios TrastoTney
rn-la u;.-n.rir'm del sistuma puminrstrador o en [0 calidad dy] “‘T\'j"‘;m pira gtreg
ugparioe (viage la fraccaon 2143, motores de mds de 2 Cp. podrin requesic un
arrancady yue reducea la tornienme Jeo ananane -

En rasa de desacuenda enire ol uniinio ¥ |3 empress swminivadora, se esta-
i 2 lo que subre o parrialar resuelva 1z Sectctania de Economia,

Paia Ios cfecim de rete anicuks, ¢l titming erromcader incluye 2 anlquicr
InTerrup e o disjrosiive gue 3¢ wsr mormalmenic pard anaRcar § parar un MaoL.

- [
2839 = Caposidad. {"ada arrancader deberd aer capaz Jle ariancar y parar
el Muter guc ronergla ¥, para Mo mogor de carmcnre altrind, deberd wer’ capar
de wicrrumpir la corrserae 3 relor irepado: .
1)~ Maorer fijo de W de raballs Fa potewcia 0 meead. Mazz un metor Mo de
1. dr cabalbe de porenicia oo eenns, gtie nonglmente se dege en martha 5 que e
consenddo e tal mnde gue o poeda serdadadn por sebrecargz o Jalle e el -
qué, cwmo par ejempfy b gedoeces e peliges ¥ ctres senwpanees, poede servir go-
g artanenfur el shspotiee o de gl crente bl eirenirg doavada:

N s L

- . ' REGLAMIENTO DEOBRAs © 1 .. % T

ot . o ot

Lo EL ~—Afolor poridqtif de .'.i‘n".u' cabello dr Ppabraciz o mEdo: .LP;ra un mefcr
'__ portatil de 14 de bzl Jde poreocia o menok, €l arrancador putde b7 una (levi- -
'

L

r

Uiy tenlacte; - ¢ w- 1 .
L B L T : coen mer
gl —taterraplor  dutomdifeo fomo arrancador, ~ Lip interrupror automdnico .

et E‘Ii:r:dt wrargr fomg arrancador, Cuands diche incerrvproc auromiticn s ees gam-
i€n par:

Fotecciom contra sabrecorrientd, deberd cumplic cun las disposiciones 2

i eate articulo, relercoves 2 la proteccion contga sobrecorrieme |7, .

: . . - Lot . - . S
P 7340.—-“'9 necerifon infrerwmpis todor far vonductores, Eatepta cuanda sirve *

. [FET como medic de desconexsdn (viane la Daccidn 25.53), ol arrancador Do 3

Dtcewia interrulopir 3 todet Joa conducipres cancerados al malur, V

. . - . . !

. ¢ 2Bdlo=Fn conductorer onvctador & tirera. Un pole del aroancador pucds
rolocirse en un cogducior conectade a nierra petmapcitem, Ak, bemipre que ebbe
polo no pueda abrrse R inleprumpr fomoltincamdnie 2 tadew Ios conduciarcs

.7 del crvmice,

ay  -F

)
[
-

L)

B " N IB‘.:II,-.U-HH;;-,’.;, drf wrvancader. Cada mmur.}' la maguintria Que impulse,
1. dcberin podeese ver desde 13 ubicaciin et atrancador, 3 menos i ge cumplz cen

'._tiguna de lag condiciones siguieates:

e
m-

. _, ) ab~Que €l medip de desconenidn del wrrancador pueda asegurarie e la prsis
it de abwerro;

- —

- bY—0ue e colague un inierruptor arcmable manualmente, que inpids <l
arranque det motor, wisible depde N1 pbicodn dp ste. Ceanda p2 wte congen[ a
distancia para el 2reangue del maror, o] nterruptor mencianade puedy cofoczrer en
el cisebize de control a distanria,

———— = —

~ Und' datancis de mis de 15 mecros s cemidery equivalears 3 no eniar
vi rible.
.
bd
B4 —=Nimrra de motorr) reridos for cade wreansado-. Cady motor deberd
provecne de un 3sancador infwiduat, excophe gue para netores de G yolis o menns,
un lpllu arpanca dor paede seveir 3 un grupe deonetones, bage cualquiera de fas
IEI'IdlL'Iﬂm's HwEnes; )

r " - 1 " D I -
- a).—Si varus meantcs peven ina wely maquing o apatate, comn indyoinai
paez crabajar merales y miaderss, B1eas, montatirgay ¥ apacaies 1nciaaies;

b1.=50 un grpa de mainres eird haje hopeoteecion e an dlaensinva de
aobrecartivnse, de avuerda con d g 28-26a):

. f}.TSi wvating mates estip colorgdot enoon g bcal ¥ s visililes s de
li whicaeby o areaneador

it



E INSTALACIONES ELFECTRICAS

vinb'e.
" r r

R4 —Afoiarer dr vdardad ml:idih. Lo motores de velacdad varable, u
son rontrolades por medie de requbacion del campo, deberin equipant ¥ mnec-
tarwe de tal modo que o puedan zMABCIe cop Lo Campo d:li-hndn, 4 Moo
gue ¢l Meror e constfusdo para e ATFI0Q0E, i

o prosistas de dispourivos liminadare de velocdad, 2 menos que Jas caracterds-
vican mherenien de J2a miﬂuinn, del mstemnz, o de Iu carga, wean 130 que limiten
com segunidid la velooda

cvidado de un cperador iGbnro: S

al.—Motores de corsiente directa -rxl:iudu arparadamente;

b} —Motzes de costiente directa con excitasion ¢n seric;

-

£l =Matogeaeradores ¥ convertidores, que purdan wer impulaadon § velocidad
exvesvz del lado de cortiente Jirecta. )

A46.—Capucidod ds poviciusitles. La capacidad de uny combinacion de
portalibler ¥ de wsiearupror, que se use roma arcancador de moror, deberd ser ral

ue £} portafunbics admins o tamafo de fuubk adecyado pars la protecoida matn
wbrecorriente del metor,

Mediar d¢ derconeein ) I . -

L 2841 —Craeral. Lon motores y armancadoies deberin reaer medion de deseo-
neaidm, cipacer de desconectarkn de! decuite Je acverdo coa 5 [acconds 28-48
a 1557 wguienres.

1848.—Tipo. El mrdin de desconerién deberd €2 wn interruptor manual,
un desecnettador o un inlerruglor autemdnee, raccptudndose la permitide en los
1NC150h 1.|g'|.u:ntﬂ.
S recomienda que en loa derconectadoret pira Morores, que MO N capacrs
de interrumpir Ly comicnte a roror frenado, se jodique claramente: “No e 1bia con
gy - - - v

1+, =3 dr caballo dr poteaciz o h-‘nﬂ.;. Fary motores Gjos de Y% de caba.

» llg d¢ potencia, el dispositivn e pobrecorrionts del circuite denivade poede seovic

coma ¢l medin de desconvxiim;
bY —Morores poetdiifer. Para motores portitiks una clevija ¢ fontacto pue-
de servir ttmo el medio de desionexion,

+

~ ¢

Una discancia de min de 15 merros s mfnsi.drr: equivalchte a no evar | |t

;0 3 menos gue lag miquinas estin wiempre baja o

'
-

. .
ay
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Tyt T " " .

., © T0AF —Caparidad narmaf, El media de desconcxién deberS tener eapacidad

oy pana

o ' plena carga del motor.

FR . ) ) i

SNt 28-S0 —Comdwctorer cousctador o tiervd. Tn poloe del media de d i

E-"_-htﬂe_““‘m'" en up comducrer toncctado 3 Derrd MEmanentemEnie, 8 ocde polo

L oo puede abeirse yin descomectar simuplrincamente 3 todos ke conductare del
IR 4L —Liwmitacidn d¢ volocided. Las miquings de los tipon Gguientes deberdn’

‘-Tr_;'-ciﬂu'rm
.

s - . fs-il.r-fn,d'r'un'éu de posicidn. El medio de dovconemion deberd indicar clara-
" mente st e5td ew la posicidn de abirrto o cerrade.

iy e

- * 2853 Diebyevd dercenrciar rqufs a! motor coma al arrencafor. El medie de
‘u, desconezion deberd desconectar rynte a1 motor coma 3l arrsncader, de odes o

tonductotes de abasteciuenta na Comectides a pierra. Bl medws de deyconexsin
* " purde eaf2r junto con e arrancador ¥ aun dentro de una mismia cubierta,

Y . 2853 Interrutior come areatcador 3 medin de dercanrcida. Un interruptor
‘fue cumpls con Jay disposicianes de In fracciin 2819 pucd: servic cno 273002
¥ come medw won 2 la ver, 51 cumple com bas spurences cequition

2).—Si inrerrumpe 2 todvs boy conductores no conectados 3 tierra que al-

_menten al mator; . \
[}

e BY.~—35i eerd prategida por un disposition de gobrecartiente que {purde comis-
tir de bos fushles del arcuite denvadn} nerrempa 2 todos o cumfuniored
no conectados 3 nerea, ¥ ’

) —5i e de oo de ks nipot sgrEenTes:
[.—Un inderruptor en e acconable 2 mana
IL=Un interrupier automatica aceionable 3 mann.

. 111 —Un jnrcrpeptor en aceite para no mis de 600 wvolts enire condacteres
ni mas de 100 ampcics, o de mayor rzpacdad s atd bajo vigdanad expitis.

Lo3 inigriuptores aotomiticos r de acene espieilicados, poeden ser seaens-
ez rantn manualnigite como por Algin atra medie aunkar; pefe o oife ohkimo
casy, deberin, podorre ascgurar en la poueiin de alvciiom,

T disponitive JJe sobrecornene que protgja o arrancadsy putde furmar parte
del mitetrr arrancador, @ puede estar separadu.

U'n arranraduy e Tipe compentador no queda incluido en Ic antrriar ¥ reque-
rirh un medis de droonenudn arpurada.

e

ara conducir continuamenre por lo menca 115 por ciente de 1z corrience pominal .

L1
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PROTECCIONL DE CARGAS,

Bl sistena de distribueidn de energiz eléectrica debe proporeip
nar lo siguiente:

Inerria eléetrica unrovechable,-

Los equings rue usan energfa eléctrica, pueden tener carzcte--

risticas puy varizdas que reguieren condiciones de suninisiro

definidas, tales como tensién, frecuencida, nlunere de fumes, -
corriente nlterna é corriente direeta, regulacién de tensidn,

etc.

