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INSTALACIOWES ELECTRICAS PARA EDIFiCIGS

(del 13 de octubre al 12 de noviembre )
1380
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INTRODUCCION
Pescripeidn del curso
Presentacion de los temas

CARACTERISTICAS GEMERALES DE UNA INSTALACION
ELECTRICA N
Definicidn de una instalacidn eledctrica
Diferentes puntos de vista del concepto
Instalacién eléctrica

Interna

Externo -
Punto de vista externo: elementos generales
Funto de vista interrno: elementos generales

CONDIC IONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION
ELECTRICA

Conveniencia

tapacidad

Regulacifin

Accesibilidad

Flexib!lidad

Seguridad -

REGLAMENTAC IGN COMO !HSTRUHENTO DE SEGURIDAD

Reglamentacidn existente en México

Sobre métodos: R.D.I.E. Antecedentes.Estado actual
Sobre las personas: Capitulo X[X de la Ley de
fnstalacidn Eléctrica

Spbre 1os materizles: Reglamentacion O0,G.E.
Método de control! sobre 1a reglamentacidn
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INSTALACION ELECTRICA

Diagrama general

Diversos slementos que la componen

ANALISIS DE ELEMENTOS COMSTITUTIVOS
Cargas
Definicidn
Determinacifin de una carga
Clasificacién de las cargas: normal vy
emergencia
Carga de alumbrado. Determinacidn de 1a
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Cargas de fuerza. Par3metros necesarios
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SISTEMAS DE DISTRIBUCIQN
Elementos que integran Jos sistemas de distri
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Conductores
Medio de soporte
Froteccion
tonductores. Clasificacion segin su uso
Lircuite derivadeo
Circuito alimentador
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Circulto derivado de uso general: capacidad vy
restriccidn
Lircuito derivado para aparatos: capacidad y
restriccian
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COMOUCTORES: COMDICIONES DE D) SERO
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MED1Q DE SOPDRTE Y PROTECCION DE LOS
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INTRODUCCION

INSTALACIONES ELECTRICAS PAFA EDIFICIOS

OBJETIVO

PROPORCICNAR LOS CRITERICS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER,
PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN
EDIFICIOD

METODOLOGIA

ANALIZAR UN PANORAMA GENERAL DE LOS CONCEPTOS MAS IMPORTAN-
TES QUE INTERVIENEN EN:

LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE UNA
INSTALACION ELECTRICA SEA ADECUADA

105 METODOS ¥ SISTEMAS USADOS EN:
. EL DISERD DE UNA I.E.
. LA CONSTRUCCCIOCN DE UNA I.E.

. LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR:

- MATERIALES
EQUIPCS

DESCRIPCION DE CURSQC

EN LA FIGURA 1 ANEXA, SE PRESENTA L& DESCRIPCION Y ORGANI-
ZACION DE LAS SESIONES,

iGC
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA

ING. IGNACIO ¢. GONZALEZ CASTILLO

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTD
DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO-
DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI-

- " -

ESTE COﬁJUNTO LO PQDEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE
- YISTA: - T -

rF3

*

St ars T EXTERNO E INTERNO

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS
-S5IGUIENTES ELEMENTOS5, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA-
CIONES DE LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICICO DE
ENERGI%‘{CIR.:DE LUz, CFE}:
P . FUENTE DE ENERGIA
' EQUIPO DE GENERACION
: SISTEMA DE TRAHNSMISION
e SISTEMA DE DISTRIBUCION

'

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
ESTE PUNTO DE VISTA PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA
RED'DE LA CFE.PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4

DESDE EL PUNTC DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION
-SELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS,
E5 .DECIR, CDﬁDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIQS NECESARIOS,
AQUELLAS INS%ALACIDNES DE LA CTA, SUMINISTRADORA, Y ABARCA
SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, ¥ ESTA INTEGRADO

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG, 5.

IGC



ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
EL. PUNTO DE VISTA INTERNO.

A. DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA

LOS DISPCOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORMADOS
POR LAS "LINEAS DE SERVICIO", QUL SCN LOS CONDUCTORES Y EL
EQUIPO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELEC-
TRICA DESDE LAS LINEAS O EQUIPQS INMEDIATOS DCEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTOS HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION
Y PROTECCION DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORMA-
DAS POR LA “"ACOMETIDA® Y POR EL “"EQUIPO DE HEDICIDN'.DE LA
COMPARTA DE LUZ.

B Y C. DISPOSITIVOS DE DESCONEXION ¥ PROTECCION PRINCIPAL

EL 2¢0. ¥ 3er ELEMENTO NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN
S0LO DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES DE LOS
ARTICULOS 7-9 ¥ 7-16 DEL R. DE O. EIE. TODA ENTRADA DE .
SERVICIO DEBE TENER UN DISPOSITIVO QUE PERMITA DESCONECTAR
A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA INSTALACION SERVIDA, ASI COMO
UN MEDIO DE PROTECCION COWTRA SOBRE-CORRIENTE, .

B ¥y E. SISTEMA DE DISTRIBUCION

EL 40. ELEMENTO, O SEA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACOS~
TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIC, DE ACUERDO CON LA
CONDICION DE QUE EI, VOLTAJE DE SUMINISTRO SE TRANSFORME O
NO EN LA INSTALACION SERVIDA O AUN DE'ACUERDC CON LOS DIFE-
REN'TES PASOS QUE SE PLANEEN EN/LA DISTRIBUCION., EL SISTEMA
DE DISTRIBUCION ESTA INTEGRADS POR:

IGC



1) LGS CIRCUITOS DERIVADDS
2} LOS TABLEROS DE DISTRIBUOCION
3} LOS ALIMENTADORES

POR ULTIMO TEHDREHDS LA UTILIZACION MISMA DE LA ENERGTA
EN EI, CONJUNTQ DE ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA "CARGA".

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA,
ANTERIOR, O TAN SIMPLE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PERC
ES IMPORTANTE QUE SIEMPRE SEA "ADECUADA® Y QUE FACTORES SON
LOS QUE HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALACION ELECTRI-
CA SEA DEACUADA.

L - r

DEBEMOS' DE CONSIDERAR

CONVENIENCIA
CAPACIDAD
© . .. " REGULACION
.e% - . . . ACCESIBILIDAD
: FLEXIBILIDAD
" SEGURIDAD

CONVENIENCIA .

SUS ‘CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA
DE SUMINISTRO DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORMAS O CON

EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO, EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
PUEDE SER URBANO O PROPIO, CON LA CONSIDERACION DE QUE SALVO
CASOS ESPECIALES, EL SISTEMA PROPIO SOLO ES POSIELE PARA
CASOS DE EMERGENCIA,

ADEMAS, S5US CARACTERISTICAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL

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

IGC



CAPACIDAD

DEBEW SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES
DE REGIMEN ESTABLECIDOS POR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE RESER-
VAS LOGICAS EN TODAS SUS PARTES.

REGULACIOHN

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

VOLTAJE REQUERIDO.
CEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTO-
RES EN RELACION CON LA LOCALIZACIQN DE LAS CARGAS PARR DEFI-

NIR CAIDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES.

DEBEN DE ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS

EN FUNCION COR S5U CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES.

ACCESIEILIDAD

DEBE SER ACCESIBLE PARA:
INSTALACION
OPERACTON
MANTENIMIENTO

AMPLIACIONES FUTURAS

1GC



FLEXIBILIDAD

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN
OPERACION O POR LOCALIZACION.

el

SEGURIDAD

SE DEBE D?{COﬂSIDﬁRﬂR LA SEGURIDAD DE:
" Egurpo

_ PERSONAL EN OPERACION
%"- :  PERSONAL EN MANTENIMIENTO

FALLAS DE OPERACION

LA CONDICION BASICA MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUM-
PLIMIENTO DE LA REGLAMENTACION. LA REGLAMENTACION EN HUESTRO
PATS LA PODEMOS CONSIDERAR FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEP-

TAS:

SOBRE METODOS Y SISTEMAS

. ;
MEDIANTE EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS,

O

EL CUAL FUE PUBLICADO EL 31 DE MARZQO DE 1950.

SU ANTECEDENTE ES EL REGLAMENTO NACIONAL ELECTRICO (1926},
BASADO EN EL HATIONAL ELECTRICAL CODE (NEC) DE LOS ESTADOS

UNIDOS.

IGC



EL NATIONAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL
FIRE PROTECTION ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA.

E5 NORMA OFICIAL EN LOS EU

EL PRIMER CODIGC {0 LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO Eﬂ
1897 ¥ HA SUFRIDO MULTIPLES REVISIONES.

SE REVISA DE TIEMPQ EN TIEMP{O, PERQ HO A INTERVALOS FIJOS.
FUNCIONA UN COMITE PERMANENTE PARA SU REVISION
ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1978

EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS DE 1950
NO SE HA ACTUALIZADO, POR IO TANTO ES YA OBSOLETO, EXISTE
ACTUALMENTE UNA PROPOSICION PARA SU ACTUALIZACION.

ADEMAS DE LA REGLAMENTACION SOBRE INSTALACIONES, EXISTE
TAMBTEN SOBRE MATERIALES Y SOBRE PERSONAS DEDICADAS A TRA-

BAJOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS,

SOBRE LAE PERSONAS

MEDIANTE EL CAPITULO XI¥ DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA
INDUSTRIA ELECTRICA

SOBRE MATERIALES

MEDIANTE EI, REGISTRO "SEPFAFIN", EXPEDIDO POR LA DIRECCIOHN

GENERAL DE NORMAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO
INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MATERIALES Y EQUIPOS USADOS.

(ES EL ANTIGUQ REGISTRO "SC-DGE" QUE HASTA FEBRERQ DE 1979
EXPEDIA LA SECOM)

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN PARTE DE LA LEY DEL SER-

VICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA, PUBLICADA EN EL "DIARIO
OFICIAL" EL 22 DE DICIEMBRE DE 1975.

IGC
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CONTROL ESTABLECIDO FOR LA REGLAMENTACTON

LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN
MEXICO, ES5 LA SECRETARIA DEL PATRIMONIC Y FOMENTO INDUSTRIAL,
A TRAVES DE LA SUBDIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD, DE LA
DIRECCION GENERAL DE ENERGIA,

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTC, CONSTRUCCION Y TRAMITE
EL CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ES-
TABLECE SEGUN SE OBSERVA EN LAS FIGURAS 6 (ZONA METROPOLITANA)
.Y {PROVINCIA)

IGC
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ING, GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANQ.,

25k &'/&AE
TERCERA SIESION.- Viernes ‘=de-julio.

V.- Elementes principales constitutivos de una instalacién eléctrica.

2}, - Diasgrama general. - EI diagrama general que se muestra en la figura
I, nes indica los principales elementos que constituyen una instalacion
eléetrica, desde la carga més elemental, pasando por los diversos - -
digpogitivos de que se compone hasta Ja acometida en la qué entrarg -

la alimentacidn por patte de la compaifa suministradora,

b). - Diversos elementos que la componen. -  Los elementos integrantes de

ungt instalacién eléctrica son los siguientes:

! .~ Dispositivos de recepcion de energia.- Los digpositivos de recep
" cibn de ta energla estdn formados por las lineas de servicio, que
son los conductores y el E:Iquipo que se usan para el suministro -
de la energla cléctrica desde las lineas o equipos inmediatos del

sistamn general de abastecimiento hasta los medios principales de

medicion y proteccidn de la instalacidn alimentada.

2 y 3.- Dispositivos de desconexion y proteccidn principal.
EI'EQ: y Jo. elementos estdn normalmente integrados en un solo
dispositive, ya que de acuerdo con las disposiciones del R.O.[:E.,
indica que la entrada de servicio debe tener un elemento que per-

mita uesconectar a todos los conductores de la instalacion alimen
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rada, asfi como un medio de proteccidn contra sobrecorriente.

4 ¥y 3 - Sistema de distribucién. - El siguiente elemento o sea el --
siéf‘e}{:ja. de distribucion, se acostumbra dividlr en primerio y se—
cundario, de acuerdo con la caracterfstica de que la tensidn de su
ministro se transforme o no en la instalacitn alimentada, o ram--

" bién de acuerdo con las diferentes fases que se planeen en la dis

tribucién. [iste sistema estd integrado por:

® Los circuites derivados.,

o

Los rtablerns de diatribucitn

) _Lus alimentadores,

6.~ Dispositivos de utilizacién o cargas.- Este serd el dispositivo de
‘nuestro sistema que nos representard al conjunto de elementos que

usaTin la energin eléctrica del sistema.

VIL- Andlizgis de los elementos constiturivos,

a). - Carpas. - 13 andlisig de la instalacion eléctrica la desarrvollarcmos a
patrtiv del tltimo elemento, o scan los dispositives de utilizacion o --

cargas,

lLa curgn se define como cualquier dispositive adecuado pari absorver
o transformar la energla eléctrica, va sea en energla lwminosa ( ldm

paras ), cnergla mecdnica {( motores ), energla térmica ( calefacto--—

#



res ), o en cualquier otra forma de energla, por lo que estns elemen

tos constituven los dispositivos de utilizacion de energho eléctrica.

Lag cargas de acuerdo a su fuente de alimentacion se clasificin como

sigue:
1.- Carpas en el sistema normal.
2.- Cargas en el sistema de emergencia

la primera de ellas pos indica que los dispositivos de urilizacion o --
cargas estin conectados al sistema de alimentacidn de la compafia su
ministradora de energia eldctrica y las segundas son las que estando

tambi€n conectadad al sistema de alimentacion de la compaiifa sumi--
nistradora, se consideran bdsicas para proporcionar los servicios pa~
ra lo cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por par
te de la compafifa suministradora, estas cargas estardn conectadas a -
un generador de eperpia eléctrica adicional { planta de emergencia ) -
que le suministrard la energla eléctrica necesariz mlentras dure la fa

Ila mencionadn.

Para analizar las cargas, ya sean de servicio normal o de emergon--

cia, se clasifican de la forma siguiente:

.- Carpas de alumbrado.

o

Urilitaria.

#
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Arquitectdnica.

2,- Cargas de aparatos,

® Definida.

" Indefinida,
3.~ Cargas e inotores.
.- {argas de alumbrado. - [stas cargas se han dividida en utilita~-—

rigs y arquitecténicas.
Carpgas de alumbrado utilitarias,

Estas cargas sirven para proporcionzr la energfa luminosd necesn
ria para iuminar una determinada superficie y permite 1o visidn -
a un mdximo de velocidad, presicion v facilidad, con un minimo -

esfuerzo y fatiga.

Lo caracrerfstica principal de este tipo de carga es gque s¢ encuenira

uniformemente digrribuida -en funcign del nivel de iluminacion,

21 nivel de iluminacion estd en funcion del uso del local y sa mlde
en unidades [lamadas luxes. [De acuerdo a los diversos usos espe
cificos, existen tablas que indican los niveles de iluminacidn reco-
mendables, los que se consideran sobre el plano del trakajo, ya -

gea horizontal, vertical u oblicuo.



[Zn el caso donde el drea del trabajo no esté definida, la ilumina-
cion se considera sobre un plano horizontal de 75 cm. por encima

del suelo,

Los valores dados por estas tablas son considerados como el ni--

vel luminoso minimo recomendado para cualguier punto sobre el -
sitio de trabajo y en cualquier momento. Esto significa que una

instalacion debe ser proyectada de tal manera, que ni la suciedad
de Las-. luminarias, ldmparas, paredes y techos, ni la distribucion
noymal en la emision luminosa de las lamparas en si, hagan dis-

minuir la ituminacién en alglin momento por debajo del nivel reco

meoendidao,

Seanexan las tablas que representan los niveles recomendados --

par la . &, 5.  {llumination Engineering Suciety' ), vy por la - -

" { Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminacion ).
I

Para .disenar la's_ instalaciones de alumbrado existen dos meérodos -

av

(ue soi los siguientes:

Mérodo deé los litmenes.

e ' 3

Meétodo de piln'to por punto.

il

i

¢

El métado, de- log, ldimenes proporciona el nivel medio de luxes me

e -

diante la urilizacion de expresiones realmente sencillas. Cada --
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uno de los factores wrilizados en estas expresiones debe ser valo-

rado adecuadamente para la obtencidn de resultados exactos.

El méredo de punto por punto lleva en si un cdleulo separado de -
la contribucién de cada luminaria a la iluminacién total. Por lo -
general este método se utiliza principalmente para alumbrado pd--

blico y. para alumbrado con proyectores.

JMétOdD de los ldmenes.

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

atlumbrado- deberd seguirse la siguiente secuencia:

i Determinar el nivel requerido de iluminacién. - De acuer
a las tablas existentes, deberid determinarse el nivel de -
jluminacién minimo para el trabajo especifico que se vaya

a realizar.

ii Seleccionar el sisteina de alumbrado y las luminarias. -
l.os sistemas de alumbrado se clasifican de la siguients

. -

manera:

a '
directo
semidirecto

[¥]

reneral difuse o directu-indirecto.
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_______ > ‘1}____________,-___,___,“___._ Plano de

trabajo.

__ DIRECTO INDIRECT
jw TN,
/f s h

S Ve D

AR

SEMI_INDIRECTQ — . SEM] DIRECTQ__
- .
. rJ .



ll-

g i

‘semi- 1nd1re¢:tn

(3]

indirecto.

e +

orh £
) !‘or 10 general las oficinas quedan mejor luminadas url-

Iy

Pl iy

hzdndose ya sea un 5;151:&1113 indirecto, un semi-indirec—
L0 O un dlrectlr_l:'mdl;c*cm' | En la industria peneral se uti
_]'f'i eil sistema directo o el semi-directo y las dreas co-
merciales pueden usar cualquier tipo de aglumbradeo o ---
combinacion de sistemas. i.a instalacidn del mejor sis—
rtema dependerd de las tarcuas visuales a realizar y de las

caracteristicas del 4rea por, iluminar,

Determinar el coeficiente de utilizacién. - El coeficiente
Je ucilizacion es la relacién del flujo luminoso que lega
al plano de trabajo sobre el total del flujo generado por
las ldmparas. Es un factor c;u‘e tiene en cuenta la efi- -
ciencia y distribucion de las luminarias, su altura de - -
montaje, las dimengiones del local y Iz refleccion de las

paredes, techos y suelos.

[Los locales se clasifican con relacifin a su forma en diez

grttpna:::cada uno. de los cualea es Identificado con una lg

tra conocida bﬂ_]D el nnmhre de I‘ndice del local. Los In-

LT R L
"«;fa'

PR

/é



dices del local para una amplia gama de dimensionass se

proporcionan en las tablas que se anexan.

La clasificacitn de los indices del local estanlhasados en
las relaciones entre las dimensiones de las habiraciones -

las que se caiculan de la forma slguiente;

Para luminarias directas, semi-directas, directa-indirec-

ta y general difusa:

Ax L

fl

Ri,
"Hx {A+ L)

Para luminarias semi-indirectas e indirectas:

IxAxL

2xHx{(A+Ly -/

1

donde:

RL.- Relacién del logal

A,- Ancho del local
L.-" . Largo del local
H.-  Alwura del techo sobre el plano de tfabé.jn._

Cada Indice del local repreéenta un valor de la relacion -

+
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del loczal v las tablas de coeficiente de utllizacion se ba--

san en el valor en el punto central de ‘cada una de estas

relaciones,

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL

Relacién del local

[ndice del . local ” Valor Punto central
T, - Menos de 0.7 0. 60
1 0.7 a 0.9 0. 80
H ‘ 1.9 a 1.12 .00
G 1.12 a 1.38 [.25
F 1.38 a 1.75 1.50
E 1.7 a 2.25 2.00
D - 225 a 2,75 2.50
C 2.7 a 3.50 3.00
B 3.30 a 4.50 4. 00
A Mds de 4.50 . 5.00.

La tabla de coeficiente de utilizacién aplicable a una lumi
naria -dete-:rmj.nad'a se seleccionard entre las Que e anexan,
sobre la base de- similitud de distribucién de flujo luminc
so y de eficiencla. = El coeficiente de utilizacién puede de
terminarse por el Indicé'del local y por la reflectancia —

! : . )
adecuada en las superficies de la habitacion,

Las reflexiones recomendadas, en por ciento,-se anotan -

en la_sigulente tabla.
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Superficie

Techo
Piredes
Piso

AL
REFLEXIONES RECOMENDADAS EN %

Oficinas ~ Plantas Industrinles Escuelas Residencias |Hospitales
80-92 80-90 70-90 60-90 80-92
40-60 . _40-60 _ 40-60 35-60 4{)-60
21-39 Mfinima 20 30-50 L5-35 20-40

iv. -Estimar_ el factor de conservacién.- En el funcionamien-

10. -

to de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos
de conservacién que son variables y gue afectan a la can
tidad.de luz obtenida del sistema:

]
a

Pérdida en la emisién luminosa de la lAmpara. La --
emisién luminosa media a lo largo de la vida de la --

" lampara es de 10 a 25% mds baja que la inicial. EI

" “valor de esta disminucién depende del tamaiio.

4]

Pért_:iida debida a la acumulacion de suciedad sobre la -

superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y

-

sobre las propias ldmparas.

¢ Pérdida de luz reflejada debida a la acumulacién de --

suciedad por las paredes vy techos.

in las tablas de coeficientes de utilizacién que se menclo

naron con anteérioridad, los factores de conservacidn que

#



s¢ proporcionan para ldmparas y luminarias han sido cal
culadas para tres condiciones definidas, que son las si--
PUICTILeS;
Factor de mantenimiento bueno. - Cuando las condicio
nes ntmosféricas son buenas, las luminarias se lim--
pian frecuentemente y las limparas se reponen por el
sistemi de sustitucion en grupos.
Factor de mantenimiento medio. - Cuando exisren con-
diciones armosféricas menos limpias, la limpieza de -
ln luminaria no es frecuente y s6lo se sustituyen las -

ldmnpuaras cuando se funden.
I"acror de mantenimiento male. Cuando la armésfera -
c8 hastaute ducia y la instalacién tiene una conserva---

cion deficlente.

v.- Calcular el nlimero de Mdmparas v luminarias requeridas.
IZ} niimero de ldmparas y luminarias puede calcularse me

diante las expresiones siguientes:

EXxS .
NlLla=

[ x CUx FC

N La ) . .
N Lu=

L L -
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Jonde: oo
N .- Mamero de ldmparas
E.- Nivel de iluminacién en luxes
S.- Superficie en metros cuadrados
1. ] Intesidad luminosa en limenes
CU. - ' Coeficiente de utilizacidn
FC.- ‘“Factor de conservacién

N Lu’/~" Ndmero de luminarias

L 1..-* -Limparas por luminaria.

vi. - Determinat el emplazamiento de las luminarias.- El em
plazamiento de las luminarias, depende en general de la
arquitectura y dimensiones de la habitacién, posicidn de

oo, s ]

+

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc,

B A

En las rablas mencionadas de coeficiente de utilizacién se
tiene la columna “distancia entre limparas inferior a" --
que proporciona las relaciones médximas permiridas entre
la distancia entre limparas y la altura de montaje, sobre
el plano i:le trabajo, para los distintos tipos de lumina---
rins. [En la mayor parte de los casos, es necesario co-
locar las lL;[ni[;:il;.‘iaS mds préoximas unas a otras, de lo -

que estns relaciones maximas determinen. Con relacidn



ii. -

13.-

g los ¢quipos fluorecentes os recomendable que sean mon

tados en linmeas continuas.
Ljemplo:

Se tiene una oficina de !8.30 metros de ancho por 30.50
metros de largo v con una altura de su techo de 4.00 -
metros.,  La refleccién del techo es de 80% vy la de las -
paredes de 50%, con una buena conservacién de luz para

las luminarias y superficie de la habitacion.

De acwerdo con el orden mencionado para efectuar el - -

cileulo de alumbrado analizaremos este ejemplo.

2 acuerdo con la tabla de niveles de itluminacion reco--
mendades, para una oficina de este tipo nos marca, de -
acuerdo con el 1.(2.5, 1000 luxes vy con el S.M.[.1I. 600
luxes. Trabajaremos con el valor recomendado por - --

P N dg 1000 {uxes.

5S¢ seleccionan luminarias fluorecentes de 4 x,40 W. de
nrranque ripideo del tipo semi-indirecto y rejilla inferior

montatos a 0. 61 metros por debajo del techo.

ili. - e acuerdo con la tabla de Indice del local, para esre ca

H
™

.,-E.)

7



Fuentes Luminosas
o

Caracteristicas de Jas Limparas Incandescanies de Alumbrago General para una Tensidon de Operscdn Normal,

—— v -

1
i Longitud Vida Fiujo Fluo
. mdx1mad . rarmal lurmineso lominosao
Waits Hulha I Acabado Sxne 1otal Fitamenio media inicial medin
I Imml {horas) (Iamenesh t (Tarmenes)
; 1 ' i T
25 A-18 1 Mar im, | Neda 100 C-9 1000 | w5 | - —
a0 T-12 | Ruanco C Ml t12 C-9 1350 | 420 ! —_——
60 T—1% ' Bluco  § Wity 112 cC-6 1350 784 ! —
75 T-18 | 8hico ME L 112 CC=8 1350 1045 ——
i 100 T=19 |  Blaco hedha T2 CC-8 1350 1535 —
20 I L]
100 } T=21 | Branco { Mviha de 150 WC-6 1350 1435 -
{nQ 3 contae, ! 2030 -—
100 1500 -_
700 P§-25 Blanco | { Mogul de 173 20C-6 1000 3500 —
300 I 3 conrag, 000 _
150 T-21 Blanto r Miekia 160 cC—6 1350 2380 _—
glanco
200 A-25 2 Al inl, Mecha 176 CC-6 750 3800 3500
Ciaro .
ana PE-30 Mot 204 C-8 750 6300 RE5(]
51 PS—af {1l fdat, anp, R 247 c-8 1000 10750 LI
750 PS—52 ' a Clirg Llugul 33z cCc-3 N0 16700 15510
1{HK) Ph-52 1 Woyul 332 2CC-8 I 1000 23000 PRTLEY
I 1500 PE—-R2 ) | Al 232 C—]"ﬂ.l 1000 3100 ' 270

|



S Caracteristicas de tas Léamparos Incandescentes Reflectoras y Proyecioras

{Limparat de 2000 horas de Vida!

-3

0] n {2
Laongitud | Aperiura Flujo Flujo hdxima
\Watls Bulba Base maxima | aproximada | lumingso | lurmncso iniensichad
101al del haz inicial 1nCIal luminpsa Distribocidn
imim,) lgrados] del har 1o1al iricsal
amenes] | (omenes) | {candelas)
Frayectarss {31
75 PAR-3B M, Ens (5] 135 30 4565 750 4800 Intermiva
75 PARIRB M. Ens_ [5) 135 &80 E00 750 1200 Extensiva
150 FAR~3B M. Ens. (0] 1135 30 100 1730 10500 Intensiwa
160 PAR~28 M. Ens. 159 135 4] 1380 1730 3400 E=tensiua
200 PAR.45 M. Comac 102 1723 1200 2350 33000 Estrocha
200 PAR -6 A, Lat. (B} 102 20x40 1300 2350 12000 iecha
300 PAR-G56 {Mogur con 127 16220 1800 3720 70000 Ettrocha
300 PAR=-56 taclo ame, 127 20x35 2000 3720 22000 Media
300 PAR-56 ] firal 17} 127 2060 2108 720 100300 Ancha
Rellottora
o A-20 Madia Dq g0 160 210 245 E xténsiva
F1 A-a0 Media 132 50 410 B20 1844 Inte~siva
75 R -3 Mecia 132 135 00 azn 430 Extirnsiva
150 R—40 Kedia 165 40D B&Q 1830 F000 Intentiva
150 (418 40 Media 165 110 1600 1880 13040 Extersiva
300 [ETE -1 Media 1656 1% 1800 aran 13500 intensiva
300 (417 =10 Media 166 118 2800 3700 2530 Entirsiva
S0 (3 R-AD0 Mogul 184 35 J100 6500 22080 Intensiva
00 13IR=40 Magul 184 115 5400 6500 4800 Exiengiva
500 A-57 Maogul ans 70 —_ 7850 — Esirecha
£00 R-52 Mogu! 248 120 —_ TR0 — Ancha
T80 R-57 Meogul ans 70 - 12700 — Esirechs
750 R-52 Mogul 298 120 - 12700 - Ancha
1000 R-57 Moagul 395 0 _ 17500 — Estrecha
&

M1 En la apertura dal haz se incluyen todos 105 rayot o intensi-

(4} Tambign pusdenr adquirirse con bulbo de vidrio repstente al

dad lurmungsa de valor superior al 10 por 100 del valor del rayo  calor, el

de intersidad maxima gua parfe del foco luminaso,

{2] Valor en el cono central de 10% {apertura 1otall pars Todst las
{dmparas, exteplo la lgmparas de haz estrecho y tas PAR de tipo
inlensiva, Pard tas 1dmparss oe haz estrecho y 128 PAR de tipo in-
1ensivo_el cond ceniral &3 de 57,

(3] Bulbo de vidiio evivtente al calor,

(5} Media roscada y Con ensanchamienic para hijacibn el bulblu wrdl
vidrip de diémeiro superion 8l de la base madia,

{6} Meia con contactos laterales Lipo americano,

(7} Mogu! con contactos de enchule Lipo americane.
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l Designacion y Datos Referentes a las Ldmparas Fluorescentes. -
i Tansidn Flyjo Luminosa Flujo Luminoso
| Caractaristicss Minima Inicial medio
' m de Servitio de {Limenes} 3] iLgmenegs} (4t
Tipo du Ldmpara i Basa Arranque Blanca Blanca
intenicad | Twendidn | Volus) Blarica | y Blanca| Blanca | y Blanca
{Ampere} Lvolis} 12 Fria Cilida Fria Calida
Precalen (amientg
sWT5 8" Miniat, Biclay. D.13s 32 14 115 125 a0 e
ewTs5 9 Miniat. Biclay. 0.145 47 110 250 260 195 260
BWT.S 12" Miniat, Biclaw, 070 o6 110 da0 385 289 200

13WT-5 211" Miniat, Biclay, 0.180 a5 176 740 Té5 | 500 610

4w T-12 15" Madia Biclav. 0,285 a8 110 680 600 - 475 4940

15.w°T-2 18" Madia Biclav, 0.300 &5 110 760 785 640 G665

15w T2 18" Madia Siclav, 0.230 46 110 GEN 705 540 615

N4 T-12 247 Madia Biclav. *| 3.380 58 110 1080 1120 840 990

W T2 33 Media Biclav. D450 57 110 1880 1700 1430 1470

J3WT-B 367 Media Biclav. D355 o8 178 1830 20040 1600 1660

8o W T17 BOMI5) Mogui Biclay. 1.560 83 132 %he0 5540 4800 4740

Frecal, — Arranaue -

Fipido ! ,

AW T-12 4B 7151 (B) Media Hiclav, 0.430 1o 3100 3280 2800 2800 2930

Apangue Aipido

JpwT-13 36" Maedia Bn’.llv D430 Fi) 250 1900 18970 1670 1730

Alta Emisieni?) *

247 T2 30w Aetr. Dﬂ“” 0.800 q1 235, 1500 16560 1270 1310

48" T-12 G6O-W Retr. D.C. 04800 ° 75 256 3850 3950 3160 3340

27T BHw Ratr. D.C. .80C 113 295 6100 5300 5150 5320

95 T-12 110w Retr, D.C. D800 150 465% BS00 2800 F1BD 7440

Mury Alta Emusitn
| {Super HIY I8 N

48" T-12 110-W Aetr, 0.C, 1,500 86 250 6300 — 5800 —

727°T-12 160 Aetr, D,C, 1,500 128 s 10900 —_ 9100 _—

o6 T.12 5w Aeur, O.C, 1,500 172 a1 15000 _ 12600 —a—

Circular! 71 '

ZZWT9  BN0D Cuatro Clav, 0380 60 185 1020 1060 765 785
Po32WTa0 120D Cuairo Clay, 0.430 + B 2059 1750 1830 14507 1500
40w TA10 167 aD Cuatra Clay. 0415 108 205 24580 2530 2070 2124)

Arrangue

Instantinec! 9}

40-WT-12 48" Medha Baclay. 0425 104 385 2700 2750 220} 24540
} o ApwWT17 607 Mot Biclav, 0425 107 385 2700 2750 2230 2480
I *Slimting'110]

42°TH I5W Monaglaviila, O.200 150 405 1625 1675 1310 1410

G4 TH I7W Monoclavitlg, 0.200 233 540 2600 2700 2180 2240

27778 375w Manoclavillg, Q200 218 540 2650 2740 2280 2360

D6 TH &S0-W Monoclavillo, G700 290 675 3700 3800 3250 a0

48" 712 3B.5.w (5} Monociavillo, 0425 100 385 2600 2700 2320 2430

724 T-12 SG-W Monoclavillo, 0.425 145 475 4109 4200 2670 3761

96 T-12 73.5-W (5) Monoclavilla, 0425 197 565 5800 5950 5200 63X |
(Y Porencia nominal en watts, designocidn dal bulbo T suave, 0.70; tuz dia, 0 84; rosa y az0l, 0.15; verde, 1.30; ver-

indica 1Ampares tutulares y el nomers que le sigue delermins
el didmetra en octovas Je poigids), longtud tolal narmal ila
limpara con dos QOralanparas narmales),
121 Para un arranue asequiada a 108C, ‘e mis de tempera-
lura ambiente o valgres apncoliles a las Mmparas de precalen-
tamienio, arfantue anstaibboea y “Shimbog™ Conecradas 2
reactancias scnoillas o gobles el tipo "Lead- Log'": g lag 14m-
poras de arrangue Tapido, Jits emisidn y muy alta mrnisidin
wonettadas a resclancias dubles dl fHipo serig; v o les [Ampa-
§ Circulares conectadas a4 rdactancias sencillas del tipo
Arrangue rdpide’. Parg las Wdmpares de Moy alta emisién o
valores son aplicables a wn luclor de pico de 2 tersién mimi-
ma, de 1B,
131 Medida despuds de cien horas de servicio a 259C, v en
condiciones de ensdyo sypecibradss, Los valores aprosimados
para los obros Lonos pucden delerpminarse’ mullnphr.anua el
flujo luminoso de lay lamparas “blanca lofa™ por os SijUan-
tes facioces: alva ehcacia, 115! blancs de lujo, 073, blanca

Y
wr

de frig, 0.92; o, D.60; roe 0.03.