Capucidad adecusda para suministrar energfa en condiciones .-

maximas de CcONBUMO.=-
El sistema de distribucién de energiz eldctrica debe tener lu
capacidad necesaria para manejar la demandn néxina de la plen.

ta; por tanto, debe considerarse el incremento de lgo demanda -
debido a amplimciones y cargas futuras. '

Friergfa donde se. regujere.-

Se usan ductos é burras aisiadas, usi como tarbién cable 7 cory
duit para distribuir la energia eléctrica n los puntos de c::"_.-.
sumo. Debe considerarse la adaptabilidad necesarian en estos -
connonentes para tomar cargas futuras y onra 2ercitir czebigs
en la localizaeifn de diches cargas.

Enersfa cuendo se requicre.-
Se usan ductos & barras aisladns, us{ como tomhién de SETUri--
dnd, as{ como contactores,tanbién mugméticos, como lus "valvu--

lag" del siotenma de fictribucidn, parz alinentar & interrumuir
lu energis,

Proteceidn nara €l personal de oberacidn v manieninienio.-

Es muy imporvante tomar en cuentu, 2l nroyectar un gistczz e
distribucidn, la proteccldén ade¢cundz contra errores de onera--
cifn, anl como defensum nmue eviton ¢l contucto vcecidentel del
nersonnl cnn conductoren y norte vivas de los elementos del -

sintema,

Iroteccidn antom’itien o los circuitos oury condiciones anorma—.

les doe Tunelonumicrto, - .

Tns disporitivos doe proteceidn do cirvcuitos deben zer selercio
nides Ze nndo rue interrumuan lae sohrecarfgue § eoartoa circui-

tos que pudiuran prescnturse.
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PROPCARCIONAR LENENGIA FLECYRICA APROVECHARLE

Las comnafifas suministrudoras, generalmente, cntrecan la
energio al cliente industrinl en li forma on oue esta es nds -
ocondmia para transmitirse., Muy a menudo la tenoidn do trans—-
misién es mus elevadn ~nue 1la nue cl clicnie puede unur. Una --
ventaja de la ulta tensifn de trunsmisidn es nue ocusiona per-
didas de transpinidén minimas. Adends, la tenaidn de trspi---
s3ién alta rcuresenta otra ventaja pars la C. PRI y Clu, de ——
Luz usi como pura el cliente: reduce iu variacidn de tengsidm -
en ¢l punte de utilizoucidn (la diferencia entre 1o tensién --
cuando no huy carza ¥y la tensidén cuando hay corge menz en el
sigtema}.

Cuundo se conectnn lua cargas o} siatermny, la tenaidn agel
miare "eae". Fl1 bajo voltbaje ncasiona nue log motoreg se -
nnhrenaliente y, nor ean rugdn, fullen nrevatinramette. Tombils
03 envga de nue 1os oauinng electrfnicos funcionen erraticamen
te y, nsi nismo, do lugar o una bajs eficiencia del lumbrads,

Por otro lado, cuando se¢ desconectan las eariun del sirts
m2, la tensidn sube, El sobrevoltaje cuusnrd muyores oxigenci-
as en el mantenimiento del enuino electrinieo, vai onny wna -
reduccifn en la vida Util de las lempuras. Al conrectur - demes
nectar lus carguas el sistema, habra voriueidn ¢n el voltnie. -
Cstas vuriaciones cousun cumbios molestos en el nivel de aliwn-
brado, aumentan el porcentaje de rechazo ¢n 1us etupus de -~ra-
duceidn, usf como otrna efectos indescables en ol control de —
los proceses, Por consiguiente, una de las earceterinticns —-
princivnules que la energfa cléetrica debe tencr puora ene ven -
aprovechebhle, o8 nque acn suninistrad:: eon une ectohilidodg ule—
cuada de su tensldn.
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PROVORCIOKAR CAPACIDAD ADECUADA PARA STHIEISTRAR
ESERGIA 15 CONDICIONES MAXIMAS DX COHSHIO.

Tl sistema de distribucidn debe tener suficiente capacidawu
nara satisfacer la demanda ndxima. Sin embargo, un sistena cue
tiene apenas 1 canacidnd necesaria en la actualidad serd, muy
arcbablemente, ineuficiente en un futvroe cerecanc. Pucsto e --
las provisiones necesarias para el equipo del aistermz de distri
bucién y los circuitos correspondientes se incorporan wl direiio
del edifiecio, el cufl, una vez conatruido, es dificil modificnor
el pusar nor alto la capacidad requerida en el futuro nuede ser
una omisidn sumoamente cura.

Il uso de.la electriecidad en los edificios comerciales y -
en loe nlantas industrinlea esta creciende o un ritmo nuy acele
rado, sin aque puedun apreciarse signos de rue decresca en el -
future. lMayores carsag de alumbrado, nuevns miruinus de coficina

el ecauino de aire acondicionade necesirio para eliminer &2 -
calor adicional disipade en un edifiecie, contribuyer =1 creci--
miento de 1z denanda. en edificios comercisles,

Asimismo, el ritmo de crecimiento de 1a tensidnad de gorrs
eléctrica, en areas de manufacturs es bastunte similnr, dewids
a las précticas modernns de alumbredo con mayores niveles de -
iluminacién, @ méquinas mda rdpidas y al crecimiento dc 12 uusn
matizacién., Ls carga en las plantus industrigles varia consics-
rablemente, dependiende del tipe de manufactura y sSrado e -
Avance en loB procescf; ya que al aumentar la producsividad Izl
trabsjador, Be_uumentan lae negesid.des de enersia eléetrica, -
resultando mayores denandaa en lus urens de munufaectera.

Un sistema con capacidad inpuficicnte e 1u cuusa de i -
mala regulaclén de voltaje, lo cudl ocusiona un zlumprado defeg
tuoso, meyor mantenlmiento, baja productividud dol sersenul o
del equipoc ¥ r?duccién ert 1o vida util del sistena de dissrizu-

i

cidn y de 1as mdguinus electricas. Ademis, 1lu cunucidad inade--
cuada de un sistema limitu lastimosumente lus pogibilidades d
modernizur las instalaciones y de usuar cquino y nénpinags roder-

s .
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PROPORCICNAR EVERGTA DORDE 8T REQUIXRE

Se uman ductos y cubles en condult para llevar la energla
eléetrica & los uvaratos nue 1l& usan. Tos ductos ee usarn, prin
cipnimente, en sistenas de bpuja teneidn, y el cable se emplea
amnliamente ¢n todos los niveles de tensidn usados en sistemas
de diotrilmeidn.

Tas Cfua. suministradoras transmiten la energia eléctriea
deade puntos distantes en ulta tensidn entre los dos extremos
de 1n l{nea. To® clicntes industrieles pueden reducir a menudo
la caida dc tensidn ventujosamente en una manera similur, divi
diendo la nlanta & el edificic en "urea de carga" y distribu--
vende lu energfa o cadao una de dichas ureas,

Como ya s8¢ ha dicho, las necesidades futuras deben nrever
pe cuundo se proyecta un sistena de distribucidn. En 1la risca
forma, loas cambios probables en la localigzacidn de las cargas
doebidos o modificaciones de loe procesos de manufactura, wvai -
como & nuevas miquinas que representan curgas udicionales, -—-
deberdn ser previstos. Una manera conveniente de pronorcionzy
I1n flexibvilided recesarls en un aistema de modo nue satisfage
loa campios en forma econbnica.
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DIO DE CONTROL. 1) Pispositivos de control nara alumbrado.
Circuitoe uwlimemtiGores,

FROPORCIQEANL 1140 Ta CUANDD 510 HLOliLiiie.,

Ta "valvulz" del sistemz eléctrico de distribucién es el
interruntor & el contactor., Con objeto Gc suministrar la ener
=fa ellctrinn cundo s necesita, eftos dispositivos tdedon 1lls
nar las simeicntes funeiones:

A) Condueir la corriente normal del circuito sin soorecalen
tarse,

n)  Desconectnr sin peligro el cirecuito bajo condicisnes noz
males & snormales . voluntid éel overurio.

CONDUCCION Db Tt CORAIRGTE.-

Ta capucidad normnl de un dispesitivo de conduelr Iz —-
rorriente del circuite cotn determinodn, nrineivalientos, nor
) limite de temperaturn de cperacidr permibida carvn Jietas ——
dispositive. Los anaratos puara nroteceidn de circuites ton --
tomhién conductores y, por tunte, uctdim como szles; iw -
corricnte ~ue fluye por ellos clevs su temporatvrs, PoeTo -
ruc los cambios inetantaneos de lu intensided de 1o corriers.
nue circuls por los dispositives ne nroducen i e veZ nmmnios
inetanténens en 12 temneratura de los misman, 1ns - -uratos de
nroteceidn de cireuitos nueden munejar nobrecarzas rovoniana-
ng. Lo rnor eats razén nor lo rue osios unarntes ruasden Ceuln—
freer 1as gondiciones de sobrecarsa ~ue exeeden ou carceidnz

de trabojo cantinuo lac cuiles sc presentan debide 1 oreon-o
5 ——

aue do loa motores, caracteristicus de Jns ¢iclos dv oner

L L

cifn deo log motores vy oo Ta coreiolile ivdeind de Liampuoa s
Adigposisives erlectrorisrueticos. Desde el vunte de vishn do --
rneriacidn, les incremcntos momhtuneos de cervicntes, Jdenidca

i lug cpuBus unteriores, se considerun: norinles & el Jierrei-

tive de »reteeeién del cireuite dohe tiner Lo ez oseidel so¥io
ciente par:s nuncianrlos.

IETERROPCION Ur, T COODIENYL. -

Nacicimente, en iodos los circuites clict-icos, 1o —-

coerviente no deja de Tivir en el inctante en Aue =1 interroo-

tor se wbre, Ta induetanei:: del eireuito obliia o lu eorrien-

te o econtinuar circulndo a traves del elore tormaco ner 1o

EN ]
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contacton del interruntor en 1a formu de un arco ellctrico. -
Conforme loz crntactos del interrupntor se ubren, €l urco se -
hace mno lirpo y, firalmente, se extingue deoideo & nue ia ten
cidn s insuficiente para segstenerlo.

¥l interruntor biésico de navajus se abre y se clerra a -
una veloeidad ~uc depernde de la rapidez con nue lo secione el
onerario. A nesar de mue w cste tTipo de interrvptor so le ciz
nifica ern vre canaciénd de conduceidn continug de corrientes
pete ne tiene clusifieuwcidn 6 especificucidn de corriente 21
cerrvar & wl ubrir lus cuehtillal” Los dispositivoes que micien -
abrir y cerrar con carga, se diseflan gencrinlmente de medo nue
sue contactos mbran § cierren a una velocidad que es indeven-
diente de los movimientoe del operario. Para lograr este efecg
to, loe mecanismos de dichom dispositivos se llaman “"coniacto
répidc, epertura rdpida", 45 mecanismoe de "energlzs uwcwnrulsda®
Ta accién del mecanismo se lleva a cabo wccumulado energia en
un resorte, ln cudl es entonces liberada cuunde se requiere -
para abrir § cerrar los contactos ridpidamente.
' El contactor para arrancadores nfigneticos debe cer can:z
de llevar a cebo eu operacidn en forma rédpide, cenfiaple ¥ -
renetidamente. Muy & nenude, debe abrir y cerrar sus coeniac—-—
toe bajo carga eléctrica muches miles de veges durante su  ——
vida dtil. Este tipe de contuactor deobe soportar interruncio--
nes de corriente que sean hasta seis veees lu corriente nor--
mal de trabajo oue es lo que ocurre cuundo el motor nue con--
trnlu se sobrecarga § se wtora.

kn ¢l caso del interruptor de "contucto rinido" y apertu
ra ripidu, la velocidad de cierre y de anertura de los cortag
tos del wmrrancador megnético son también inGurendicntes del
operario. En los arrancadores migneticns, el clerre »4dnido se
nbtiene por medio de un conjunto electronmdgnetico y en los -
arrancadores manuales por un mecanisno de rcsorte, semejante
al aue s¢ usn en un apagador ordinarie, La operpeidn rinids -
cnn estos arrancadores manucles se obtiene linerande la ener--
sl de un resorte & vor 1a zcecidn de diche mecanisro usadoe en
Taa npagulores,
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El interruptor termomignetico 6 el interruptor de cuchi
1lus que se usan on un arrancudor conbinado nc es nomalmente
aceionade nor el operario pura cerrar § nbrir el circuito del
notor ruc controla. En eate coso los dispncsitivos mencionados
ge uann nuara desconectur el cirecuito de carge cuando fe va o
hacor una Tenuracién wl enuipo, dando usi nreteccién al elec-
triciota. Animisme su funcidén cs mronorcionar, adends, 1a gro
tocecldén ol eireuito contra cortos circuitos. Sin enmbuarugo, 21 |

interruptor termomdrnetico-4 de cuchillas n»nucde ser cervado -

,

por algén descuido bajo condiciones de corto circuite y =ini-
damente gbhrirlo antes de aue el fusible hays tenide tiemno ae
fundirse, También puede ccurrir nue el disvosivive sen ubler-
to obujo condiciones, tales come circuito de alumbrade, ez nor
mal nue los interruptores abran ¥y cierren c¢or csria, ner lg -
nue en dichas aplicuacicnes existe también la nosioailidadé de -
aue el interruptor se clerre & se ahra hujo condiciones ds -
sobrecarga & corto circuito. En todos estos casos, ol inte-..
rruntor termomégnetico & d¢ cuchillos aehe ser cupsz de —--
onerar sutisfactoriamente y con scpuridad, sin vieson ol
de dafios al equipo & n los operurios. lios cisvoesitives de -~
rroteccidn de circuitom que han sido sutisTuctoriumonte -~ros

IRy

dce y que pueden satisfucer las econdiciones de trabalo wrrizo
indicadas, son los sifuientes:
Interruntores termomagneiicos en caia noldeudn.
fombinaciones de interruptores termomi-neticos -
fuaiblces.
Limitndorés de corriente.

£

Interruzptores de cuchillna gcomhinudes con fniblen.
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PROPOPCTIONAR PROTECCIDN Panta 17 PURSONAT DE OPLAACION
Y VANTENIHIENTO. -

Ta satisfaceidn de los cuntro Turndicnentos de 1 seruri-
dad en loa, aplicuciones de enuipo eldetrico reéucirun Irande
mente &1 ninero de acclidentes rue resultan en cuenhdu-us ¥y -
clectracuciones.

Dichot fundamenios son los siguientes:

A)Y Bl vmo de enuipo de interrupeifn con euvicidod zdecunde
nara interrumpir el sumiristro de energin u todes 1rcg -
circuitos bajo cualquier condicién normal & dc¢ crergen-
cin que pufieru nrescentarse. Algunces dispositlivn: 32 -
interrupeldn, toles conn interruptores de Zos vins, s
tranafercncia, ete., pueden ser uvsados, aun-ve no =i
nen citpacidad interruntiva, siemnre y cuwwmdo seun de
dos de un enclavamiento & entrelazadn adecontda ane no -

nerriisa la arertura de estos disniositives h2aip purea,
) Pongenae todus 1za purtes dentro de wn Tnhinete vetilie
co, el cudl debe estar conectudn n tigrrn,
C) Pongrange o tierra todus lus eorasas de lam | Levivie - oo
anaratos eléctricos.
D) io me hagza ningin trabajo en cavine eléetrizo ~ue ez te
enérgizade, cualqviera aue gop lu *eusidn.
Loa nrimeros dos fundimentos de sezuridad se gatisi-oen
auvonaticmmcenie cunndo se esnecifien el eruips sdecuiin - re
inatala nuevo. . Pura satisfucer la tercern norin, oe recuisrs

poner en urdetica los procedinmientos wdecuwdos de instonli-—-

¥ poner en prictica rerlas y procedimienteos de munteniniens-
sdocuades.
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PROPORCTORAR PROTZCCION AUTOHATICA A LOS CTRCUITOS
AL QCURAIR CONDICIONES ANCHIATES DE FIEICIOUANMILELTO

Tas doa condiciones unormales m4AS CoONUREa SoOn:
A) Sobrecarsa
B3}  Corto circuito

Ina sobrecarga ncurre cuando el vnuipo toma demnainds -
corriente durenie un pericdo de tiempo dermnsizado largo. Zcota
condicién pueda ser ocacionada nor la onercceidn defectuosa -
del equipo (tnl como un motor con su rotor blanuexda), 4 o
la cperaeidn simultdnea de un nimero ancrmal de anaratos -
eléctricos en un sictema de dietribucidn.

Un corto circuito se nrescnta cuando ung fullo de cisla

or

miento entre conductores & entre un conductor y tierra. Se -
ha mencionado ~ue loa interruptores 8¢ usan para coneciar
desconectar la cnergfia eléctrica a voluntad del overarin., -
Los interruptores termomdgreticos se usan también nara nrote
ger sutométicamente conira condiciones enorrales =2 los cir--
cuitos nue alimentan. Puesto nue los interruptores de cuehi-
ila son operados exclusivacente por el personal, es nasural
que no abran automdticamente bejo condiciones anocimules del
circuito, Por coneiguiente, normalmente se usan fusiples --
conjuntamente con este tipo de interruntores, los cusles uro
norcionan lu proteccidn autondtica renuerida.

Fl interruptor 6 les fusibles, cuyus cavagiduadces son in
suficientes, pueden ser precisamenze la causy de COonsyCUEn-——
cisa que pueder ser mia serius que 1a folla eléetrica, tzles
coro un incendio, destruccidén del eauipo & lesiones =l parso
nal. Por tante, en tratandose de disnositivos de nroteccidn
de circuitos, €8 escncial selecciconarlos con caracterissicas
adecuadas. El dispositivo de proteccidn de cireuites, cuyas
caracterioticas no satisfucen log renueritientos el clrzui-
to, puede ser compzarodo con leos frenos detfectudsos de wr —-
nutondvil., Pueden ecr capaces de funcicnur correctanente ern
puradsas normales, pero en cugo de unid encr encia verdaders,
la &estruccién+y el dafio cue pueden ciiusur son enarnes,
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La cantidud de energia involucradu cuundo un dispositive
de nroteceidn de circuitos no es capnuz de interrunpir la  —-
carriente de corte circuito § de mobrecargs puede ser tun --
grunde aque huga estullur en peduzof ul dispogitive miemo dan-
do lugar ¢ un desuscre.

¥n un interruptor termemégnetico, electromdgnetico, & -
sumergide en zecite, loa cantactos que cbren y cierran 1o —=
corriente normal son los mismoes que interrumpen lazs sobrecar-
=as ¥y las corrientes de corto circulto. En la conbinucidn de
un interruptor de seguridad de cuchillug y de fusiblems, &1 -
interruptor se wia de ordinario para lus oreraciones norcales
¥ los fusiblea se encargan exclusivamente de la proteceidn -
autonditica. Sin emburgo, el interruptor puede estur sujeto a
cnbrecargas considerables. Considerese, por ejemnlo, nue -
neurre un corto circuito en un ramel cuyo zlimentador essa -
uhierto. Al cerrar el interruptor del alimentador, el opera—-
rio sc du cuentz de la fulle y ubre el interruptor antes de -
que el fusible ge funda. E) operario debid permitir al fusi--
ble 1iberar la-falla usando su buen juicio, sin emburgo en -
tal emergencia el perscnul puede ectuar instintivemente en -
forme incorrecta. Puede ser también gue el operarioc no cste —
enverado Scbre-nue hacer en esa emergsenclu, FEn los ingerrup--
tores con mecanisnos de "erergin wcunuleda® § de "zeeidn répi
da", el tiempo minimo de reaccidn ¢el cperario que trunscurre
para cerrar y abrir el interruptor en de uproximuadamente un -
cunrto dr. segundo, Durante este lamse de tienpo, alsunes fusi
bles pueden dejar pasar hustu quince vecos su capacidad de -
corriente wites d¢ que su ¢lemento llegue o lu demperatura de
Tusidn, Ln cete case, lus cuchillusn del interiuptor cils bier
nua Jcs furibles, hen interruspldo o1 corto circuito,

Cuundo un interruptor de cuchillios tiene esto cuamieided,
ge conoce ¢on ol nombre de interruptor desconegiador., Un -
interruntor descnnectudor comdinado con Tusibles es un enuino
nue eati dubidamonte coardin-ado.
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Como se ilustra en lu fig. 1, la cupueidad interransivi -
de lus cuchillpos del interruptor excede el valer naxino de 1o
corriente cue debe intcrrumpir, puesio cue el fusisle linita--
der operard con corrientes por abajo de diena cupucidud,

Debifo o sne log diferentes ciases y narcas de fnsiblen -
tienen carccteristicus diferentes, deben usurse nicumente --
czuipos cotisinados nue hiyyon sido cebidunente zprobudes nor --

cus nunnfactureros. Un interruptor cowmbinazdo nue no esta debi-
damente ccovdirude puede estnllar al ser opcrudo en t2l omer—-
~enpia, nurndp ol aperario eatw naradso progisenente enfrente -
da o,

In Aatros eiong so unan interruptares termopdoneticons ---
rominudos oen farma coordinidn con fusivles, eon oojete de —--

cmrrinizgtrar protoceidn comnlety o hajo coato o acuelles giste-

mas nte reavieren via gron canneidad interruviiva. El invermos
tor termomdgnetico interrumpe cortos circuites de ne~uefln cunn

tia, mientras nue los funibles se hacen curgo de 105 ~rondes -
cortes circuiteos segfin se muestra en 1o figure 2.