B4 Vakor aproxumado al 60 por 100 de 1 wida awlia,

151 Solemente en el tono "hlancd fris™ puedelt Judguinira
tambidn ldmparas de tipo reflector, La LR AT T TN
aproximada s el B8 por 100 de la du as Lhpards uhcielteg,
16] Walgree eléctricos, aplicabtes Unicamente al Jdir servuow
Con reactancias O¢ arrangue rapido.

i1 Lidmparas con funcionamients pasado en el principia del
arranque rapida,

181 Bl valor de la emisidin [uminosa {limenes) se ohliene con
lea nusvos modelos de reactancids,

Los walores gue s consiguen ¢on las reactancids acTudles o5
apraximadamenia el 83 por 100 de lo: valores Criodos,

15 Los clavilles de 13 bose estdn cortocirouitados,

YE0) Lag |dmparas “Shmiine’” TG y T-8 pucden Wabwjar de
100 & 300 A, v tas T-12 e 200 a 600 mA.,

1M1 Abreviaturas d= "Hetract de doble contucto’,

Eb



£ Pardidas Aproximadas en las Aeactanciay {1]

110 — 125 Volts 230 — 280 Yolts
_ Tipo de Qobles Dobles
Tipo de tampara Cehador
Sencill il
roifas Tipa Tipo Sencillas Tipa Tipa
Serie Leact-Lag Serie Lead Lag
Precalentamisnto
48'° T-12 40W (2} FC—4 L [¢] — 16 10 —_ 16
60" T-17 80W FC-BS 21 -— 30 J— — 40 :
Arranque rapide Corrienta
487 T-12 40W [2) 430 mA 54 {3} 44 {3} —_ 54 {3} a4 (3} -
“Slimline®
48 T-12 38,5W 42 mA 2 32 28 20 74 28
T2 T-12 56W 425mA 22 o 32 22 27 n
96" T-12 73.5W 425 mA 27 i 32 25 27 an
Alta Emigidn
48" T-12 GOW BOG mA B85 {3) 145 £} —_ 85 () 147 (3} —
27 T-13 85W 800 mA 118 {3) 206 (31 —_— ME{3} 206131 - —
98" T-12 110W BOD mA 138 {3) 245 (3} —_ 138 {31 245 (3} —
Muy Atta Emislon
46" T-12 110W 1,5amps | 145(3} | 260 (3) — 145 (3) | 240 (3) ' —
72 T-12 160W 15amps. | 235(3) 360 (3) — " 23543 360 (3} -
86" T-12 215W \5amps. | 235 (3) 450 (3) - 230 {(3) 460 {3) -
.

111 Reactsncias de aitq tactor de patencis

12) Con Wimparas de Precalentamiento-Arrandgug ripido _
13} Potercia total absarbida por fa reactancia, incluido o consumo de {as dmparas v el

L TR P R W Tl TR




Lémparas de Vapor de Mereurio

3}/ 97

&
f Flujo I
Luminose Flug
Designacidn Antigue Buslbo Aabancicy Lorgriud | Longted | Dmancs | Inical | Luminasy
ARA Desigracitn dw Arco | Wismae | Bese FocofLomene s Media
Wmrininghouwr imml Imm] froenl | L V0 k) {4 Ldrmernms b
100 Watm : B oy -
H)4 55 CHALG PAR-TE Ciars, Anflactar 1 —_— 128 —_— 2400 Taag
HIBA IM EHALG FAR.3H Ciws, Ruflactar Extening —_— b ] — 2400 1440
HARA HT LHALG BT-25 Clacs ) 23 187 177 3a50 360
H3g-4 JalC MHA LG BT-25° Bianca Mormal s WY 127 2350 580
HI8-4 1AL WA - LG BT-25 Blgnca oe At Emugidn ] 187 127 4000 2840
175 Waro
H35-22Z KB AHZZLE BT-24 Ciara 51 AP 127 7B00 6700
M39.22 KC/C B-H22LG ET-28 Bipnes Normsl 51 n 127 7500 6150
HIP-FI Ko B-H2Z5W-LG BT-28 Bianca oo &lca Emovdn 51 Fall 127 gOS0 &500
250 Watts
H37-G KA C-H5.LG BT-28 Clharn ol 21 127 12000 10200
HIF5 KCIC . DHS LG ET-28 Blarcs Normal 54 m 17 11500 SG50
HIE K O-HESwW-L G BT-28 Blarnca de Alta Eminidn 54 m 127 130050 10300
HAT-5 KOCIX D-HEMALG BT.28 Blanca o Lujo 54 m 127 Ba0Q B850
400 Wars 19
H331 L0 E-H1-LG BT.37 Ciaca busd 52 177 21500 18500
H13 1 GLC JHLG BTI? Blanca Normal ™ 292 177 2100 1R200
H331-GL/W JHTEY-LG BT-37 Bianca oo Alte Emiteén H 92 117 24000 19700
H33.1-GLK JHUR-LG BT-3T Blanca o Lujo ™o 292 17 1 5000 12700
HIZ.1 GLAY JHY.LG BT-37T Ammarilla 0 92 171 11504 DRED
H}k:1 FY K-H1-LG A5} Mat, Int, Aetl, Hag Ancho —_— 3 —_— 1B50Q 16400
H31.t HC L-BILG RS7 " Mat, tnt, Retl, Har Medug —_— 374 —_ 17500 15200
HI3-TF ONIC FHI1-LG R-57 EBlanc Marmasl Semi Aelactors ] 374 17 11060 10000
HIZ-Y 0N W P-H1/EW-LG . R-37 Blanca de Alta EmmodnSemi R flectors 0 334 n3 24000 20100
HX}t DN/ X P-H1/A.LG H-57 “Blanca o Lujo Semi Aallect, fiv) a4 Fa¥i 15000 T HM0
4331 AN _— R-E0 Blanca Hormed Hat Sooerte — 76 _ 17300 15X
H3J-1 -FE/C R .. Biancace Alta Ernisettn Haz Apisric — 27E _— 15000 13200
H3IT1 -F5Ix RE S4] Blenca e Lujo Ana Emisidn —_ 276 — 11003 9350
425 Warns
HALIT MA ARIT-LG BT-37 Clara a3 252 177 21500 18900
H4D.17 GLIC 2.H1T.LG BT.37 Blance Narmak -3 292 117 21000 18200
HA-1T GLAY B-H17:5W-LG BY-I7, Blanca o= Alta Emigiin -] 282 177 AL 15700
HAG 17 ONC C-H17LG AR-57 =7 | Blanca Narmal Semi Reliectors g9 34 217 000 19030
HAD17 DN C-H1T5W-LG R57. .Blanca ge Alta ErmitadinSemi Retiectora B9 374 7 24000 2000
a0 wam 5.6 Amperex . i *
H41.24 €O &-HZALG aT.37 Clara 5 202 177 20000 500G
4124 GL/C B-H34-1.G BT-37 Blanca Normal BS byt o 177 18500 14100
H41-24 GLAW 8-H2EN-LG BT-37 Elanca de Alts Emitidn 55 292 117 22000 15060
TOD wWarts : L
HIA5-1H WA, A-HIBLG BT-d4& Clara 127 ja 142 241 27000 3160DG
H35-18B NDIC B-H1BLG ET-14 8 lanca Kormal 127 36R 241 IGLCHY Ei{F i)
HI& 1R MOW B-HIR/SSW-LG aradG Blanca ds Alla Emissdn 127 Jga 241 410K 43200
100K Watts
H34-12 Gv aMIZLE BT-56 Clara 177 299 2a1 55000 34500
H34.12 Quurd CHIZLG LT-5& " Biangs Mermal 121 300 241 52U 41400
H3IA-12 GWiwW CHIZENALG BT.56 Blenca oo Alta Emizidn 127 290 241 GODOg & LODD
H34-12 WX CHILN-LG BT-E& Bianca de Lypa ;| 127 JH) 241 4C0o0 ACHCAD
HI412 YL D-H1Z2.LG HT .46 Hinnca Hormal Gema Ballectors 127 390 241 54500 d4ul0
HI-12 K IW D-H12)5W-LG GT-56 Hlarca de &l Emutidn Serm  Refinciors 127 ang 241 57000 LER ]
H3G-15 GV AHISLEG BT-56 Clara 152 90 41 57 CHHD 40000
H1G-15 i B-H1SLG HT-2G6 Bianca Normal 182 350 241 Bar1d 460
H36-15 Gwiw B-HIEEW-LG BT-S56 Blancy de Alta Emiudn 152 390 241 62000 47100
HIE-16 G X B-H 15X LG 8T-56 # lanca ce Luje 152 390 241 42000 a21060
HIG-15 K¥/C O-H13 LG BT.CH Blanca Hormal Semi Aslisctora 157 a0m) 741 LEDO0 43700
WG 15 KY W D-H155W LG BT.5G Bianca Mormal Emisstn SermeAniiectara 152 Ao 241 LT ] A 30D
435-15 FA —_— A-8D Blanca Woftmal Haz Abeerno —_— 452 — 45500 34100
A3G-15 FafC A-BO Btancade Ry Emdn Har Suprog — A52 — ADC00 30000
300 WaHs
HE X —| A-HY Thz Ciarn iDe un i bulbol 1720 1298 S Y1200 | 108000
u P‘mmedi_n a ¢ jarya de 16 MM hore de operac.dn, La wida 21 Las Wmparas de 400 w. Tpe HZS no s fabrican an L sctudlded,
sconbmicamenty dcntalle e Lo lungraas LIFEGUARD es e Cn los fugares en gue 1us detiensiones tiacas 1 4aenmntank, G

12,000 8 16,000 horas, v 13 Je Limparia Ouomcies y Les de vdeia

S durode 7,000 horas,

sstituindag,

Quiers de 19: QUos tpos Jde Empgias ge 400 s pueien
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so el valor es: "A". El ceoeficiente de utilizacién, de --
acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de —
B80% de refltectancia del techo y de 509, de las paredes es

0.7 metros.

iv.~ De la misma tahla de coeficiente de utilizacién, obtene- -
mos un factor de mantenimiento de 0.70 metros.
v.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresién co- =
rrespondiente para el cdlculo del ndmero de luminarias -
y de acuerdo con las caracterfsticas de una ldmpara fluo
rescente de 40 watts, la que tiene 29000 limenes, obtene
moes:
1000 x 18.30 x 30.50
Nimerc de luminarias= = 102
4 x 2900 x 0.67 x 0.70
vi.- Con relaciétn a las dimensim'*jes de la oficina, una distri-

bucién de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona
una iluminacién satisfactoria, con una separacion dentro

de! mdximo recomendado.



Método de_punro por punto.

Este_ip@mdo g€ basa en la cantidad real de luz que se ha produci

do en cada punto,del.drea iluminada. Esto requiere un conoci- -

mie_:i:}m de la forma segin la cual la luz se distribuye desde las -

diversas fuentes de iluminacifn gue se tienen para tal efecto. Se

tienen las siguientes relaciones fundamentales:

e ,i‘.‘-

F

e,

PR

, Fuenteg puntiformes.- La iluminacidén es inversamen-

v ok
~J

Ee propﬁrc'innal al cuadrade de !a distancia. Una lam-
para incandecente sola 0 en un globo cerrado, puede -

generalmente ser tretada como una fuente de luz punti

e, T

wiforme.

ii.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminacion

iii. -

es inversamente proporcional a ls distancia. Una fila
dé ldmparas fluorescentes o incluso una ldmpara fluo—
rescente a corta distancia se aproximan a una fuente -

lineal,

FFII.]EH'CE superficial de drea inflnita.- La iluminaci6n -

- no-cambia con la distancia. Un grupe panel luminoso,

o un teche iluminade por medios totalmente indirectos

se aproxima a esta condicidn, y dentro de ciertos limi



SF

Pum:;-
.?Eﬂz_ o __ Lnea luminosa_fnfinita
AT 1
/ \ 1 M. , 1 M.
/ l
/1000 luxes . 1.1 . __1000 luxes... . . .-....J1
; k\
;‘f \ 2 M 2 M.
— ?.,-..,_E;Sﬂ_lu_?ge_i_____.l_  300Muxes .Y
.ff v )
;"r 1IL'n.. 3 M. 3 M.
o M luxes_ 5.1 . 333lukes__ ... ____L
i.- lFuentes puntiformes ii. - Fuentes lineales de longi-
tud infinita.
Punto de luz en
reflector parabdlico
superficie infinita T,
R — ST e
l T
' i
L .
e 1000 fuxes_ 1L peee 11000 lues
I |
I I |
2 M. oy !
__ 1000 luxes_ __ _ 1 et 11000 luxes.i.. ..
) 7
. ( ! I 1I ’ ;
3 M. : | I I | I 3 M-
1000 luxes L Aeei . 11000 udesy ;T
iti - Fuente superficial de . iv - Haz paralelo de luz.

Area infinita.
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% A or
tes, la llummacu'm no cambiard mucho con la distan--

- -
. ' gl L3

cia.
P t

Haz paralelo de luz,- La iluminacién no cambia con -
la distancia. Una fuente .verdaderamente puntiforme en
un reflector perfectamente. parabdlico, preducirfa un --
haz de. rayos paraleles, sin embargo como cualquier —
fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alcan
Zard un 'hsiz par.';‘lel:} campl:etn. - La ley de la inversa
de los cuadrados se puede usar para calcular la ’iiﬁm._i_

a4y

) S . e
nacién de proyectores, focos concentradores y otras --

i e = e

luminarias productoras de haces. mas alld de una cler
ta distancia minima, determinada por el dlametro ¥y la
distancia focal del reflectur. y el tamaific de la fuente

de Juz.

Teéricamente, la ley de la inversa de los cuadrados -
estd basada en una fuente de luz puntiforme que radia

uniformemente en todas las.direcciones. Asi, donde -
la fuepte_{;e luz es grande y extensa, sea una linea de
luz © un drea de gran superficie, no podrd generalmen
te usarse el método de puntcl por punto para calcular -

la iluminacidn para distancias normales de trabajo. Se
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podria usar en todo caso para cualgquier fuente de luz,
a condicidn de que la distancia entre la fuente y la su
perficie iluminada sea suficientemente grande con res-
pecto al tamafio de la fuente. Con fuentes difusoras -
de luz, se acepta generalmente como distancia minima,
para poder calcular con exactitud razonable la ilumina

cién, cinco veces la dimension mayor de la fuente.

En los Cascs en que se den estas condiciones, y en los que haya
curva de distribucidn luminosa de la fuente, se puede determinar
la iluminacién sobre la superficie horizontal o vertical, mediante

el empleo de las fOrmulas siguieptes:

[ x cos B
E= {superficie horizontal)

Horizontal

#

~3



lB+' fa

(superficie vertical)

H

— — o e m— oy R o e m—— e e wwwr T w—— — — —

VERTICAL

E= Nivel de iluminacién en luxes
I=  Intensidad luminosa en candelas
D= Distancla de la fuente luminosa al lugar iluminado,
en metroes.
Y como:
R H
seno 6 = —— ¥y, coseno § = —

D D

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

1l x H I x c053 8
E= =
D H2
En e] planc vertical:
[ x R Ixcoazﬂxsmﬂ

D3 132

Para facilitar el c4lculo de los niveles de iluminacitn en el plano
horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usardn -

siguiendo los tres puntos siguientes:

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

por medio de la tabla.

it.- De la curva de distribucitn luminosa de lz fuente de -
luz, determinar lag intensidad luminosa de la fuente, en

la direccidn correspondiente al punto de que se trata.

iii. -  Mulriplicar la intensidad luminosa {candelas) hallada --
en el punto 2 por ¢l factor de multiplicacidén que es la
cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luego divi

dir el resultade por la intensidad luminosa ( 100 o ~--

100000 candelas } sobre el gue se base la parte de la

rdd
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tabla que se ha utilizado.

Cl resultado asf obtenido es la iluminacién en luxes en

ese punto.

Estag tablas también pueden utilizarse para calculaf ni
veles de iluminacién sobre superficies verticales en --
puntos de un plano que sea normal al plano vertical --
que incluye a la fuente de luz y al puntc. Cuando el -
punto estd sobre una superficie vertical que no &s nor-
mal at plano vertical que contiene la fuente y al punto,

se debe considerar el dngulo adiclonal.
Ejemple:

Un punto se encuentra 10 pies alajo y 20 pies a la derecha de --
una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribuida es de 1000
candelis, Determinese la iluminacion producida por ese punto ea

Jos planos siguientes:

Plang normal:
Plano horizontal;
Plano vertical;

Plane a 45 grados con referencia at plano horizental.
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Plan normal

f
I
Fuente I
.-‘fﬁq I o
"‘t'q‘-.. | /Flann a 45
S,
/ ) I
_ fgb '
Lo 8 = 64° ~ <D |
™ | v 45"
)
" |
i
{
!
Oz Plano
| horizonta!l
!
I
/ | Plano vertical
Cdlculos:
‘Tan & = 20/10 = 2.0
g = 64°
I, = 18/d° = 1000/500* = 2 bujlas-pie.
E, = E,cos 8 =(2) (costd4®) = (2) (.44) =
= Q.88 bujias - pie.
E, = E,sen8 = (2) (sen 64°)= (2) (.90
= 1.8 hujias - pies.
ys0= Ep cos 19° = (2} (.95)
= 1.9 bujlas - pie.
*d2 = a2 4 B2 4+ 02 =100 +

400 = 500
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Cargas de alumbrado arquitectonica,

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

puede tener también fines urilitarios.
Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente:

® Con proyecrores,

o

Rasante.

La carga con proyectores presenta un dngulo de incidencia grande,
ademds de una iluminacién uniforme. El problema que se tiene -
con esta carga es €] de su posicitn con el fin de poderla dejar —

oculta.

La carga rasante proporciona un dngulo.de.incidencia pequefic con
una iluminacidn concentrada. 5Su problema al igual que la ante---

rior es el ocultar la fuente de iluminacién.

Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas.
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Las cargas de aparatos pueden ser:

® Definidas

® Indefinidas

Carga definida. -

23.- g2

Las cargas definidas son por ejemplo: -calefac-

tures, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos te-

lefénicos, equipos de sonido, alarmas, rayos X, etc.

Por lo gue corresponde a estas cargas, es lmportante conocer su

capacidad y su localizacifn exacta al desarrollarse el proyecto, -

Estas pueden ser fijas 0 moviles, en el caso de ser fijas se debe

rd tener un medio de desconexion,

larse contacto especial para su alimentacitn.

51 son moéviles deberd insta--

Iag cargas de aparatos domésticos son las siguientes:

PLANCHADORA
LAVADORA ROPA
SECADORA
PLANCHA

WATTS TIPICOS

1600
120G
3000
1000

VOLTAJE USUAL

127
127
127-220

127



3. 60_M.

b — r———

S < 40 M2:

S > 40 M2,

1.8 M.

1 contacto / 3 M.

8 contactos + 3 contactos cada 40 M2

¢



WATTS TIPICOS

24, -

VOLTAJE USUAL

75

CALENTADOR DE AGUA 3000 127-220
CALEFACTOR 1000- 2500 127-220
TELEVISOR 300 127
ACONDICIONADOR 1200- 2400 127-220
ESTUFA 12000 (27-220
HORNO 4500 127-220
PARRILLA 3000- 6000 (27-220
LLAVADORA PLATOS 1200 127
‘TRITURADOR 300 127

ASADOR 1500 127
CAFETERA £000 127
REFRIGERADOR 300 127
CONGELADOR 400 127

Carga indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequefios o de

alumbrado supiementario en una zona determinada. Su uso impli-
ca utilizar elementos de conexion, conocidos con el nombre de con

tacrtos,

Para su localizacitén no existe unu regla fija, pudiéndose situar --

donde sea posible €l uso de un aparato. Debe considerarse el al
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cance mdximo normal de los conductores de los aparatos por co-
nectarse l0s que por lo general tienen aproximadamente 1.80 me-
tros, por lo tanto el espaciamiento midximo puede ser de 3.60 me
tros. Do acuerdo a donde se vayan a-instalar estos contactos se

ticnen las siguientes recomendaciones:

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

paciamiento miaximo de 3. 60 metros.

Oficinas. - Para una superficie normal de 40 metros cuadrados —
un contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor,
8 contactos por los primeros 40 metros cuadrados con tres més -

por cada 40 metros cuadrados adicionales.

Escuelas.- Un contacta por cada muro.

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

Cargas de fuerza.- Pardmetros necesarios para su determinacion.

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores eléc

tricos. LBstan definidas por las caracterfsticas de placa de este -

dispositivo.

So



La localizacién de estas cargas deberd ser accesible para su mon

taje, su gervicio y su operacion

El circuito bdsicc de lps.mismas contempla los siguienres elemen

tos indispensables para su operacion.

® Medio de control y proteccitn

o

. Medio de desconexién , | ..

Tanto los medios de control y proteccién como los de desconexion
deberdn estar visiblea desde el motor, con objeto de tener una --
mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se dehe-
rd tener presente que durante €] arranque ésta aumenta de S5 a 7

Yyeces.

Finalmente de acuerdo con la reglamentacidén existente en México,
para motores mayores de 10 C.P. es necesarlo utilizar arranca--

dores con voltaje reducido.

</
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Medio de
desconaxi®n

derivado
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ClICUILo .

Medio de control
¥y proteccion

CIRCUITO ELEMENTAL
DE UN MOTOR.



MIVELES DE HUMNINACIONM 2N JAEXICO

NIVELES Je Humbtacidn, para loaales interdores que recomdenda la Socielad
Mexicanag Je Ingenieria ¢ [uminacidn, A C. — Illumninating Ereineering Socicty, —
Mexico Chapler, cunw resultado de las réuniones que para tal ubjeto se levaron a
cald en ool Auditoric del wlificio nimers T de |a Fuonels Supedor de Ingenieria Me-
canica ¥ Fléctrice, en la Unidad Profesional del Tastilule Politécnica Naciona! en
Facatenco, D K., en lus cuales estuvieron presentes [0 representantes de divepsas Ins-
titwciones, Dependencias Oficiales ¥ Compaiias interesadas en la buena iluminacién,

COMITE:

ING. RODKIGO GUERRERG ESCOLAND.

ING. ENRIQUF YENEGAS SANDOY AL

IG, EDMTINDH) MORALES STLVA

ING, AREL GARCIA CROPEZA

IMRECTOR DE DEBATES DE 14 MESA REDONDA
ING. OCTAVIO SANCHEZ HIDALGD B,

Lr mmera columna lleva por encabezade LES. 99% y estd formada por los niveles de iluminzcidn deter-
mizios par la tearia del Or. H.R. Blackwaell, publicados per el [LE.5. Lighting Hardbook edician 1957, con
{as'rs consiguientes caracteristicas: un 99% de rendimionto visual y 5 asimilaciones per segundo. Eaten-
dizssse por 5 asimilaciones por sagunda, E.l proredin de persepciones visusles de un abjeto, que guede
ha> una perscna por vn sequndo. '

te mpunda columna S.MLLL 95%, estd Formadas per los niveles de iluminacidn can un rendimienio vitvai
ExE% y las otra 5 asimifaciones por segunda. Fsia columna se determind por medio de un divisgr de
crarsidn, que fue encontrade después de hacer ‘nterpolaciones entre cyrvas dadas por el Br. Blackwell,
paal asimilaciones p::;r sequndao y pars 10 asimilscione: por sequndc; usando ¢omo parémetro valores
de =llunter (B expresadas en footlamberts y rencimientas visuales gn porgiento.

Demaos factares se sacaron Yoy valores aprapiades de brillantez (B) para cada tarea visual, teniendo ya es-
1oz £lores se tomd como dividends comin el vaizr de {8} para $5% de rendimienta visush y como grv-
som: loy valores de {B} pera cada rendimienta visusl requeride. En este caso se acordd un 93% de rendi-
mima visual, para recomendar coma valor minimo en actividedes que ccasicnalmente se desarrallen bajo
ile==acién arhficial, cgn lo gue se baja la iluminacidn a valores aplicables en formas arondmiza en Ve
xi=sin que se provegue con ello niveles de iluminacidn gue causarian ransancio wvisuzl a las perconas
czrabajen en estzs luciles y que desarrollan una determinada tarea visval y at'misms liempe ~o bajen
me=a as0s valares, ya que de hacersse asi, g efizacia del personal bajaria en igual proporcicn gue les
re=mientas wisuales,

El divisar de convarsion es 1.75.

+
.

E.o casos en que al valor de la 5.MUIL 95% ¢ el del LES, 95% son iguales, significa qua es el valar

m=no que e debe recamendar,

INDICE
1. TIFICIOS INDUSTRIALES 5. AREAS CDMUNE;‘E
2 TFICINAS, ESCUELAS ¥ EDIFICIOS PUBLICCS &, ALUMBRADC EX LEQIDE_
2. SPITALES 7. ALABFASO ARIAS DEPCRTIVAS
& (TELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDINTIAS g, ALUAYBRADO DF TRASFORTES.
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SISTEMAS DE PROTECCTOW CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

EL MECAHISMO DE UHA DESCARGA

Una descarga atmosférica (rayo) estd formada por electricidad estdtica
quel.proviene de una gran concentracifn de carga originada normalmente

por fenbémencs meteoroléglcos, L1 fenfmene de la Formacifn de estas gran-
des concentraciones ea debide a la acumulacién en el interiocr de una nube
de partfculas de agua en fase gasecsa qué por diversas condicicnes atmos-
féricas reuultan cargadas electrostdticamente, Durante las tempestades,
o en- periodos de gran turbulencia atmosférica, grandes cantidades de
carga estdtica se acumulan de esta manera en lax nubes. La carga puede
ser uniforme, perc generalmente presenta variaa zonas de diferente concen-
tracién en una misma nube, en la gran mayorfa de las nubes (90%) se acu-
mulan en la parte inferior ias cargas negativas, con un pequefio ndcleo en
2l.que por el ciatrario :.e csindensan cargas positivas, La zona central
de la pube también estd carpada negativamente, y la parte suparior eatd

cargada positivamente. (Lam, #2)

Las nubes que dan lugar mis fdcilmente a descargas eléctricas son los CG-
mile y los Cdmulo-Nimbus, Lo mis frecuente es que la nube se extienda
desde 500 a 1000 metros, hasta 3000 & 4000 mutros, cen una base inferior

casi plana con superficie de 5 a 30 Km, cuadrados,

Al gevrrir las condiciones de una tormenta, y cargarse la nube come hemos
descrito anteriormente, ccurrird per induccibn una concentracién de earpa
en la superficie de la tierra que estd Jdirectamente abajo de dicha nube,
esta concentracifin serd Jdel sipno contrario a la que se tiena en la parte
baja de la nube,o sea normalmente positiva. (Lam. K3), Su intensidad
dependerd de . la concentracién en la nube. Conforme crecen las cargas
eléctricas en la nube, crecerdn en la tierra, y puesto que aon de signo
contraric se atraerédn, Cuandc el Gradiente expresado en VYolts por centi-
metrqe cuadrado, excede la resistencia dieléetrica del esmpacio que separa
la nube del suelp; una centella o Rayo '"Piloto" se abre paso a travds

del aire, partiendo da la nube hneia la tierra. (Lam. ¥4}, Su descenso
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se hace por desplezamientoa bruscas e irregularea, emitiendo ramales
laterales y preparando el cauce del rayo incipiente ¢on suspensiones

en e} avance de 10 a 12 microsegundos.

La velocidad de propagacidn durante estos impulses es generalmente del
orden de 1790 ¥m. por segundo, mientras que la velocidad efectiva de -
la propagacidn de la descuarga, comprendiendc también los tiempos de
suspensidn, se mantiene en general en el orden de los 100 Km. por

segundo, teniendo como mixime 300 Km. por segundo.

La mayorla de los rayos piloto son de polaridad negativa y su propagacién

hacig tierra es silenciosa y debllmente luminaesa.

Cuando la extremidad del piloto o de algunos de sus ramales se acercan

a tierra, se produce un intenco campo eléctrico que origina que de la
tierpra parta un sepgunds rayo pilote secundario al sncuentrs del original
Aescendentea. (Lam, #5), Este secundarip es de polaridad positiva y es-
tablece contacteo cot el original, generalmente a una altura de 15 a 50
metros, [(Lom, K6} . Ll contacte entre los dos pilatos equivale a cerrar
el circuite entre la tierra y la nube. On primer lugar una corriente de
gran intensidad {luye de la tierra hacia la nuba, para neutralizar la
carga de 8sta, acompafiada de una gran emisién de Luz (RelAmpago). Esta
suele despufs mederarse, tornandose en una corriente de mayor duracidn

que termina coil el remanente de cargas en la nube,

Los valores do la cerriente de descarga son excepcionalmente altos (cen-
tenares de miles de amperesz), pero,la duracifn de estas corrientes es
afortunadamente pequefiisima, ya que an geneeal, la cerriente de descarga
sube hasta Su miximo vn uno a diez microserundceg, para bajar a 1la mitad
dupante 10 a 100 microsegundos, Biends la duracidn total de varios miles

de microsegundos, (Lam. #7).

Qourre frecuentemente que las diveraas concentpraciones de carga de una
misma nube utilizan un mismo cauce, preduciéndose entonces descargas sucer
sivas, Fstas puedsn repetirse tan rédpldaments que no es posible distine
guir los destellps con la vista. Estesa fendmenos llamados descargas suce-

sivas, pueden pepetirse mmeresas veces Jeapnfiy de la descarpa principal,



las estadfsticas de las mediciopnes efectuadas muestran que mis del 50%
de los rayos tiefen por lo menos dos deascargas, hablendo algunos en los

fud e conocen hasta 42 descarpas suceaivas,

La trayectoria que presenta la formacién de una descarga atmosférica,
demuestra por qué los lupgares elevados scon alcanzados por los rayos con
mis frecuencia, ya que de acuerdoc con las leyes elementales de la fisica,
ns nvidente que ¢n los lugares zlevados la concentracidn de cargd es5 mayor
que en los lugares bajos, {Lam, #8) de aquf que sea precisamenté de los
lugares altos de donde parta con mayor facilidad un piloto secundario al
encuantre de la centella descendente y por lo tanto sean preferidos por

las descargas,

L



SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA_DLUSCARGAS ATMOSTERICAS '

FACTORES QUE GOBIERNAW LA DECISION DE SU INSTELACIONW

La proteccidn contra descargas atmosféricas constituye un tema de especial

interds dentro de laz instalaciones necesarias de una construceidn,

Ls del conocimiento de todoa la capacidad destructiva que posee &sta mani-
featacifn da la electricidad atmosférica que conocemos con el nombre Je
Rayc. Sus aspectos externos han sido conocidos siempre por la humanidad,

asy comg Eus afectes directes e indirectos.

Las conzecuencias de la desparga directa pueden ser graves: Dafios a
personas ¥ casag, incendlio y destruceildn, intercupciones en los survicios
da Emergla Eléctrica que pueden originar grandes peligros para la necesaria
continuidad de esteos servicios, asf como un sinfimero mis de consecuencias

que en un inatante pueden reducir o adn hacer desaparecer patrimenics de

gran valap.,

De acuerde con el cfdigo de NATIONMAL FIRE PROTECTION ASSQOCIATION, los
Tactores que gehierman la decisifn de instalar un Sistema de Pararrayos

mon loz siguientes:

1) Frecuencia de las tormentas en la zona,

2} Valor y laturaleza del edificic y su centenido,
3) Riesgos a las personas que lo ccupan.

4} Exposicifn relativa,

S} Perdidas indirectas.

En relacién con la frecuenci{a de Tormentas Eléctricas, es de comprenderse
que es difizil hablar de datos y registros que nos provean de c¢ifras
ahsolutas, sin embarge, as consideran como reales valores que oscilan
entre 25,000 y 40,000 descargas diarias scbre toda la superficie de la
tierra. En algunos paises existen estudles estadistices que permiten
conocer la cantidad de tormentas eléctricas que son de esperarse en una
determinada zona. FPor elemplo, en los Fetades iinidos de Worteamarica

los valorea oscilan en zonas de 3 par dla, a zonas de 90 por dfa, <Cabe w=-..
recordar que este indice mumenta conforme la zona analizada es wia cer-

cana al ecuwadar, En relacldn con el valor gque pueden representar las



las pé€rdidas materialea originadae por rayos, recientemente (Julio 1972)

la Sociedad Geogrlfica Nacional de Washipngten publiecd loa siguientes datos:

Se esperaban para la Unién Americana 17,000 a 20,000 conatruceiones
dafiadas por descargas en un afio, y en total, una pérdida minima de 10

millones de D&lares,

El Andlisis de la condicifn del riesgo a las personas, nos conduce a una
conclusién innediata, ya que sabemosm que cualquier construccién SIEMPRE
§ata ocupada por una cantidad minima de personas que nos intereserard

proteger,

En velacifn con la exposicifn relativa, cabe considerar un razenamiento
fisico elemental: El heche de que lau.cargas alectrostdticas se concen-
tren en los cuerpos de proporciones geométricas agudas, tales como rodi-
llas, puntas, etc., hace que los rayos tengan preferencia por incidir en
las alturas mas notables, asf el Edificio Empire State, por. Ejemplo, si-
tuado en una zana de no gran Ffrecuencia de tormantas eléctricas, recibe
entre 25 y 50 descargas atmesféricaa en un fo, {SCNW y H.MT), I, M.
Towne de General Electric Co,, nos proporciona datos .z la variacién de
la probabilidad de incidencia cen relacién a la altura, con los cuales

puede construirse una grdfica que noa indica €ata variacifn. (Lam, K1)

Cabe recordar que en la actualidad la construccidn vertical es gada

vez mis frecuente y en nuestro pals no es raroc el casc de gque el edificio
que analicemos sea el mis alto de una pcblacién, ¥ que podemea concluir,
dentro de la légica, que en nuestro caso el andlisis de las condicicnes
antericres nos oblipa a la decigifin de instalar un Siastema e Proteccifn

contra descarpas atmosféricas,

la consideracifin de las pérdidas indirectas que una descarga wléctrica
puede ocasiconar es un factor cuya influencia en la decisidn también

es importante. E} Andlisis de el coato que puede representar una sus-
pensifn de los servicics prestados por la conatruccién estudiada, o de

la produccidn pérdida, hace chvila la deciasjén.



S1STLMAS DE PROTLCOTGN CONTRA DOSCARGAS ATMOLFERICAS

AMALISIS DE LOS SISTLMAS

El principie fundamental de operacidn de un sistemia de protecceifin
contra descargas atmosféricas es preopercienar e] medio para que una
descarga pueda incidir eon seguridad socbre una construccién y sea
conducida en Forma {nofensiva hasta tierra, de mancra gque no oripine

dafing durante nu recorrido,

Lds fﬂuinlncinnea de proleccidn contra descarpas alwmosféricas dilffall-
mente son "Activas", es decir que originen unz proteccibn para que no
inzida un rayo sobre una estructura, sin embarpo, Jdada que 1a cohcen-
Ltraci®n de carpas que se logra en un pararrayos Litne un efecto foni-
zador de 1o atincsfera, esta lonizaclén origina un efecte dispevrsor de

la carga, lo que disminuye el campo eldetrico,

Es pués de mds importancia la proteccidn "Pasiva", que se logra mediante
la adepcién de medics que reduzcan a lfmites ne pellprosos las consecuen-

clas e una descarpa.