Los interruntores sutomAtices, £5f core los fusisles” -
deber ser udecuadamente seleccionados nerz nue puedan interri

nir con sepurided lus sobrecargas y los certes ecirguiion -~

-
el '

;

nuedzn presentarse. Lstos dispositives tienen des canecidnde

Ae corriente, debiende verificarse wmbzs ] cer selyceionad

A) Capucidad continda de corriente. IDota determinuda por 1z
parea normal méxima.

B}  Capuciduad intorruptiva. Fatw detemrinada por 1w cunscidnd
de carte civrculto disnonible en el munto del sistorw en -
nue a6 1nstols ol interruntor.

Tra capacidad interruntivi (ecanceidnd Se eovrio ecircuite) -
nue debe tener el dispesitlvo protectnr escic detormineidy or -
el sistemu de distribueldn y no por la cor=a. Un tudn de 2o
nlle 8@ ne roto €8 semejunte u un corto circaite {FIG. 3). i -

maato del ngua que esesm es unu funeidn de lo eopacidud dedl

depocite, de lu presidn del sgua y del difdmesro r lu lengitud
del vubo que llega o la retura, kn un sicstema elletrien de -

-’

.
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digstribucidn la magnitud pesible de la corrienfe de corto cir-
cuito esta determinada por la capacidad del sistema de cdistri-
bucién, de lz teneién sléetrice (PRESICH), del tamafio de los -
enquinns (tales come ductos,; cables, transformadoer) y la longi-
tud fi{siea de los ductos y los cables (largo de la tuserium) -
hosta el :amto del corto circuito. Por vanto en loa sistemns -
eléotricos 1a cupicidued interruptiva regucrida se determing

i

vor lu corriente de corto circuite disponiole en el luzar on
cue se encuentra instalado el dispositivo de proteccidn del -
circuito, .

Como un ejemplo sencilleo, considerese 1a fizurga 4. Tes -
eifras que sc muestran en dichae figura han sido seleccionudss
para faciliter el célcule, mds bien que comp ejenplos de czrae
ter{sticas reales en aistenus de distribucién.

Le._ipnedancia que lircitus el fluje Ge ia corrientve de car-
ca normal es principalmente la impedancia zncrente del motor -
cuyo valor es 20 OHNS. Al ocurrir un corto circuito en el nun-
to "P", la dnicn impedancia que limita el fluje de 1u corrien-
te de corto circuito es lu impadahcla del transforrador e —-
0.1 OHVS comtarads con 20 OHMS del motor. Por consiguiente, lu
corriente de corte circulto ea:

70/ 0.1 = 200 vecea lu corriente normal = 1000 Amps.

A menos de que el interruptor "A" sens cuvaz de Interrmrc--
nir 1000 Amps., la corriente de corte circuito contiruari cir-
culando, causande grundee perjulcios.

DONDE ST ORIGINAN TAS CORRIELTES LD CORTOS CIXICIIWCS

Cuando se cAleula gl corte cireuwiic dissonible, es de ex-

trema importancle que todus las fuentes oue contribuyen 21 cor
to circuito se tomen en cuenta y que asimismo, 1.8 reactancioze
de eatae fucntes seun determinadus,
Kay tres fuentes basicna que contribuven u in corrisnte -
total de corto circuito:
1.~ Generadores.
?.- lintores sincrénicos, condesuderes sincrénicos y cone-
vertidores sincrfénicos.
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3.- lotoras de induccién,
PROTIECCION DL SORRECARGAS
Como y& se menciond mnteriormente, en la mayorfs de los

cusos, la principal funeién protectora de un dispositive nro
tector de circuito es precisuamente la de nroveer proteccidn

adecunds « 1oa elenlcntos del mismo. E1 interrupteor tenmmméﬁ—
netico de un arrancador mdgnetico para motores, por ejemplo,
ge nrover prineibalmente para dar proteccifin de corto circul
to. Sin emuArgo, Be inciuye comunmente otro dispositive de -
proteceibén que evita que el equipe de utilizacidn se dafle de
bido a sobrecargas., El arrancador de un motor, por ejempla,

lleva incorporados unos relevadores térmicca de acbrecarza,
generelmente del tipo que tlenen un elemento bimetdlico. --
Cuando el notor sufre una sobrecarga, ly corriente nue toma

awaenta cxcesivamente; la cutl, sl cireular nor los relevado
rea de gobrecorga, calentar el elemento bimetidlico desnuée -
de cierto tiemno, a lg temperatura nue hace que este ubra -
loa contzactos del relevador, deteniendo en eata forme el fun
cionamiento del motor. Con cbjeto de que la proteccidn Con-—
tra scbrecarga del motor sea efectiva, esto debe ocurrir an~
tes de que el aislamiento del motor llegue & una temperatura
que lo perjudigque. Es un sictemu de distribucidn, los nmoto--
res, los arrancadores y 1los cubles se seleccionan con capaci
dad suficiente para manejar lus corrientes de trabajo norma-
les, sin sobrecalentarse. La corriente normal de trabajo nor
m:leg, sin sobrecalentarse. Le corriente normal de trabajo -
no esta limitada al vulor miximo continue del motor § de ——
cualnuler otrn carga, sine que incluye ciertos ineremcentos -
en exceso de la corriente normal, tales como los nue occurren
durante el arranque del motor. Pueeio ~ue los ootores toman

upréximaduariente seis veces su corriente nomnl duvarn-e e} -
nrrancue, Luecen asobrecalenturse y dufitrse si nor vlann ——
razfin no owden arsscar, 6 alin si sv periodo de zeoeleracidn
ronnl e demusiode lurso, o menoe de rue sceun desconectadns -
del mintomin, Aninismo, los elementns del circuitn ~ue nlimen
v 01 motor ae mebroeslicntmn, 1In cudl miede ocrsionar dafios
o Tos wialumientes, d:inde lugar o enrtos circuitos e incep--

diog o menos de Aaue la carga sen desconcetada.
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3.- l.otores de induccién.
PROTECCION DL SONRLCARGAS
Como ya se menciond anteriormente, en la mayorfia de los

cusos, la principal funcién protectora de un dispositive pro
tector de clrcuifo es precisumente la de proveer proteceiédn
pdecuada & los elémentos del misme. E1 interruptor termomég-
netico de un arrancador mégnetico para motores, por ejemplo,
se provee principalmente pare dar proteccidn de corto circul
to. Sin emoargo, se incluye comunmente otro dispositive de -
proteccidén nue evita que el equipo de utilizacién se dafle de
bide a sobrecargaa. El arrancader de un motor, noer ejemplo,
lleva incorporados unos relevadores térmicos de sobrecarga,
generalmente del tipo que tienen un elemento bimetdlico. --
Cuando el motor sufre una sobrecarga, la corriente aue toma
auments excesivamente, la cudl, al circular por los relevado
res de sobrecarga, cslentar el elemento bimetdlico después -
de ¢cierto tiemno, a ls temperatura que hace nue eate abra -
los contactos del relevador, deteniendo en esta forma el fun
cionamiento del motor. Con objeto de que la proteccidn COon-—
tra sobrecarga del motor sea efectiva, esto ﬁebe ecurrir an-
tes de que £l aislamiento del motor liegue & una tenperatura
que lo perjudigue. Es un sistema de distribucién, los noto--
res, los arrancadores y los cables se seleccionan con capaci
dad suficiente. para manejar lus corrientes de trabajo norma-
les, 8in sobrecalentarse. La corriente normal  de trabajo nor
males, sin sobrecalentarse. La corriente normal de trabajo -~
no esta llmitada al valor mixime continue del moter & de -~
cualouier otra carga, 8ino nue incluye ciertes incrementos -
en exceso de la corriente nermnl, tales como los nue ocurren
durante el arranque del motor. Puesto aue los motores toman
apréximadamente seis veces su corriente normal durante el -
arrunaue, pueden sobrecalentarse y daficrse si por olguna —-
razén no oucden ar:uncaf. 6 win si su periocdo de azceleracién
rooulta demasiade large, o rienos de rue sean desconectados -
del sistecma, Asiviemo, los elementos del circuito auwe alimen
ta el motor se sobrecalientan, lo cuidl puede ocesionur dafos
2 loe gislamientos, dondo lugar & cortos circuitos e incen--
dios & menos de que la carga ser desconectada.
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Cuande un circuito alimenta varias cargas, este nucde -~
sobrecalentarse si todas ellus experimentun su demanda adxi--
ma al misro tlemno. Epta condicién es semejunte = 13 ~ue se -
nrescnturis 8i.se conecterfn demasiindos nmpuratos demesticos -
aimultineamente o los enchufes do une casa. Los circuitos no
ae culculin normalmente con capacidad suficiente pare nenejar
todas 1as condiciones extrasrdinarias de corga, talea como --
lus nue se han mencionude debido al costo ndieianal rue ten—-
drian, Por conaiguiente, el circulto dehe estar vroseside enn
tra 1a posibilidad de nue dicha continzencia se nresente r, -
como resultado, la caracteristics de digpard por sobrecorriexn
te..EBEsta curacteristica debe cuer 2l lado izZquierdo de 1= cur
va de operacidén segura de los conductores del circuito, corc
ae muestra en la figurg %, de modo cue el circuite, se sefeC-
necte precisanente antes de que sus conductores se H5IDreCE-—-
lienten.

Una funcidn-muy conveniente gque debe darse al nroterer -
un ecircuito es la de proveer "una avpunda linea de defersa™,
la cufl deberé'oparar en caso de que la wvroteccidn »rimariz -
no funcione, & en el cuso de nue la corriente exceda. lz cap2-
cidad de 1la protecclén primarin. Un interrupior -we se combi-
na con un arrancador magnetico, wnroporeinna estz funcidn de -
proteccidn secundaria. Por ejemplo, su caracteristica de Tien
de disparc ¢ de funeidn se aclececiony d¢ modo gue interroinz
la sobrecorrients del motor solumente en caso &g nue el relc

fm

vador térmice de sobrecargn no funeione. Este tipo de pnrozen-
cifn es lu de Aue este no dispare inneccespriamente,

1 hecho de mue ogurran dizparea innceces:aries nuede ser
eausndn nnr nue Be hu uaido un digpooilbivo hrotector de cip--
cuites cuyil enpneidad conlinun de covricnte ro cs . decuddn -
pura conducir 1o ecorriente o nlena cure el c1“c:1t enotol
neraturan umhiéntns mae elevidus aue i Tornersturs
do eaulibruacidn original. "umbildén nuede presertarse
cifdn cowo resultiulo de 1o fudltue de coordinucién de Tur nerec-
terfsticas du dispare ¢ de Tuncién de los disncoitives proten
wores usazdon,
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Cuiundo un circuite alimenta varias cargas, este puede --
soprecalentarse si todes ellus experimentan su demanda médxi--
ma al mispo tiempo. Istu condicién es semejunte & ia que se -
vresenturia si se conectarén demusiudos zparatos domesticos -
sirultinezmente a los enchufes de una casa. Los circuitos no
se calculan normalmente con capacidad auficiente’para mune jar
todas las condiciones extiraordinarias de carga, talea cono --
lzs aue se han mencionude debido =1 costo adicional que ten—-
driun, Por consiguiente, el cirecuito debe estar protegido con
tra la posibilidad de ouc dicha contingencia se presente y, -
como resultade, la caracserfstica de disvard per sobrecorrien
te. Eata caracteristica debe caer al lado izquierdo de la cur
va de operacidén segura de los conductores del circuite, como-
se muestra en la figura 5, de modo gque el cireuite, se desco-
necte precisamente antes de que sus conductores se sobreca---
lienten.

Una funcién muy conveniente que debe darse al proteger -
un circuito es 1z de proveer "una sepunda linea de defensa®,
ia cudl deberd operar en caso de que la proteccidn primaria -
no funcione, & en el caso de gue la corriente exceda la capa-
cidad de la proteccidn primaria. Un interruptor que 8¢ combi-
na con un arrancador mégnetico, proporciocna easta funcidn de -
proteccidn secundaria. Por ejemplo, Pu caracteristica de tien
de disparo 6 de funsidn se selecciona de modo nue interrumva
lz sobrecorriente del motor solapente en caso de gue el rele-
vador térmico de sobrecarga no funcione. Iste tipo de vprotec-
clbn es la de nue eate no dispare innccesariamente.

El heche de rue ocurran disparos lnnecesarios puede ser
carsado por aue sSe ha usado un dispositivo protector de cir--
cuitos cuya capacidad continua de corriente no es zdecuada -
parg conducir la corriente a plena carga del circuito en ter-
nergturas ambicntes mis elevadns aque la temperatura anbiens
de calibracién original, También puede presenturse csta condi
¢idn comno reosuttide de la fultue de coordinwcidn de lus.narég-
teristicas de dispuroe é de funecidn de los dispositives protge

Lorecs usadoo.,
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In este Ultimo caso, tomese como ejemplo cl arreglo de —
los interruptores nmostrade en la fig. 6. E1 interruvtor No. 1
ge ha seleccionado con lu capucidad suficiente para interrum-
pir una falla en "A", Por consiguignie, el interruptor lo. 2
debe tener una caracteristica tal que no abra 2l occurrir  --
dicha falla en "A", excepto mi es necesario gue opere como -
proteccidn de respaldo, de modo que la energis continuurd -
sierndo slimentuda a oo circuitos sue no tieren falla. Pero -
una felle en "8", el interruptor No. 2 debe interrumpirla. -
Cuendo este interruptor abre como se explica en este ejemplo,
se dice que es "melectivo" y por conAigulente, que eeta coor-
dinado con el interruptor No. 1

La coordinacién entre interruptores es mas comprensible
cuando las curvas caracteristicas de tiempe y corriente, cue
pueden ovtenerse de los fabricantes, de comparan grificamente.

DESCRIPCION DEL SISTELA DE DISTRIAUCION .-

En 1= figura 7 8¢ muestren equipos y aparetos nue Conunl-
mente ae waan en edificice comereciales ¥y mlentas industrigles
A simple vista, puede solemente apreclirse una worecibn relati
vomente penuefla del totel de las componentes gue forman el --

sistenma de distribucidn, Ccultos en lue Daredes, vaio el niso
y en los tcchona Be encuentran los cablées y los ductos rue con
ducen lo energfa eléectrica u las difercntes partes del ciste-
ma, Los gabhinetes metdlicos de las instalaciones modermnes --
dificultan en clerto grado lg identificacidn de loa varion -
dispositivoe que se encuentran instaladoe dentro de les mig--
rnos. Es por tenic necesarioc paras ¢l Ingeniero €l contar ceon -
nlgin esouema & cundro cue muestre el urreglo del circuito, -
el ntrerc de fuentes de energfa, el tipo y tamafio de los vli-
nentadeores, la cupﬁcidad de los motores, los niveles de ten--
sifn eléctrica y otros muchos datos nue describen con toda -
precisidn a lon sletemus eléctricos. Dicune "cunéro" da lus -
respuestas i preguntas tules como, "fQué equipe serd desener-
:izado cuando eate interruptor se abre?" & as{ .ismo ";Puede

alimentarse esto motor desde otra fuenie de energia®".



Uv. 43

E1l "cuadro"'$ esnuems que permite al Ingeniere entender
el asistema de distribucidn se¢ conoce con el nombre de didgra-
ma unifilar. 3e le llama "unifilar", debido a nue en el todos
108 conductores de cadea circuito se regpresentan con una sola
1f{rnen, independicntemonte de que se Yrate de un sietens mono-
fignico § de uno trifésico. Se usan diferentes simbolos en los
disgramag unifilares, loe cuales identifican en forma especi-
fica o los enuipoa electricos del mistema.

La lines que llega desde la “fuente de energla términz en
ung mufa de donde pasa & un transformador & tréves de un  —-
interruptor desconectudor. Del secundaric del trunsformader,
un interruptor deslizante alimeﬁta a cuntro interruntores en
aire también deslizantes, uno de loB cuales ea de reserve. &
la izquierda a la dercche el primer alimentador suninistra -
energia a un centre de control para motores, en el cudl se —-
encuentran agrupcdos varios arrancadores opiznetico coopinudes
El segundo alimentadur ceta conectado o dss tableros de alum-
orado por medio de un ducto, uno de dichos tebleres, -nor  —-
nedig de un interruptor fuslble y, el otro, 2 trivas de 1wy -
interruptor fusible ¥ un transformador.
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Zata nota indiea nue el nivel de la tensidn eléetrien de la --
fuente de energfa es 13.8 kv {13,800 voltioes) y aue al geurrir
un corto circuite firmemente entre lus fres fuses del nlimenta
daor de 13.8 kv, se presentord una energin de corto ecircuite -
con valer de 250 'nva (250,000 kve) dieponible en el sistema de
alimentuacidn. Este valor correaponde apréximadamente a 10,500

ampcrios en 13.8 kv. Egstd infcrmu;ién deterning la seleccidn -
de los dispositivom de proteccién en ambos ludes del transfor-
madonr,

Letaa cifras definen los caracteriﬁtic¢s del transformador --
siendo este de 1,000 kva, &on nrimario de 13.8 kv. Y mecunda--
o de 440 voltics entre lineus conectgda en eatrella y con -
294 voltios entre linea y neutro. |

Eetos simboles indican que el tranoformedor estd corectado en

delta en el nrimario y eatrells en el secunderio, cuys neutro

eatd conectudo sesHNad™™ & tierra.

Estua cifros identifican el nivel de teneidn eléctrica del sig
tena.

Estno designaciomnes identifican les copacidad de los interrupto

res, La cifra 600, abajo de 1z linea, indica el temafio del mar
co del interruptor y la cifra 400a, orriba de la linea, indica
el valor de la corriente de dieparo del elemento de operacidn.
Debido & nue hay considerable superposicidn entre las caracte-

at

riatican disponibles de corriente phra los distintos tama®ea -~ °

nonineles de interruptores en el mercado, nbes cifras se re-——
auleren para der una descripcidn completa de los interruntores
uandos ., '
Este esp un interruptor de reserva, con un murco de 600 ampe——-
rios, pars €l cudl las bobinus de disparo no ha sido se¢leceio-
nadusg ,
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Fote es un alimentador que consiste en scis cables de 300 W0,
dos por fase, en dos conduits de 2 1/2 ouliada. El alirentado:
es de 45 LTS, de largo.

Tndica lus cupneidades de los motores,

Indica la cupucidad del ducto 1la cudl es de 400 aoperics, tres
fasest ruatro hilos.

Lstid anotucidn de lz canucidad del fusible (40 amps.) v la del
interruptor es, normalmente, la inmediats superior estundar -
con respecto al fusivle, & menos de ~ue pueda obtenerse un --
interruptor cuya capacidad sea le misma que la del.fuaible.
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2).— DISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUERZA., CIACUITCS ALIKLETADORES:

EL ARRANCADOR,
ARRANCADOR LIAGRETICG.
El arrancador magnético estd formudo por un contactor -

cue nermite abrir y cerrar respectivemente los circuitoes, ——
millonea de operdaciones en condiciones rormales y anormules -
en cugo de snbrecnrrinnte1que no sobrepase €l valor de —_—
corriente & rotor Blogueado: 10 veces la corriente nominal.