La proteceién contra descargas atmesféricas de una estructura no Se logra
contra le que normalmente se cree con la instalacjén de una varilla y una
conexifn a tierva (Pararrayes de Frankiin), ya que la aceibn de este dis-
resitive tienn una aceidn limitada; la "Zona" de proteccifn que propor-
cieng una barra de esta tipe, alin desde los primeros intent: Je Henjamin
Franklin en 1760, no =ze pucde cnnﬁiderar como un absoluto; en 1767, Fran-
klin escribia que esta zona es funcidn de 1a cantidad de carga’'(variable
en cada cago)}, la forma de la estructura protegida v las condicionas at-
mos FEricas (variable en cada case), Fostericrmente Oliver Lodge (1B92) y
Fanderson (1R79) afi{rman que no se puede justificar una determinada zona
de protleccidn para una barra, y finalwente F.H. Peek op 1929, mediantse
experimentes con modelos, concluye que esta zona depends de la altura

de la concentracidn de carpa, que en este caso queda representada por la

&"



altura de la nube, Originalmante (1932} el cbdigo de U.S.A. estahleciﬁt
basandose en las jideas de Peek, y tomande comoc promedie una altura de
1000 pies, un radic variable du 2 a 4, En 1945 eata cifra Fuf corregida
a la urndad, ¢on la consideracién de que esta distancia puede ser redu-
cida en cantidades no especificadas s6i alguna parte no protegida de la
construccisn tiene alguna forma, o alguna posicién, capaz de injciar un

piloto secundarioc.

En vista de esto, la técnica moderna de proteccidn ha descartade el uso
de la barra Franklin y establece la colocacifn de conductcres y puntas
en )los sitios @n les que pueden iniciarse pilotos secundarics, tales
come esquinas y aristas de las azoteas, {Lam. ¥9), es necesario pués,
ne hablar de un "Pararrayos', aino de la instalacifn de un sistema de
pararrayos convenientemente estudiado-para proporcionar proteccifin a

cada estructura en particular.

Un SISTEMA de pararrayos, estd integrado por 3 elementea fundamentales:
(Lam. #12)

1} Un elemento RECEPTOR de la descarga que lo constituyen las puntas de
protecciln y loa cables colocados estratégicamente en las partes de la
estructura que pueden recibir una descarga. ("AY,Lam. §10)

2) CIRCUIT® A TIERRA, formado por los conductores que tienen como misifn
transportar a tierra la corriente de la descarga, segfin un recorride per-
fectamente determinade y de baja resistencia eléctrica, pasando normal-
mente por la parte exterior del edificio. La realizaeién practica de
estoa elementos debe de efectuarse teniendo en cuenta que por s=er 1n
corrienta del raye a ippulsos, adquiere una importancia notable la Reac-
tancia del circuito, cuya influencia puede originar grandes caidas de
tensidn en el circuito, ("B", Lam. ¥10)

3) [ELECTROIOS de tierra, llamados tambifn dispenscres de tierra, los que
proveen de un contacto intimo de] =istema con el terreno, facilitando la
dispersién de la corriente en el ;arveno preplamente diche. (MCV, Lam..ﬂlﬂl
Existen en la actualidad diverscs procedimientos para el cilcule y uisefo
de estos dispesitivos, as! como procedimientos de medicidn directa de la
resistencia lograda. Se han desarrollade tambifn algunos productes qui-

micos que pueden usarse como aditivos en los electrodes y de esta wanera

lograr abatir la resistencia a tierra.



De acuerde a la diferente organizacién de los elementeos anteriores

se conocen actualmente los siguientes Tipos de pararrayos:-
-

Paparrayos de Franklin - Descubierto por Benjamfn Franklin alrededor

de 1750 consta de una punta y una coneXidén & tierra, sU interée actual-
mente 55 solo histérico, ya quo se han comprobade las limitacianes de
superficie protegida que provee, otro defecte estriba en &l hecho de que
cada veZ que es alcanzado directamente por uh raye, la descarga se recibe
en un solo lugar, lo cual origina que la punta de la barra falle debido

a la intensa corriente gque transporta.

Jimla du Paeadioy - La jaula de Faraday se basa en el experimuuto del

ficico Jdel mismo nombre, segln el cual disponiendo una enveltura meld-
lica cerrada y coneetada a tierra, cualguier fenbfmeno eléctrico, por
inlenso qua sea, no causa ningdn efecto en el inteprior ﬁe la enveltura,
G sea que la envoltura mencicnada sirve como "Pantalla™ o "blindaje™
del interior., Actualmente este tipo de sistema so construye a base de
una red o ndlla de condustores que se coloca en la parte superior de
la estructury que se protege, con suficientes conexionea a tiarra para
lograr &n dicha malla una distribucidén uwniforme del porencial de la
tierra. La proteccifn de las superficie intermedias entre los cables
que forman la red, se logra mediante pequelas puntas ionizadoras de la
atmsferarnne oripinan concentraciones de carga en ellas, las que en
condiciones de tormenta, praveen miltiples '"Piloatos Secundariocs, Io
que ademis proporciona muchas vias de entrada a la descarga principal

rada yna de ellas con una intensidad de corricnte nenop.

Fste mizlamt os el que ha tenida hasta 1a fecha un desarrolio mayor,
ya que desmde 1900 ge disponu de reglamentaciones oficiales de inti-
tutos ¥ organismes especializados, los cuales racopilan nornas de
disefio experimentadas ampliamente y revisadas perlodicaments, lo cual
properciona una garantia efectiva de su funcionamiento. Cabe agregar
que eate tipo de sistema estd establecido como norma por instituciones
como el IEEE (Instituto de Tngenieros Electricistas y en Flectronica
de les E.U.A.), Underwriters Laboratories Tne, MFPA (Naiv.onal Fire
Protact lon Association) y es norsa de la ASA (Anerican Srandard Asso-

ciatisn} de los E.U 4.

Ej'#



Pararrayos Radioactivos - Recientemente se ha demarrgllado este tipo

de pararrayos que no es mds que un pararrayos franklin al cual se le
proporciona mayor alcance mediante el uso de un lonizader artificial,
el cual en eate caso lo forma un diaspositivo que aloja un matverial
radicactiva, ?Gya ?Eﬁ??“;pr?eE la ionizaci{én adicicnal, Su uae ne

estd reglamentade en nuestro pais,

Conclusion: l

La Instalacién de un sistema de pararraycs es una labor delicada tante

en proyecte come an instalacidn, y es recomendabhle que estos trabajos,
sean-desarrcllados por expertos con conocimientos de la replamentacifn
existente. En este punto desgraciadamente en nueatro pafa ne contamos

afln con una ruglamentnéiﬁn‘espeéifica, aunque se espera que en la prox-

ima edicién del Reglamento de Obras e 'Instalaciones Elécetricas, se trate

este problema, EfEFte gﬁg.interesante fuente de Iinformacifn en las diar
posiciones de la norma UL96A de Underwriters Laboratories, Inc,, y en el
Lightning Protection Code de National Fire Protection Asscciation (NFPA N978}.



SISTEMAS DE PROTECCIOM CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

CRITERIOS DE DISERG

De la informaci&n que nes proporcicnan las normas (N,F.P.A, y U.L.),
puaden concluirse los sigulentes criterios scbre los mis importantes
‘factores a decidir en el desarrocllo dal proyectg de un Sistera de Pro-

teccifn, as? come en sus especificacicnes., Estos factores san:

1} Ubjeacién de las Puntas

2) Trayectoria de Conductores
3} Conexiones a Tierra

4] Conexicnes Adicionales

5) Sistemas de Instalacisn

6) Especificacisn de Materiales

* 1) UBICACION DE LAS PUNTAS

1,1) Pogicisn: En los sitios en los cuales se forman con-
centpraciones de carga bn una tormenta elec-
trica, los cuales aon funcidn de la forma o

tipo de techas,
1,2} Tipos de Techos:
1,271) Plane
1.2+2} Inclinadeo

1,2-3) Pendiente Ligera; Con pendiente igual o menor
a 1/8 en clarc igual o menor de 12 Mis,, o con
pendiente igial o menor a 1/4 en claro mavar &

12 His,

1,3} Colocacisn du laz Puntas:
l:ﬂrl} En funcign de la forma del techo,

al Techos Flanecs:

e
e




L) Techesa Inclinados:

¢} Techss con Pendiente Ligera:
L}-/N

1.3-2) Espaciamento;
a) Del limite del contornc protegido = 0.60 Mts.
" b) Entre puntas:’

b-l1) En ¢contprnos:
6 Mts, ﬁuntas de 25 ema, a 60 ema,
7.62 Hts, puntas de mis de 60 cms.

bh~2) En superficie planas:
15 Mts. miximo,

1.4 Altupra d= las Punta;:

l1.b-1) La parte wis alta de una punta debe tener una

altura POR LO MLHOS 25 cma. mayor qu gl con-

torne qne protepe, con un miximo da 91 ema. (U.L,)

1.4-2) Alturas normales de las puntas:
minima: 25 cma.

mixima {U,L.}: Lua gque resulte al extenderse a lo
mds 91 ems. por encima del contorno
protegido {tripie obligaterio en

puntas dé mis de 60 cma.)



2} TRAYECTORIA DE CONDUCTORES

2,1} Conducteres Horizontalaea:

2,1-1) Deben interconactar las puntas formande una

red cerrada,

2,1+2} Cada punta dalerf tener por lo menss 2 trayec-
torias a tlerra an donds nos existan curvas

ascendanter,

2,1-3) Los cambios da direccifn no deben tener radio
menor da 20 emg, EVITARLOS

2,1r4) En. azoteas planas me formardn redes de miximo

15 = 45 cms, para conectar las puntas en ellas,

2,1-5} Se deberdn fijar firmemente cada 91 cms.

(Leng. mAxima en aire 1,80 ts,)
Conductorea Verticales:
2,2-1) Dehen conectar la red horizontal a tierra,
2,272} Posicién: Dependa de:

a) Ubfcacisn de tlerras

b)] Trayectorias mfs directas

ﬁ} Ubicacifin de cuerﬁas mdtalicos
2,2¢3) Cantidad:

a) Minimo 2 hasta perimetros de 76,2 Hts,

bl 5% el perfimetro excede de 76,2 Mrs, se aumen-

tard 1 por cada 3 Mts, o fratcidni

QEEfu} Localizacifing

a] Se deherd lograr una distribucidn uniforme del
. . 1
Fotencial de Tierra a lo larpe del partmetro,

. .
Ll Diagonalmente gpuestas =i son ?1

12



3)

.u}

c) 30 Mts, de espaciamiento promedioc mis de 2,

d} La condicién 2,1-2 cbliga la posicién de

bajadas e&n cambigs de nivel,

CONEXIONES A TICRRA

3,1) Ubicacidn: Donde se logre una dispersién Facil de la
descarga en el terrens, Preferible: fuera

ds cimentacicnes,
3.2) Medios de Conexifn a Tierra. Electrodos Formados Por:
a) Varillas {3 Mta. mfinimo).
b) Rehiletes (1.5 -~ 2 Mts, Profundidad}.

¢) Cable enterrado: minimo: 3.6 Mts. longitud a 0.3
0.6 Mts., de profundidad.

3.3) Valor de la Resistencia: FEs funcién del tipo de terreno

y del tipoc de conexibn usada.
3.0} Pruebas:

a) hehe medirse la resistencia del electrode desconecs=
tado del Sistema, por le que deben instalarse des-

vonectudores adecuados,
L) Debuen prebuarse al instalarse, y una vez al afio,

¢l Valor suficiente de la resistencia: 50 Ohlms,

CUNLXIONES ARTCIOHALLS

4.1} Para cuerpos metdlicos que puedan vre..bir una descarga

(Chimeneas, Respiradercs, Ductos, etc.)

%4,2) Para cuerpos met&licos, en los que debido a su cercania
con e} Sistema (méximo 1,80 Mts.) en ellos pueda INDU-

CIRSE una carga que origine una descarga lateral.

4.3) Tierra Comin: Do Sistemas fue estén conactad= a tierra

(Eldctrico, Telefdnice, Agua, Gas, erc.).

s T
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5) GISTEMAS DE INSTALACION

5.1} Aparente (prefarible)
5.2) Oculte {Ep ductos Eg_metaliGOEJ

£.3) Usando estructura metdlica {siempre y cuando de la
misma sea posible garantizar su conductividad presente
y futural,

6} ESPECIFICACTON DE MATERYALES

6.1) General: Deben ser disehades y fabricados especialmente
para Sistemas dea Pararrayes dentro de lawm

nornas .
6.2) Tipos de Conductores:

al) Clase I, para edificies de22.86 Mts, de altura nixima
(ANPASA Cat, 32:85)},

b} Clase IT, para edificios de mds de 22,86 Mts, de altura
(ANFASA Cat, 44},



SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

INSTALACION DEL SISTEMA

Para el desarrolle da la correcta inatalacién de un sistema, la chserva-

cifn primordial, es el respetc abaclute a un buen proyecte que haya sido

degarrollado dentro da las nermas., Reapeto a la correcta ubicacién de los

elementos, y a la estricta espéeificacisn de' los materiales.

A Fin de Ffacilitar la correcta Interpretacifin de un proyecto, es dea in-

terds el andlisis de las siguientes ohservaciones genepales relativas a

los eventos principales a desarrollarse en una instalacifn de este tipo,

que son:
I -
IT -
TIT =
¥I -
v -
Y1 e
VII -
¥YILI-
IX -

LOCALIZACION DE LALPQSICIHH DE PUNTAS
FIJACION DE LAS BASES PARA PINTAS
DETFRMIMACION DEI, RECORRIDO DE CONDUCTOHRES
FIJACION DE CORDUCTORES

COHLXTONES

DETERMINACION DE LA POSICION DE LOS ELECTRODOS
DE TIERRA

IRSTALACION DE LOS ELECTROBOS

CONEXIOHES ADICIONALES
PRUEBAS

I.~ LAOCALIZACTON TN TA POSTCLON DE PUHHTAS

Tomar en cuenta quet

1}, la parte mAs alta de las puntas debe quedar por
lo menos 25 cms. méE alta que el conterne pro-
tepidn,

2}, La geparacifn mfxima de la erilla del contorno

protegido es €0 omsy.

3), Los espaciamientos wmdximos entre puntas 7.6m
para puntas de 60 cms, de altura & mayores, y

&m para punras m8s bajas).



e
-3

IT.- FIJACION DE LAS BASES

Usar alpun elemento rifide adecuado ol ambiiente en que se instale,

F.L. taquete de plastice con tornillc de latdn,

I11T.- TDETERMINACION DEL RECORRIDO DE COHUDUCTORES "

© HORTAGNTALLS: Tomar en cusnta:,

L}, De eada punty duberdn existier 2 trayectorian g 1jeprd

sin curvas ascendentes.

?}. Los cambios Jde direccidn ne iddeben toner radio menor
Jde M0 oms.
YERTTUALLS Tomar on alenka;

1}, ©Dchen ser lo mis directo posibles.
h. Her el Lol enpvaL Litves s,

4). Procurar, de ser posible, alejarleos da ventanas
Bt i, Dnnocadio ernlravio, deberiin fnlee-

conectarse ueslas.,

4). Si se raquiere cambiar la ubicacidn proyentala, procurar
que el espacidmicnto entre bajadas continue silendo uni-
torme, por lo tanto debe concluirse que WO ES POSIBLE

suprimir Lajadas.

« 5). En la parte inferior de un cable vertical aparente
{3m.) deberd inntalarse una guarda de preteaccidn que
protege al conductor de dafo mecdnico, Se suygieran

- Tuberias N0 metdlicas.

I¥.- FILJACION DE CONDULTORES

). Antes de suojeturse el cable duberd ser Lensade para

parantivar trayectorias lo mds rectas posible.
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2). El espaciamiento mdximo entre puntos de sujecidn

{abrazaderas) serd 90 cms.

3). Para fijar las abrazaderas se usarin elementos

apropiados al medio ambiente en que se instale,

V.- CONEXIONES

1). Las conexiones deberfn ser las minimas necesarias ¥y
de la mixima rigidez mecinica, tanto inicial como

futura,

2). Siempre se deberdn usar conectores meclnicos es-

peciales para este uso,

3). Las conexiones soldadas deberdn evitarse.

VI.- DETERMINACION DE LA POSICION DE LOS ELECTRODQS DE TIERRA

1), fercanos a los conductores de bajada tierra,
2). Preferentemente fuera de cimentaciocnes.
3). Separados por lo menos &0 cms. de la construccion.

4}, Preferible donde el terrenc ssza lo pids humedo

posible & este en el miximo contacts con humedad,

¥IL.- INSTALACION DE LOS ELECTROINOS

Varillas & Baycnetas;

1). Deben clavarse tctalmente {3m.) y asegurarse gue el
tarreno ea bueno, o BeAa que a travéas de la super~
ficie de la varilla ase establezea un blen contacto .
con el terreno, por lo tanto, deberf evitarse el

hacer una excavacién para colecar en ella la varilla,

2). La conexi8n entre el cable v la varilla se hard con
un conector esped¢ial para este fin, que garantize la

superficie de contacto adecuada,



al,

Rehiletes,.-

1},

2}.

a),

%

Ppeferentemente, pare ne indiséenSablE se construirs

un regietro paras tener acceso al consctor anterior, el
que estard en el extremo stuperior de la warilla a 2] cms.
de profundidad,

Sa ueardn en terrencs dende no gea posible clavar la
varilla en excavaciones especiales para elles, de la

maxima profundidad pesible.

£1 rehilete sc colocard en el fondo de la excavacifn en

una mezcla de cisco de carkén y sal en proporcifn de » 8 1,

Es muy importante que la excavacién sea tapada con tierra
de las mejores condiciones de conductividad, al mixiro
grade de COMPACTACICON qua sea posible.

Descanectadores de Tierras:-

1).

2).

Cada electrodo de tierra deberi proveerse de un medio
que permita su desconexidn del sistema para poder llevar

a rabo lectyras del valor de su resistencia a tierra,

Hormalmente es recemendable la instalacifn del desg- .
conectador en el extremo Inferior de cada conductor

de bajada, pero debe tenerse en cuenta que es im-
portante e ente o1 mlismo y el ftectrotde no dehe

haber nipguna conexibn,

¥ill.- COREXIOHES ADICIOHALES

Deherdn ceonectarse al Sistema:

1},

Cuerpos metflicos colecades en azoteas, que tengan
altura superior a las puntas y gque por lo tanto

pueden recibir una descarga directa. -

+



2).

3.

ujy,

IX.- PRUFBAS

Euérpas metidlicos localizades a menos de 1,80m
en los cuales, al circular una descarga por el
sistema, pueden presentarse cargas INDUCIDAS que

originen una descarga lateral,

Es conveniente interconectar también todes los
elementos o sistemas que. se encuentren conectados
a tierra, tales como los neutros de la red el&c-

trica, tuberias de agua, gas, teléfonos, ete,

Para las conexiones anteriores, siempre dehoerin

utilizarse elementos especiales para este uso.

Fara considerar satisfactoria una instalacidn, deberi esta tenar:

1),

2},

3

Continuidad total en sus circuites, que puede compro-

barse haciende paszar una ceorriente a traves de ellos,

Resigtencia a tierra adecuada en sus electrodos. Se
consideran satisfectorios valores medidos de hasta

50 ohms para cada electrode independiente.
Rigidez mecinica en sus elementos de soporte.



SISTEMAS DE PROTECCION COWTRA DESCARGAS ATMOSTERIUAS

MANTENIMIEHTO

Un Fistema de Pararrayoes esta constituido por un conjunto de elemsntos
normalmente estiaticos, como tal, la condicifn primordial de mantenimiente
constituye la permanencia de las condicicnes iniciales de cada uno de

estos elementos, asf pufs deberd confirmarse periddicaments {minimo una
vez al afio):
1} Que el Sistema sigue siendo adecuado para el edificia,
& sca, si las azoteas han sufrido modificaciones, el
sistema deberd modificarse dentrc de las narmas, para
incluir en su proteccifn las zonas nuevas o las nuevas

condiciones,

2) Que todes los elementos metflicos que estdn schre las
azoteas, y que requisren interconexibn con el sistema,

estdn eonectados al misma.

3) Que existe continuidad eléctrica en todos los circuitos

- del sistems.

4) Que la resistencia a tierra de sus electrodos sigue
signdo adecueda.

5) Que todos los elementos del sistema estdn fijos en su
il i aeijpinal oo condliciones dr resistencia mecdnica

atcepbalide,

£0
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CENTRO DE EDUCACTION COHTINUA
FACULTAD DE INGEWIERIA
U. ¥- A. 4,

COHTINAS.

pefinicidn: Cortina es la estructura construfda en el cauce
de un rio, gue interrumpiendeo el escurrimiento, provoga un  al
macenamionta del agua © un incremento £n su Lirante.

Hay varias clagificacienes para lag ¢ortirns=, ~ue dan lytar a
diferentes tipos.

e darSa ilqunas Jla elias

Por su Funeibn.
1. Vertaxdoras

vertrdaoras.,

Por su comportamiento estructural.
1. Riqidas
2. Fleoxibles

Por su altura.

1., Iaja; H € 30 n
Jdediar 30 £ H S 100 m
Alta; H> 100 m

BPor los materiales que las econstituyen.
1. Concreto o nampoateria
2. Tierra {arcilla)

3. Enrgramiento con pantalla
4, Mixlis '

F1 puntn IV di lugar a una zogunin clasificacién

- Arco

‘Concroto o - Gravedad
{ - Contrafuertes ¢ wmachonas -

Mamposterla






Tierra {arcilla) {.HOngénea

y enrccamiento Materiales graduados
{ Tierra

Homogénea Enrocamiento

FACTQRES QUE INTERVIENEN EN LA DETERMINACION DEL TIPC ADECUADO
DE CORTINA EN UM PROYECTO. ) '

Para un proyecto especifico de presa, existen varios factores
que determinan el tipo de cortina que se elija.

Como en todos los proyectos de obras hidriulicas, para encon -

trar el tipo adecuado de cortina, es necesarioc hacer una serie

de ¢studios en base a los cuales, se empezari por hacer algunos
anteproyvectos gue involucrarin dos o miés tipos.

Los factores principales son :

Topografia de la boguilla (formal

. Geclogia de la boquilla {(cimentacifn y atragues}
. Materiales disponibles (calidad y cantidad)

» Dimensiones de la Obra de Excedencias

. Sismicidad del lugar

. Cima del lugar

1
2
3
4
5
6
7 Acspectos viales
8

. Factibilidad Té&cnica, Econfmica, Social y Financiera.

Los tres primercs puntos, se refieren a condicichnes del sitio

en gue se va a construir la cortina.

1. Topeografia.
Se debe contar con planos topograficos tanto del vaso como
de la bogquilla, con suficiente detalle, con coordenadas vy

una localizacidn donde se indiguen Las vias de comunicacidn

. que servirfin de acceso al sitio.

Del an&lisis de la topografia de la boquilla y de visitas
al sitio, se puede ya pensar eh unc o algunes tipos de cor
tina; se veri sl la boguilla es cerrada o abierta y sobre



el plano, se localizar8i el eje de la misma.

Geologla,

Se deherf contar con un estudic geoldgico tanto del vaso
como de la boguilla.

De la geclogia se deduce si el terreno es capaz de soportar
las cargas que transmitird an tipo determinadeo de cortina,
tanto en el desplante, como en los empotramientos.

La geologlia del sitio es determinante para la eleccifn de
un tipo de cortina, ya que desde un principico, se puede ver
5i es recomendable una cortina rigida o elistica.

Con los estudics geolbgicos se puede determinar la profun-
didad de desplante y el tratamiento que habrd que darle a

la cimentacibn.

La cimentacifn.

En el disefioc de cortinas, es de primerisima importancia la
condici®dn de la cimentacidén, ya que a la vez gue se busca
darle una sequridad en su estabilidad, hay que lograr una

impermeabilidad.

Lo anterior se presenta ya que al cimentar las cortinas,

se abarcan grandes masas de rocas, gue en general estarln
formadas por diferentes clases de rocas y entre unas y
otras habri juntas, ademis de que presentardn intemperismo,
fracturas y en general fallas geclfgicas que habri que me
jorar mediante t&cnicas de tratamientc a base de inyectado.

Para elaborar un programa de tratamiento, hay gue contar
con estudios e investigaciones tanto de campo como de laho
ratoric, elaborados por especilalistas.

Los rgaultados de los estudioca que interesan al proyectis-
ta 50N .: ‘

Perfiles estratigraficos

Coeficientes de permeabilidagd

Esfuerzos permisibles

Caracteristicas de elasticidad

Espesores de acarrecs



Materiales Disponibles,

Los materilales de construccifn de la cortina, es también
un factor determinante del tipo, ya que deber8 contarse en
el sitioc, con la cantidad suficiente de ellos y ¢on la ca
lidad adecuada, a un costo razonable.

S1i en los estudios previos, se ve la posibilidad de cons -
trueir una cortina de materiales graduados, se reccmendari

que se localicen y estudien los bancos de materiales nece-
sarics, con una potencia que tome en cuenta, abundamiento

v degperdicios.

Se deberin conocer las distancias de acarrecs de cada uno
de ellos y el tratamiento que habrd que darle para su uti
lizacidn en la cortina.

Si se va a proponer una cortina de concreto, porque las
condicicnes asi lo demuestran, se deberfn conocer log ban
cos de agregados, con su potencia, granulometrla, trata -
miento y distancia de acarrecs.

Tambi&n se deberi conocer la fAbrica de donde se obtendra
el cemento, distancia de acarrec hasta el sitilo més cerca-
no & la obra, volumen hecesario, etc.

Cuando para el mismo sitio, sean factibles té&cnicamente,
una cortina de materiales graduados y una de concreto, se
har8 un estudio econbmico vy en Gltima instancia serd &ste
el gue determine el tipo mAs conveniente.

Dimensiones de la Obra de Excedencias.

Las dimensicones de la obra de excedencias puede influir en
el tipo de cortina, ya que de acuerde con la planeacidn ge
neral de las partes que forman la presa, la obra de exce -
dencias se puede localizar en algfin puerto del vaso, cerca
no a la cortina o integrada a ella, si la gcortina es de

concreto, siempre y cuando &sto sea posible por su tamafio.
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Sismicidad del lugar.
Aun cuande en el disefio de las coertinas, se tama en cuenta

este aspecto, involucrando en el cllculo en coeficiente re
camendado para la zona, habri que estudiar el uso de algu-
nos materiales, y evitar poner en peligro la estabilidagd

de la estructura.

Clima del lugar.
El clima influye en el tipo .de cortina, ya que cuando es
muy extremoso, afecta estructuras de concreto como corti -

nas de arco delgadas o de contrafuertea por los esfuerzos
gque le puede inducir al cambiar las dimensicnes, lo mismo
que les puede producir "descascares™ que van disminuyendo

Bus peraltes.

Aspectos Viales,
Hay presas cuyog embalses inundan trames considerables de

caminos o ferrocarriles gque habri que relaocalizar scbreele
vandolos fuera del NAME y donde la misma cortina puede ser
vir como estructura de cruce, prestfindose para elloc sdlo

determinados tipos, como las cortinas de concreto de sec -
¢ifn gravedad, homogéneas de tierra ¢ enrocamiento y de ma

teriales graduados.

En otros casos, la navegacidn fluvial plantear8 la necesi-
dad de proyector exclusas en las cortinas, en donde las de

tipo arco serfan excluyentes.

Factibilidad Té&c¢nica, Econdmica, Soclal y Finahciera.
En general para todas las ohras que emprende el Sector PO
blice, se hacen egtuﬂins de Factibilidad T&cnica, Econfimi-

ca, Social y Financiera, con obhjetpo de conocer previamente,

la bondad de un aprovechamiento,

Para que el Ejecutivo Federal apruebe una inversifn, debe-
rén presentarse estos estudios a la Secretarfa de Programa
cibn y Presupuesto, quien decidir§ si se aprueba la inver-

si8n correspondiente, o se difiere o se cancela.



Como en todas las obras, cumplidas las condiciones técni -
cas, seri el agpecto econfmico el que en filtima instancia
definird el tipo mAs adecuado de estructura y en este caso
particular, de cortina.

A continuacibn se dan algunos ejemplos.

ING, MACARIO VEGA PEREZ.

Bibliografia

Disenio de Prasas Pequenas (U.5.B.R.)
Ingenleria de los Recurscos Hidr8ulicos
de Linley y Franzini

Presas Construidas en Mé&xico (5.R.H.)
Presa de Tierra y Enrocamiento

de Rafil J. Marsal y Paniel Res&ndiz N.



FORMAS DE BOQUILLAS

BOQUILLA CERRADA

BOQUILLA ABIERTA

BOQUILLA MUY ABIERTA
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- FECCION MSXIMa DE LA PRESA

-

NOMBRE: internacional La Amistad )

COARIENTE: Brave AREA: 377436km?  CAPACIDAD DE AZOLVES: 678hm?
ESTADRD: Coahuila ESCUARIMIENTD CAPACIDAD UTIL: 3.700hm?
ARO DE TERMINACION: 1960 MEDIO ANUAL: 2795hm®  CAPACIDAD DE CONTROL:2,100hm*
CONSTRUCTOR: SHH.EEUU. GQASTO MAXIMO ' SUPERALMAMCE-

PROPOSITO: . WHICIS  REGISTRADO: 32800m /s NAMIENTO: 482hm?
COORDENADAS MAPA: 7.6 GASTO MAXIMO PROB.: B4000m*s  CAPACIDAD TOTAL: 7 050hm
GEGLOGIA VASD:  Calizas, lutite, GECLOGIA B0QUILLA: Calizas

PRESA VERTEDOR " OSRA DETOMA
MEXICOI _

TIFQ: ) PG/ER TIPQ: v TiRO: Tuberia de preidn
ALTURA: 88m  CARGA MAXIMA: 17.0m CARGA MAXIMA: 721m
LONGITUD CORONA: 9B1Sm LONGITUD CAESTA: 2438m SUPERFICIE AEGADA:  240,000ha
VOLUMEN:1"300,000, 107355,000m”  CAPACIDAD: 43700m%#ss  POTENCIA INSTALADA: BOMW

CUENCA - VASO

- 318 °

CORTINA DE SECCION GRAVEDAD




472
LY _1,.__:
TECCION MAXINA DE LA FRAESA

NOMBRE; £l Chique CUENCA VAS0 .
CORRIENTE: Juchipila AREA; CAPACIOAD OF AZQLVES: 10hm
" £5TADO: .- Zacatecms ESCUARIMIENTO CAPACIDAD UTIL; 54hm?
ARD OFE TERMINACION: 1958 MERIO ANUAL: CAPACIDAD DE CONTRAOL: -
CONSTRUCTOR: SAH, GASTOMAXIMO SUPER ALMACE-

PAOPOSITO: - _ | REGISTRADG: NAMIENTO: 26hm?
COOADENADAS MAPA: §C GASTO MAXIMG PROB.- CAPACIDAD TOTAL: 93hm?
GEOLOGIA VASD: GEOLOGIA BOOUILLA:

. PRESA VERTEDOR QBERA DE TDOMA

TIPQ: . PG TIPO: L TIPO: Tuber /2 de presan

ALTURA: 45m CARGA MAXIMA: 58&m CARGA MAXIMA: 39m
LONGITUD CORONA: 42m  LONGITUD CRESTA: 21.5m SUPERAFICIE REGADA! 480Cha
* VOLUMEN: 20000m? CAPACIDAD: 57%m%Ws  POTENCIA INSTALADA: -

L] '] l'?‘ " " -

- - L L —

[

- 167

-

CORTINA DE SECCION GRAVEDAD
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- SECCION MAXIMA BE LA PRESA.

17

NOMBRE: Calles
CORRIENTE: Santiago
ESTADO: Aquascalientes
AFID DE TERMIMACION: 191
CONSTRUCTOR: SAH,
PROPOSITO: !
COOROENADAS MAPA: F

GEQLOGA VASD: Aialita, arenas
PAESA

TIPQ: VASCE PG

ALTURA: Bamn

LONGITUD CORDNA; Bim

VOLUMEN: . 48 D00

CUENCA

VASD
AREA: 717 €IAPACIDAD DE AZOLVES: 08nm®
ESCURRIMIENTO CLAPACIDAD UTIL: 379 2nm*
MEDID ANUAL: * Jen® CZAPACIDAD OE CONTAOL: -
GASTO MAXIMD TUPERALMACE-

REGISTRADO: KiAMIENTO: 51.0hm?
GASTO MAXIMO PROB = CIAPACIDAD TOTAL: 291 Onm®

GEOLDGIA BLOQUILLA:

Rictitas fisuraas

VERTEDOR OBAA DE TOMA

TIPD:; L TriPo: Tuberias de presion
CARGA MAXIMA: 25m CLARGA MAXIMA: E4.8m
LONGITUD CRESTA: S3w SCUFERFICIE AEGADA: 3427nha

CAPACIDAD: 70Cm*A  POTENCIA INSTALADA: -

th - 50

' CORTINA DE ARCO
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.

CORTINA DE SECCION GRAVEDAD

I_Z-.— _I
T
EELCTON WAXI WA ODF LA FPRHEXSA
NOMBRE: Aodrigo Gomez CUENCA I VASO
CORRAIENTE: SanJuan  AREA: CAPACIDAD DE AZOLVES: 154m°
ESTADO: Nuevwo Ledn ESCURRAIMIENTO *  CAPACIDAD UTIL: 0 Obm®
ARG DE TEAMINACION: 1961  MED!D ANUAL: CAPACIDAD DE CONTROL: 4 5hm’
COMSTRAUCTOA: 5.RH. GASTOMAXIMO SISPERALMAGE.
PROPOSITO: S/C REGISTRADO: KAMIENTO: 4 Ohm?
COORDENADAS MAPA: 7€  GASTCMAXIMOPAOR.: CAPACIOAD TOTAL: 40 Ohn?
GEOLOGIA VASD: - , GEOLOGHA SGAUILLA:
PRESA, VERTEDGRH OBRA DE TOMA
TIPG: PG TiPQ: L TwrO: Tuberis da presidn
ALTURA: Im  GCARGA MAXIMA: 7.0m  CARGA MAXIMA: 22.5m
LONGITUD CORONA: J0m  LONGITUD CRESTA: 7= SUPERFICIE REGADA: - -
VOLUMEN; 81000m’ CAPACIDAD: 250m34s  POTENCIA INSTALADA! -
I - 201
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834
- LECCIOM MAXIMA DE LA PREESA
NOMBRE: 1gnacika Allende CUENCA VASQO
COARIENTE: Delataja AREA: CAPACIDAD DE AZOLVES:  28nm’
ESTADO: Guanajuato  ESCURRIMIENTO CAPACIDAD UTIL: 115hm
ARD DE TEAMINACION: 1968 MEDIO ANUAL: CAPACIDAD DE CONTROL:  45hm®
CONSTRLICTOA: S.AHH. GASTD MAMMD . . SHPERALMACE:
| PROCPOSITO: . € REGISTRADO: NARHENTD: 55hm:
COCROENADAS MAFPA,: 7L GASTO pMAXIMO PROB.: CARACIDAD TOTAL: 251hm
GEQLOGIA VASD:  Basalta, arenss GEQLCOGEA BOTIUILLA; Basaia
PRESA VERTEDDR OBRA DE TOMA
TiPO: PG TIPO; v TIPO: Tuberia dé presicn
ALTURA: £in CARGA MAXIMA: BAnx LARGA MAXIMA: 18 7m
LONGITUD £OROMA: 128m LONGITUD CRESTA: 18m SUPERFICIE AEGADA: 1000Cka
VOLUMEN: 3WO0OM®  CAPACIDAD: E02m3ts POTENCIA INSTALADA: -
i - 285
-
CORTINA DFE SECCION GRAVEDAD




13.