51 sl contactor se le adazptan poriablemente y eleqentos
téroicos de proteceidn de sobrecarge a fin de interrumnir & -
abrir los contictos cuando la cerriente del motor sobrepasa -
la nominul en el valor.ojustado rue protege al rotor evitunde
8¢ nuemo, procediendo a verificar ¥y corrcglr la ancmzliia oue
causga la sobrecarss,

El arrancador magn(tico puede ser nccionado cenualmente
a tréves de una estaciédn de botones, dispositivo piloto; ter-
nostate, presostato, electronivel, etc, Asi nismo meiicnte -
ung proteccidn de sobrecarga, bojo voltaje, ulto vnltaje, --
rele direccional, de falla de fase, proteccidn de tierra, cte
a fin de proteger el circuito, el motor conira ©8%0s8 proble—-
ras,

Se pueden clapificar:
Funcionamiento.= Manual, autdmatico a tennidn vlena a voltoie

reducido. _

Forma de extinguir el arco.- En aire, aceite, zas a presién
en vagcio.
Finalidad.- De protececidén, seccionnr, selcctor de —indo,

Medio ambiente.~ En tablero, en gabineie; u prueba de wolvo -

de agua, corroaidn § exulosidn, -

L %

Arrancador a tensidn plena.- Bajn condiciones aproniades de -
carga, tamafio de motor, tensidn, se wmuede utilizar nara arren
car el motor.

Ll motor puede soportar una corriente de arrancue duo 3309 » -
progederd n girar, pers hay aue considerar log proovlernus e

maede ecnuanr £ la minuina por aceinnur, si estd muede dafinrse

S couanr disturbios en la linea en cuyc e..30 Wi arratoecdar a
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voltaje reducide serd mds adecuado » necesariec. Por lo tante

nn so0lo nog lirita la cupacldad del motor nue sez mayor de —-

10 HP; mara ennaiderarlo.

Arrancadores muanuiles.- Adecundos parz rotores2 de hasta 7.5 -

Hp, 3 fanea, rue opcren continuerente § tienen nocas interrun

ciones. No tiene proteceidn de no voltaje y nor lo tanto el -

sohrecnlentuniente del matoer por estd cnusa, no lo protenerd.

As{ miamao 1las interrupcionrs del suministro de la cenergfis por

narte de la Cin. de Imz 2l normalizZergse: arrancarin 2l motor

¥ s5{ es peligrosec para el personal, rezlomenter su cherncidn

4 evitarlo. Para ventilodores y equipoa rue conviene rue -

sneren conlinuamenie es ideal,

Arrancaedores a voltaje reducido:

&) De realstenciua.- Se tiene perdida de enerzia.

4} Tipo autotransformador.- Limita la gorriente en el ArrAR~—
que y do lugar s mayores pares de arranque (en cstrelin &
en delts abierta). Pudiendo ajustarse semin el caco nare -
reducir el voltaje en un 80%, 65 & 50,

) Devanado de partlﬂn.- Pare cargas ligerus: lao ocelervaeidn
£8 BURYVE,

D) Estrells/delta.- Limitado, equivalente al 574 del tinn —-
autotranafnrm§@6r ¥ 8e proporciona un 33% del rer de arng n
aue. .

Elementon ténmicps.- Que e utllizan parz dar la sreteccidn -

de sobrecargn, se tienen de varics tipos:

4) De aleucidn nue al acurecalentarse y fundirse, rueve un -
SNEYTANns queo qﬁélta el trinqueta.

" B} Tipo de resistencia,

C)} Tipo de bimetdlico.- Directo § indirecto.

Normulmente su ajuste miximo es de 175% de la corriente nn
minal del motor., Considerando nue €l moitor cstd discizio narn
un facter de servicio de 1.15 y una sobre elevacidn de temne-
ratura de 40°C.

Prra otro tipo de motores es recomendable ajustur los ele~

nentoe térmicoe a 11534,
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A1 scleccionar loe elementos térmicos cs de considerar -
¢l fuetor de potencio 21 euddl opera ¥ =i se instaln 1 enpaei-
tor para corregirlo al lado de la carga deberd tenerse cuida-
do rue el fzetor de potencia no se aumente £ nds de la unidac
conveniente 957,

¥n el caso de crrancadores a voltaje reducide no deberin
lnoctulurse del lado de lu carze por €l pelizro que presenta -
le viweidn de voltaje.

VYer fizura No. 9
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DIAGRAIA DE COLECCICH DE UN MOTOR TRIFASICO PROTESIDO
OOk UH ARRANCADOR PAGHETICO A TENSION COLPLETA

Yer lu figura ilo. 10

Secuencia de lu overucidn .-

51 unvetamos el botén de arrancar (A), instantaneamente
ce gierrn el contucto de sello {G,S;}, ase energiza 1z bobina
(R), se cierran los centactos de la bobina (C.3.) quedindo -
1l motor coneectado o la linea.

E1l motor nuedard protegide pors

Flementos térmicos de los relevadores de sobrecarga --—
{OVER LOAD) (OL).

DIAGRAMA Dr CONECCION DE Uk MOTOR TRIPASICO PROZECIDO

COX ARRANCADOR MAGHETICO A TENSION REDUCIDA

Yer 1o figura No. 11

Secucncia de la operacidn.-

41 oprimir el botén de arranque, (A), se energiza la -
bobina (TR} -en el eje 1, la cuél cierra lom contactos instan
taneos (TR) en loa ejes 2,3, el contacte en 2 cs de sello 6
en cluve, el contacto en 3 energiza la bobina (L), la que --
cierra sua contuctos en 5,7 ¥ 9 gquedande el motor alimentado
a tréives de las resistencias, las nue nrovocan unz caldea de
tensién huciendo gque el motor quede alimentado o tensidén re-
ducida, El1 misﬁa contacto en el eje 3 deja preparadc el cir-
cuito mara nue el contacto (TR) en el eje 4 cue es el contac
to de tiempo rétardaﬂn del relevador de¢ tiempo, 2l cerrar --
energiza a 1a bobine (4) la oue u su vez cierra sus contac--
tos A} en los ejes 6,8 y 10 quedando usi el motor alimenta-
do a la tensidn de la linea,
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APLICACTON TIPICA DT REGLAMEETO v Q033A5 E INSTATACTONES
LIECTRICAS
Lg familiarizucidn y le comprensifn cabal del roplarento
de obrazs e inatalaciones eléctricne, as{ ecomo del "IWATICOHAL —-
LINCTRICAL CODE" requiere mucho estudic de dichos documentos,

el cuél eatd fuera del proposito de este curso. Sin embargo, -

es conveniente tener un cencepic general de la forma coro -
¢9t08 reglamentoa se aplican, por lo que ¢l siguiente ejermplo
se presenta con este propépito. Debe recordarse gue =nbos docu
mentos contiencn aolamente las provisiones bésicus y vinimas -
gueg se conaideran ngcesarias pera operacifn de lps sistenas -
uparatos eléctricos con un grado de segurided satisTactuorie.

Supdngase cue un cliente na adguiride un moter &e indue--
cifn de 20 caballos de potencla, el cudl deberi operar en 440
valtios, 3 fases, 60 éicloa. Puesto que este motor deheri  —-
concetarse al slstemu de distribueidn, deberdin seleccionurse -
1n8 conductoresa, la p}ateccién contra scsbrecarga de notor ¥y la
nroteceidn pare el circuito mismo.

Fn vista de que 1a geleccién arropiada de estoc componen-
tes @8 necesaria para proteger al perscnal de los riesgos ~ue
el use de ln eléctricidad presenta, el reglamento de obhrze e -
instalaciones eléctricas asf como el "HATIOHAL RELECTRICAL COD:
irdican lea requerimieﬁtos minimes pura el alonprado ¥ la nro-
teceidn de eate cireuito.

1.) ©CARACTERISTICAS DEL MOTCR
1 primer paso consiste en determinar ciertas carzcter{s-

ticus del motor, las cuales se encuentran en su nlica e
datos.

A)  Potencia del motor: P0 Cp.

1) Tensién del motor: 440 voltics, 3 fusea, KD ciclos.

) Disefio del motor: GE tipo K, disefo nene 3, par de arran-

gue normual, corriente de arrannue nor—ul.
D) Corriente A plena carga: 25.8 amops.



2.)

. C)

PTPO DX LCS CONDuCZORES TEL CIRCULYO
Fl segurdo paso incluye 1la determinacidn de los cenductores

que el cliente desca upar en el cireuito. El cliénte ha --
eanecificado en este caso lo sigulente:

Trey conductores de cobre, con wulalumiente terméplussico, -
en tubo conduit, -

Temperatnra ambiente néxima: 40°%¢.

CALTORE DE 108 COADUCTORES DEL CTHCUITO

£l artfculo 11 del reglamento de obras ¢ instalaciones eléc
tricas trata sobre los conductores adecuados r las condicio

nea hajoc 1o cunles ven o ser wusiados. Por otroe lado, en la
fraceidnr 28-10 se esnecifica que "la corriente iermisible -
en loa conducteres de urn cireuito derivado gue zhastezga o
un rmotor individual, con régimen de trabajoe continve y cur-
ga apriximadamente constonte, no serd wenor de 1255 de la -
corriente nominel a carga plena del motor.”

capacidad dgl'c;:euita derivado = 1,25 x £5.8 = 32.2 anp. -
{min}. | )

La tabla No, 2 del reglanentn de obras e instulaciones nlle
tricas muestra las capacldaﬁes de los conductores a unc ted
peratura ambiente de 30 C Para Bu uso EPPFPPIFEE?_E%_JO i
la continuacién de la miama tabla nuaatra log factcres de -
correccidn para temperaturas muyores de 30 G, el cufl es de
Q.82 para nuestro casc, Usando lua columna [a. 3 sarz con
tores con aislamiento terméplustico seleccioneros un cerdue
tor de calibre Ko. 8 AWG. ]

Corriente permitida = 40 amp. x 0.82 = 32.8 amp. (adecuzdc)
Compruébeaealﬁ caida de tensidn en el alinentader cuands cl
notor operasa plena carge. En el artfculo 6, inciso 2 cel -
reglamento de.obras e instalacionen eléctricas, se especili
ca que, "la caide de voltanje desde lu entrada del servicic
hasta el ﬁifimé“puntn de la conalizacidn corresmnonéienie, -

g

i

la carga no daberd ser mayor de 4% para carzas de anarascs
y motores", 8f 1o caida de tensién caleculadn resulia muyor
de este valor, considerese un calibre més grande pera los -
conductores, -
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REGTAMENTO DE SODRZCARGA <o @O

El reglamento de obras € instalaciones eléptricas en su

inciso P?8-.15, parridfo a-I indlca nue "la capacldud § cl

njuste de este dispoasitivo'{de sobrecorriente) no deber

ser mayor del 140 de la corriente nominal a nlena curga
"3in embargo, este porcentaje indica la tolerancis ndixi-
ms gue puede aceptarse aiends normalmente aceptado por -
los fabricantes de los motores con 4DGG, de sobre eleva-
e¢idn de temperatura, que el dispositive de sobrecarga no
dispare a mds de 125% de la corriente a plene carga del

motor. EstA misma cifra ee menciona tambiédn en el neg, -
artfculo 430-32.

Capacidad de scobrecarga = 1.25 x 25.8 = 312.2 amns. (méxi
mo).

SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOSBRE-CORRIEKTE PARA -
U ALINENTADOR OUE SUIINISTRA A MOTORES,

A partir de la fraccidn 28-24, el reglamernio de obras e

instalacionens eléciricae egpecifica la forma en nue debe
protegeree los clreuites gue elinentan =2 vurios motores.
La fraccidn 98—25 ge refiere 8 la capacidad 8 unjuste del
"dispasitivﬂ1protector de sobrecorrientes del circuito -
derivado para "@h motor deberd secr capaz de soportar lu -
corriente dekarrannue, pery su capacidad 6 ajuste no de-
beri exceder del 4008 de 1a cnrrlente a carga nlzona del

—

El cédigornﬁﬁibgal eléctrico de les Er.UO. (XZC) es pmis

estricto ql.%qqpécto, aunﬁue 86lo especifica 1a carnaei--
dad minimﬁ ffgé?ima del diepesitive de proteceidn conzirs
Fgrtn circuito’ permitiendo el disefiador la seleccién den

__tra de aﬁboa;;iﬁitea de la cepucidad renuerida.

Capacidad mfnima: E1 urt{culo 430-57, indica nuc, “el -
interrupter - F:. &eheré tener unu capacided ncﬁtinun ce -

.....

: capacidad minima del interruptoer = ?p 8 x 1.1% = 30 D .
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Capacidad m&ximas Puede ohtenerae estﬁ cifra ‘de Gos» nane-
ras: en la tabla 430-146, en 1a 1fnea de 26 amps. Y bagg‘ia -
columne 4, la capacidad m&xima del interruptor ee 70 amna. El
otre nodo es por medio de la tabl& 430=152 del mismo nec.. Pa——
ro motores con letra cddigo F (la*cuél aplica g los motores --—
tipo X), polifésicoe, de inﬂqgﬂiﬁn cop arranqué & pleno yol--
taje, la capacidad méxima del infg;ruptnr es de 250% de la ——-
corriente a carga nfixima § 1a“bapécida§ eptandar inmediata —-
superior. -5 ) '

I-mex. = 25.8 x 7.5 = 55 ampa. ™

Capacldad mixims del interruptor =470 amps .

Cualquiera de las capacidudes normaies en gue ee fabrican
los interruptares, es decir, 30,;40, 50 3 7O amps., puede ,—
seleccionarse para esth aplicacién de acuerdo comr el nee., Sin
embargo, dehido ﬂrﬂue log intarrnptorea termomigneticos de --
caja moldeada uon aenaibles a la temperatura ambiente, y a que
sus capacidades nomlnales Bdn estahlee1daa a una temperatura -
ambiente de 25 Cdﬁdehe cnnalderaréé l& temperutura arhiente &
la eudl el interruptar estard pomdtido y ¥y también los efectos -
de la caja 6 cuhiérta dentro de la. ‘cudl pueda hallarse instala

do con objeto de avltar dispdros.innEcesarica del 1nterruptur.
. Wy

s . - -
#“g..::"ﬁ’ ., . - 4

[ "Nl b I R A . il . LYok
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INSTALACTON ELECTRICA DE MNOTURES

Vik FIGURA B

CORRTEWTE A TLENWA CARGA:

u3 LA COHRIENTZ UL CONSUMY R HOTOR CUAKDC KSTA DESARRULLAK
DU SU FUTEMUTA WU.TNAL A Lo VELGCIDAD NQRWAL Y PQR LO TANTU INFLUYEN
LAS TERUTLAS Mmcﬁnrcas POR FRICCTUN, LAS PERDIDAS MAGNETICAS PCR HIS
QEAESTS Y DAG PRRATDAS ELENTTRICLS BN EL COSRE PUR EFECRO JUILE,
A) TIRCUITL DeRIYADG DEL HOTUR.- LUS CONDUCTORES 3% CALCULAY PARA G
25% D3 SOIZRECAWMGA O 3Ei PARA 1.25 VECES LA CUHRIENTE A TLENA CAHGA.
B) TROVEBUCTION LEL CTRCUTING DERIVADO.- LUS TFUSIELES E IHVERRUDUTURES
AUYL.ATICOS PAR4 PRUTESER EL CTRCUITY DERIVADO CONTRA COWTu CTROUI-
TC DETEN RESISTIR LA CORRIENTE DE ARBANQIE DSL NOTUR GUE E3 VAATAS
ECZ8 LA COSRIENTE A PLENA CARGA., FUSIELES 300%

INTERRUPTOR AUTOMADICU 250%

G} De3CUNECTADOR DEL MUTOR.- ESTE STRVE PARA DZECOUECTAR EL MOTOR
Y SU CONTROL, PARA REVISIONES O REPARACTONLS Y DEEE AZRTRGE DISTUES
DS SUT SE HAYA PAYADO EL MUTOR. SU CATACIDAD S§ CALCUL: TuiiisC 1,1°
YZCES LA CORRTENTE A PLENA CARGA.
b} PRUTECCIUN DET LUTOR CONTRA SOBRECARGA,- LUZ ELEXENTCS DERKICLS
Di AJCTUN RETARDADA SE CALCULAL PARA UNA SUTHEDLHIA UBL 254 QuLA
1.25 Y80ES LA CORRIENTE A PLENA CARGA. STEIDS DE ACCION RKTARDADA,
FEITSTEN LA CORRTENTE DE ARRARGUE NOMENTALEA DEI SUTUR.
%) CONTHUL DET. MOTOR .- ESTE APARATO STRVE PARA ARRANICAR Y TAXAR EL
EGTOR Y GEREMALMEHTE INCLUYE Tu5 ELEMENTOS TERMICCS. (D) PaR4 LA PR
TECCTION DEL < UTOR,
G) CONTRUL HElOTu DEL MOTOR,- EL CulPROL (2) LEL MOUUR TUEDE uTEinl
Su JRpus GURGS LiGAHsS PO MEDIG DB HY4 ESTACTION Dp BUTONES (5) Co-
DLTEADL TUR LEDIL DZ OLOS CUHRDIPGHES (F).
T) 20RTuul SECTTRDARTO. - PARA KUTORSS COW RUTOR LEPANADD Y ARILIUS R.
LARDEG, Bl FUTOH BE TUHTROTA PUGR YHDTu DE UN RECHVARO (il “UTDE L8YAR
CERCA o IBTUS LEL ZOTUR, BL CUAL SIRVE Pana ARRAKCAR Y VARIAR ;U VE
LuTOAD



INSTALACION ELECTRICADE MOTORES

-

ALIMENTADORI Z 1,25 Ip. MAYOR+ 31p ¢ CTRO3 MOTORES
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PRAOTECCION ODEL ALIMENWTADOR

IH:IARRlNﬂ.UE MAXI MO

+4 2 Ipc. UEMAS MOTORES

IP-C: CORRIENTE APLENACARGA DEL MOTOR

PROTECCIONES OEL CIRCUITO DERIVADO
CONTR A CoC
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
EL PUNTO DE VISTA INTERRO,
A.,= DISBPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA, -

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENKRGIA ESTAN FORMADOS
POR LAS "LINEAS DE SERVICIO®, QUE SON LOS CONDUCTCRES Y EL EOUI-
FO ~UEL 3E USAN PARA EL SUMINISTRC DE LA ENEAGIA ELECTRICA DRSDE
LAS LINEAS O ENUTPOS TWMEDIATOS DSL SISTEMA GENERAL DE ABASTECI-
JFIRNTO, HASTA LOS MUDICS FRINCIPALES DE DESCONEXION Y PROTECCION
DE LA INGTALACION SERVIDA, nUEDAN PURS PCIItADAS POR I-4 “ACOMETI-
DA" Y POR AL "EOUIPC DE MEDICION" DE La CTa, DE LUZ,
B Y C.- DISPOSITIVOS DE DRSCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL.

EL 20. Y 3er. ELEMENTC NORMALMENTE ES™AN INTEGRADOS EN UN
SOLO DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICICNES DE LOS ARTI-
CULOS 7-9 Y 7-16 DEL R, DE O, E I, B, TODA RNTRADA DE SZRVICIO
DESE DE TENER UN DISPOSITIVO 7UR PERMITA DESCONECTAR A TODOS 10§
CONDUCTORES DE LA INSTALACTON SERVIDA, ASI COMO UN MEDIO DE
PROTECCION CONTRA SCBRE-CORRIFNTE.

D Y E.- SISTENA DE DISTRIBUCION,

£L 40, ELFMENTO, O SFA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION ST ACOS-
TUMARA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA CON-
DICION DE QUE. EL VOLTAJE DE SUMINISTRO SE.TRANSFORME O NO LN LA
INSTALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTES PASOS
OUF. SE PLANEEN EN LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA DE DISTRIBUCION
ESTA INTEGRADO POR:



VII.- CENTROS DE DISTRIBUCION 62

Es el gue alimenta, protegs, interrumpne, mide y tronsfiere

circuites nprirarics,

Clasificecidn: De acuerdo con la tensidén los tablervs puedeyl aer

de a2lta tensidén ¥ de baeja tenailn.

TAZLERUS DE BAJA TENSIUN: Deten cuamplir con el art. 25 de RUBI.y 75

o) TATLEROS PRINGCTTALESt,

a.1)

Tienen por objeto climentyr, distribuir 7 controluor la energia
electricu dentro del, aren, donde se genere o utilice.