[———— - == =
861
i L
- JECCION wMAXIMA DE LA PRESA

_NOMBRE: _ Pefivelitas CUENCA Lo . WASD
COARIENTE: DalaErm AREA: O0km? CAPACIDAD DE AZOLVES:  1hm?
ESYADO: Guanajustc  ESCUARIMIENTD © CAPACIDAD UTIL: Zhm?
ARD DE TERMINACION: 1360 MEDIO ANUAL: CAPAC!DAD DE CONTROL: -
CONSTRUCTOA: SAH. GASTOMAXIMG _ " SUPERALMACE-
PROPOSITO: 1 REGISTRADO: - NASEENTO: ‘tZhm?
COORDENADAS MAPA: ¢ GASTO MAXIMO PROB. CAPACIDAD TOTAL: 36hm?
GEQLOGIA VASO: . ) ' GEOLOGIA BOQWILLA: Riolita

. PRESA VERTEDOR OBRA DE TOMA

TIRO: - - “pg TIPO: L TR Conduito

= ALTURA: Hm CARAGA MAXIMA: I6gm CARGA MAXIMA: 43im
LONGITUC CORONA: 335m  LONGITUD CRESTA: . 44,  SUPEAFICIE REGADA: 240002
VOLUMEN: Z3p0om3  CAPACIDAD: w0y POTENCIA INSTALADA! -

HI - 188

CORTINA DE SECCION GRAVEDAD




NOMBRE: Vieanta Aguirrg
CORRIENTE: Alfajayucan
ESTADO: Hidalgo
ARD DE TERMINACIQON: 1950
CONSTRULTOR: 5.A.H.
PROPOSITO: t

COORDENADAS MAPA: 8B

GEQLOGIA VASD: Bawsito,arcilla

r;;)..l_.._...,.-:_-_‘;____'u....-:--l-.
SELCION MAXIMA OE LA PREXA

CUENCA VASD

AREA: 566km® CAPACIDAD DE AZQOLVES:
ESCURRIMIENTO CAPACIDAD UTIL:

MEDIO ANUAL: CAPACIDAD DE CONTROL:
GASTO MAXTMO SUPEAALMACE.
REGISTRADO: NAMIENTC:

GASTQ MAXIMO PACE, ;, CAPACIDAD TOTAL:

GEOLOGHA 80QUILLA:

OBRA DE TOMA

VERTEDOR

14,

299

D,dhm!’

20.6hm*

4_EI'|m3
750hm?

Eazalto

PRESA
TIPO: PG TIPO: L TRO: Tuberfa de presidn
ALTURA: " ZIm. CARGA MAXIMA; 2.26m CARGA MAXIMA: 12.9m
LONGITUD CORONA: 166m  LONGITUD CRESTA! EOm SUPERFICIE AEGADA; A000ha
VOLUMEN: 27000m*  CAPACIDAD: a00m®/s  POTENCIA INSTALADA: -
- 17
CORTINA DE SECCION GRAVEDAD
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JECCTION MAXIWA DE LA FACSA

NOMBRE: .La Angustura L CUENCA

. . WASO

CORRIENTE: Bavispa AREA: 18100km* CAPACIOAD DE AZQLVES: 100hm?®
ESTADO: Sonora  ESCURRIMIENTO CAPACIDAD UTIL: 740hm?}
AROQ OE TERMINACION: 1942  MEDIO ANUAL: CAFACIDAD DE CONTROL: -
CONSTRUCTOR: 5.AH. GASTO MAXIMO SUPSAALMACE-
PROPOSITO: M REGISTRADO: 2080m/s  palRENTO: 2W0nm?
COORDEMADAS MAPA: 6G GASTOMAXIMOPROR: 3100m*/s CAPACIDAD TOTAL: 1Z06m*
GECLOGIA VASD: Riolita, tobass, arillas GEOLOGIA BDISILLA: Rigtits, Tobas

PRESA ' VERTEDOR . OBAA DE TOMA
TIPO: Co VA  TIPG: ' L T Tuber(as ds presion
ALTURA: 91m  CARGA MAXIMA: 1524m CARGA MAXIMA: 49.5m
LOKGITUD CORQOMNA: 178m LONGITUD CRESTA: X.48m KUIPERFICIE REGADA:
VOLUMEN: 184 000m®  CAPACIDAD: 2000m3fs  ROTEMNCIA INSTALADA:

N -32

" CORTINA DE ARCO
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. SECCION MAXIMA DE LA PRESA .

NOMBRE: L3 Soledad CUENCA - VASO

CORRIENTE: Apulce  AREA: 1460km?  CAPACIDAD OF AZOLVES:  1hm’
ESTADO: Puebla ESCURRIMIENTQ CAPACIDAD UTIL: 59hen’
AKO DE TERMINACION: 1562 MEDIO ANUAL; 536hm¥ CAPACIDAD DE CONTROL: -
CONSTRUCTOR C.FE. GASTO MAXIMO SIIPERALMACE-

PROPOSITO: H REGISTRADO: NAMIENTO: 2hm’®
COORDENADAS MAPA: 88 GASTOMAXIMQPROA.: CAPACIDAD TOTAL: B2hm’
GEOLOGIA VASD: Tobaxs GEQLDGIA BOOUILLA: Tobas vitreas

r_ .
PHESA VERTEDQR OBAA DE TOMA

TIPO: "VA TIPO: vV TimO: Tire
ALTURA: 82m CARGA MAXIMA: 6.6m CARGA MAXIMA: 512.5m
LONGITUD CORONA: 154m  LONGITUD CRESTA: 55m SUFERFICIE AEGADA: -
VOLUMEN: 137.000m capacipan: 7500m%/s BOTENCIA INSTALADA:  2088MwW

" - 217

CORTINA

DE ARCO
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NOMBRE; . Colimitla
CORRIEMTE: SantiagD
ESTADC: . Jgdisco”
ARD DE TERMINACION: 1951
CONST RUCTQR: C.FE
PROPOSITO: H
COORDENADAS MAPA: 6C
GEOLOGIA VASO:  Riolita
- PRESA

TIPO: T A
ALTURA: 105m -
LONGITUD COROMA: 38m
VOLUMEN: 20,000m>

SECEION MANIMA DE LA FRNESA

CUEMNCA VASD
AREA: 24k CAPACIDAD DE AZDLVES:
ESCURAIMIENTO CAPACICAD UTIL:
WMEDIO ANUAL: 1209.6hm® CAPACIDAD DE CONTROL:
GASTO MAXIMO SUPERALMACE-
REGISTAADO: 50nPis NAMIENTD:
GASTO MAX IMQ PROB . - CAPACIDAD TQTAL:
p GEOLOGIA BOQUILLA:  Riolita
VERTEDOR OBRA DE TOMA
TIPO: L Two:

CARAGA MAXIMA:
LONGITUD CREST A:
CAPACIDAD:

£.25m CARGA MAXIMA:
45m SUPEAFICIE AEGADA:
1000m*/s POTENCIA INSTALADA:

ﬂ.ﬂ?hm’
2.850m°

1.3m°
4.00hm>

Congucto
126.8m

LON AL

- 119

CORTINA DE LARCO
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NOMERE: Francisoo |. Madeyo
LORRIENTE; = San Pedro
ESTADD: Chihuahua
AMQ DE TERAMINACION: 1949
CONSTRUCTOR: SRH.
PROPOSITO: -
COORDENADAS MAPA: &.F
GEDLOGIA VASO: . . an
PRESA
TIPO: CB/PG
ALTURA: £5m
LONGITUD CORONA: 244m
VOLUMEN: 126 H00m?

SECCION MAXIMA OE LA PRESA

CUENCA

- . WASO
AREA: . CAPALCIDAD DE AZDLVES:;
ESCURRIMIENTD CAPALCHDAD UTIL:
MEDIO ANUAL: CAPACIDAD DE CONTROL:
GASTO MAXIMOQ SUFERALMALE.
REGISTRADD: NAMIENTO:

GASTO MAX MO PRCE.~ CAPACIDAD TOTAL:

GEOLOGIA BOCUILLA:

VERTEDOR _ OBRA DE TOMA
TIPO: L, L TIPO:

CARGA MAXIMA: $06.5.06m CARGA MAXIMA:
LONGITUD CRESTA: 172, 145m SUPEARFICIE AEGADA:

CAPACIOAD: 2540, 3.460m>/s  POTENCIA INSTALADA:

18,

28hm?
&63hm?

Tuberia da presidn

49 Am
a5 000ha

I - 104

CORTINA DE CONTRAFUERTES
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JECCION max|uwi DE LA PRESA

lg,

NOMBRE: Guadalupe ) CUENCA s VASD
CORRIENTE: Cuatitfién  AREA- CAPACIDAD DE AZOLVES:  1.4hm?
ESTADO: Mézica ESCURRIMIENTO CAPACIDAD UTIL: §7.0hm?
ARG DE TERMINACION:  1943/68 MEDIO ANUAL: CAPACIDAG DE CONTROL: -
CONSTRUCTOR; SAH GASTOMAXIMO SUPERALMACE- }
PRQPOSITD: IS REGISTRADO: NAMIENTO: 7.8hm®
COORDENADAS MAPA! BB GASTO MAXIMOPROS.:. CAPACIDAD TOTAL: 66.2hm?
GEOLOGIA VASD: GEQLOGIA BOQUILLA:

PRESA VERTEDOR 0BAA DE TOMA
TiPO: ER TIPO: L TEPO: ' Tnet, conducto
ALTURA: 33Im CARGA MAXIMA: 1.4m CARGA MAXIMA: 21, 21m
LONGITUD CORONA: 467m LONGITUD CRESTA: 140m SRIPERFICIE REGADA: 6229ha
VOLUMEN: 806 000m? CAPRACIDAD: " a70m’/x POTEMCIA INSTALADA: -

Ity - 76"

CORTINA DE MATERIALES GRADUADOS
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BECCION MAXIMA DE LA PREAR

NOMBAE:  Abelardo Rodrigust L. CUENCA | VASO

CORRIENTE: Tijuana AREA: 2430km”  CAPACIDAD DE AZOLVES:  2.2hm®
ESTADO: Baja Catifornia Norte  ESCURAIMIENTD CAPACIDAD UTIL: 91.6hm”
ANQ OE TERMINACION: 1937 MEDIO AMUAL: carArIDAD OE CONTROL: 35.91‘1:‘!‘13
CONSTRUCTOR: 'S RH. GASTO MAXIMO SUPFR ALMACE-

PROPOSITO: C/5/t  REGISTAADO: NAKIENTO; 7.3hm?
COORDENADAS MAPA: 1M GASTO MAXIMOPACA.: . CAPACIDAD TOTAL: 137.0hm*
GEQLOGIA VASD:  Pizamas, granito, tobas, riolita GEOLOGIA BOOENLA: Riodita. granito

PRESA VERTEDOR OBRA DE TOMA
TIFQ: CB TIPO: vV TIP: Tuber ias de Presidin
ALTURA: 73m CARGA MAXIMA: G.18m CARGA MAXIMA: 450m
LONGITUD CORONA: §79m LONGITUD CRESTA: . 823m SUPERFICIE REGADA: 1,000ha
VOLUMEN: ‘IEE.DDDm!' CAPACIDAD: 4.243m!h POTEMNCIA INSTALADA: -
14 - 62

CORTINA DE CONTRAFUERTES
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NOMBARAE: Santa Aoza

CORRIENTE: Chico
ESTADO: Zacatec
AND DE TERMINACION: 1837
CONSTRUCTOR: SAH,
FROPOSITO: |
COORDENADAS MAPA: 60

GEDLOGIA VASO:

LFY AN R T

T —— —— i A 4 . A AR ———

L--!f"‘l
SELCION WMaxIiWA DE LA PRES A
A . ,
CUENCA ’ VASO

AREA: CAPACIDAD DE AZOLVES: 100w’
ESCURRIMIENTO CAPACIDAD UTIL: 12.0hm?
MEDIQ ANUAL: CAPACIDAD DE CONTROL:

GASTD MAXIMD SIPERALMACE- .
REGISTRADD: KAMIENTO: 151"“:
GASTO MAXIMD PROE.: CAPACIDAD TOTAL: 14.9hm

GEOLOGIA BOOQUILLA:

PRESA VERTEDOR OBRA DE TOMA
TiPO: ' En Tiwo: L TEO: Tuberia de preidn
ALTURA: 13m  CARGA MAXIMA: Tm CARGA MAXIMA: BIm
LONGITUD CORDNA: 596m  LONGITUD CRESTA: 90m SIIPERFICIE REGADA: BOCha
VOLUMEN: 82000m*  CAPACIDAD: . 180mY/s POTENCIA INSTALADA: -

CORTINA DE

-8

g

SECCION HOMOGENFA DE ENROCAMIENTO
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San Ndefonso

HOMBRE:

CORRIENTE: Prieto
ESTADQ: Cueritars
ARO CE TERMINACION: 194273
CONSTALCTOR: S AH,
PROPOSITO: 14C

COQRDOEMNADAS MAPA: 78

GEQOLOGIA W ASD:

Aaaito, bracha

PRESA
TIPG: - ER
ALTURA: G2m
LONGITUD CORONA:" 170m
VOLUMEN: 370 000m?

" SECCION MAXIMA DE L4 PRESA

CUENCA
AREA:
E5CURRIMIENTQ
MEDIQ ANUAL:
GASTO MAXIMO
REGISTRADQ:
GASTQ MAX IMO PROB.:"

VERTEDOR
TIPO: )
CARGA MAXIMA:
LONGITUD CRESTA:
CAFACIDAD:;

VASD
37km® CAPACIDAD DE AZOLVES: O £Oher
CAPATIDAD UTIL: 4. 12hm*
. 50hm® CRPATIDAD DE CONTROL: 6.00hm’

SUPERALMACE-

221m*fs BAMIENTO: 10.04hm?
fAPAZIDAD TCTAL: 62.76hm’

GEQLOGIA BHOSILLA: Basalo

OBRA DE TOMA

L Twor: Conducta, Tuberia de prescin
350m CARGA MAXIMA: 6lm
Y 4Tm SUPERFICIE AEGADA: 3000k

., 795m’fs POTEMCIA INSTALADA: -

. - 74

]

"

CORTINA DE SECCION HOMOGENEA DE ENROCAMIENTO
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. I.::;_;'s::r.cmu MAXINA DE LA PRESA
MOMBRE: Abelardo Rodrigusz L. CUENCA - VASO .
CORRIENTE: Sonora AREA: 21900km?  CAPACIDAD DE AZOLVES: 40.0hm
£5TADQ; Sonora ESCURRIMIENTO ' CAPACIDAD UTIL: 213.0hm3
ARD DE TERMINACION: 1948 MEDIC ANUAL: 128hm®  EAPACIDAD DE CONTROL: ~
CONSTRUCTOR: S.RH. GASTO MAXIMOD SUPERALMACE-
PROPOSITO: /S REGISTRADO: 1,240m™s  NAMIENTO: ) 'ﬂ-ﬂ’fﬂi
COGRDENADAS MAPA: ‘30 GASTO MAXIMD PROS.: 10.000m’ s CAPACIDAD TOTAL: 403.0nm
GEOLOGIA VASD:  Limos. Arclas - GEDLOGIA BOQUILLA: Granito, grave. aend
PRESA VERTEDOR OBRA DE TOMA
TIPO: TE TIPO: L Two: Conducta
ALTURA: B CARGA MAXIMA: 30m CARGA MAXIMA: 178
LONGITUD CORONA: 1411m  LONGITUD CRESTA: 329m SIPEAFICIE REGADA: 10.000ns
VOLUMEN: 3132 000m” 2,135m/s POTENCIA INSTALADA: -

CAPACIDAD:

23"

"W - 62

" CORTINA DE SECCION HOMOGENEA DE MATERIAL IMPERMEABLE
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NOMBRE: Netzahu3lcoyotl
COARIENTE: Grljalva
ESTADO: Chispas
ANO DE TERMIHACION: 1964
COMSTIRUCTOR: SRHMSAHCEE,
PROPOSITO; WCiH
COORDENADAS MAFA: 10-A

JFGEQLOGIA VASD: Lutitas, arenissas,

Qrayal, Brenas.
PAESA
TIPQ: £R
ALTURA: . 138m
LONGITUD CORONA: 478m
VOLUMEN: 5077 p0Om*

.CARGA MAXIMA:

[EPEP VY S —

4 -

L - L
' . -

CUENCA

AREA: 33740k
ESCURRIMIENTD _

MEDHO ANUAL: 19000rm®
GASTO MAXIMO '
REGISTRADO; 7200m>fs

GASTO MAXIMO PROB.: 20000mYs

conglomerados,

-

YERTEDOR

TIPO; v

v

LONGITUD CRESTA:
CAPACIDAD:

- ¥ SECCION MAXIMA DE LA PRESA

CAFACIDAD UTIL:

VASD
CAPACIDAD GE AZOLVES: 1000hm?

7300hm>

CAPACIDAD DE CONTROL: 3800hm*

SUPER A MACE-
NAMIENTD: B6Ghm?
CAPACIDAD TOTAL: 12060hm>

TIPO:

"GEOLOGIA BOQUILLA:  Conglomerado, areniscas,

julitas

o QERA DE TOMA

2036, 2431m CARGA MO XIMA:
60, 45m SUPEAFICIE REGADA:
lﬂﬁfvﬂ,’ﬂ!ﬂ)m”ﬁ POTEMNCIA INSTALADA:

Taneles con uberias de presidn
103m
IR0000ha

V0BG

Hi - 247

CORTINA DE MATERIALES GRADUADOS
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SECCION NAXIMA DE LA PREI A

NOMBAE: Feaneisca 2arco CUENCA

CORRIENTE: MNaza AREA:

ESTADO: Durange  ESCURRIMIENTO

ARD DE TERMINACION: 1960 MEDID ANUAL:
CONSTRAUCTOR: S.AH, GASTO MAXIMO
PROPOSITO: I REGISTRADD:
COORDENADAS MAPA: 6€ GASTOMAXIMOPROA.: *

GEALOGIA vASD:  Aluvidn,calizas_lutitas

PRESA . VERTEDOR

TIPO: ER  TIPG:
ALTUHRA: ¥m  CARGA MAXIMA:
LONGITUD CORONA: 480m LOMGITUD CRESTA:

VOLUMEN: 870000mY  CAPACIDAD:

-

: VASO

19085km? CAPALZDAD DE AZOLVES: 70hm®

CAPACEDAD UTIL: Z30hm3

1095hm®  CAPACIDAD DE CONTROL: S0hm®
SUPERALMACE-

3600mY/s  NAMIENTO: £8hm?

CAPACIDAD TOTAL: 43ghm®

GEQLOGIA BEOOUILLA: Grava, arenas

OBRA DE TOMA

v TiMD: T es

15m CARGA MAXIMA: 15m

24m  SUPERFICIE REGADA: £.0000a

3000m*fs  POTENCIA INSTALADA! -

CORTINA DE MATERTALES GRADUADOS
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" BECCICH MAXIMA OFE LA PRESA : '

v

NOMBRE; E! Cazadern CLENCA VASO

CORAIENTE: . . Agwnevel AREA: 5167km?  CAPACIDAD DE AZOLVES: B.0hm?
ESTADO: Zaztecas  ESCURRIMIENTO : CAPACIDAD UTIL: 22 5hm?
ARG DETE F.MIIJ'@ACIDN: 1964 MEDIO AMUAL: E?hrn!-. CAPACIOAD UE COMTHROL: -
CONSTRUCTOA: . SAHH. GASTO MaAXIMD SUPERALMACE-
PAQPOSITO: [ REGISTRADD: 237 NARGENTO: 20.7hm?
COORDENADAS MAPA: 60 GASTO MAXIMOPROB: 2200m3/s CAPACIDAD TOTAL: 51,6hm?
~ GEQLOGIA VASO:  Tobas, rialitas : GEOLOGIA BOQUILLA: Lutitas
o - PRESA - VERTEOOR OHAA DE TOMA
TIPQ: } ER TWPO: . L YPOe . Candutio
ALTURA: . - Fhm  CAAGA MAXIMA: 362dm CARGA NAXIMA: . m
LONGITUD CORONA: 9i0m LONGITUD CRESTA: 145m  SUPERFICIE REGADA: 2500na
VOLUMEN: © 310000mY  CAPACIDAD: 2000m* s POTENCIA INSTALADA: -
I8 - 236

CORTINA DE MATERTIALES GRADUADOS
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TUBERIA CONDUIT
AREA UTILIZABLE

DIAMETRO AREA-INTERTOR AREA UTIL
NOMINAL NOMINAL
{MM) (MM2) (40%)
13 132.73 53.00
19 283.59 113.41
25 490,87 196,35
32 804,24 321,699
38 1,134,11 453,651
51 2,042,82 817,13
63 3,117.25 1,246.90
76 4,536.47 1,814,58
90 6,361.74 2,544,569
100 7,854,00 3,141,560
127 12,667.71 5,067.08
150 17,671.50 7,058,860
200 31,416.00 12,566.40



COSTO . ANALISIS COMPARATIVO TUBERIA (ONDUIT

ha b (r?ulshl 13CR) (19 (A 25 (1) [ 32 (%) 38 (1R)[ 51 (2) (63 (21)| 16 (3) ) 102
P.f:;. ESM 100 125 194 .;50 325 445 944 1 1,188 1,750
P6. GAiLV [ 112 142 . 221 284 369 505 | 1,067 1,345 (1,952
PD. pam 57 93 164 | 178 . 249 313

PD sawv 78 108 188 255 287 361

PED Esm 46 | 63

F?E.D_éhw 56 77

LEX worm| 76 110 185 227 278 536 615 690 | 1,437
LEX 1mp, 202.4| 293 410 530 813 | 1,368 {4,229 | 5,919 [8,376
WUM: P&. 1,248 J1,504 | 2,333 |3,205 | -3,835 | 5,117 [ 8,271 10,824 {15,169
LR LA, 18 50 65 108 132 191

’L.R16. PES. 57 76 96 125 . 158 | 239 [ ~ 333 415 | 589
. FLEX 10 19 30 45 52 73 191
PoOLYD.Y.

;8. (EM. ' 235 270 | 357
MENTO. 185
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FNSTALACIONES ELECTRICAS FPARA EDIFICIOS

PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA

ING. HECTOR SANMCHEZ CEBALLDS

OCTUBRE, 1980

Palaclo de Minerio Calla de Tacubs 5 primer plio Miéulco 1, O, F, Tel: §21-40-20






A.— FPROYECTD DE INSTALACIN ELECTRICA.

Parn epjectuar una instolocicin cléctricn, os fundamental qun soorea-
lice giguicndo los limesmient.s del proyeocku previamente spreobatdo, debide o -
QUE E1 Bate oo tamaron las medidas de segurided adecundas para le instalaciln,

Los principales fallas gue se originon en las instalaciones ellctri
ces, son debidas principalments & la pocca importancia qgue se lo dé al proyec-
t eléctric., yo que gl no considerar en &ste todos los aspect s y caracteris
tizos del medio ambiente on quo operard el cguipo, asf como la naturalreza de
las corgas, el tipe de servicio & gque se destinord, y otras concidoracioncs -
importantys, gaacra el desconacimicnt. de 1o gque 88 va 2 conotrull, obligdnd.
s 8 tmar en la etapa constructiva, solucionca gue no zorm precloumentc las -
mds idinea desde €l punt . oo viste técnico y de scguridad,

Es necesario rec.rdor que la lab r mfs importznts de ingenleria oe-
be realizarse cn cl proyect , y por 1o tant., ne s aconsejable dejor asmbiguc
tatlcs y pendicnes dara reselver en la ejecucidn de la obra los problemas de -
dinzio, pues o frecuente choervar que la falta de funcicnalidod, floxibili—
Had v eficioncia de una instalacién eléctrica, oo debe principalmente al he—
cha de gut na Fueron especificedus en el proyecto t.dos los element.s cunsti-
tutiwas de la instelaocilp, incluyendo los diferentes trabesjos reslizodes por
las diversas especialidades de ingenierfa que interviengn en t da obro., For
gjemslo, no a@s aceptoble que cuien coastruye la obra civil haga wia cerie de
ec.nomias en equiras, materigles, etc., y que por falta de prewvisiln y coordi
nacidn con al pr.ycctista de la instalacién eléctrica, ésta resulta dzspropor
cicnalmenta méo cocbosa, o do lg misma menera, no ticne sentide que un edifi-
cio con acabadus de lujo sen titalmente antifuncicnal, debide a un sistema do
distribucifn ¢lfctric. deficicnte por las raz.nes expuestas,

Indcpendientemento de 1os aspectss de Flexibllidad, cabpacidad y fun
cicnalidad, que deben zer t.modos en cuenta al proyectarse una instalacidn —
¢léctirica, ©s necesaric considernr la seguridad, de tal forma gue ol diseds -
y la sclegrnidn del ecuino v materiol, garanticen gue los instalacicnzs a roo-
lizar . Frezean wn 81t ygrad, do soguridad a las personos cus las wvan o ukili-

Zar ¥ a sus bien=2s.

Las ¢ ndicicnes de segurided se establecen en la reglamcntociln oz
obres e instalaciones elfctricas y es importante sefialar cuc éstos s n las mf
nimas nzcesarias pare cbhtener instalacicnss zeguras; putiende por lo tant |, -
aumentarse un fungidn del nivel de la ec nonfa regusrida,

£) proyect se constituye por plenos y memorias técnics doseriptive
y ellos deben esteblecerse con lujo de datalle y exalicacicnes les obras cus
van & realizaree.,

I. Flanas:



a). Diasgroma Unifilar gue represente la tutalidad de la instaleziin —
eléctrica, mostrondo la aconetida, el arreglo do la subestocidn (si 1la hay),
ol o los tablercs gonerales de distribucidn y sus pratecclones principales, -
lue plimentad_res, las subalimentaderas, los tableres de Fuerza, d& alumbrate:,
loc eentros doe conlral de mobcres, pte,; vy si os pusible, mostrar los cirecul-
teu tlzrivedos indicando a que miquine o motor alimentan, asf camo las nrotoc-
clenos de los miocmos, Serd conweniente incluir  etemfs datos toles como: foc
t res de demanda y diversidad, teonsidn do trabajo, ndmerc de fases, valor de
lus preteccioncs de la instalaciln, calibre de conductores de alimontad.res y
cirguitos derivados, digmetr o y obras dimensiones de las canalizaciones, asi
c.ma ndmerw e oonductores gue viajon sor ellos.

b). Cuadr: de Cargas de Mutores y Lfquinas en el gue e concentre t da
11 infurmaciln relative a ellos y doberd © ntensr 1o siguiente: identifica-—
ciin y descripci’n del motor o mbquina, tipo de cervicic de instalacifn, caso
cidnd en KJ o H.P., ¥ carrientc noninagl, nimero de fases, tipos y ajustes do
los pr ktoccion2s contra ¢ brocorriente y s brecargs, calibre de los conduct.-
rieg dol clroults derivads guz lo gbastooe, tipos de arranoue y de arrancad r,
capacidod de éste Gltimo y otros dat.s y caracterfsticas pooulimes cde cada -
miquina guo nean noccoarios,

c). Cuadr. de Carges de alumbred:, contectos y aparatos pequefias en dop
de se concentre toda la informacidn relative o cllos y deberd contener lo si-
guicnte: idontificocidn del teblor. y de los circulit s, tipos de corgas que -
conir la cada tablera, tensién de trabajs, ndmer: de fases, carga por circui=-
t , proteoccidn principal ¥ por circult., calibre de c.nduct res que abastocen
al tabler y a los circuitous derivados y cafda de tonsiln de los circuitos,

d). Vistas fisicas gue dobordn mostrar la localizacidn de los Brulpos v
c.okeizaos de pue wonote la instalaciln y consistirdn en victas de planta gue =
mucstion la ubicoeidn de la ac metida, de la subestacién [si la hay), del ta-
bloro o de los teblurses generales de distribucién, la trayectoria de alimentn
doras, suvbzlimentadores y circuitos derivedos, la ubicaci’n de motores,
arrgncedores, midquinas v otroe aparatos, unidedes de alumbrado, cic,; identi-
flcands ceda parts de acuerde o lo asentad . en el dipgrama wnifilar v los cun
drus do cacrga.,  Asfmismo deberdn indicerse los calibres de conduct res, las -
caorncterfsticas to las canalizocionos y el valor de las proteccisnos princing
les,

e). £n casc de presentarse varios planos quo en forma individual mucg——
tren parte del t.tal de una instalacidn eléctriea, deberd incluirce un planc
genstal de o njunto, en el que so indiquen lo ub cocifn de la acipetida o acg
metidas, tabler s principales y derivados, rutas o trayect rias do lzs alintn
faclines respoctivas hasta lns centros donde so encuentran las curgas. kEn oo
tc cas |, doberd indicarse claramente la continuidad de un plono con ressocto
a otr: g identificar debidamente ol drea o sveciln gue reprecente cada planc

»



do conjunts,

Er inatolacicnes on edificios con mis de un nivel debordn mootras -
les trayectorias wvortlcales, podisnto cortcs adecuadss, y con la inforaacidn
eitoda cnbkcriomonteo,

F]. En zasc de exiatir fress con atmosferas peligrosas, con cxcesiva hu
medad © onuipo gue trabaoje a mis de 150 Volts a tierra, deberd incluirsa plo-
Nos nu2 muestren las caracteristicas y la localizaciiZn del sictoma de tierras
emplead: , deblends incluirse la siguicnte informacidn: coalibre de los conduc-
tores gue oomsonen la red, asf como los oo puesta o BHorra del ecvipu, carac-
torfnticoe de las aloctiodos cmolepdes, matoriales empleados, cic,; deblondo
monlar cortos do la conoxién a tierrn de carcazas, de gobinetes, de coanalizgt

citnes, oo,

Independicntements de los datos generales sefalados, los planos de-
borfn cubrir lus aspectos porticularos gue se citzn cuando sg trote de!

I.1.- Subestpolonzs Elfctricas,

a}. oskror wvicta de planta, elovaciln, perfil y cortes nocesari s gue
identifigucn la disposici’n Ffsica de lus componentos de lo subcctacidn,

b]. Especificar las coroctoristicas eléctricas de las transformadores v
sus proteceicnes cuntra s.brecoiTientns, cuchillas desconectadoras y do pruo-—
bus en su caso, aportarray-s, tronsformodores de corriente y de poteacial en
ou £os0, eoulpes do medicidn, bancos do copacitores, conductores, aislodores,
y en general, las corrospe.ndientes a todos los equipos y matcrioales emplead.s.

£j. Proporcionar el plano o el detalle del sistema de tierras, incluycn
to sus cumponcntes, tales como conductores, electrodos y conect.ron, indican-
ths cu concxddfn a todas las partes motdlicas de la instalocién no destinadas a
zonducir cpergfa cldctrica,

d}. Localizar ol drenaje para Bl escurrimiento del lfquidu de los trang
farmadires e ipdicar los ecces_rios de seguridad con gque debe contar la sobog
tacicn, toles come pdrtiga, torimas aiclante o implemcntos pera moniobros, --
osl tcmo el equipe contra incendia,

n]. mstrar las caracteristicas y dimensiones de registios, ductis, ——
trinchoras, local o corca protectora de la subestacidn asf cono d2 1o iluning
clén, ventilacidn on cu coso vy medio Ue acccso al local.

F}. Ac.tar las dimensionee entre los partes conductoras y onirc éstas y
lus gabinctes, estructuras o tzchos corcanss, osf come los egparcics libres Fa
ra trabajer, cn lac cubestzoicnes compactas comercioles na oo nocesaric cote
punto,



I.2,- Plantas Generodoras de Encrgla Eléctrdica parn cas s de ==,
Emergenciao,

al. <ostrar un diagrama unifilar en el cusl se indigue la unidad gocno-—
rod.ra, cguipo dao tronsferencin en su caso, protoccifn contra sobrecorriento
de dicha wnidad, toblero de control, equipo de mediciln, clroultos gue inter
conectan lo unidad gemeradora con la carga correspondiento, dispocitivos —e-
alfctricos de control y proteecidn, esf como los circuitos gue alimentn la -
plonta, identificandy tdos los comporentes mostradss en lo listo do equiko
vy materiplas,

b}, Cuadr. de caractoristicas completas de la unided gencrud.ra, tanto
dol prisolaor cemo del gepmeod . excitotriz y del opoipo quxdilior, tales co--
moi capocidad niaingl, tensitn de trabajo, ndmero de fases, ste,

:}. Indicar laos cistema de alimentacifn dt c mbustibles, enfriomicnto,
expulsiln do gpneas de conbustiéng, ventilacidn vy alumtrado del locol que awla=
ja o la unidod genopodora, azsi como el goceso B dighe local, el cual dobe —
car ex.udibn v ootguto,

d), Iiostrer en vistas fisicas la ubicacidn de la planta ponoradora, in
dicando dimcnsiones del local y de los especios considerados como freas de -
trabajo, incluycndo el resto del equizo cléctrico,

e]. Aepracentar el sistema do tierra, espocificande el tipo y dimcn-
sionos de eploctrodos, contuct.ros y ascescrios,

I.:.L A LIHE'BE‘. MJ"‘EBS.

a', Indicar los detalles de crucetas, postea y estructuras, alsladores
incluyendc cwy dimensioncs vy caractorfsticos princinales,

h]. Especificar la dictancia de las vins férrecas y carrcteras o cami—
nas a postos o estructuras asf ¢ mo la altura de cinductores scbre los mis—
mas, cuandg, ekistan cruzanient.s,

c), Acabtar las distanclas horizontoles entre fases da una linca y cn -
nu cast las cistancias vertlcolos cuando 58 crucen con otras.

dl, Ingicar cl tipo y calibre de les conductures.

1.,4,- Lineas subtnrrénens.

g}, Lostrar cartes de los ductﬂr exiatentes especificondo la separa——
cidn ontre lus ductos gque cnntunjun lincus de energfa respecto a los que alo
jan lineas do comunicacidn, indlecando el ndmerc y el colibre de c-nductoros
Lipes de aislamicnta, eto,



b]. Lostrar el dotalle do los coportes de los cables on coda pzzo de -

e). Indicar la pendiente de las ductos, dimensiones de los pozos de vi
sitn, tHire de drepado y caractoristicas do zus tapas.

d). En general, es necesario especificar todes aguezllos detalle: que -
permltan Lbhservar claramento oats bipo de 1fneas.