Cunande un tablere este mejor diseflndo 4 los upoB & gue se des—
tine, aé gbtendra un mejor aprovechaziento de la encrgzin elec-
trica, permitiendo economirs en su consumo, continujdrd en el
gervicio, proteccion a lee versgnps ¥y nragiedud, noun coste ni-
nimo éel propic tablero,

Iy

Un tablerc puede ser pegueds, para ger usudo en una cise Lbi-

tzcidn, con capﬂﬂi?ﬂd de uncs 1000 wetta, o bien, puece ocupsr
"

une ares de varios metros cuadrados rara grandes insszicciones
.
irdustriales, donde se mapejen muches millones de »oiis,
Un tablero nuede ﬁﬂtar forrado por unm secclin ¢ vaerius para fo-
cilitar su transporte ¥y montnle, pero une vel unides forrsrin
un golo ceniunto, «
Cunnonenetes de un tablero,
- Loa gobinetes son cajlna metuliceas o ©lindaje que tienen nor
objeto: montar el ej;ulpo alectric;, de conexion, descuncxion,

redicion y control; conectur inerjormente ese ecuivgy prote—

Ferlo de 1a Intemmerie, del polve o de mulpes; »roteger lus

o or dF gk Caw



63

nersonas ¥ A 1lp propiedad de Gescurases ¢lectricos uccidentales,

Lon ii~ineten so clasificen en dos t1-0s esun 1ln rude-it 2 oque

ae sSuret.n erteriorrente.

RITC IRTERIUR: Son loa trbleros coloesdos en el interior de un-

etifielo, Liejo cubiertn, sin cue se vern afectudos por la liu-

vir, 1lu kunedndd, o cunlesauiers otro@ asentus icices gue los
peciwdionen. oe iuﬁvjcun CUﬂ-lgmin de 2.1 mm. {(1/16*'') de espe-

Lo,

0T M HRMHATOR ¢ TOTENPENTE: Parw ser rmoateados 8 1lm intetiperie,

dirceinmente sobre uns plateloren de ¢onereto v expaestos 6 la

1luavia, ol sol, 1 volve ¥ 4 :rolpes uﬁnsionalen. Se fauriein con
leming grues. , de 3.2 mm, (1/87'), con tenchos inclinsdoes, puer-
ton con emmrane de hale y sin dejor expueston lon arratos,

- mnrras. Den lLurras gon loe élﬂmeﬂtbs e conexzion Ent}e el in-
terruntor princioal o aener«1l y los derivados. En nicicras
trifasicos se componene ade ifres baArras, rectapzul:;res Ce cc-
bre electrolitice, con un: conductividid cleetyile: ririne de
V9%, Log burrns se enlconlnn pors: une vleviciédn de tenjeratu-—
tity, & nlens gargi, de 30”0, sobre el :ruttiente de lﬂﬂﬂ rixice.
mlondz de Ivs erras srineloceles, nowe van sislsdne, o 1o lar-
o del tuXlero, ern 1ln oorte inferiur, se coloce o%e Larra ge
bierave, Fireeusente unldi uin nisl:omiernton, a los geuinetes,
pot werpn Sierne Tor oblebto, evitar noener en pelipro de un
rityae cleetrico ml uporvaddor ;ue to de uw micvinete cindo he-

yooddoe 41l de sindietiento, Bl femade dv los birres ¥ ose nde

e o Ccodn pule e Inugicen o continuscion:



SAPAnTIAL BARTIEL ALTG. DIvensToNEs ER - G4oy. IE  natiaus &)
ME. Y PUILG. PﬂHnLuLb

200 5.3x25.4 1/4%1 1
400 6.3x38,0 1/4x) 1/2 i
Wele G.3x50.8 1/4x2 1

230 By 3n5a.8 1/4x2 1

[

1209 6.3x76.0  1/4x3

1600 6.3%101.6 1/4%4 1

2000 6. 3x76.0 1/4x%3 1 2
4000 12.6x101.6 1/2%4 3

THMLRRGYTUMES: Los interrustores son 1: worte rincisel de un -
Llero. De ls culidesd ¥ de su corrects aplicreoile e "exmde i londod
dal tiiblero. En YMérico hay tres tftps de lnterrantores, yue ln 7.
nufie 1 wceptacién de los usuarices: ¢l terrxomrruetico en ¢34 de

-

mliatico; ele eiectromagnetico, v el e navijes cun Tusitiles de r 1-

tu geooncided interuaptiva, Los interruntores terniornsneticuz ol lod
mAn nracticos gor el peguelc eonongio yuo genpen, 26r Goteriio CIUGe

drr oy cennciar une ol lade del obre, ¥ Sor ser egunundcon Cuntrs e

i fupniéseniento sepurc v eficiente. HSe fitric:» Je¢ 1

[H

o v AL ¥y de Zy31 polos hossn 25304, Univels: lmenss 58 ie.n o

]
'
Lo

interraoteran Geirivndos ¥oen nucseg cuseg, oornda 1 o seleciividns
de dinpare del interrustor, e oo facter wuy irpurionte, no ounin
Cog interrantorer arineise Jer o poncreles,

Lus tndermansoerens eloestior roebicus Som es o usbos, ©° necon de

NI ogigery el de srerseionen oin reeccracianen onusce. aticies de



ba
njuste del tienmpu fde wperturn narz perwitir gae en sowrecnrs s S

verzo o certus circuites se abran primero log interruwntdres derive
dos vur &limentsin el cireuitu donde exilitn lzo falle. Ectoes interren
tures scua mache OAD cures que los termomagneticos,

Y se fabricnn hnoln campeidades de %GDD ampg. v 100000 amps. asime-
tricas,
Los interruptores con fusibles do alis.capacidad interwvuutive son
ccunoricos, pueden akrir corte ciruitea de 2000004,, peru ticmen
la fenventaja de no poﬂer‘discriminar el circulto de fnll:, oin -
eprberoe, resuelven algunos easoss, cunnde les Interruptores #2 co-
loe-n o derdwnn de fuentes o blogues de grun capucidod,
TRSVAIERTOS: Un tablere, pars llenar sa funcidn, bersin con tener
. s, : )
los communenetes degcrltos anteriormente: gokinetes, ornrris ¢ in-
terruptores. Sin esbergo algunes veces pars un iejor control o zan-
tenizmiento cunndo las instrlacioenrs son irnoriuntes o gue reanem:n
1r electricidad, conviene medir les carocteristicia nrinciuules de
la energis &lectrica.
Log instrumentos industriuales necesitan pere sa cunexien discositi-
vus oaxiliares. Generaloente eon tensiones hoote 240 V., socn paras
tonevion directs, pero para 440 V., sun necenirios trinsforisfores
de potenciel {(7.7.). Cuando las currientes eyéeden de 50.., se uguan
branslormudorers de corriente (T7,€,). Cuando es necessrio, con un solo
lonsbracento, medir Jog tres nuzvectos gue tiene un sistems trifnsi-
Cu Se uuann conmatudores (CX) aziicables pera lon ampermetros ¥ los

woltzetro .

ALNerneiros . yeltnetro » wattmetro, varmetre, Irecuencinzetro, medidor
3 vintthorinetro.



DIAGRAMA UNIFLLAR DE UN TABLERO
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DISEIO DE M TATLERO PRINCTIPAL:
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Hog un diagremn unifilar, con los componeuntes del titlers, se-
gin l12c necesidades electricins del edifieio.

Caleulese lin capacidoden noroclen en nnperes del interruntor
senernl ¥ de los derivazdes,

Crleulese €) corto cirecuito mproximsdo, en el punto 1 de 1In
Tirur:,

In(trunaformudor) x 1060
%2
KVa x1000 = 300x1000 = 790.amps.
1.73x220 1, 73x220
{90 x 100 =
4.5

Tee =

Tn =

Ice = 17,600 acpe. de censcided interru-sive.

Caleulnr el cortc clircuite e¢n €l pantec 2: ndn es pac deef-yvors-

ble pues contribaiyen & aumentar el corto cirenite los motores
gue juntos sumanh 125 hp. (310 amps), que con une inner-rncie Zel

20% durilan:

310 x 100
20

El cortco circulte totel varu ol pante 2 sers de:

Ice = = 1550 urmpa,

Teets 17,600 + 1580 = 19150 amps.
Los interruptores gelecciorcdos seran:

CORR, KOR¥AL  1IP0  C,
p
2

[F——

20

& 125 i

o 22 14888
B, 200 HEJ 25,000 19,150
B, 50 NEF 18,000 19.150
30" 300~ HTL 42,000 13,150



TRTXRRUPTOR CARGA B8 AMPS, ACRFALES CALTZRACTLE

ARTERES.
A IIGEVA I0ox130 = 790
1,73x220
790x%1.25 = 987.5 1900 :.mns.
A 15.0 KVA
26 HP? = 25x0.746 = P2i.4 KVA
Con 7
50 HF = 50x0.746 =  46.8 KVA
Cos @ .
ok x 46,8 = . 11.7 KVA 96,9 x 1000 _ o
1-?3 i 220 - ;'_E"ﬁ- 33':' LR k9
SUMA 96. 9KVA
Bl 80 Kva. 80 x 1000 = 216 228 irmc.
1.73 x 220
B, - 60 KVA, 80 X 1000, _ 1:¢  qq5 . |
1.73 x 220
E3 : 60 KVA, e = 1573 175 nirs,
34 Kotor devanado 50 HE. Ver tebla R
B'l Notor jaula de ardilla 20 HY Yer Ltouln 233 ro-c
7. C.
[} A | l'._}
B, 15 kv, 25 x 1000 _ 4 . 50 e
1.73 % &%0
E'3 Hotor jJjiuln de nrdills 50 EP Ver t:-bl- IR -,
7. R,

En la t#%le, se dn la culibracion ewroxdmids wore diferenzes oobo-
ren trifasicos. Se suanone »pars un rotour o3 gur e 1 ;ulint divea-
Tointe i Tensiin ile 1o Yine: guoe caste tum Go 250% de l- oursian-
te nermeldl. Con un #rrencidor ¢ tension reducide {TR) tonmre 2304 de

1o Buension porial. Tor ditinu, ain un mebtor eun rotuor dev.. nacdo,
con Jrtvnceder de resiustencics se tendin sole un: cortiente 150% du
1 morm# L
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