I.5.— fcdes de Oistribucidn en Alta Ten=ifn para Froccionamientos,

o), lostrar un diagrama unifilar de lg red, indicands t.dos los equi—
nsa eldctricoes incluyentde cus dispositivos de proteccidn.

b), Ropresentar en vistas fiesicos la vbicacidn do postes o estructuras,
punto de cntrego, horrajes, cruceton, eisladores, trayect.ris dz conduck.res,
bances de transfirmacidn y sus dispositivos de proteccidn cenbro schrecorricen
tc y scbre tonsiones, incluyendo detalles de las vistas do planks v cleweciln
de los banc.s de lLransfimaci’n, postes o estructuras, retenldas vy canbios de
direccifn de conductores,

cj. Anotar las especificacicnes y caracterfsticas crmpletas de todo el
touipo y material que integron estoas redes,

dj, En la distribucidn subterrdnea, es nocesorio indicar wdemds, rogis-
tros y ductos incluyendo dimensionss y caracturfsticas, termimaleos o nofas, -
chzalmes y dotolles esnecificos sobre los tipes de subcstacidn utilizador,

I.5,~ Avdes de Distriouveiln en Fraccionamientas poars Alembrado vy —
Scrvicios Domicilisrios.

a). Ffopresentar en vistas ffsicas, postec, herrajes, crucetas, aislade-
ros, conductores, acametidos, retonidas, luminarias y sus dispusitivos de con
tral ¥ proteccifn por cada circuito.

b]., tostrar un diagrama wrdifilar v cuadros de distribucidn de corgon
por coda circuite, tonto pora alumbrado iblice, come para servicio doaicilia
rlo.

c). Anctar las especificacionos y carecteristicas de todo el ocquica y -
material quc infegran ostas retes,

d}. Fn las redes subterriness, o5 necesarie incluir ndends, dimeazionc:o
y caractcristicas de ropistiis y ductos, asf como scu profundidaed rospocto al
nivel del pizo, rasos de arroyo; eopalmes, derivacicnos y ac.aetidos; leepli-
raciin de c.mbinacicnes intesrustor contecta vy ubicaoifn de regokares en su -
caso,

Los planos detesfn ajustarse odemfs a las siguientos reglos:



a}. MNasbre, finng autfgrafa, nimero de registro en la Subdireccién Sene-—
ral de Electricidud y domicilio dol respencseble del proyecto,

b}, #ombre, Firmg subtfgrafa, ndmero de registo en la Subdiroccidn Geonz-
ral de Electricidad y domicilio del raosponsable de la construcci/n de io abra
eliotrica vy la cnotoucidn correspondiente que indinue que sc trato del restonca
ble do construceidn cl&ctrica.

c]. Criguis dve localizacisn de la obro eléctrica, especificands la poblg
tiin, colonie, calles, carreteras, comlnos, ctc,

dj. RNclacién de sfmbolos cléctricos, utilizands de proefercncia asucllos
quo c=tén normalizados.,

c}. i¥imuro o quborizacidin parn Su venta, distribucifin y utilizesIén de
oo cguipes, moteriplos vy accosurius cldctricas o wtilizar,

fi. Escala a la guo se hacen los dibujos,
11, - VEDHTIA TECHICCHFDESCRIFTIVA,

La memoria tfcnico—descriptiva, cs parte integrante del pioyeckbo, v
se cunstituyo por los cdleuwlos de disofic, métodos do construccidn, esacoiflicn-
cionzs oo materialas, pgedpos, digposibiwis y accesordos de lu instaloci®n —-
clédctrica, lp que debord contoner los sigulentes dotos goneroles,

2)l. Dascribir en términos generales la instalseifn eléctrica de cue se -
trete, cupecifloondo las ceracterfisticas del servicic requeride pora encrgizar
la, condiciones ambientales en las que operard, criterios fundascntelcos de los
que ce poio para su disaie, tomando en cuenta los carga por obostocoer, rEgi—
men o divursidad de trabajo, etc.

E). Criterios para la ccleccidn y localizaciZm de dispositivos de con—
til, protoeeidn, comductores, canalizociones, medios de desconoxidng, otc.

c}, K&t dos de trabajo y precoucionss fera cjecutar la inmstalacién eléc
tricg, cenecificontdc los eguipos, disgositivos y accesorics roguci-idos, este-
bleociondo las cxigencias cara ou instalacidn.



d), C&lculos realizsdos pars determinar protecciones por sobrecargas, —
curtocircuite, calibres de conductoras, correccicnes por temperatura, cafdos -
de tensidn, cunalizacicnes, ete.

Independlintemente de los datus gencrales sefaledos, lo memaria tfe-
nico—descristlvo, doborf cubrir los aopoctos particulares gue o citan cuand,
e [rato do:

II.1.- Subpstacicrnes Eléetricas,

a}. Tenuibn nomingl y nivel de cortocircuito del sistema suministrodor y
el de ukilizavidn, especificando los ajustes de liberacidn de Fallas por sobre
cargas y corbtocircuitn, csteblcciendo los emedios de extinciln Jde orcos y cano-
cidatt intervupiiva,

b}, C4lculos de la rod del sistema de ticrras, incluyendo los métcdos de
conexifn y prucbus de resistoncia,

c). Cerectuerfoticas de los conductures que enlazen el socumdariu dul ban
ce fe trensformaci fn con la protocccidn principel de la cargs por servir, osta-
bleciendo qua dich.s conductores son capoces de conducir en formo odecunda co-
rricnte de cortucircuitn y la méxima pormitige segln los alimontos de sobrccar
gas dcl ledo de glis tensiln, temando en cuenta la relacidn de transf@rmacidn.

dj. Cuando st trate de bancus do tronsformociln en poste, se precisa indd
car los criteriuvs y cdloulos eléctrices y mecdnicos para lo determinaciln cde -
postes, estructuran, herrajes, sistemas da tiesrras, cte,

i1,l.- Plontas Coneradoras do Encrgfu Eléctrica para Cases de Emor——
aencla,

@), Deoscribie los evlementos del control de velocidad arrangue y pore del
primotor, sistema du enfriamiento y de lubricacifn, tipo de scoplamient:. (bon-
gas, flochas, ete.)

bl. Ezpocificacicnes del generadur, indicandn las cepacidatdes du gencra-
ci’n de acuerde a lo alt:tud sibre el nivel del mar, incluyendo los eSlculos -
c rresgondiontes para la seleccidn de conductures alimentadores y su Uisiond Ll
vie peneral de pruliceidn contra sobregorricots vy equipo de trensfoonacla deo —
turga.

c). Lalculur c! sintoma de tierras e indicer el métado de conecxién al —-
rguifs, incluyandu las caracieristicas de conductures y elecirodos utilizadas,
(E1 valur de la resistencia a tierrs no debe ser mayer da 25 ohms).

IoO.3.- LIncas Afrees,

a). C&leculus realizados para e) disciic de ostructuras y conductores, in-
cluycndo las cargos vorticples longitudinales y tiransversales con lo presifn -



del viento que le c.rresponda, segdn el frca proyectada en superficles cilin-
dricas o planas, asf{ como cambios de dirocccidn de lfneas, remates, etc.

b). Cn los cAleculus de la lfnea, debun considerarse: la cafda de ten—-—
5i6n, wl clfecte caruna, gradiente de potencisl, coeficientes de scguridad on
la recictocia miximn do 1os conductores, las flechas de les conductuores a ——
las emperaturas de 1L9C y SO°C, etc.

e). De la m’=ma monera, es necesario anotar la resistencle mecépnica y —
eofurrezos o los gua se gnoucntren =omotidos los herrajes, soportes y aislado-
ron, sl ol 1los Factores to seguridad correspindientes. On coso de uwtilizar
mit tloe graficos, doben anexorse 1os Ahacos y procedimientos y conuidoracia-—-
nos curense ndienbes,

I7.4,- Lineps Subferrineas.

o). Esfuerzos mecénicos a gue s soacterdn los ductss,

b]. Cdlculo de conductores, fectores quo entran en jucgo,
I1.5.- Inctplpoicnes Eléctricns Enpecisles.

a). Establecer las medidos tomadas para prevenic el calentamicnto ue —
conductores por agru-omicnto en edificios con mids de un niwvel,

B}, En 1freas ablortos, determinar la resistencia mecfnicn y esfucrzes
a low que se somelen louw conductores, herfajos, soportes, aisladeres, asf co-
o los Coctores de ceqgureidod,

c¢l. En instalaciones € n ambiente flomable, explosivo, corrcsive, hidoe-
g o que se acunulen sobre ¢l couipo polwus que impidan la dilsipaciln del ca-
lor, = cstablecerén las condicionzs para prevenir las deswveontajas causetss —
G Clen medios; es declr, oooecificaciln del tine de eoquipe o usar en rolo——
cifn con la atmosfern on la que va a oporar.

IT.5.- Aedes de Distribucidn en Alte Tensidn pora Fraccionosientas,
al. AbPotar claramente la localizacisZn del froccichamiento,
bj. Oriterios del régimen de carga para el disefic de 1la red,

c). Anexar cédlculos do conductores, bonzos de trensformacifn, csfucrzos
mecdnicos de los postes de estructuras, wsi como factores de seguriccd, aicla

dores, crecctes, oo,

U). Cuandc ce trate de redes subturrdneas, especificar las caracterfoti
cas de duntos, agrupshlcntus de conductores, registres, empalmes y sun gisla—

micntns, cotco,



u)., Capacidad de corto circuito del sistoma del suministradcr en el punto
de entrega del servicin y cflculos corresgondiontes para dotorminar la sclec—
ol6n de los dispositivos de proteccidn contra sobrocorriente.

11,7, Hedes de Dislwribucidn en Fraccionamientos para Alumbraodo Pd—
blico v Serviclos Domiciliarios,

a}. Estoblecer los criterics del régimen de corga para cl diseic de la -
red, incluyende los calidas de tensifn.

h}. En redes subtercfinea; indicar las condiciones pera ol dropado de tug
ton v registrod, locaolizacila de empalmnes v sus tipss de alslamicnto,

v

c}, Prateccidn y control el alumbrado piblice y su localizucilna,

Es importante hacer notar que los puntes sefialodas, no deben considg
rarst cimu lg totalidad de lbs datos que deben contener los documentos rogueri
vog, 2ing que se indican como gulo gensrel exclusivamente, debiconde incluiroe
cn la mocmoria todos aguelles datos nue seen necesarios para comarender el wro-
yuGba ¥y parn cvitar puntos ambigues y omisiones on las esgecificoaciones de ma-
terioles, de equipos y sistomas.
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B.- PERSINAS CACACITADAS PARA PROYECTAR Y CONSTAUIR OBAAS E INSTALACIOHES —
ELEC MYICAS,

Con el objote de cubrir lus aspectos de scguridad reglomontarics en
el proyecta, construccicng, conservaciln y operacifn do las abras o inclalocie
nes elfectrizas, la Subdireccidn Goperol do Electivicidad, se a;0ya £n un OFuRo
de personas tfenicamentz cepacitedas y con plong conocimients do 1z Loy del —
Servicin rdblice de Enorgfa Eléctrica, sus Aeglamentps y disposiciznes relati
vas. Para lograr lo agntecrisr y con base cn 1o gque gl rospecto estijnela 1o Loy
¢c lo materia, lu Secretasfo de Patrimonio y Fosents Industricl, establoico lus
reglas pura Facultar a las poreonas gue forwan el grupe de profesionalcs Bors
deesrrollo actividodes cn la industpria elictrica. El papel guo debon docompu-—
for cobos clemenbos es muy imcortonto, por lo que cdemds de toner la copacidasd
tlinicy aui les &8 su esprolalidod y conocimicntos moneclonados, deben poucor -
un alto sontido de responsabilidad, aunedo a una gran inteqridad meral y Stica
srofesicnal,

I.- CLASIFICACION OE LAS PERSNAS TECHNICALVENTE CAPACITADAS.

So tlenen tres catogorios sutorizadas de porsunal técnico canacltado
pPara . ywota', ejecutar, conservar y uoerar ohras ¢ instalecicnes eldclricos
comg gigud

A} Ingonieros

B] Tfenicos

C) Oobrer.:s Calificadoa

De peuerds con los ctopas de procese por los que pasa wie ipstalocidn
eléctrica, las pertonos cogocitodas serfin responsables en forma indepundlente -
dea:

a ] Provecto

B} Construcciln

Unil ouirsuno podrdl hacoroo cargo de una 0 méds de las dis cbopas anke—
rionr

=
w

"

Ce cnticode como Recransoble de proyectu, pquella pers oo ool wloorwi
en ¢l dizmio de las instelacicnes gléctricas, aspectis duy scgur.dad, funciufo—
lided, continuidaed, fluxinilided y los costss de las plternativas corrosy n-—
dicantes, obtcnicendo de esa manern el proyecto Sotiso,

Lo perstpa responsable de la ejecucidn de leas obras eléctricas, es -
aguella nuo winila que la construcein de dichan cbhras se opequs al proyochio ~
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previemonte acrobado, bajlo estrictos puntos de ética profesional, 2mcleands
el materipl y cquipo adecuads, Punonmontalmente en Areas peligrosas, donde -
la instolacidn del cguipe debe realizprce con mucho moyor cuitodto, tomondo -
¢n cucnby 1o rigurosc de los dispeosiciones roeglomentarios sobre csen Forticu
lar. Por .tra parte deberd informar o la Secrctarfa de Patrimbnio y Fomento
Industrial, de las modificaciongs que pudicran surgir durante la instalaciZng
tento due proyecto como de progremn de obras por cada wna die lps etapas de —--
construccitn, mediante une memaria técnico-descriptiva y de cllculo donde se
manifinnton dichus cambibs con su apropiodu justificacisin téenica 0 un nucuo
nrotramg, scogdn Sta el caso. Asimisma debe estar pendiente de 1 prictica de
lnuacecicnies nue &n obras reallce lo Secrctarfs, cun el objeto de qus estd -
Jresente en el vjercicio do Estas para las indicacicnes y aclaraclongs o gue
hubiora lupar.,

II,— AESAPOHSAAILISADES DE LAS PERSONAS TECHICALENTS CATACITADAS.

Cada cateoorlia de persona caopnciteda tiene definidas limitpooicnes
de su responsablilidad, Sin esbargo, es necesaric interpreter clarusents las
ohligaciongs gue avnuieren asf como loa derechos gue la Secrectoifa los otri-
buye, las gque =¢ mencitnen a continuaci “n:

u]. Conacer, lnterpretar y cunplir debidamante los ordenamicntos de lo
lLeky del Sarvicic Pablicg do Energfa £lfctrica, sus fleglamentes v disposicio-
ncs ralotivas,

b}, Ejercer sus Funcionas dentro de los limites de su clasilicacién.

c]. Atender los requerimientos oficiales gue le haga la Subdircecidn -
Gonerral oo Electricidad,

d}. FRealizar loc pr: yectos apegindoze al Heglamonto de Obras e Instala
cioncs Eldctricas y las cspecifiicaciones que la Secretarfs indicue. Dobicndo
ser 1o mfs pxplfcito posible con lg elaboracicn de planos y memorias a Fin e
pader sor intorprotados correctoments.

e}, Instalar solamente cguipo y materiol €léctrico auterizado por la -
Secretorf. y que ustente el Mo, de registre correspondiente.,

f). Cocrdinzr cen el usuaris y la Subdireccicn Beneral uc Electricidad
las wilcitas uo inspecciln a las obras en las gue sea responsable vy en las que
debe ostnr proocnte.

g]. Acotir los dispusiciones vy cbscorvacicones gue en base a las tdiscosi-
ciones reglamecntarias estublocidas, lo Secratarfa le haga, en roelocidn o la -
ingpeeeidn practicada,

b N '
hj., Azccorar on materia cléetriea a l.os usuarios, gue conttoton ous ety
viclos profesionsles, asf como orientarlos sohre el cumslimients de las cispo
sicionmes reqlamentarias,
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C,- PAWBAS A REALTIZAR Al TERIING DE UtA 0BAA ELECTRITA.

Lo siguicnte, o5 una liste do las prucbas que deben rcelizarse puor -
¢l conatructor [contratista do obra pléctrica), al térming de la cbra, y de ——
praferoncin en proconcia de reprosentontos ozl wsoario de los imstolaciones, -
El moda oy 1wvalizor los prucbpg doberd opegarse o las normas ne<icanas sobfroc -
la noteria, y dn no existir pstas, confurnme a las normas internacicnales guo -
roconorea la Scorntorfa, Debord extonderse wno consboncin escrita del resulla-
tdo di lus cd todas prucbas,

I.- Prucba de Rigidoz Dieléctrica {rcsistencio de aislomicnto)
I7.- Pruchaz de Continuidad de la Instalocidn,

O71.~ Prucba de Contineidad dol Sistema de ticrras,

Ii,- [Prucba de la recistenszda a tierra de electrodos,

V.= Frupchas de Oeerocidn:

V-1. #ruecba de Funcicnamiento de protoeciones controlotores seccio
nacces e inberruptores,

V-2.- Prucha de tenuidn nominal en todas las salidas [csceciolmente
las mas alcjotlos), os decir, comprobacisn de la cafua do ten—

Sién ¥

v-3,— Prucha de intonsidat de corriente on les fases (climentodores
generales), dochalances, intensidad de corriente en gl noutro,

V—i,=- Pruche de clovacidn de beoperatura en alimentodeores y cirocui-
tos derivados en copdicianes normales,

V-f,— Pruoba del nlvel de ruido de enuipon, sistemas v accozorios,
WI,~ Pruchac de Uperacidn doe Emergencia,

VI-t, Prucba de funcicpamiente del interruptor de transfe:encio y -
deol sisbema gutcmitico de arronque,

vI-’, Prucha de Funcicnamients normal {cléckrico y moclfnico), do ——
las plantas dir coergenciz,

vI=1. Prucba de carga y descarga de boateriaos,
VI=4. Prucba de lus pistomas do alumbrado de emergoncia.

VI-5, frucha de witos sistemes oo emernencia [elarmas, cguizo con—
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tri incendip, deteccldn de bumos o vapores, bloguoos di sugu-—
ridod, etc,)

VII. - Prucbas a equipos,

VIl-1.

UH-S‘

VIT=d.

WIT=5,

Transfcrmadores

o) Frueba de rigidez dieldctrica do aislemiontos edlidos (kg
quillas) y de aislamient s liguidos (aceite, oskarcl, si-
liconz, etc, ) -

5] Frucba en veciu (corriente de excitacifn y pérdidas),

¢; Prucha oo elovacifn do tomperatura on condiclones normoa—-—
les.

d] Prugba del combinador ue derivaclones y mediciln do ton—

sidn scocunttario.
Subostaciones

a) Pructa de funcionamicnto de soccicnadores ¢ interrusto—-

'cs,

b) Prucba do enlaces y bloguens eléchbricas o mecénices.

{olores:
Prucha de funcicnamicnto normal (arranque, plene cocga, -
para) y clevacién de tomneratura,

Luminerias:
Pructa d2 Fencionomiento normal; madicidn doel pivel de ——
1luminaciin.

Luldatdoraz, grias, slevad .ros, monlocprgas y coirns cguipos us

Gcoclalern;

Mruckas de funcicnamiento normal [urrﬂnquﬂ. nlcna carga,
sobrucarga, parc, clevaclén do tesgeratwa, elc, )
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ELECTROSTATICAMENTE
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ATMOSFERICA
I__ﬁ MOVIMIENTO
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1 MUTUN *J

PAPTICULAS DE
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PF!?ECUENCIR " TORMENTAS

N REGISTRD - RSTADISTICO | COWTIARLE

L mex - (2)

- '3 : 25,000 — HO,000 PESCARGAS
MHCWEN_ A PrARIAS

) PRPESENTACION TDATOS:
CURVAS \SOCERAVUNICAS - LocAL\ZA N
2ONAS BN QUE SE TEgGISTRAV LA

WWMA CAWTIDAD DE PIAS AL AW
T.';N OQUE HAN OCORRIPD PESCARGAS

ATMOSRTFERIVCAS.

EJEMPLD: -

Fig. 5. US Wauther Buniew's Mag of 1he Paited Srates, with xenetine shawing sumbar wl dayy
per yror bhoving thunder starme tecolieny Latwesn Enes caa ba intepoloted — Tor suample, i
Fevbrein Harrford, Cpnn. you have alowt 15 thender-storm day1 per ypror; #Fhlodaloha, Fo, 23
Eornegt Ty, Mo, 55; Daltar, Tewar, 53; #e
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QUINTA SESION

ING . CARLOS MARTINEZ CALNEIRON

CONDUCTORES ELECTRICDS:

Condicliones de disgfio

Caracteristicas de ur cunductor
Capscidad permisible

Calcula de 1a Cajda dec potencial
Alslamientos

FResistencia mecanica






Caractariscicas de up conudctur eléctrico

ips conductores eléctricos se clesifican en:

4) desnudos
b) aislados para bazjo vultaje (hasta 100D volrs)
¢} =2islados para alto voltaje (arriba de 2500 volgs}

£} materiel del elemente conductor es generalmente cobre o 2lu
minio y se constraye en forma de alambre o cable.

Cuinde los canductores desnudos e utilizan en linecs :éreas,
puvden lievar alma de acero para aumentar su resistencia a la

tension.

Las materizles 2islantes utilizados son generalmente coumpuestos
rermoptdsticos, termefijos, elastoméricos o poliméricos.

Construcecidn

E1 aislamientt de los conductores para bajo voitaje se censtru
ye directamente extrufdo sobre ¢l elemanto conductor y general
nente no tleva ninguna proteccidn exterior,

-La construccidn de los conducteres para aito voltaje es mds --
complela, ¥ generalmente consta de varias capas, listacas de -
afuera haocia adentrn:

chaqueta grxterior

pantalla de ¢inta de tobre
cinta semiconductora
aislamients

capa conductaora -
conduclor

Capacidad nermisible

La capacidad de corricente de un Conductor a5 et valor d= la --



corriente eléctrica, en amperes, que puede conducir sin eace-
der una temperatura de.pperacidn prefijada. El aumento de --
temperatura esta regulado por Ta pérdida electrica {RIEJ en -
la resistencia dal conductor, la cual se incrementa al aumen-
tar ta temperatura y por la capacidad de disipacion de calor

de ldas capas #sislantes y del medio ambiente en que es*d insta

lado el conductor,

R PR N
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Laloulop de la caida de potencial

Par: circuitos trifdsicos balanceados:
Yo = R, x Lo x 1
R kK~ T09G
HR = Cajde de potencicl en la resistencia del conductor. -

Rk = Resistencia de un conductur en ohms por kilduetro, a 12
temperatura de operactan.

L = Longitud del circuiﬁu en metros,
I'' = Lorriente en ampercs
¥ = ¥Yoltaje ontre Yinces del sistema
Rk ®* LA1OGHD x 1 'Rk L x 1
En por ciento %3 V, = —— — X 100 = 0.1732 ———
v/ ¥ 3 ¥
Fara circuitos monofasicos
V. = 2 R, X yhos % 1
R k Yo0o
En paor “iE“tﬂz‘Rk x L/1000 x I LR x Lk I
;WR = x 100 = 0.2 ——m—m——-
s ¥

Existen tablas y grdficas que simplifican 2) cdlculo de la -
caida de potencia)

Aislamientos

En conductores para bajo vellaje Se utilizan guncraifiznta &is
lamientos de cloruro de pylivinile {PVC), de poligxiiwenc ne--
gro  FE y polietilens vulcenizado de cadena ¢ruzada LhLVE)



En conductores para 2lto voltajJe se ytilizan afsliamientos a
base de polietileno vulcanizado de cadena cruzada (XLPE} y -
a hase-de hule etileno-propilene {EPR).

E? forro o chaqueta exterior generalmente es de PYL y en al-
Junos casps se utiilza polietilens negro PE.

kesistencia mecdnica

La carga macénica 0 esfuerzo o la tensidon a gue son sometidos
lTos conductores eléctricos al instalarles {principalmente en
tuberias conduit o en linea: aéreas), no debe exceder a up -
tercio del valor de tensifn a la ruptura nominal del mismo.
Estos valores se indican en las tablas de caracteristicas de
los conductores, anexas.
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soltjjpy da B a 1000 volts en condiciones apropindes de

Conducteres Aizladcs pown Baja Tensifn

Sbehd Tlhddd.

Claskicacidn

Carasteristicas de Conduciures

1
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det aislamiene, de acuordd Con las fardan sugdienics,
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Coragt ristices de fos Coaductoras

’ Tump,
| Nonlre cumergial Tip n;u.ix. Rlaternisl Aislante Cubieria extenion Utilizgpcitn
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Al it L.

& Espesores de Aislamiento poro Cables de Alra Tensidn

Ervilzna Propiteni (EP) . segan Norma No, 5—68-5616  Polietilero Natural { Pe), ségiin Norma IPCEA No. 5 —61—44

Pod i Tlent vulcarnzado di- cadens cruzada | XLP), segin Norma 5-66—524

B ) B ) Ezpesor de aistamiento IPru:rJa d.: cornaate ollerng

| e [ T
mille mm mills mm KW I K
2001 — 5000 g 1000 . BO 220 ! 90 2,20 13 13
5001 — BOOO 61000 15 2.62 140 3.56 i8 22

8001 — 15000 21000 175 .45 27 .
1-1000 215 5,46 3

15001 ~ 25600 1- 10600 260 6.60 345 8.76 38 49

25001 — 28000 1—1000 280 7.1 42 i.

28003 - 35000 1/0—-1000 345 8.76 29 "

1 .

cb Famialls Elwcpostivica: La tuncién prineipal de la pantulfa

slecnostatica es lu de confinar e campo slécirico A
uiterior del aislamiento, evitando €on esto qradientes de
patcpcial prligretos en lz superficie de los cables,

La pantalia uiucirostitica de gy cables con sislamiento
salido, o3td lumide poi dos sumentos: Elementa Semi-
conduCtod, fue puede $er wna CiNta da material wextil
impregnada e negro de humo & compuesto dol mismo
sitlamienio pert Cun particulas de carbdn para hacerfc
semiconductar. Elementa Conducler, formade por vng
cinta de cobire dewnuda 0 estafada 2plicada helicodaimen-
te sohbre of gislamiento, cubrigndolo completamente, &
vk eapiral abiier Le loomada par alainbres da eobre desnud o
o 5l griadn.

En gy cabaley Jiniwdos con papel ¥y aceile no migrante, lu
pantalta 1a luiMa lu chaguets axweriar de plomao.

En los canles oislados con papel y gas & aceite &n rubsriac
de et g Rrewod], L pantalla estd lormada por una Ginta

ife matepal eoinlac: o (Zubire o alurmimig) aplicada en ol

ax Lirior dp Cada uno de 1os conduutsies, 40 barma de una
espirel abigrta.

dl Armaduras: Existen varios (pos dv wrmaderds pary prote

e}

ger 4 los cables die daftos meganizos, Armadura con tlejes
de acwrp, s utilizan dJos fejes oo acore aploados en
wspiral abierta ¥ uno cubre 133 erpacics likes dejadns por
el ofro y se utilize princwpalmen. ' Gue bl que van a ser
anterradgy direciamenta, Arqnadurs con hilos de atero,
<0 ULiliza hilos de acerd aphcstios vn wipiral con wn paso
muy largo sobre el cable, -ubnéndolo completamente,

Cubierts Protectorz, Los cubies con a-slomiento sbhido,
utitizan cublertas protectorss cainornbes con las 2isla
mients (mismos coeficenios we ciatieiln, rmperatura
de operagién, eic.) ¥ ésfas puedin we de Cloruro de
Puli'a:'iniln {PVC), polietileno alTe denwded v neopreno.

En dlgunas ocasiones fot cables Jrmatos o protegen de la
carrosibn par medio de cubliertd termoptasiica. Las cubier-
tas de yute asfaltadp, se utilizan pars roteger s condoc
1worrs al ser instalagns ya scant armadul G de papel v
platng (solid typel,



TEORIA DE [LOS CARBLIEES DE ALTA TENSION

Introduccidn :

oy cables de Alta '[_'ensién los desglosaremos en cada uno de sus elemen

tos indicardo sus caracteristicas y funcicnes.

Zl aprerdizaje de la anatomia de un cahble aislado para alta tensifin oyuda-
ré para comprendar el porqué de los diferantes componentes e los Sm-——

palrmes v Terminales.

l. Fartes de un conductor w sus funsiones: .
CABLES DE ALTA TENSION

CABLE TIPO DCS
T e e
Uhmrarmpe b e AL

CABLE TIFO ORS
S I T L R e, ’

. P gt L e e o - L S -

e '-"‘.‘:u - ""'-‘-'::Er'-"' ey - et e i O TSR T Ao T
- - g "= ramit L T L -
—_ay -:-‘.#J: f.-l""';.."f'-*-‘ - ™ oz ',..::‘.:-"_' 7ty £
"d-‘."‘.‘.#-——”‘" .-nl.‘—r#"."."'- . -—_"P’# -

1. Conductor:

Se considera cornductar eléctrico a ia substancia o material que
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pormtie que una corriente eléctrica pase através de 81, conun mi -

nirme de pérdidas,

1.1 Funcidn del conductor;
L a Funaifin del conductor es la de conducir 1a electricidad desds -
el punta donde se genara hasta el punto donde. se consumo O utili-

2o

1.2 Tip de conductor: .
En goncral un conductor se compenea de un hile o alamibnrs sé

lids o da varios, cableados en construccién mormal o compaciada.

CONDUCTOR

SN

COMEACT AR COMPACTD

=iry, M2

1.3 ndaderial del conductor:
Fara la fabricacién de confustiores aléctricos s utilizan -

principalmente el cobre y el aluminio.



1.3.1 Propiedadas de los materiates conductores:
Cohre Alumamig

Mumeia Albdmico 29 ) i3

f‘.:m Espeeitico B B% grfcm? 2.103 griamn?

Coeficiente ov Tempetgiurs por 9C 2 200C. 000333 000503 H
| Concuctivided Bieethicy 100% 60.0%7 % ) :
| Conductiwiden Trranca, 0,02 aalicm? 0.5 caliem? |
I Tempodians o Fuuin 1083%C GLGEC i
i Larlugionte fh' Chilatagidn bineal por * 0. 16.22 x 108 D30s 100 .
v Cor Expeeilico, 00918 cal/gi/*C U.2259 cublgrf®C i
PPt Volumeocs o 200C, 0017241 ahma-mm? it 002828 or.ms mmTimi |
T b ol B e e Lodans gnc 304.8m a 2000, 10971 atims 17.0 onmi !
: Eviovreaone Teasioe, Temple dur, 38,70 h:_,lfr_'mz 1801 kgfem? ;
!l Bstuiciion lensdn, Temple swave. o 240 kuj’cmz HAE Lgfcm? |r
bR e Elasticidag. 1,200,000 wgfcm? 102,600 bglem? '
E fu-m:--n:.a al Lo, 1,750 wgfom? 605 & gfem? ;

Pessivle o himnle de Fluenicng, 560 kglem? 350 kglfom”

Fig. N°3

2. Pantalla sobre el Conductor:

2,1 Funcidn de la Pantalia:

La funcidn del forro semiconductor extruido diractamerie -

sobre ol eonductor as la de distribuir el campo eléelrico on ia ==

perticio exterior del corductor ovitando con esto la concantracidn -

ae asfuerzos eléctricos en la superficie del misma

_ ?\;ﬂ\\\\l'ff /f"//

J :"*.{; 3 \
. - ‘C'-:'.“ - "-."" ' =
o AN vﬁ‘;r "..Il‘,"l R4 __"-—""--
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2.2 Material v caracter{sticas:

Para corfigurar la pantalla sobre el conductor se utiiza
W material samiconductor compatible con el aislamiento, yI sca
££.FR semiconductor & Polietilens Vulcanizado de cadena cruzada -
soemicanductor, en ambos casos, €l semicanductor es aplicado en
Landerm con gl aislamiento teniendo con esto una llga perfecta v 11—
are de cavidades., LE;.$ caracter*{'s.'t{cas de cperacifn de este ronti

rial son las mismas que las del aistamiento en cuanto a temperan.,

ras de operacidn , elongacibn y envejecimiento.

Adqslarmmiento:
5S¢ considera como aislamiento eléctrico a 1a substancia o mate-—-
1ol que tiens una gran resistencla al paso de una corriente t?.lét:tr:i

Can

3,1 Funcibn del aislamiento:
La murncidn del aislamiento es la de contrelar v canalizar

al flujo de electrones, que forman la corriente eldctrica, no poem,

ticrndo ¢l paso de esta corriente atr-avés de &1,

a2 Tipos de aislamiento:
El continuo avance de la tecnolagfa ha permitids ir nsw -
rando progresivamente tanto materiales como equipo. Zar 2l

Lio de la construccién da sistemas da distribucién oculta o subte—



rrrénea de alta tensidn, las instalacionas se efectuaban con cunauc
tores aislados con papel impregrados en aceite y forrados con plo-
ma. Este tipo de canductoras tlansn el incorveniantes de recesi—
tar una mano de cbra muy especializada, tanto en sl tendide del —
conductor como en la elaboracifin de empalmes v terminales, ade-
mis del problema que se presenta al emigrar el aceite impragnan-
Ltz hacia las partes I;_:ajns de la {mstalacidn, creando con esto fallas
en las partes altas de la instalacién dordle al emigrar el aceite que

dard (nicameante el papel como aistarte.

Fara evitar estas fatlas se utilizé aceite no migrante 1o que etimind

el problema, subsistiernddo el da 1a mano de obra.

Con la aparicién de los aislamientos sélides, tipo seco, el proole -
Ma de la mano de obra se ha simplificado grandemente debide a --
qGue, teniendo cuidado de seguir los instructiveos de los fabricantes
da equipos, la elaboracibn de Empalmes ¥ Terminales ha dejado de

sar un problama,

1.3 Materiales y caracter{stizas:
Los principales aislamientos de tipo sélido en ¢l maercadn

nacional son:

T



3.3.1 Peolicloruro gde Vinilo:

Es un material termoptastico, el cual mezclado adecua -
damente con otras substancias tales cormg : plastificartes, estabi
lhzadores, lwhricantes, rellernes v plgmentos da por resultiudo un
sarnpursto con propiedades macénicas y dieléctricas muy varia——
Jas pudiéndose utilizar comc alslamiento en baja tensién y enmo

cubicrta protectora,

2.8.2 Butilo:

Hule sintético, poifmero del iscbutileno, conteniends pe-
uenas cantidades de isopreno. Este material tiene urna gran re
sistencia a oxldacidn, erwejecimiento, ozono v al abuso mecénico,
Mo resiste aceites de patrfleo, grasas vy gasolinas v muchos sol-

wentos,

3.3.3 Poliatilerno naturat:

Material terrmopléstice constitu{de por umna cadena muy —-
larga de menSmeros de etileno,  Es uno de les mejoras dieléolri
cos que Se condcen entra los aislamientos de tipe sélido. My sen

sible al ataque de los ravyos ultravioletas.

3.3.4 Polietilerno de cadena cruzada OXLP):
Partiendo det polictileno natural, vy utilizando procesos -

(uirnicos on pretsencia de catalizadores, ao logran moléouias oy —-



-7- an

22

4

rorma tridimencional después de un proceso de vulcanizado, adauirien
do propledades de termoestabilidad.

En aste cornpuesto las caracter{sticas dieléctricas inherentes al po
lietiteno nateral No 30n alteradas, vy si se incrementan sus propie—
dadas mecéni;ﬁﬁs v térmicas, r*esultalndcr un Mmaterial mas dura, ri-
3ido ¥ resistente al calor.,  Muy sensible al ataque de 1oS rayds Ut
traviclerta,

:_3. 3.5 Etilernc Propileno Rubber (EPR):

Es un tripolimero de etilar:m v propilena con un disane con-
jugado. Este material ofrece excelents resistencia Bl czono, intam
perie, luz sotar, efecto corona v calor. Retiene sus propicdases me
canicas al exporerlo a vapor, algunos solventes y agentes guimicos,
Presanta pobres propiedades al ct:fntacc- con grasas y aceites deriva

dos del petrbdleo,

3.4 Teorfa sobre Adslamientns:
Debido a que los atslamientos nunca son puros U homogéreos,
1o gque serfa el aislamiente (deal, sino gue son mezclas de diferan-
tes tipos de dieléctricos tratando de combinar las propiedades de -
las mismos para abtengr un producto adecuado al trabajo a deson—
peirar, Et disefic, desarrollo y Bplicacién de tos dieléctricos es

un camind muy largo v de una gran especializacidn dentro de la in-



genierfa Eléctrica, Por lo tante, solamente trataremos los cono-

cimiantos bisicos sobre los aislanientos,

2.4.1 Campo aléctrico:

Se defina come una reglén dal espacio donde existe elec—
“ricidagd capaz de ejercer una fuerza,
Lna da las manifastﬁciones fundamertales de un campo eléctrico de

fuerza, as que este carmpo de fuerza tiene la habilidad o potenciali=-

~ad de hacer un trabajo, Este potencial eléctrico de trabajo es ——

lamada voltaje por 1o que, un campe eléctrico slempre estard inter
relacionado con su correspordiente voltaje.

E! campo eléctrico 1o podemos representar por tineas de fuerza ——
(que parten de la parte positiva (+) ¥ terminan en la parte negativa -
{-). L.a correspondencia o interrelaclén de voltaje con el campo de
fuerza puede Ser representada por lneas dé igual gradiente de wol~

taje las gue son perperdiculares a las 1fneas del campo eléctrico,

Gradientos de Lineas de Fusrza
Voltaje \) de Campe’ eléctrico
/ il A A
P Fi) i
- £} N et
/ T e A r
] 1 I 1 1 L
A T T
i [ ] [] ¥ [] [] -
i | ] ] ] v
+ ' o e b o A
o | -
[T ST Y
P 0 o
| g1 ] L
1 ¥ TR
- 1 ¥ [) i :___'
{ A B A N ]
[y [ ] I "
4 v, ¥ v



El campo eléctrico ajerce una fuerza en los electrones (cargas na-
Gativas?}, Los alectrones comprendidos dentro dal campo.eléctri-
Co ¥y e puedan sar desplazados se mueven adguiriendd velocidad

hacia la placa postitiva

Campo Eléctrico N
¥

i
J

§
Electrones
(Carga Negativa)

Fig. N°B
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La fuerza congue se mueven estous clectrones depende de 1a ez
dezl campo eléctrica, La energlz y velocidad adguiridos por la —-
aceleracién de los electrones al ir de la placa negativa hacia la --
placa positiva, serdn segin 12 posicidn donde se encuentren los —-
alectran—volts que tenga, llegando a temer el 100% del voltaje al -
ilegar a la placa p'_asitwa. El movimiento de estas cargas cons—

tituye una conduccitn de corrlante 4 sea una corrlente eléctrica.

BEEREEE0E]
wielo]eaRdod
HAERIEIRIRIR)
[olcloloieok
+ GIOOIGIBIGIEIG] —
arrz,#r;ualc:.lwlnm
a*ormmma;wrss
G OIOTRIO D
/r)ru;dfﬁ;ﬁfﬁfﬁ;@%'

o OR8]

Fig, N®7

Taniends un blogque de matz-ial dicidetrico entre ambas placas v
considerando gue law molioles estén distribuidas como se lun-
tra, 1a fuerza creada por el campe eléctrico y aue actOa sslire -

los clectrones, no lod desplaca, Jobioeo a su ligamiento moleiu—
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lar o tenierndo por esto un flujo de slectrones entre ambas placas

coma en el caso anterior, este materidl actla cormo una barrera -
sin electrones libreg no permitiendo la conduccién & tener corrien
tes de fuga. En la préctica rno existe un material con ura resistl
vidad infinita, lo que serfa el aislaﬁﬁiento ideatl,

Los buenos aislamientos tienen muy pocos electromes libres te---
niendo cemo consecuencia corriantes de fuga muy pequedas.

El campo eléctrico somete a los aislamielntus a alguncs efectos e—
le::trnmagnéticcs.

Los principales efectos son:

3.4.1.1. Efectos de Conduccibn:

Esté asociado con la pequefia fuga de corriante deoi
da 2 1os electrones libres en el aistamiento. Esta fuga de corrien
te produce una péedida eléctrica pequefia gue se calcula con la FéEr—
mula ;. I°R.

Les materiales aislantes se seleccionan v br-c:-cesan para Uar? una —
resistencia chrnica muy elevada, para gue en cordiciones normalss
de operacidn las pérdidas debidas a la fuga de corriente sean muy
pequefas y Se consideren despreciables. Cualquier factor que Ui
qr‘aﬁe o reduzca la resistencia del aislamients introduce la posinl

lidad de una fuga de corriente localizada gque puede origirar un de

wrioramicnto y la consecuente falla del aislamiento.
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Analicemos diagramalmente la distorsidn del campeo eléclrico debi

an a una impureza en el aislamiento.

Campo Eléctrico ™y

11T b1 7111
I 'il
SN
,
'?l-
+ IR e -
T, ;
i1
__I =
l

) T
Gradlante da )|

i
_ !
| Volaje !
q |
i !
:
|
~ |
|
|

Fig. N°B

Cuando se presenta la impureza, las lineas del campo eléctrice se
concentran y no sa distribuyen uniformemaente.

[Z1 gradiente de voltale por unidad de espesor del aislamiento se in
cremunita creando con esto un mayor esfuerzo en el punto de 1a im-
pureza.  5i el esfuerzo resull;anté excede la capacidad del dietéc~-
trico, puede acurrir el rompimiento ﬁebido al desplazamiento brus
co de electrones, Norraalmente el ndmero de electrores libres per.
mancue conatant: pare en campos eléctricos intensos vy en purtos —-

arnormmalos Jod adslaminente, s cloctrones libres gue so desplazan -~
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pueden dar origen a otros debido al choque, guedando las Atomos en
r;or:mdtctones de ionlzacién hat:'iénd-:;lc-s conductivos. L.os electrones
liberados de 10s atomos y ln's electrones libres crean una cascada &
avalancha. El calor del senderc conductor, ¥y la alta corriente de -
Puga creada puede llevarlo ala ;*Dtura. del aislamiento.

Electrones

(Carga Negativa)\
e

- -

@ @
P

+ —

»

b .

(Lfnea.s de Fuerza del
Campo Eléctrico
Fig. N°9
3.4,1.2 Efecto de Polarizacidn:
-/

- . L .
Estid asociado con la concentracién de cargas onla -
molécul x de los dieléctricos, v estos son debidos a los clectroncs.

- [,
Esxtas concentraciones dé carga estin clasificadas coma "Polares vy

ra Polares'™,

2.4.1.2.1. En dieléctricos p-dlar*es, las concentraciones de car-
ga estin ligeramente separadas formarwio dipalos con una polaridad

espacial negativa y positiva definida. Las moléculas de estos ele-

27
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enbd AN evemalmente sin ninguna orientacifn, (Fia, 17-a0

Fig., N°10

Al ener ook 1naterial dantro de un campo eléctricp, las molécu

las livdden a orlentarse siguiendo la direccidn del campo eléctri

2o, esle Fondmen es reversible, seglin se muava la polaridad del

curnrkg, un aso de corricnte alterna ol campo variable somet: a -

W protaciGn ry riddice a tas moléculas del dieléctrico,

5.4.1.2.9 En dinléctricos no polares, las concentrac ones e
caron rasitiva y negaliva ostin normatmente en simetr{a central
vy sepawacion polar,  [Dnun campo eléctricw, 1a cimeuria
distursiona por la atraceién y renulsidn Mmutua causardo la croas i

e yna vobeactura hipaslar iklucida,.  Cuando el campd 28 ovicntc, -

da raolarizacin de las moldculas tambidn se imviente, de moeda quo

o corrienle alterna, 100 moléculas son forzadas o oscilar.  Suta

O ilaeion Aald afctada dircolamente por 1o frecuancia,
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Fig. N®11
4.4.1.2.3 La oscilacién y rotacibn molecular estin acompaia-

tas por wn desplazamiento de corriente. Esta corriente produce -
una pérdida de calor que depernde del tipo del dieléctrico y la inten—

sidad del campo etdctrico.

3.4.1,3 Efecto de ionizacidn:

EstA gensralmente asociado con la presencia do ga—-

s¢5 atrapados en burbuijas que pueden causar gradientas anormales
de wvoltaje v con la humedad U otras impurezas pueden aisociarse v -
arddducir carrientes de conduceldn electrolftica,

wa intraduccibn de hl._xrﬁcdad dentro de los aislamientos, e15 particu-

larmente destructiva., La hurmnedad siempre lleva substancias di--

.-

sueltas gue forman una solucidn gulmica.  Bajo un esfuerzo de vol-

Lo
-

L]
taje estas substancias tienden a disociarse en {ones electroguimicos

positivos v neégatives gue son altamente conductivos. También es--

tas sciuciones pueden formar gases por accibn electrolitica que con-

| ]
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tritaven a la distorsidén y degradacidn del aislamianto,

3.4.1.4 Efecto de descargas parciales & corona;

Este se manifiesta flsicamente por presencia de des
cargas luminosas an la superficie de loo dieléctricos.dabidos a la
innizacifn del aire adyacents y ocurre generalmente en patenclales

cercanas a los 10 Ky,

Los aislamientos son seleccionados por su alta resistencia eléctri
ca para reducir al m{nimo las pérdidas por corrientas de fuga y —
alta estabilidad térmica para soportar y disipar las pérdidas por ~

pclarizacién.

Estos materiales son aplicades con un alto grade de seguridad v —
en procesos disefados para reducir al minimo la entrada de conta
minantes y poder mantener la integridad del aislamiento & sea que
un buen aislamierto se basa en: Escoger pro;:-liamente los mater'lE

les ¥y un método.de aplicacién gue logre una firmeza estructural,

‘Pantatla Semiconductora sobra al Alalamiento;
4.1 °  Funcibn de la pantalta;
Este forro semiconductor actia come distribuidor del cam

po eléctrico confinfndolo al intertor del aislamiento,

4.2 Material y caracterfsticas:
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En la elaboracifn de esta pantalla se pueden utitizar va——

rics materiales, los més comunes sorn:

4, 2,19 Barniz Samilconductor:

A base de una reslna y negro de humo,

.2 Cinta semiconductora:
Mormalmeanta de mater*iéﬁ textil impregnada en negro de

LN T

4,2.3 Extrufdos.;
Deal mismo materlal que el aislamiente pero con partfcu-—-

las de carbdn para nacerlio conductor.

r

3, FPantalle conductora soore el alslamiento,

5.1 Funcién de 1a pantalla;

Este elemanto conductor en contacto 2on la pantalla semi-

corductora puede tener dos funciones:

5.1.1% Como pantalla electrostatica trabajando en contacto con 1a
pantalla semiconductora vy llevando el potencial de tierra a ta super-
ficie misma del cable logrando con esto que no haya gradlentes de po

tencial peligroso en la superficie del mismo,

5.1.2 Cormg coanductor mhtrc.
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En estos casos la conductividad del conductor concéntrico
sard igual a la del conductor central en i.nstalar:tonas monofbsicas,
para instalaclones triffsicas., El conductor concéntrico tendré uns

sosdectividad de 1/3 de la del cor‘rducltﬂr' cantral,

5.2 Matarial ¥ caracter{sticas:

Para la pnlntnl‘la. conductora ge ‘utilizan cintas de cobre des
nudo, cintas de cobre estafiado, alambres de cobre desnudo § alam
bres de cobre estafiado. ‘

L:;s cintas de cobre tar'n desnudas como estafiadas v los alambres
de cobea desmudos se utilizan en cables an que esﬁ pantatla forma -
parts de la pantalla electrostética.

Los alambras de cobra estafados sa utilizan para cablas cinnda 58 =

lleve ol neutro concéntrico,

5.3 Canexibn de pantallas:

. Lo conexién de la pantalla de los cables puede ser:
5.38.1 Fantalla abierta; & se:a sin ninguna conexién a ticrra,

5.3.2 Pantalla conectada en un puntc; 5 sea conectada & tierra en
un s6lo extrerma del cable, no teniendo ninguna corrtents circulants

através de 1a misma,



5. 3.3 Fantalla rmultiaterrizada: o sea que tisne varios guntos -
de conexidn a tierra, Al terer varics puntos de conexién se pre—-

sentan corrientes circulantes através de la pantalla generarndo pér-
didas por efecto "joule" reduciendc con esto el amperaje a transmi
tir-del cable, debldo a gue el calor g.ar'ver*adc:r en la pantalla se sm.;ma
al caler del medio ambiente reduciéndose asi la ternperatura ala

que pudiéramos elevar el conductor para tener la termperatura de —

trabajo del cable.

Cinta separadora;

6.1 Funcibn da 1a cinta separadora:
La cinta separadora tiene por objeto evitar gue la chagueta
protectora del cable se pague a la pantalla electrostética y asf faci-

litar en la instalacién la colocacién de Empalmes y Terminales.

Material y caracter{sticas:

o
[N

La cinta que normalmente se us: es una cinta Mytar, no -

rmatilica no hygroscépica.

Chagueta o cutlerta protectora:

7.1 Funcién de la chagueta; Esta cublerta protactora tlene co

mo funcidn proteger a los elementos del cable contra dafios mecani

COS5.

- 19 - 55’,1
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Tz Matarial v caracter{sticas:

Los materiales mas ueados como cublartas protactoras
sory PV (Cloruro de Polivinile), Poliatlleno natural (PE}, Plemo

{FEY v nespreno.

1l matarial da la chagueta debe sar campatil:_rlé con al material ——
det aislamientc vy tenar los mismos coéficientes de gllatacibn y —-

temperatura de operacibn.

Tipos do instalacifng
Las formas en que se pueds hacer una instalacién subterrinea -

SOon:

B.1 Directamente enterrados:
Se consideran directamente enterrados cuando no se cuen

ta con ningin otro materisl entre el cable y el subsuelo.

8,2 En ducto:
Estas instalaciones cuentan con un sistema de wber{zs &
ductor gue unen registrns erntre st pudidrdose sacar los conducto——

ris 8in hacer excavaciornes & sea gque tenernos entre el subsuelo vy

1 cable el material del ducto,

B3 Al aira:

En estas instalaciones los conductores se encuentran ¢olo



cados como si fuera una 1{nea adrea.

- 8.4 En charglas;
Estas instalaciornes son realmente instalnciorw_-.s al aire pero

ro con un gran ndmero da soportas,

8,5 Submarinos:

Los conductores eléctricos t.a.r:\'ibién,pu.,ledan insialarsse de ——
forma tal que siempre estén bajo el a.gua,. teniendo en cuanta las -~
cualidades no higroscépicas en los elementos que formen el cable, -

principalmeanta en su aistamilento v chagueta protectora.
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TEORLA DE EMPAL MES Y TERMINALES

Ardlisis de un conductor v 8U campo eléctrico.

1.1 Li{neas Equipotenciales & de lgual gradiente de voltaje.
1.7.1 Al analizar un conductor aislado para alta tansién, ~

tenerncs gque el voltaje aplicado se encuentra distribufdc de 0 a 100%

entre 1a partalla y el conductor central,

e M oo 13y

Voltaje %

Fig., N°1

forméndose clrculos concéntricos de igual potencial a diferentes dis
tancias del centro. Estas 1{neas se denominan lineas equipoctencia-

les teniendo su mayor gradiente de potencial cercane al conductor,

7.2 L{reas del campo eléctrico o de esfuerzos,

1.2.1 Hacierdo el andlisis del conductor anterior vernoa que

Aa

%9
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ias l{fneas del campo eléctrico de esfuarzos som perpandgiculares a

tas dos pantallas del cable

i-ineas da Fuerzza de!l
Campo Eléetrico

" Fig.'N°2

0 sea gue son l{neas radiales al centro del conductor, teniéndase
la mayor concentracifn sobre la superficie de la pantalla del con

ductor,

1.4 La combinacitn de ambas l{neas dentro de un conductar se en

cuentran en un perfecto equillbrio ¥ distribucidn de esfuerzos sin

aislamiento

Liraas de Fuerza del
Campo Eléctrico

Li{neas Equipctanciales

Fig, N 3



Toda installcidn de cable tiene tiene dos extremos en los cuales -

-

A — .
se corta el conductor para unirlo a otros elemerntos, Al afectuar

ests corte es necesario retirar la pantalla electrostética para evi

tar un arqueo, al retirar una porcién de esta pantalla el campo «—-
eléctrico sufre considerables modificaciores y alteracicnes que -
ponen en peligro ’1515 npei'-ac_itf;n del sistema.’ La pantalla deja de te
ner control de los esfuerzos tanto longitudinales ({reas equipcten—
ciales) como de las transversales & radialas (linecas de esfuerrzos)
creandose una cur;::entr\m:ién de estos esfuerzos a la terminacién

dé la pantalla.

1.4 Punto de concentracidn de asfuerzos.

Lfheas Equipotenciales

L.{neas de Campo Eléctrico
8 2 75 G0%
Lineas de Esfuerzos

Fantalla Electrostitica
B L e ey s S T

Alslarmiento

VTR ihEF

Fig. N4

4/



Oirvrentes “I:écnicas para efactuar el Allvio de Esfuerzos

2.1 Preparacién de un cable de Alta Tensibn, Tipoc ORS para elabo

rar un empalmae 0 tarminal.

g.1.1 Teniendo culdado de ho doblar el cable més da 1o parmitl

- 6 praséntelo en su posicitﬁn definitiva y corte en escuadra el exce-
so del mismo,
2.1.2 Retire el conductor neutro a la distancia especificada por
el fabricante del accesoric, Maga un amarre para sujetar los hilos
del neutro ¥y tuérsalos hasta formar un s0lo grupo,
2.1.3 Retire el forro semiconductor haciendo un corte circular &
la distancia es pecificada ¥ un corte longitudinal a todo 10 largo pro
curandec no dafar el aislamiento.
2.1.4 Retire el aislamiento del cable en la punta procurando no -
dafar al conductor, limpifndolo perfectamente.
2.1,5 Haga una punta de 1Apix ‘T.i jando el aislamiento para dejarle
terso usande exclysivamerte lija de material no conductor,
2.1.68 Con solventa limpie perfectamente la superficie dal aisla--
miento procurands no pasar el material serniconductor hacia el ails~-

lamiento, - -

2.2 Métodos para efectuar el alivio de esfuerzos.

2.2.1 Coro deflector prefabricade. Constituye una continuacin

expandida en difdmetro del blindaje electrostético.  Puede ser un



cono metilico & de material pldstico metalizado con una seccibn pa-

rabSlica que se inserta sobre el blindaje y se utiliza en terminales ~

con resina, 25% '50%
10%
Y

-~

o
" g—ono de alivi

) T35,
Lineas de Campo Eléctrico
& .
. [.{neas de Esfuerzo : ¥=y_[meas Equipntenciales
Pantalla Elactrostatioa v e
; — AL Nt ) AP —— T S0%
— e Adslamiento
N IS A W T At s etinh ikt SR TR e S T
Conductor
Fig., N°5B

2,.2.2 Cono de alivio encintado.  Este es una variarte del ante—-—

rior en tque el espandirmiento del blindaje su logra medlante un aisla
miento a base de cinta autcfurklente y sobre &1 una cinta sernicon--

ductora hasta la parte superior de la cinta aislante.

Cinta Semiconductor Aislamlento

Linaas de Campo Eléctrico

‘259 0%
& /5

0 ..
Pantalla  lfheas de Esfuerzo 1:é A_fneas Ecuipctenciales
= R - 0%

Alslamiento
D e T Ty

i e o oL et s B I (L L L

Conductor

.'I'-M;" = 1-‘_! ]

Fig. N8
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2.2.3 Control del campo eléctrice através de materiales con di_

ferentes corstantes dieldcoicas.

R.2.3.1 Consideremos dos materiales aislantes de difarenta cons—
tanta eléctrica, dispuestos en serie con el campoe gléctrico pargen—

dicular a la interfase entre ambos dieléctricos.

} Ke > K1
s
—1
¥ ;{ 1
! .ﬁz 4 ‘“_r,{——-,
:
'
1
&

Fig, N°7

Siendc &£¢ ¥y En los respactivos gradientes de potencial, come en

este caso la densidag de flujo es constants entre ambas placas

["rr = Dl
-~ L 2 ]
E = H K E ] E "‘: E |



o sea que la intansidad de campo es mayor en el aislamiento de ma

vor constante disléctrica.

e

c.2.3.2 Consideremos los aislarmientos dispuestos en paralelo.
El campo eléctrico es paralelo a la interfasa entre ambos dieléctri

oS,

AT
) g
]-.:

¥ s abl bl
.r-...

| )3

Yy

Ka 2 Ky

e
i gl e

{

Fig. #B

L.a diferencia de potencial aplicada a @mbos dieléctricos es la —-

mismas
E, = E,
o, = D,
K, K5
b, = _Ki D, D, » D,

42
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L 324 gue la densidad de flujo es maor en el aislamionts de masar-

wonstante dielécu-icz.

3.3,3.3 Considerando los aislamicrtes alapuestss en forma ancu
lar o soa que la interfase dz 1os aislamici Kos Mo es perpendlicular

Fi paralala at camno elfictprico.

- A —— iyt -
e

‘H;\T:m‘ Kl
3 EZ.;:“..,::‘"&

iy

-
e Ty W R RS I

i At =

u l
@ Ky > K, |

Fig. N°9

Descomponiende E1 y Ea ¥ Be y Do en sus respactivos cempd
nentes normales vy tangencsiales & la intarfase yw aplicands Lo dedu-
cido en los casus anterivres y  Siendo Go,, el angulo Jdo insi--

dencia y G2, ol angulo de refraccién tenemos:

DI‘LE - DI"I']
DT, = D+ o
- ¥ [ ———
< 4
covuttando gue:
Tq v = "2
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2.2.3.4 Aplicando lo antes vists a un corductar Enemos:  gquoe 1o

{neas de carnmpos aléctr.icos 0 de esfusrzos gue 3¢ originan y poar--
tan perpuendicularmente del conduztor, atravigsan €l aislamiento v
se refractan en la interfase del aistamiento v del material de ma-
vor- constanto dieléctrica y se dirigen por dentro del mismeo hacia

el Blindaje electroslético,

Lircas de fﬁ:ampc'Eléctrico ' Lineas Eguipotenciales
L.{neas de Esfuerzo ey X
' 59 ‘
Pantal!a 10% 23, /‘/ / 5
Electrostitic; D e \‘Hj - Ed
-:1 d‘_-'.d 5 lln..-:.i‘ .'_L_.' .. aEE—— \J{, 1
o T L [*C
| / 17 75%
- Alslamianty ™ -~
—_—— 1 ] | \ ™ DT
et T T e o o e A Sy e e T e s e

CConmtrol de Campo con materialos de constantes
dicléctricas mas altas gue ol aislamiento.

Fig. N°10 ' i

Cebido a la elevada constante dielécl ica w2 parmiten valores de -
densidad D=2, K., muwy elavados con baics valores resuttanies du

gradientes te potencial, produsidnasse una cisbribucién tinesl det

valtaje
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iZulivg yropiedades son utilizadas pooo los accesorlos a base da cin-

taz especiales ¥y tubos thernocuntraboiles.

3 tasificacion de accesorios,

Gl Clagificacifn de Empalmes,

Los empalmes se pucden clasificar segln su

3.1.1 Aplicacién: putienco cures ser Rectos para continuar un -
conductor & can Dertvacitn para sacar de un circuito un ramal U ~

soorneticda.

49.1.2 Tipe dec conexifn: Estu puzds Sor Permananté © S0 gque —
rno se puede eliminarsiendo euta 1z que 66 usa MAs frecuantermento
S separable cuankdds esta corexilin se puede eliminar utilizdndose en

corntados casos.

3.1.3 Tipo de aizlante: ! aislamiento para hacer un empalme

puede ger: Cintas, cuards se wtilicen diferentes cintas para restituie

los eluemaentos del cable, Framcideados: Egtos elermehtas con-=

Livne wa prafabricados todos los clementes del coble. Thezrmcon

tractiles: Cuando se utilizan roal clales thermocontrictiies para re

paoncr los elamentos del cable, ~elleanos : Cuando si utilizan mol |

des vy estos son rellemados con resinas o materiales asfilticos para

mocor Gl alclamicnto.,
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e

a.o Claciiicatidn de Terminalaes,

Las turminales las podernos clasilicare Seydn su

AP C Tipoz de Inslalacicén:
fnterior: Cuando la tormingl 4 corga ninguna prateccidn
condra el medio o Do,
Zxeerior: Cuarde cusnte con pestaccidn con ol medio am-

triante.

3.0, MOmviera da FRsas:
incnutbuies::: Coardo So encunnbea instaladga una termina!
por cada fase o - ordacton,
Srasicass Estas s irclitlo on cables trifisicons oo

gua conblenoen 3 counductoraes aislades dorne s

UNA rnisema eund o, v,

3.2.0 Forma de Alivio da Exliunrzos:
Crimbiaa: For medio do LintLs 56 construye el cono de a-

livio de esfuero.n v la proteceibn exterionr,
Frr-oredldesdas: Dentro de wo unidad de material pléciico
Sz diéeﬁa y cundiruys el cons e alivio farasn
o este una o0t pigaa con el regto del aiola-
imiento.

Poarnescontrdatitos:  Coo miabee ialo: thermocont~&scile s

47



L

_12_

<zlatoran el cono de alivio y proteceidn exterior,
Frorcelana: Son aguellas gue utilizan casouillos da porceata

Ay rellenos de distintcs materiales v compueastos -

owelantes siendo la porcetara la proteceibn conora ol

redio ambierda,

Conectores premoldetidos:

Acczaurlos que nos sirven para conectar las redes subte-
Ll " Ly - H -

rraneas a los diferentes ecuipos v hacen la funcidn de un -

cmpalme o terminal indistintamente sagin se utilicen y se

pusden clasificar dependierdlo de su operaclén en:

3.3.1 Conectures de Operacifn sin caroa v sin potencial.

Cotos conectares tienen interconstrufdo en su interior cl -
oo dis alivio y no estan Capaé[tac!u.s pirlea s ﬂp-mer*adcs con energia.
Fara la operacidn de estos acceso_r‘ic:s 5 neces.ario desenergizar to

talmente vl Sisleima.

3.3.2 Canectores dg Operacidn cun Carga y con Potencial,

C 5105 condctores, como los anteriores, también tignen ir-
terconstrdido ¢l cono de alivio y aduinds estin capacitados por mn-
die e @lermoenio, de inter‘;‘upcién oz o O operar con carga y poten I
cial inclusive se ueden operar on candiciones de circuwito corto O -

a2d "cierr: can falla'l,
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TENMA. ML DIOSY DR
CONALVZACTON

= MEDIOS de SOPORTE v
PROTECCION DE LOY CONDUCTOR!

CANALIZACION ELECTRICA :- (ROIE 21),
CONQUCTORES o CABLES v TUBERIQS v OTROS DUYCT0S
- SUS ACCESORIOS, QUE. CONSTITUYEN UNA RED DE
-UTILIZACION ELECTRICA. ... EN INTERWRES DE -
EDIRLCION" . L.

ELEMENTOY INTEGRANTES DE UV MEDIO DE
-CANMALIZACION s -
| - CONDUCTORES
pz2~ ~ MEDIOS de SOPORTE y PROTECCION Cand,
-MEDIOS « DISPOSITVOS DE CONTROL
¥ PROTECCION ELECTRICA

¢PROTECCION? — V-

~-CORROSIOM

- DANO MECANICO ROLE 103)



PROTECCON ve CORROSION

- MATERIAL PESISTENTE (&5 ALY

- RECUBRIMIENTO (wr yext) DE
O OAPN RESISTENTE  (gelv) |

« PINTURA 3 souo inTERIORES

~INO Y CONDICIONES SEVERAS
' {E6Y. PLANTAS GUIMICAS]

YZpRCA DE COQTA

DROTECCION ve DANO MLCANICO

-1 EXISTE EXPOSICION -
CUBIERTA
RESGUARDO



COROCTERISTICAS GENTRALLS

MEDIOS de CANALIZAQION
CONTINUIDAD ervTtre 2 <ALDAS

ACCE 9%0R\ 0SS CONSECUTIVOS

* PUEDE ALDJAR QSO DUCTDIRES DE “DlFEEE?JTES

LIZTEMAS ¢ A MAX. :’500"! I NO COMUNMIC A CLON.

. CQNT[DQD DE counDJcToRES DEBERA PERMITIR:
FACILIDAD PARA CJOLOCARLOS
FACGILIDAD PAhigA 1 REMOVERLOS

FACILL1DAD PARA DISIPAR CAaLOwR

e EV|TQQ CIRCULAGION DE AIRE ENIRE PARIES
DE LA CANALVZA CLOW EXPLUESTRAS & PIFERE NTES

TEMPERATURAS,

» EVlTQR CIRCYLAC UIY T&E CUYALGUIER <colRT\ENTE
PoR CARGH

Iwouc,on

e MAS e 150V A tTiem2a
CORNTINUVIDAD EBLUECITRICA

CowteExywokw B TIGW2a

« REDULIR PropAsAcioi. NCENDIOS



CANALIZACIONES EN'?Oi%:-

ap. T -

ABT- 12
ART-13
ART- 14
ART-15
ART- 14
5&141
ART- 18
ART- |9
ART~ 20

ART 21\

 —— ———

LINEA ABIERTR

CABLE SIN FORRO METALICO $OBRE ACLADORES
CABLE VISIBLE CON FORRO DE PLOMO
MOLDURAS METALICAS SUPERFICIALES
CONDUIT FLE;(UBLE s CABLE </CUBIERTAMETF Y.
TURO CONDUIT METALICO.

MOLDURAS NO METALICAS. (ExTEusioves)
DULCTOS BAJD EL PISO

CANALES METALICAS

DUCTOS </ BARRAS.
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CANALIZACIONES SIN R2EGLAMENTAR:- |
- CHAROLAS
. TUBO CONDYIT NO METALICO
- INSTALACIONES ENTéraraanm
- LSTRUCTURALES
CABLES cow PROTECCION INT_EQRQDQ
+ DREFABRICADAS (ARNESES)

PROVISIONALES



LINLA  ABICRTA

(2-\) “UNO & VARIOS CONDUCTORES ...
_ SEPARADOS ... < PARALELOS..
. NO EN DuCTo’

VS0:- . DAND  MECANICO

O FxPOSICION - AMBIENTE CORROSIVO

‘_..#—

- GASES, POLVOS, INFLAMARLES

MATE RIA L
VENTAVA * COBDTO

IRSTALAZ LON

« AUMENTOC CAPACIDAD

PERMILIBLE COoONTIULTORES

(-4
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CONALIZACION (ON TUBERIA "CONDUIT

C_QN_WLI = TUBERIA DIBSENVADA Yy FTABRIWCADA ESPECIALMENTE
- PAR A ALDJIATR CONTDUCTORES.

*SUPERTIOE IWTERIOR ADECUADA .
“PER u1Te TPoBLEZ.

TiPOL  DE  TUBER\A CoNDWNIT:

PARED ESMALTADA
GRUESA :
SGALVANIZADA
PARED ESMALTADA
Ri&GIDA DELGADA
SALVANITADA
PARED
ExTRA ESMALTADA
DELGADA
ACERD GALVANITADA
NORMAL
( FLEXBLE
METALICA IMPERMEARLE
PARED &HRUESA
AUMINL O
PARED DELGADA

T, C LIGERY

Ri&IDAS (Pve)
PESADS

PLASTICAS
: Elexiples (Poiypucto)

Ko -
METALICA < ASBESTO CEMENTO

CEMENTO



VENTAJRS dot TUBD CONDUIT

METALICG

) PROTECClON Ve CORROSION
) PéOTECClON MECANICA

) CONTINUIDAD ELECTRICA

) ESTANQUEIDAD

) APARIENCIA
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ANALISIS COMPARATIVO DE LAS
CARACTERIQTICAY DE LAS DIWVERSAS
TUEERIAS CONDUIT METALVCAS.
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| ESTANQUEIDAD | ::z Pl balsiyg q__r
| APARIENCIA | ]' 412131517168




USDS TIPICOS de 1as TUBLRIAS CONDUIT
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~ASRESTO CEMENTO DIST. EXTERIDR- ENTERRADA.
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TUBLRIA PORLD GRUESA

VS
TUBERIA PARED DELGADA
DIFERENCIA = P6. se puede roscar.

PD  ho sea puede rvoScap
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ACOPLAMIENTO

P& P.D.

| l
Nww/\ﬁ\m*\————ﬁ- — = o j.
MAS R\GIDEZ

MEJOR CONTINUIDAD.
MEJOR LSTANQUEIDAD.
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\'—#'SGLC’ VEARLA

EMPOTRADTA

) NO ES ELECTR\CAMENTE
COMTINUA-,
L =~ USAR UN CoNDLOOR

EXTRA (DESMCDO DE
PUESTA A TLERRA

) POCA RESISTENCIA MECAMEN
\—_._.a."-CUiDF\DD EXTEA,

- PROTECCiDNES.
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COJAS 4o CONLYIONES

Y 1OS CONDUCTORES TDEREN SER CONTINUOS
EN EL IWTERIWOR Dt LAS TURERIAS

Y FIN CAAS: -} CONEXION a UTILIZACION
') CONEXVONES e CABLES
‘) FACILIDAD PARA CABLEAR.
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EX.)
AVCHO MINIMO (22-3)

k.. . 6d 5]
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) NUMERO MAXIMD de CONDUCTORES COMTEMIDO:-

}
VoLoMEN ocupADD C0% JDel Volumen
PoR CONPUCTORES 7  InTerior o egpacio
MRAS CrONEXIONES e Libre
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LIMITACIONES :-

) INTERIORES

) APARENTES

) LUGARES SELOS

) NO EXPUESTO a DANO MECANIWO

V' NO EXPUESTO a GASES, VAPORES, etk.

) NO MAS de 30 CONDUCTORES
(exceplo coulvol)

. ) S[}POETE CA'DA .5, (3m—-constroccione;
el pec‘ales.ﬁ
Q!‘..L

ol

) PUEDEN EXISTIR CONEXIONES
INTERIORES , CONI UN FACTOR
de RELLENO de 715 %. (NEC-262-6).
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DUCTO DISTRIBUIDOR
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LECTEONUCTS DE ENCHUFAR PLUG-IN
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ELECYRODUCTO DE ENCHUFAR PLUG-IN
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SISTEMD dc CHARQLAS . LSCALERAS
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SINTEMA  DE CHAROLAS . USO .
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USO -

CGRONDES CONTIDADES

de CONDUCTORES

-CONDUCTORES s« GRAV

S ECCION

~NLCESIDAD 4. GRAN

FLEXIBILIDAD

RESTRICCIONES  (NEC

) DANO PRISICO SEVERD

v AREAS (ON AMBIENTE FACILMENTE
COMBUSTIRLE |

‘¢ AREAL donde exisTan MONTACARLAL.



ADIMENSIOVES
YAREA UTiL:-

CHARQOLAS
ancho Arca Util

15.2 cm. 86.64 cm2

30.4 " 173,28 ™
5.7 " 260,49 "
bC.9 " 346,56 "

NORMALES .

TUBO CONDUIT

Didmetro Area Total Area Utl)
2 2
5.0B cm, 20,25 cm 8.0& cm
6.3 " 3l.61" 12.720 "
7.62-" 45.80" ig, 32"
lﬂ.lp" 81.29" 32,2 ™

Por lo tanto el nimero de tubos condult necesarlos, para tener la misg

ma drea (tll que sa tlene en escaleras es el sigulente:

NO, DE TUBOS.

CHAROLA. 4 _TUBO CONDUIT,
Ancho Area 5,08 * 6,35 * 7.62* 10,16 *
cm. Plg. cm, 2 2" 24" " 4"
15.2 6 B6, 64 10.8 6.8 4.8 2.7
30.5 12 173.28 21,6 13.6 9.4 5.4
45,7 18 260 .48 2.5 20.6 14.3 8.3
60.9 24 346,56 43,2 27,2 18.8 10.8

37
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- CONDICIONES 3Se DISENO Y CAPAC\DAD COMDULTORES

FACTORES DECREMENTALES POR AGRUPAMIENTO

DE CABLES EN CHAROLAS,

Lz capacidad de corrlente de estos cables es la misma que los instala

dos en_alre, reducléndose esta capacidad segidn el agrupamiento adop

tado,
i
A) Cables con separaclén mantenida de uno a dos didmatros.
Nimero de " Nimero de Cables Horlzontalmenta.
Cablas ,
Verticales, | 2 3 | 5 6
| 1,680 0,92 G,07 0.54 0.83 0.82
2 0.8 0.83 0,7% u.?a,‘,n:’?s 0.74
ra .1"_,1'
K| G.80 0.76" 0,72 0.70 0.69 0.68
’ P
4 0.77 0,72 0.68,.0.67 0.66 0.65
5 0.75 0.70 0.66 0.65 0.64 0.63
r
6 0.74 0.69° '0,64 0.613 0,62 0.6l

B} Cables gin separacién

Nimero Total Nidmero Total

.de Conducteres Factor . eanductores Factor
3 - 1.00 10-24 * 0,70
4-6 0.80 25-42 * 0.60

7-9 G.¥0 43 & MAS * Q.50
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CONDICIORNES ae DISEND

3 ANCHO CHARDLA ——= N®de CABLES -~ ESPACIAMIENTO

\S.Z(M U

11 Bl I
3048w LT

40.64 cam k8 [
457w 1 ]
508 1 g
6096t L ]

YEBSPACIAMIENTE TRAVESANGSS

I_. CALIBRE CONDUCTOR

\S.2Y ¢t - | | \

22 .860m

3048 um.

4572 0m.
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CONDICIONLS de INSTALACION (NEQ)

) SISTEMA (COMPLETO y CONTINUD

-} CABLEADO COMPLETO (cowexiones Ew cAyas)

+) CONEXION MECANICA a CAJAS o DISPOSITIVOS
DE DONDE SALEN o TERMINAN Yo« CABLES

-y PROTECCION 2l crvzar PIS0S

15.24 I
L v,
1

Y

-} CONEXION & TILRRA CONTINUA.
-} SEPARACIONES: -

G"ILML

I 7T

31' I th
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a) Sujeto a la estructura,

SOPORTE TIP) TRAPECIO

—
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rofunda
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b] Empotrade en la loza,

MOHTAJE CARGA DEERALANCEADA

AC=2
1
BEa=] L HI—.

o Tge
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¢) Anclado utiiizando
canal y ménsulas.
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COSTOS  wareeun

COMPARACION Ve T.CONDUIT P66 (18M)

CHAHRCLAS PRECIO POR ND. DE TUBGS,
Ancho Acho Precio ) 5.08* 6,35  7.62*  10,.l6*
cm Plg. Tramo (2"} (23" (3} 14")
15.2 6 270,00 385.00 521.00 455,00 382.00

[
{1 12 ' 290,00 770.00 1042.00 9510.00 764.0C
q5.7 1 315.00 1155.00 1563.00 1365.00 1164.00
t0.9 24 343.00 1540,00 2084,00 1820,00 152B8.00
INSTALACIOW
Charolas Tubo conduit pared gruesa =-Fe., y Al.

Horas hombre por 30.4 mts.,

Horas 5.08cm. 4 . 7.62cm, g 10,16 cm. #&

Ancho Hombre (2" &) 3" &) (4° &)
x 30 mts. Fe. Al Fe. Al Fe, Al
&" 12.0 53,0 34.0 40,3 26.0 42,0  22.0

i5.2 cm.

12" 13.25 106.0  &7.0  78.0  45.0 73,0  43.0
0.4 cm,

24" 16,75 212.0 135.0 156.0 98,0 146.0 83,0

60.9 cm.

*  Unidades de trabajo para !as Asoclaciones da Contratistas Eléctrl
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centro de educacion continua

divigidn de estudioe de posgrado

facultad de ingenieris unam

INSTALAC IONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

OMISiOHES FRECUEMTES EN L0O5 PLANOS

Ing. Héctor Sdnchez Ceballigs

Hoviembre, 1980

Palaclo de Mineris Colle de Tacuba & primar plio Mixlco 3, D. F, Tel: 521.40-20






OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANCS,
1. - SISTEMAS DE UTILIZACION. o 1
A). - Diagrama Unifilar,

1), - Identificacitn de tableros, alimentadores, miguinas y moto-
res.

2). - Tipo y ajuste de protecciones de alimentadores, circuitos de
rivados ¥ centros de carga.

3). - Calibre de conductores de alimnentadores y circuitos deriva-
dos.

4), - Factor de demanda {general o por alimentador).

B). - Viatas Figicas.

1). - Localizacitn e identificacidn de tableres y otros centros de
carga,
2}, = Trayectoria de alimentadores y circuitos derivados,
3}). - Localizacibn de puntos en donde se degradan conductores o
canaljzaciones,
4). - Tipo de canalizacidn empleada.
3), - NOmero y calibre de conductores en cada tramo de canali--
zacibn,
6), - Localizactén de los Interruptores de circuitos derivados (en
caso de alimentadores con carga distribuida).
7). = Tipo de aislamiento de los coiuctores.
8). - Delimitacidn do las Areas peligrosas.
9). - Localizacién y disposicitn del sistema de tierras, asf como
calibre de los conductores que lo forman,
10). ~ Identificacién de las luminarias y contactas, haciendo refe--
rencia al tablero de que proceden,
11). - Disposicidn de los conductores en las charolas,

C), - Cuadrog de Carpa.

1). - Ajuste de la proteccidn contra sobrecarga.

2}, - Corriente nominal de maquinas y motores,

3), ~ Nomero de fases.

4). - Tipo del arrancador.

5). - Tipo de gabinetes ¥ otros accesorjos empleados en Areas -
especiales (exteriores, lugares hlimedos, lugares peligro-
808, elc.)

D), - Generales,

1). - Plano de conjunto de la instalacion, a donde sean referidos
los deméis planos.

2}, - Capacidad interruptiva de las protecciones principales.

3). - Escalas de dibujo empleadas.






DIAGRAMA UNIFILAR -
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@ TRAYELTORIA DE ALIMENTADORES Y
CIRCUITOS DERIVADOS
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: i1
OMISIONES FRECUENTES EN 1.0S PLANOS.

1. - SUBESTACIONES,

1. -

2. -
3, -

10, -

11. -

12, -
13, -
14, -

15, -

16. -

Capacidad de conduccitn continua (en amperes), de las cuchillas
de paso.

Capacidad de conduccidn contfnua {en amperes), del interruptor.

Tipo, valor nominal del fusible y capacidad interruptiva del mis-
mo.

Conexidn del interruptor a lag boquillas del primario del trans--
formador {barra o cable).

Capacidad de conduccidn continua (en amperes), de las barras. -
Material de las miamas,

Caracterfsticas dei transformador rales como capacidad, tensio-
nes primaria y secundaria, impedancia propia, etc,

Caracter{sticas de los cables de alta tepsidn, tales como: tensidn
nominal, calibre, tipo de aislamiento, existencia o no de pantalla
semiconductora, elc.

Caracteristicas de las terminales del cable: pantallas semiconduc
teras, conos de alivio y aterrizado.

Disposiclén de los cables de alra rension en los registros, radios-
de curvatura, sujecidn de cables y caracteristicas de la canaliza-
¢ién donde se alojen,

Caracterfsticas del aistema de tierra de gabinetes y partes meti-
licas, conectores empleados, raterial y dimensiones de los elec-
trodos de tierra, eic,

Mecanismo de seguridad que impide abrir los gabinetes cuando el
interruptor esta en la posicién de cerrado.

Tipo, capacidad y localizacién del extintor.
Caracterfsticas y localizacién del alumbrado.
Localizacién de la coladera para el drenaje de aceite.

Material, dimensiones y caracteristicas de construccion de tari--
mas o tapetes aislantes.

Ubicacidn de los accesos a la subestacion, medio de acceso al ni-
vel donde se localiza la subestacidn en caso de suhestaciones en -

-0~0-0"
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gzoteas; v direccidn de abatimienio de puertas.

17. - Delimitacidn del irea ocupada por la subestacidn {subestaciones
abierras).

18. - Espacios necesarios para poder trabajar {reposicidon y manteni-
miento), con fusibles y aparitarrayos (subestaciones abiertas).
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OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS.

o0

111, - PI.ANTAS GENERADORAS.

1. - Caracteristicas generales de la planta tales como. tipode ser-
vicio, potencia, tensién nominal, factor de potencia, peso -~
tal, tipo de arranque, etc.

*
2, - Diagrama unifilar {debe mosirar el circuito de generacibn, de
transferencia y los circuitos de utilizacién de dicha fuente).

J.- Caracteristicas de los cnnduc1t0res {calibre v tipo de aislamien
to) ¥ de las canalizaciones {tipo ¥ dimenciones), de la plania --
al interruptor de transferencia, Disposicidn fisica.

4. - Tipo y valor nominal de la proteccidn principal contra sobreco

rriente de la planta, asf como 1a localizacién de su tablero de-
control,

3. - Tipo, capacidad ¥ locallzacion de! interruptor de transferencia.

6. - Caracteristicas generales y disposicién fisica del sistema de -~
tierras {mismos puntos que para las subestaciones).

7. - Caracteristicas generales y digpesicion fisica del sistema de es
cape de gases de ia combustion (dimensiones de tubos, materia-
leg, silenciador, etc.)

8, - Caracteristicas generales y disposicitn fisica del sistema de --
abasrecimiento de combustible (material vy dimensiones de tube-
rfa, capacidad de tanques, etc.)

9. - Tipo y caracter{sticas del montaje v cimentacion de la planta,
10. - Caracteristicas generales y disposicion ffsica del alumbrado.
11, - Tipo, capacidad y ubicaddn del extintor.

12, - Localizacidn del drenaje.

13. - Ubicacitn de los accesos.
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES

| NTRODUCCION :

El fin Uitimo de toda obra que se proyecta y realiza, es pres -
tar un servicio eficaz y eficiente. Estas metas solo pueden al-
canzarse mediante el eguilibrio de todos los componentes, sis-
temas y subslstemas que integran el conjunto y lo hacen fun-
cional y economico a lo largo de su vida' Otil.

Los sistemas de ''comunicaciones audio visuales', { asi deno-
minados en forma genérica } forman parte de ese conjunto y
deben planearse opartunamente con una adecuada visién del -
futuro, habida cuenta de la natural variacién y expansion de-
demandas y necesidades, y de! acelerado progreso tecnulégico -
que estamos viviendo,

En esta sesién, habrémos de cubrir los aspectos basicos de —
planeacion y construccion de 1as instalaciones de este tipo, -- .
que con mayor frecuencia se.presentan en los edificios, cuya
importancia no puede soslavarse ya que constituyen los "'sen-
tidos'' que permiten la operacion eficaz del conjunto,

Cubriremos:
.- Instalaclones de Comunicacion:
~al Telefonicas y de | ntercomunicacion
b) Eiectroacusticas { sonorlzacién )
¢} de Television en C. Cerrado
d) de seralizacion
2,- Alarmas |

a) Contra Incendio
b) Contra Rabos.






J '
1.~ Instataciones de Comunicacién: v 2

oonsideraciones (Generales

En primera instancla.y de acuerdo con 1a direccién del --
proyects, debe procederse a la definicion de las neceslida -
das presentes y futuras para todos los tipos de instalacién
(ue pueden intervenir, a fin de no incurrir en duplicida-
des u omisiones.

En muchos casos el estudio integral de necesidades, puede
mostrar que es posible resolver conjuntamente las insta -
faciones de teiéfonos e intercomunicacién ya que ambos -
en esencia son para intercomunicacion, y se diferencian-
solamente en que [as primeras, tradicicnalmente se han-
conceptuado como instalaciones para comunicacion exter-
na al edificlo o unidad fisica y las segundas como [nstala-
ciones solo para serviclo interior.

La realidad ‘es que en muchas ocasiones, ambos servicios
pueden resolverse con un solg sistema.

En otras ocasiones, es indispensable mezclar o interconec-
tar sistemas de intercomunicacién interna con electroacls
ticos nara voceo, 0 con- circuitos de televisidn, elc.

En otras palabras, es cada dia mds cierto que los sistemas
de comunicacién, alarmay control deben ser disedados y
ejecutados integramente-para cada caso especifico y que en
un futuro proximo deberemos tratar con sistemas centra-
lizados y posibiemente computarizados.

En nuestro medio aln existe una gran resistencia a estas .
sotuciones integrales, debido a 12 intervencidn casl obliga
da de diversas empresas proveedoras, constructoras, y -
operadoras de los sitemas que por razones de convenien-
cta o limitacién técnica no facilitan las soluciones y en -
torpecen con normas rigidas la posibilidad de.mejores so-
luciones. Estas limitaciones solo se evitan cuando el - -







director dei proyecto cuenia con conocimientos técnicos v

reglamentarios suficientemente amalios que Io revistan de
la capacidad negociadora necesaria para lograr las meiores
soluciones,

Dado gue se trata de resolver integralmente, se deben de-
terminar en ¢sa forma, las necesidades y alcances de los -
servicios, para posteriormente proceder a estudiar ics so-
Iticiones aplicables. -

La determinacion correcta de las necesidades significa co-
nocar: Uso dei edificio, uses especificos por areas, gen-
sidad de pobtacion fijay flotante, tipo de servicio que pres

" fara cada drea o dependencia, conciciones restrictivas y -

de sequrtdad, areas de alto riesgo, etc.

Con ese conectmientn, y en funcidn de lgs programas ar -
guitecténicos definidos, y del esquema orgdnico de la em-

Obsi::

presa o entidad, se prepara un cuestionario o matriz que
permita consignar las necesidades de cada area. {ejempiol.
COMUNICACIONES _ ALARMAS
AREA Sup. | Ext. |inter, | Sonido ;CCTV [Roho | Pncend.
me. | ! | i t
1) Direc.Gral. | 100 2] 11 'v‘A M Monit 1 si
| Secretaria 30 25 Fi - --
Auxifiar 20 | IE ! VA -] Rl s
2)Ofna.Admva. | 50 | 1 [1va 'R leam. f-- G-
Caja 20 IEIL (- - ' - s tosi
Contab, 200 S5EML |- - - , Si L Si
)Depto.Téc. | 30 | LLIE [1VA jMic [cam. |- |-
Of. Al 150 1 |- - ! FM-Voci R
' Of. A2 150 | 1E |- - | Fs-Vool e e
~0f. A3 150 I |- - ¢ ré-Voc! Lm0
- 1 | L

S
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Esta matriz, debidamente disefada cen sus claves, sus ob-
servaciones y notas, permitird pasar mediante diagramas -
stmples de flechas, bloque etc., a la solucidn mas funcio-
nal de {os sistemas.

De esas soluciones esquemdticas, se procederia a preparar
planos preliininares en los que deben ubicarse con la ~ -
simbologia respectiva, todos los servicios requeridos, pro-
cediendo a la proposicidn de trayectorias de canalizacién y
distribticion mas funclonales, de acuerdo con 1as normas
generales siguientes:

1.~ La distribucion-debe hacerse en forma escalonada y

: redial. Cada punto extremo de distribucién, no -
debe exceder de 10 servicios, en el caso de servicios
telefdnicos,

2.-  La canalizacion se origina en el sitio elegido para la
concentracion de fos servicios, o sea en el *distri -
buidor”, y de aqui’ se ramifica al o los edificios y -

- sale hacia el exterior para hacer el enlace corres --
pondiente.

3.-  Para servicios telefonicos, y preferentemente en to-
dos los tipos de instalaciones, deben existir siempre
- en las instalaciones primarias de distribucién doble
capacidad de canalizacidn, de manera tal. que siem-
pre sea posible y expedita la intreduccidn de cables
para sustitucion de otros dafados. De hecho en -
algunos casos debe dejarse una doble tuberia.

CANALIZAC|ONES INTERIORES

Los didmetros minimos aemplear en canalizaciones de tipo te-
lefdnico, son:




—



En tuberias horizontales secundarias:

1 a2pares - ~---- - = 13 inm.
3abpares ----- -~ 19 om,
! albpares ---~---- 25 mm.

cuando se estime que en gstas mismas sanalizaciones deberén
introducirse Iineas para servicios intersacretariales, esindis-
pensable que 1as tuberias sean de 25 min. o de 32 mm,

En tuberias primarias verticales v horizontales, cuya funcion
es interconectar registros de distribucién, los didgmetros mini-
mos deben ser:

10 - 30 pares - -~ -- -~ 25 mm,
40 - S0 pares - - - - - - - 32 mm.
70 - 80 pares ~ - - - -- - 38 mm.
100 - 150 pares - - - - - - 50 mm.
200 - 300 pares-- - - - - - 76 mm.

Los registros de muro y seqin sus dimensicies y aplicacién, -
se clasifican como sique, y deben ser robustes { [émina NUm.

18 USG ) con puertas embisagradas, cierre senclllo y ¢con ~ -
fondo de madera de 1.5 cms. de espesor; rira |a colocacién de
termi nales.
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I DIMENSIONES (cms. 7 |JSO EN LINEAS| NUM. DE PARES EN

DE TIPO PLINTOS EMPALME

56 X 56X 13 {PFITCipal 80 600 -

56 x 28x 13 Principal | 40 200

30 x 30x 13 Secundaria 20 - -
{8 x28x13  |[Secundaria {20 - -

20x20x.)3  |Secundaria | 10 - -
s xBx3 pe paso | 10 - -

60 x 60 x 60° . |Acometidasen |- - 100

a0 x 80 x 80 - Banquetas - - 200

NOTA

No_deben extenderse tuberias a mds de 20 m. sin registros, ni
debe .hacer mas de dos curvas entre registros,

Los- registros de muro deben colocarse en &reas piblicas a una
- altura-entre 20 y 100 cms. sobre el nive! de piso terminado, -
para facilitar su acceso y atencién.

Ver gréficas (1) al {8) que ilustran soluciones tipicas de alimen
tacién vy de distribucion, construccién de rejistros y la simbo-

fogia. _ '
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Estas se hacen preferentemente bajo banguetas por Guedar mas
accesibles v cujelas 3 cargus menoras. Los Cepas SBEXCuvan
con {as profundidades minimas siguientes:

1, 2y 4 vias 55 ruis. ancho x 100 cms. prot.
6 y 8 vias 75 ¢ms. anche x 115 cms. prof.
10, 12y 16 vias 100 cms. ancho x 115 cms. prof,

para lograr un nivel uniforme, a pesar de las cruces de cables,
debe referirse la profundidad al nivel del arrove, y la pendien-
te de 1% minimo debe darse hacia los pozos en forma alternada.

En ias curvas no deben excederse del 1% de ia tangente, y nd

- debe existir mds de una entre reqgistros o pozos.

Para librar obstéculos que sc encuentren al mismo nivel gena~
ral de la ducteria, deben profundizarse tos registros o pozes -
correspondientes al tramo vy bajar el nivel de todo e! trama uni-
formemente, respetando ta penidiente ya indicada.

La distancta normal -entre pozos es de 50 a 110 i, pery no de-
be exceder esta Uitima. '

Los ductos deben asentarse sobre una cawa de arena .o tiarra
suave sin pledras de 5 cms. v espesor, previo apisonamiento -
del fondo de la cepa, para obtener un tendidn uniformemente -
soportado y perfectamenta ziinaa; tante horizontal como verti -
calmente. Con el auxilio det Nile, se hacen verificaciones en-
el tramo mas largo posible, pero nunca menor de 20 m.

Los ductos deben estar limpos ineriormeing ¥ v2 colican pa-
niendo una peyueRa pianti;'s e mexcla eila junta, postericr
mente se juntea la union con n.cetia de cemenio,

La correcta alineacidn se veriina wiediants lor “hastones”, cilin-
dros de macera con regatonis o metal de 27 avs. de damatin y
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30 cms. de longuitud que tiene un bastén de madera de 1.35 m.
de largo con un lope que asegira su centrado en la junia, Es-
tos *'hastones' deben permanecer en la junta hasia terminar su
unién con la mezcla de cemenm para asegurar que la union -
guede Himpia.

Al terminar un tramo de canalizacidn, se verifica la continui-
dad Je cads via mediante an "cilindro mensajero' fabricade de
tubo de acero de 85 mm. de didmetro y 25 cms. de farge con -
bordes redondeados, yue debe {ener argoifas en cada extremo.
Este cilindro se pasa de pozo a puzo con un cable robuslo y debe
atarse en ambos ludos para el caso de falla det cable,

Los pozos pueden ser de dos, tres o cuatro boguilias y su cons
truccidn se’ilustra en las graficas 10, 11y 12, pudiendo ser -
necesarios pozos de figura especial que en esencia se desarro-
Hlan con el mismo criterio.

Los pozos como Se indica en la gréafica 10 pueden ser de tres -
tamanos y su uso es en funcitn del nitmero de vias que recibe:

Chico; ‘ 2 vias
Mediano: ' 4 =2 vias
Grande: mds (e & +{as,

CABLEADOS TELEFONICOS:

Esta clase de cableados se aplican fanto en las [nstalaciones {e-
lefénicas come en una gran mayoria de las de intercomunica-
cidn.

De hecho, desde el punto de vista técnico toco sisrema que uise
conmutacion y receptores transmisores gue operan bajo p"f P

pios de telefonfa es un sistema tefefgnico. [xisten en =i wed-
cado numerosos equipos que incorporan circuitos slectrinicos,
como son amplificadores, filtros, biogtieadores eie., esios - -

tambi én se enlazan mediante cabieados gel tivo teletonico.

-‘-',:}"\‘Y .






Los cableados puruon ser expuesing u visibles ¢ Llen oculies,
por tanio se cuerda cori cables cuya construzcion es diferente
entre si y ad-hoc zl servicio Gue debel nresiar.

Los tipos mas usuales son :

EKI Con forra ok PYC gris, vara Lses interior in
ediricios, o nanatizaciones v eveninaimante
expuesto, g arugCron 8y multifilar de --
alambres qistadns cori PVC, arreglados en pa-
res identificables, en calinre 26 AWG 0,40 mm),
en 10, 20, 30, 50, 70 y 1 pares.

EKE Con forrcs de palietileny negro, para uso en
exteriores v de mismas caracteristicas de cons-
truccion elécicicas que et EK!, perc tamhién -

se construyé en calibre 24 AWG ( 0.5% mm )
en 150, 200y 300 pares.

EKD Es un cabie con aislamjento de PYC y forro -
de plomo, para Lsos aspeciales ( entre planta
y distribuidor en centrales } y s2 fabrica en -
106, 200 y 200 pares calibre 75 AWG,

ASP £S un cable simiter at TKE, ¢o. . cable de
acero inteqradg al forro vie siyve para sonor-
tarlo en lineas aereas. g conStruve 4% ca-
libre 26 AWG 2 10t a 100 pares, en calibre 28
de 10 a 5d pares y en calilire 22 de 1023 50 pa-
res.

Ei ¢ddigo de colores para iWentificaciin v 2 -

construccidn, seilusira en la grética { 9 L
La instalacidn de cabies telefanicos debe haserse con oran Ul
dado, evitando friccignes v iansioics exXcnsiVes Lo pilsran T
teriorar el forro o romper hivs, osta et la razén tor ox oo -
las canalizaciones siempre parecen axagoradas.,

I J‘._ ,an |
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En la distribucion, se usan los cables muitipares para Hneas
principales en lus que ef n{imero de sarvicios a senaucir 1o jus-
tifica, en Ja di<tribucion de servicios a los aparatos individuales,
sg utiliza:  un conductor torzal en 26 3 nijos calibre 22 AWG
denominado "'Jumper" para tuberias conduit o bien un cordon -
paraielo de 20 3 hilos cuando se trata de instataciones expues-
tas o' murales.

En los registros generales a que ya hemos hecho referencia, se
instalan tablillas terminales Jenomiadas PLINTOS que cuentan -
coit una-pata posterior pura soldar y dos torniiles frontales pa-
ra puentear. [n estos plintes se lleva a cabo la distribucién -
por areas y permiten-hacer ias pruebas de ifneas.

CANALIZACIONES PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES

En el caso de instalaciones para sanido, T.V. alarmas, efc.,no
existen normas de canalizacidn definidas, pero los crilerfos a -
sequir son consistentes con {os ya expuestos:

1) Debe asegurarse {a proteccion del cable o conductor
atojado.

2) Debe permitir 1a facit introduccion o extraccmn sin
que sufra dafos.

3) Debe ser estanco a la humedad, polvo, rosdores etc.

4) La instalacion debe resotverse tomando en cuenta -
los riesqos a que estd expuesta la canalizacidn, co-’
Mo son cargas mecanicas, goipes, inauccidn electis-

_ magnética etc, ‘

5} Cuando se tiene durle razonable de {a rmnidtsh lidad
de instalaciones, o por otra causa, !a consuita ab &35
pecialista es indispensable.

6) Deben evitarse las trayectorias tortuesas «+ paco cig-
ras y los registros deben ser solidos, amptios v a0
cesthles ya que todas fas instalaciones giaogiaiag rg
quieren algun Wpo de socesoriay en los :-“aa;;isi;--.-;. ‘
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ademas de 1as tanlillas de terminales, como son:
derivadores, amplificadores,; transformadores de im-
pedancia, refevadores auxiliares ete,
) E! dimensionamieniy debe hacerse con e conocimien-
to de los diversos tipos de cables ue se empleal.

~ -INSTALACIONES DE SONIDO ) ELECIROACUSTICAS

Determinacion del objetivo del sistema y fijacién de necesidades.

Un ststema de sonido Comercial, 2s aquel que se aplica en ins-
tituci ones como Hoteles, Restaurantes, Bares, Hospitales, Edi-
ficios de Oficinas, etc., cuyos ohjelivos primardiales son:

I Miisica de Fondo
Il Llamadas a Personal { Voceo )
It Ambos

De lo anterior se puede concluir que el sistema n¢ requiere --
forzosamente Alta Fidelidad, por le que es mas que suficiente -

contar con un equipo ‘capaz de reproducir audia frecyencias del
orden de 45 a 14000 hertz con menos de 1% de distorsion tofal,

a un nivel normal de operacién.

Un Equipe Comercial, debs ser sencillo deni:o de (o posible, pa-
ra que su operacién y mamntenimiento sean refativamente simples
en funcién de! personal disponible, y debe ser robusto ya que
por lo general operaentre 8 v 16 horas diarias ~ontiuuss ¥ even
tualmente recibe tratos inconvenientss,

Por 1o general, los sistemas no sun tan simples core e C2sio-
nes parecen y deben resolverse en funcion dz las cendicianis ~
de operacidén por zenas como son.

No todas las areas requieren o mismio horario de servidins, ngy

lo cti]ue deben preveerse canaien o indsrrupty s g mandiurlos
1ndependientemente.

L)
o/
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Es posible que se reguieran -programas musicales o voceo dife-
... Tentes en cada zong, lo Gue obliga 2 preveer amplificadores se-
w ' parados.

Cuando en cierta &rea se requieren ambos servicios, es impor-
tante decidir si el voceo se superpondra a la m(sica de fondo -

a un nivel mayor, o sl al efectuar llamadas, deberd cortarse |a

- - misica de fondo para dar mayor inteligibi' Jad a las palabras, en
5 este; 0] RO caso se requerird un dispositivo automatico de cor-
e, actuaﬂu fediante el hotnn operador del microfano de voceo.

‘*;I.a pr&ctfcauusual en un -sistema comercial con méas de 10 bo-

cmas,i,t pur decir una’cifra ) es distribuir la salida de audio,

o

“da de ta que’ estén” daladus los amplificadores comerciales. Esto

permrta evitar: cﬂmphcadas cohexiones serie-paralelo entre las -

boc:naS"para iguatar impedancias entre el amplificador y estas.

r?- mediante” el” sustema ‘de'voltaje constante, ( 706 100 volts. ) sali-~

- En e! srstemu de voltaje-constante, la conexién de bocinas se .

har:e ‘en’ paraleiu aplicando transformadores de linea { primario

: t..:" ‘2 ?01100? ¥ ‘secundario.en 4, 84 16 ahms ) y esto simplifica - .

enurmamente fos alambradns Y

1¢1. o
1*!.{,_.'

T No‘ohstante smmpre es posrhle que un transfermadur o unra-
5‘3 malfde;‘la H'nea ;JLIeda sufrir un "corto circuite’’, esto conduci-
~:’lf~- rf'a‘a quexgran parte de la energia de salida del amplificador, se
¥ perﬂﬁna ytel «volumen de todas !as bocinas conectadas a éste se

. { anu!arla.y- Cnmu gs-de comprenderse es muy dificil determinar

xcual transfurmadur se puso en "carto Circuite" o @ qué ramal

% ncurmlﬂkte ‘.por elm es definitivamente necesaric dividir el sis-
. tema. enu:frcurms razonados que terminados en tablilias de co-
nexréﬁ @en'& un tablero de interruptores, permitan detectar fa-
' llmante iafalla y*alslarta sin afectar todo €l sistema. -

Adlcmnalmenta}en locales cuyas rondiciones ac(isticas son ori-
ticas, como son, . iglesias, auditorios, gimnasios, etc., es ne-

cesarfo contar con circuilos e bocinas, arregladus en tal far- .,
» - M8, que sean suwphtﬂes e pouer eh operacion solamenle -

l- . }' ‘_&.

. HI I/ e T
L .

T

Z2Z
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aquelias bocinas que sirven a las zonas ocupadas por el plblico,
a fin de eliminar al maximo los probiemas’de reverberactén.

SELECCION DE EQUIPO

Clasificacion de Bocinas y Cajas Ac(sticas ( Baffles } segun su
construccion y serwcm

-
Baffle sencHIo (1 bocinal

Servicio
interior . ’ : L Columna Sonora (varjas )
Servicio [ Columna Sonora

Exterior
* * Trompeta Reenfrante

d_

Se indico que la respuesta ideal serfa entre 45 y 14000 hertz, -
esto dependera de las caracteristicas constructivas de ta hocina

como son didmetro del cono,-didmetro de la bobina de'voz, rela-
cion entre los anteriores diametros, densidad del flujo magné -
tico del iman permanente, etc., en realidad depende de aplicar una

bocina de buena calidad.y buen disefio, lo que se podra lograr si
e recurre a fabricantes de prestigioy se revisan especificacio

nes minimas.

Desde {uego adicionalmente a la hacina empleada, es definitiva
|3 influencia del baffle o caia aclstica, desgraciidamente los ba-
ffles mas eficientes resultan extremadamente voluminasos vy no
son aplicables en [a generalidad de las instalaciones, esto obli-
ga a emplear baffles de dimensiones {iniladas nor las condicio -
nes de tnstalacion, 1o que tiene como consecuencia vng redut -
cidn importante en la eficiencis dal conjunto, v significe sue
se deberan usar bocinas con wng cotoncly de saiida de époonl -
madamente 5 veces mayor que i poienciz acdsiing necasaria,
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En el caso partictiar de emplear trompetas reentrantes, por su
construccion se dehe aceptar ura respuests de frecuencias det -
orden de 160-5000 hertz, que no es apropiada para reproduccio-
nes musicales paro adecuada para voceo.

La construecion de la caja acGstica, independientemente del as-
necto estético, dehe ser robuslay con sus partes rigidamente -
unidas, de {o contrario se tendran vibiraciones indeseables.

Para el calculo de potencia se deben considerar varios aspectos
interdependientes que son:

La Bocina propiamente dicha,
£l Baffle o Caja Aclstica aplicada
Nivel de Ruido Ambiente

En relacién con la bocina propiamente dicha, la potencia indica-
da por el fabricante, esla potencia nominal, lo que significa po-
tencia neta de consumo de la bocing, gue se denomina *Poten -
cia de Audie ' cuya unldad es el audio-watt,

Como se comprenderd, no toda esta potencia se transformard en
"Potencia Acistica" que es aguelia potencia transmitida ai aire
a frecuencias audibles, ya que dependera de fa eficiencia de |a
bocina, que es del orden de 5 a 15%.

Adicionalmente se deberd tomar en cuenta la caja acUstica, que
como se menciond anterlormente también acarrea pérdidas.

A partir de las consideraciones agui hechas, y del nivel del rui-
do ambiente, se han preparado ias siquientes drmulas empiricas
apiicables, para obtener Pt =""Potencia Nominal "' en watts del to-
tal de bocinas necesarias.

Para Servicio Interior : (Baffles convencionales
0 colthinrtas sonoras ),

PLs KV

N2l - B






EN QuE;

V = Vollmen delturgl on i3
K = Censtanie que vole .

D pard i ambiente bajc
8 para : ulde ambiente medio
12 para uiids smilents attn

Potencia por bocina; 2t
Nom. de bocinas

La gistancia entre bocinas para legrar '3 mejor distribucion se
obtiene aproximadamente come Sigue

D»2.4(H-15) '

en que : D = Separacion ertre bocinas en M

H = Alturadel local en M.

Para servicio exterior :

Usando Trompetas Reentrantes sutiene

Pt60 = 0.4 D . Trompats con radizcidn g €0°

P30 =0.2 D Tromipels cin radlacién a 30°
en que .

D = Distancia en mawros aof oyenie intermsdio. {profun-
didad ) -

P = Polencia nominal e cada Vrompala 20 wony,
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En cuanto al NOm. de trompetas a utilizar, se obtiene

NGO = F y N30= F

——

1.16 D . 0.54 D

EN que:

F = Frente en metros que se pretende cubrir.

Cuando se usan trompetas, se debe considerar y muy especial-
mente cuando se aplican con radiacign 2 307 que deben estar a
cierta distancia del oyente mas proximo, para evitar que este re-

ciba demasiada intensidad, esto se resuelve elevando la trompeta

sobre el nivel del auditorio, e inclinandola adecuadamente, con
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a
todo el auditorio. Esto es algo muy parecido a la forma en gue
s@ apiica un ref!ectur de alumbrado,

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener
gran penetracion, o sea lograr alcances grandes.

También es aplicable con niveles allos de ruido ambaente a cor-
ta distancia.

Cuando se aplican cofumnas sonoras.

Se tiene que;
Pt =0.8D

N+ F
2D

El montaje de una columna, debe ser relativamenie bajo y diri-
gido, ya que la radiacién es aproximadamente de 130%en anquio
horizontal y 40°en anqulo vertical.,

\






Adicignaimente, la cclumna no posea gran penetracisn, por lo
que no se'recomienda. para cubrir distancias mayares de 30 m.

Al seleccionar una columna, se deben verificar ciertas condi-
ciones como sor:

v - Las -bocinas que |a consiituyen debén quedar lo mas pro-
Ty 0 . wximas-posidles entre si
' - Gam nete rigldo que no vibre,
S 'Acabaclo adecuadonara el uso, espaciatmente para interm-
' K3 par:e}]en que ﬂt:b:: soportar lluvias, polvo, etc
'j e, T S o r’-«;’ -

_t v 4 B" -.. j
* - | |-‘-|: LR J'*' -‘.
Y ; ¢l.y.~r1'-‘: *ff _...5'

Faseada deuBocfnas

Y
[ [T ."""
LS A . . 7 P

-
'ln

Para aclarar ests concepiu uLbemuJ considerar, que el sonito
s _una *vibraclén. que se 1-asmite ai medio ambiente y QU como
toda onda wbratoria tiene maximas y minimas. €sto nos hace
- pensar en lo que sucederia si en un Instante dado una bocina -
o emitiera un impulso positivo, en tanto que otra dentro gel mis-
mo local ‘emitiera: ‘un impulso negativo, . Qbviamente se estarian
cantrarrestandoy esto es totalmente lndeseable de agul ia ne-
cesidad ds conectartodas las bocinas con iMéntica polaridad. Es-
ta uparac!on se I!ama' "Faseadu de Bocinas",

4 £
En utras ucasmnes es‘por el contrario,» » deseable que operen en
oposncmn -COMQ cuandu se han H':ta'a& frente a frente,
,’;} *q-i.:::- . ._..., .

- Sw-w-uh "' i

CONT ROLES DE UOLUMEI\. Y SELECTORES

Cnntralas “de: anumen 1

L.:n. P

Fou

Er}'muchas"o‘casiunes, es necesario controlar ef wilimen de $o-
nido por édreas o tocales individuales, ya que |as caracteristicas
entre ellos en cuanto a personal qu:e ios ocupa, acistica dal o
cq_l:\ etc., -presentan un panarama oemasiado heterogeneo para,
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admitir un contro! de volimen central. Esto se resuelve.me -
diante la aplicacidn de controles de volumen, que en eseéncia
son potencidometros que gobiernan la entrada de energi'a 2 la bo-
cina.

La forma de aplicarlos puede ser variada, .y en ocasiones se tor-
na compleja, por lo que snlamente mencionaré aplrcaciones tf-
picas. :

5

Et control puede instalarse: SN .

".a} ' Enla caja acOstica misma con operacion inter-
.. ‘7, . Na oexternaen funcidn de si el ajuste que se
Bl pratende es eventual ncnntmuo

A B, Ensalgun punto del focal para que el usuariu
o _; e controle una o varias bocinas a voluntad.” -

EL. Varfos en.un tablero de control Iocanzado estra-
: . tégicamente, para desde ese punto controlar va-
,:f— ﬁ rras éreas pablicas., - . =

L3 ‘ $‘f

i v

El control eberé ser capaz de manejar la potencia que deman-
darén lasvbocinas controlagas, Esta potencia se especifica en
watts, pero debe tnmarse en cuenta que se refiere a watts con-
tinuos o sea ua!or RMS QUE es el caso del audm ;

Nurmalmente es. aceptabl& aplicar un potencmmetrn por-ejemplo
de 4 watts para el manejo de 4 bocinas de 5 watts sin problemas.

De ser de-«la calidad tipp de alambre, robusto y con una bue-
na solucibn-mecénica, ya que es un dlsposnwo de uso conti-
nue y diario.en muchus ¢asons.

- -~
L]
L)
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Resistencia Ohmica;

El valor debe seleccionarse a partir del ndmero de controles en
Paralelo conectadss 2 un mismo amplificador, ya que significa-
rdn carga.

. Este cédlculo es de vital importancia, ya que de quedar corlo el
valor, habrd pérdidas enormes de energia endetrimento def - -
amptificador y de la eficiencia def sistema y de quedar excedido
en el valor, no setendrd controt sobre ias bocinas.

En concreto, o ideal serd igualar al mdximo ia impedancia del
circuito con 1a del amplificador que lo alimenta,

‘Para lograrlo es necesaric efectuar un célculs de circuitos en -
paralelo a partir de laimpedancia de salida del amplificader.

En s stemas a voltaje constante (70 volts & 100 volts ) es ap!i-
cable la siguiente formula empirica;

Rp-  NpZ
: 4

En que:
Rp = Resistencia del potenridmetro en ohms.
Np = Nlmero de potencibmairos,

Z = Impedancia de salida de! amplificador ea -
ohms . fvarfa entre 90 y 120 chins ).

INSTALACIONES DE T.V. CIRCUITG CERRADD

Su disefio y construccion bueden ser de muy variable conpleii-
dad en funcién de! servicio que se pretende deban presier y de
la dimension del sistema.
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Las aplicaciones usuales son: vigilancia, superylsion industrial,
educaclén publicidad, informacién etc.

Estu$' sIstemas ‘estan cunshturdﬂs bamcamente cle camaras que
generan las seﬁales de video y |as de audio que en ocasiones -
se incorporan, y de una unidad receptora ligados por un cable
coaxial; ,de no.mds:de 300 m. Si s¢ pretendiera aumentar la -
distancia o bieniincrementar los receptores o-monitores, ten -
drfan que usarse amplificadores para comnpensar las pérdidas en
la seiial.

Pueden tenerse sistemas. complejos con_varias camaras y'recep-
tores, conmutaciony: audiory. video combinados etc., ser bianco
y. negro o cofor, Y de muyy diversas cualidades segqlin,el. caso.

Tamblén es comin tener accesorios especiales, como monitaje
de control remoto en movimiento hurizunta! y vertical, rotario
o:de transtacion.,

Todo lo anterior requiere una cuidadosa planeacién por el es -
pecialista y de ella habr&n de derivarse |as preparaciones que -
deben dejarse en el edificio, canalizaciones, sistemas eléctri-
cos de control, apoyos, tierras, protecciones, cabinas de con-
trol efc.

SENALIZACION |NFORMAC | ON

n una: gran cantidad de Instalacmnes an edlf:uns las instala-
cmnes de’ seﬁahzacién sun de importancia, por ejemplo;

ilendas de Departamentus Requieren llamadas audio visua-
les para personal ejecutivo o administrative cuya uhicaclén
fisica no es permanente dentro del edificio.

Aeropuertos: Requieren ei mismu seivicis citaly, mes lus
sistemas de informacion at pOblito como son los tableros -
. de vuels.
j o







21 24

I nstalaciones. Deportivas: Emplean fos sistemas citados, mas
otros para controlide evantos; como es el cronometraje,

Como se ha dfcho, l,oportunc conacimiento de las necesica -

des y |a cmr inacibn curdadnsa con los responsables de estas

espec:atidades If:s ia unica forma de asegurar instelaciones o -

prepa raclones ecuadas gue permﬂan lg faci! instalacidn de --
' cahleadns y} egu pns y su censervacion, . ..,

No es .posihle_tentrar eri el detatie.de estas .Instalaciones, pero
basta con decir que todas se desarrollan bajo principios mas o
meng s comunes yque utilizan & igual canalizaciones gue se
rigen con nhormas parecidas a las ya citadas y utilizan conducto-
res cuyas caracteristicas se enciientran en los catdlogos de ca-
bies para telecomunicaciones, para .elecirénica v para fuerzs,
con lo que & p posuble dimenswar las canalizaciones.

Pnr otra parte, los pnncmms de operacidn de estos sistemas de-
hen ser cunuqidus por. el instalador a efectc de gue este en ca-
pacidad de interpretar apmp;undmente los proyectos del especia-
lista y-auxillarloen’ la solucidn fisica de! sistema, es decir en
defmrr trayectorias, localizacitn de rec.strns y rontrales, toman
do'en cuenta 105 posmles nroblemas de intc-lrrancia o incom-
patibi lidad con 108 otros sistemas que mtegrat ¢ €7ii¢cio o con-
junte.

ALARMAS { Instalaciones dv Sequridad

La funcion de una a!arma, sed contra robo o fncendis u otra,
es dar aviso de una ‘anormalia y eventusiments pener en sar-
vicio dispositivos o sistemas yue la supriman.

Para lograrlo, existen un sinumero de efemenics uziestores ge
esa anomalia o fatla, los que debidamente seleccionados y loca-
lizados e interconectados envian seffales a uno o mas tablern:
receptores, en los que dicha senat se inlerprets vy active senz-
les audibles y visuales'para informar dei hecho al personal &

1
.
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cargo, y también como se dijo; para activar los sistemas res-

trictores.” Estos sistemas también pueden actuar sobre centra-
les externas 2t edificio.

Los dispositivas se enlazan a travez de conductores convenciona-
les o especiales, .debidamente protegidos por canalizaciones que
siempre son independientes de otros sistemas, y la construc -
cidn de! sistema debe otorgarte gran confiabilidad, tanta que -
inclusive 1as fuentes de alimentacion son especiaimente selec -
Cionadas y+a veces dupltcadas y con sistemas de apoyo en emer-
genci a. ; “

Los dispositivos™ detectores mas usuales son:

Contra Robo: . -

-Electromécanicos con interruptores que se instaian en - -
puertas, ventanas, cercas efc.

~Fotoetéctricos que operan al interrumpirse en haz lumino-
so,. simple.o complejo, en [uz visible o infrarroja, o bien
por alteracidn de un campo luminoso.

-Ultrasdnicos, que operan bajo el principic de que una onda
sonica permanente, se altera cuando un objets s2 mueve -

"dentro de su campo. { 30khz ).

-De Microondas que operan bajo un prinzipio similar, con
la Gnica diferencia de que no se apoya en la presion cau-
sada por la.onda sonica, sino en la deformacién de la mi-
croonda { 10, 000 mhz } por efecto Doppler.

-De Proximidad que detectan a una persona i ohjeto por ia
variacion del campo capacitivo.

-y las alarmas manuales.

Contra Incendio:

-Manuales: Por operador
-Térmicos, gue perciben variaciones de temperatura.

. -Por jonizacién, que perciben fos productos de la combus-
tmn
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£l PROYELTD ELECTRICO

e [MPOBRTANCIA

e [DIscUSION DE CRITERIOS

sy ANALISIS Y ESTUDIO DE CARGAS

== CAlLCULDOS
O [LumINACION

o NiMENTADORES v Ciecvimos Deeivapos
o TABLEROS ¥ ProrteccioNes

& _SISTEMAS Dr . TIELEAS
o CAPACIDADES [NTERBUPTIVAS

= PLANOS

e FSPECIFICACIONES DE MATERIALES Y
EQuipos , Y DE CONSTRUCCION,

mm [NTERVENCION DEL EESPONSABLE DE
PIZDVECTQ
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TrMpoRTANCIA DE LA KECAMENTACION

]

— LEGULA ACTIVIDADES ELECTRICAS

— Evita ANAZQUIA EN LAS [NSTALACIDNES
ELECTRICAS

— LVITA UN MAL DISENO QUE PUEDE peg
VOCAE ¢

¢ Pmriceo D [NcenDio Poe Sosres coienToOMIENTD
Y (oero Ciecuiro.

o Feliceo De Erecrreocvcion o Conriocions
Elrcreica.

o Dprios [PrEPRBABLES o FALLECIMIEIITO DE
FERSON 45,

o Bajo Prnoimiento DE EQUIDDS PoR Exce-
S0 pE CaipA pE TEnSoN Y Aumenm DeL
Cpsro ANvaL pPor FEeDiDAS D ENers/a.

e AUMENTO peEL cosro INicar por Peco -
eripo f.xcesivo pe (ONoucToees Y
Mar  AProveECHAMIENTO DE CARNALIZA IV
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LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIN
ELECTRACA

DIARVD OFICIAL DE LA FEDERACION 2z-n1¢-1938

ART. 2¢.- PROYECTO ELECTRVCD PREVIO A LA
EJECUCION DE LAS OBRAS ELECTRICAS

REGLAMENTO DE LRY LEY DE LA INDUSTRIA

ELECTRICA
DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION 4-0CT- 1945

CAPITULO XI- DELDS OBRAS E INSTALAMIONE S BLG(-
TRICAS

ARTS. 93 AL 93 , 10\ y 102

CAPITLLO YVIIT- INSPECLION ¥ NIQILANCIA
CAPITULD YTX- DE LAS PERSONAS CAPACITADAS

" PARA PROYECTAR Y EIECUTAR
OBRAS E INST, ELEC,



REGLAMENT) DE ORRAS E
INSTALACIONES ELECTRICAS

MARIO OFICIAL DE LA FEDERACION

31-MARZ0- 1150

CONSTA DE 10 CAPITULDS Y 76 ARTICULOS

L YI-

ALY

X

DISPOSICIONES Y DEFINICIONE ©
~SISTEMAS DE UTILIZACION

VI Y IX -LINEAS AEREAS Y SUBTERRANEAS
- PIANTAS GENERADORAS ¥ =

SUBESTACIONES



ACTUALIZACION DEL REGLAMENTO DE-
JBRAS E IVSTALACIOES ELECTRICAS

DIRECCION LENERAL DE WORMAS - SEPAFIN

FUENTES -ROLE NEC. COVENIN Y OTROS
CODIGOS
ASOCIACIONFS ¥ COLEGIOS PROFESIONALE
* ORGANISMOS FEDERALE S -
CAMARAS, ETC.

SE INCLUYEN NUEVOS TEMAS
~ ALBERCAS

~ TUBD POLIETILENO Y DE PVEG

— PROTECCION CONTRA FALLA ATIERRA
— PARARRAYDS

SE PRECISAN CONCEPIOS -

— PROTECGIONES CONTRA SOBRE CORRIENTE
~ SISTEMAS DE TIERRAS

~ SUBESTACIONES Y PLANTAS G ENERADORAS
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. SISTEMA DE FUERZA ( MOTORES )

AETICULOS INVOLUCEADOS

T

) 28-3p
74=-06
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80- </
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| | |
! 28-26 2
s P P )
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SISTEMA DE FUERZA

MAQLINAS , APARATOS ¥ ALUMBRADO
ARTICULOS INVOLUCRADOS

L 28-32

T) 79~ 6
17-5
30-4
73-1
l 34-9 l 35-16
36-3 {13—15— 7. ¢ 5-9
36-8 28-44 |
| 18-45% .3
35-7 37-2 8
536-2 35-2 Z27-13% -4
56-7 35-3
35-22 . }
EQUIPD T A O
SOLDADORA ELEVADDR Q DE B;.EER
36-4 RAYDS X
36-9

ALUMBRADO
36-)0

ag!



ARTICULOS 28-38 , 28-39, Y 28-93
bEL RO I.E.

PROTECCION CONTRA
} SOBRECORRIENTE

p— CONTACTORES _METODOS +
f POR RESISTENCIAS
ARRANCADORES A POR REACTANC/AS
g ———|TENSION ' < DE AUTOTRASFORMADOR
REDUCIDA ESTRELLA - DELTA
DEVANADO PARTIDO

PROTECCION CONTRA
SOBRECAR GA

12 HP

MOTORES MAYORES PUEDEN CONECTARSE A TENSION

COMPLETA DEPENDIENDO DE
~ EFECTOS SECUNDARIOS EN LA INSTALACION
~ CARGA Y CORRIENTE DEL MOTOR EN EL ARRANQVE
- TRANSTORNOS ¥ MOLESTIAS EN OTROS SERVICIOS
- CAPACIDAD DEL SISTEMA DE ALIMENTACION
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FALLAS MAS FRECUENTES EN LOS PROYECTOS ELECTRICOS

CONDUCTOR ALIM. DE CiRC. DERIVADOS

ARYS. 2%-12 , 2%-32 ¥ 2¢-33 DEL REGQLAMENTO
De ORRAS g 1NMSTALRWUONES EGLECTRI\CKAS.

? .
A~ 3-500 MCNT3-%% 3-3/b 3-}/ 3-4
' /

SMHP 30 WP mN

50 AP

r~ 3-500 MoV 50 K
— 30 WP
\0 WP

CENTRO DE COMIROL DS MOT.

CAP. DEL INT. > DEL SRUPO + 2 Toc. peL ResTto

DE LOS MDTORES.
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Fruhs MAS FPECUENTES N L0OS

Feoyecros Ereecreicos

DecivaAcioNes DE ON ALUMENTADOR DE CIECUITDS
DepiVADOS

Aemicoro 28-30 Kecraments be Osess £ INsTALO-

CIONES ELEcTRICAS
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- x4 - o
3-?’—2* 3-12 ?3_12
,€=15'm ) 1720»1 .{=J57?"!
) D ) |
20 HP 1 HP 2 4P
M 3Am2
T(« T T
57, f= 10m 1/3 vE 1 T ToacaurER
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4 L 10
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) 14P 2 HP
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20 #P
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FALLAS MAS FRECUENTES EV LOS PROYECTOS
ELECTRICOS

= No SE COoNSIDERAN FACTORES DE
RELLENGO Y AGRUPAMIENTO EXN TODBE-

RIAS.

ARncows 11903 17-5 Y 7o 3 D&

RecLamenro be OBRAS £ IMSTALACIONES
ELECTNICAS

40 %o
LN

OCUPADA A/

105 Ducros @
o 70805

F—

LA capacibad DE Cawdveecron DE Co-
PRIENTE SE REDUCE AL :

80% — Y 4F ConDucToRrEs
0% ~— 9a |2 7

600 —— B34 25 Z
50 % ~—— 26 EN ADELAMIE

N



5
FALLAS ™MAS FRELUENTES BN LOg PROYECTOS ELECLTRICO

CADA DE TeENSION - ART. 6-2 DEL REGLAMENTO

DE OBRAS g INSTALACIONES ELECTRICAS

SISTEVMAS pE ALUMQRAD O

_t.
le 33 —]
; ot

- I S O
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QR NERAL DRRWAD O

ROVMET INA
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-~ 220 -

- = &4 V.
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Cc.D.
~ AL | ~ \JV.\\-W—O
-Zb@_'\__l:nm.ean Tlﬂ;;m
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l' __ 4 *I
SisT. 990 V. — @2
- 220 V.

1#-8 V.
g7 W

1
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DETALLES CON CANALIZACIONES

OOOQ CABLE MULTICONDUCTOR, CAPACIOAD DE
_ OOO CORRIENTE DECONDUETORES SERA LA
ﬂ O ‘—] MISMA QUE S) LA CANALIZACION

| FUVERA EN CONDUVIT

. L CHAROLA

CAPACIDAD DECORRIENTE SERA LA

- d:‘ MISMA QVE SI EL CONDUETOR EBSTUVIERA
_ 2 AL AIRE.

UNA SOLA CAPA

T L‘ CHAROLA

SEFARACION= AL DIAMETRO DEL CABLE DE MAYUR
SELCIoN,

Qo000 CAPACIDAD DB CORRIENTE = CONDULTOR Al
OOOO+O 2 AIRE X O.75
2 CAPAS

I S!N SEPARACION
CHAROLA



PERSONAS AUTORIZADAS “?PARN ENCARGARSE COMO RES-
PONSABLES DE PROMNECTAR ¥ CoNSTRUIR OBRAS
E INSTALACIONES EBLECTRICAS.

ARTIcULOS 21[)J 212 AL 215 § 217 OE€EL

REGLAMENTO NIGENTE DE LA LEY DE LA IND. ELEC.

TITULO Y CEQULA PROFESIONAL

I INGENIEROS. <
'CERTVFICADO DE ESTUDIOS (Inciv-

JENDO MATERIRS CURSAD ns) )

CERTIFICADO DE TECNLICO.
0.-  Te(NICOs. <
CERTIFICADO pe esTUNOS (inciu-
YENDO MATERIAS CURSADAS ),

CERTIFICADO DE ESTUDIOS

(lNLLU‘l‘EH\')o MAT. cCURSADBAS ) -

=

[.— OBREROS cAlLi.

F\CADOS.
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PROYECTD <

TONSTRUE:I&K

.

2.3

ESPONSABILIDADES DE LAS PER-
SONAS REGISTRADAS

[« OBSERVAR 105 REGQUISITOS MINIMOS ESTARLE -

cIipos EN EL R.OI.E.

s EQLIPO y MATERIAL ELECTRIcD REGISTRA-
Do EN LA SEPAFIN,

e VERIFICAR QUE L0s PLANDs y MEMORIAS
DE CALcULO Y DE ESPECIFICACIONES DE MA-
TERIALES ESTEN COMPLETOS Y ORDENADOS,

(« AJUUSTARSE Al PROYECTO APROBADD O
EN 3SU CASO REPORTAR LbOsS CAMBlos REA.
L1ZADDS INCLUYENDD SU JUSTIFICACION TEC
NICA .

» NO CONSTRUIR |INSTALACIONES FlECTRICAS S|
Nb EXISTE FPREVIAMENTE ElL FPROYECTOD
APRORADO .

* INSTALAR EQUIPO ¥ MATERIAL APROBADD EN
LA SEPAFIN .,

e VERIFICAR QUE A5 OBRA3 ELECTRICAS
3E AJUSTEN A LD5 REQUIs)T0s DEL

R,O.1.E.
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FACULTADES DE LAS PERSONAS REGISTRAS Copn

PROYECTAR <

RESPONSABLES PARA.

-

[ T- INGENIEROS~ SIN LIMITACIONES

HASTA 100 KW EN ALTA

0" BAJATENSIONVN

HASTA 300 KW EN BAJA

III- OBREROS __{TENSION EXCLVUSIVAMENT!
CALIFICADOS | EXCEPTO BRUAS, ELEVADORES

I+ TECNICOS - {

CONSTRUIR d

Y MONTACARGAS

[T - INGENIEROS - SIN LIMITACIONES

"HASTA 1000 KW EN BAJA
IT- TECNICOS ~ <TENSION Y EN ALTA TENS/
HASTA 23 KV DE TENSION
HASTA 100 KW EN BAJA
IIl- OBREROS TENSION EXCEPTO:
CALIFICADOS | GRUAS, ELEVADORES
MONTACARLGAS.
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MATERIAS BASICAS QUE DEBEN CONTENER
L0S CERTIFICADOS DE ESTUDIOS

 PLANTAS BENERADORAS

AEREAS

LINEAS DE TRA 510
AS DE TRANSHISION SUBTERRANE

[ TRASFORMADORAS
INGENIERDS < SUBESTACJONES < CONVERTIDORAS
DE ENLACE

| FUERZA
SIST. DEVTILIZACION ALUMBRADD
CONTALTOS

REDES DE DISTRIBUCION ,5{\5;7'55% RANEA

——y

PLANTAS BENERADORAS
LINEAS DE TRANSMISION

SUBESTACIONES

TECMNICOS
| SISTEMAS DE UTILIZACION

OBREROS

CALIFICADDS <~ SISTEMAS DEUTILIZACION
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I  PLANTAS FELECTROGENAS

SU UTILIZACION

. De acusrdo con la forma de operar ce las plantas elec

trdgenas, éstas pusden dividirse en tres grupos:
a) Plantas de Emergencia
) Flantas de Servicio Continuo

(=] Sisternas da Servicio Intnterrumpible de Potencia

L (UPS)
i

,

PLLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCI_&

Comao =1 nombre lo Indica, el surninistro de energla
atéctrica an algurnos casos, es indlspensable para -
afroniar condiciones de falla y peligro, ya sea porque
se pierda o dafe una produccibn determinada ¢ porque
se pongan en peligro vidas, otros bieres, stc,

En el caso de hospitales u otras aplicacionas en que
58 amenaza la vida humana, pueden considerarse

las plantas de emergencia como un Salvavidas., Da
aqui la lmportancia de poner una gran atencién no so—
lo a la buena seleccifn, adquisiclén e instatacién da la
misma, s{ino mantenar con gran acusiocidad y esmero
todas las caracter{sticas que asaguren su buena opera
cibn.

Una planta de emergencia esta disefada para operar
durante perfodos relativarnente cortos, ya que se supo
ne que ol suminlstro generat de energla eléctrica, se
hace cargo de la demanda normal y solamente at fa-
Itar ésta, se requiere un sustituto para algunas car—
gas y, por consigulents, en lugares con buen suminis
tro eléctrico, una planta de emergencia llega a aperar
salo unag cuantas horas por afo, adn sumfndole los
tiempos de ejercitacidédn sermanal que se aconsajan,
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Imem.

En otras ocasiones, la cperacifn es més intensa, pero
aln 'asl, el disefio de una planta de emergencia es ba=-
sicamente diferente a la_.de sarvicio continuo.

PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO

En términos generales, las plantas de soervicio conti=
hue, son agquellas que suministran enargla sléctrica pa
ra;

a) wventa y distribucién del fluide

b))  acclorar equipos eléctricos particulares en luga=—
res donde no existe el suminlstro pdblico o éste
es deficlente, insuficiente 0 de diferentes caracte
risticas a las qua requieren.

Fara 1as primeras que se citan, ganeralmente se re-
qularen estudios y caracterlfsticas muy especiales vy
complelos, ya que la venta y distribucién de erargfa,
estdn sujetos a una serie de normasg y requerimientos
oubernamentalas para asequrar, No solo la continuidad
¥ suficiencla del servicio, sing 1a buena calidad del
migno vy detalles que en el presente estudio saria im-
posible agotar, sin embargo, al describir las segure
das, se eshosan Algun as  caracteristicas v estudios
que, para el primer caso sarfa necesartio ampliar,

Ura plfinm de serviclo continug ea aquella en qua i
operacién de la misma se requiere por un perfodo lar
1o, Yo Sen A plena carga o parcialmenta y, dependien
do de dslo, las condiclones dol calentamiento y desgas
2 del motor primo, asfl como, el consumoc y aprovew
chamiento de combustible o energla mecfinica, deben
esludiarss en forma particdlar.

Aqul 1a caracterfsticas COSTO DE GENERACION/KILQ
WATT-HORA, tlene una influencla impoertante en la sa
leceibn del equipo,

El costo de ganeracién depende del costo ode cormbusti-
bles, wvapor, stc., que se consuman y dal costo de ope
racifn, mantenimlento, reparacién, asf como, de ia
amortizacidn del equipo; por lo qua, un bajance entre
&stos, permite escoger fguol que dé las condiciones
mis econdmicas y funcionales,
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SISTEMA DE SERVICIO ININTERRUMPIBLE OF

Este es un sisterna de generacifn eléctrica de servicio
constante que combina las caracterlsticas de una ptan-
ta de emergencla y sisterna normal de suminlstro eléc
trico.,

El ocbjetlve principal de estos slstemas es que, en nin
gl momento desaparezca el suministro eléctrico en la
carga, aln cuando falle la fuente que log abastece.

Estos requirimientos generalmente se presentan en car
gas menores muy, especlales comor instrumental médi
co, asropuerins, ‘computadoras, plantas quimicas, co-
rmunicaciones, ete.

Existen varias formas da hacerlo, depandiendo de la
capacidad principalmente:

a) CA - CD dependients de bataria (alumbrado de
aemergancia).

b) Sistena de M = G con volants,
) Sistema M = G volants y motor primo.
g  Conversifn — Baterfa = Inversin,

o) Generaclén Continua, con suministro Normai co-
mo Emargencia.

FPosteriarmente e analizan estos sistermas con mas
cdatalle,

COMPONENTES

UNA PLANTA ELECTRICA, consta de las siguientes
partss principales:

&) Mator primo,
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b) Generador,
oy Controles & [nterruptor Genaeral,

d) Interruptor de Transferencia o doble tiro (Planta
de Emergencia} y

&) Accesorios,

El Motar Primo puede sor cualguier elemento gue ere
tregue energla mecénica adecuada al generador, pero
entre los principales, para el presenta trabajo, consi-
deramos los sigulentes con fines de ermergencia:

Motor a gasolina
Motor diesal
Motor a gas
Turbina de gases

El Gererador Eléctrice es, generalments, un alterns—
dor de 2, 4 § 8 polos, dependiendo da ta wvelocidad es
cogtda para la mejor cperacién det motor prime,

En motores a gasolina, con potencias relativameaenta ba
jas, comunmente se usa una velocldad de operacién de
J000 a 3600 RPM {50 & £0 Hz, respectivamente), o sea
in velocidad sincrona correspandients a un generador
de 2 polos.

En al caso de turbinas de gases y, dada su alta velocl
dad do operacién, también se usan generadores de 2
OB,

La potencia en este Gltimo casc, es relativamente alta,

En aplicacién para equipos de aviacién, generalmente
g usa frecuencla de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2
polos, 12000 RFPM con generadores de 4 polos, 8000

con 8 polos, stc,

Esto permite el uso de equipo mas compacto,
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En ampliaciones da motor diesel, la welocidad comin
es da 1500 = 1800 RPM o =ean 4 polos en el genera-
dor, pero para aplicaciones de servicio continuo, sa
recomienda ol uso de generadores de B u 8 polos, o

_sean 1000 = 1200 RPM & 750 = 900 RPM respectiva-

menta, para que el desghate de pus elementos Se roa-—
duzca en proporclén y la vida Gtil de la méquina se
prolongue, Esto, sln embargo, repercute es una pér
dida casl linealmente proporcional de la potencia dal
rmotor,

CARACTERISTICAS DE MOTORES

= MITheCLA AL PG i
! o
1, I
R /r -
+ o
E
P ’f[
il
r/ Py
A LA
i -
/ -
Reakg b o t
[ COeEmeD TF COMpL T
M EE = 1

(=] [ ] [ I:_ - D
VELOCIOAD DEL MOTOR. APM,

For lo mismo, debe wnerse especial cuidado en la -~
seleccidn del equipo, para que corresponda a la mejor
inversifn, de acuerdo con su aplicacién. .

También cabe sefalor gue, a igualdad de welocidad, la
potancia que se le puede sacar a una Mméquina en servi
clo continuo es entre B5% vy BOY% de la correspondiente
a aplicaciones o: emergencia © COn cargsis intermiton=
les, dado que, e! catentamiento ¥y desgaste por perlfo—
dog prolongados, reduce considerablemente la vida oel
rmotor,
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En el casc de motores a gas, su saleccién depends de
la potencia y de otras caracterfsiicas, pudiendo usarse
motores de ciclo Otto, o sea, con encendide eléctrico
por bujlas o de ciclo Diesel, o sea, enriqueciendo la

mezcla alre = combustible, en cuyo caso, el encendigo
sigue haciendosa con la inyeccifn de combustible 1fgui-
do en la cabeza de los cilindras,

.- SELECCION

£l punto e partida para seleccionar un motor de come
bustin lnterna, s definir la potencia Gtil que se va a
necesitar y en las ¢ircunstanclas y condiciones del lu=-
gar de trabajo,

La potencia eléctrica que necesitaremos, & sU vez, es
la suma de laa cargas totales, més la correspondients
al arranque de motores, dependiendo Bsto, del tlpo de
arrancadoer empleado,

T —— ——— ——-

gy mem o ki o gt e il B e e BN P B RS

o m WOTOR WENOE

DTRAS CARGAS.

o . CARSA NORMAL MOTON MAYOR.

GTRAS CARSAS

CARBA BORMAL WOTOR MATEE,
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Una vez analizadn el valor vy la sacuancia de arrangue
do los motres rmas grandes, sa verd cual es la poten
cia reguerida an el generador y la que comercialmente
=a fabrica,

Para evaluar la potencla en la flecha a partir de la po
tencia eléctrica (en los cables de sallaa), debe conside
rarse la eficlancia del generador, que generalments

estf entre 95% y 85% v eslo ya nos puede llevar a cal
cular 1a potencia requerida en la flacha del motor. -

HFP = . KW
0,85 = 0,748

A su vez, la potencia en HF en la Aecha del motor
puede calodarse partlendn da las curvas da comporia-
miento del motor y a la velocidad en que va a trabae
ar.

A asto deberdn deducirsele las pérdidas por altitud en

el lugar de trabajo a razén de aproximadamente 1% por
cada 100 m.s,n.m,, si es de aspiraclén natural, o me
nosg, si tlene la ayuda de un turboallmentador compensa
dor, en. cyo caso puede reducirse esta pérdica, segin
54 propio disefo,

A pata potencia todavia deben hacersele deducciones
pPory

Consurno an HP del ventilador,

Pérdldas en al escape,

Fércidas en bombas y ventiladores u otros equipos
auxillares, como: Radiador, intercambladgor de ca
lor, rre da enfriamienio, etc.,

Pérdida por temperatura ambiente.

Arriba de 16°C sa pierden aproximadamente 1% por
cada 8°C,

l.a humedad relatlva dal aire influye lgualmente tenjen—

do que recurrirse a tablas de comportamiento para su
ajuste.

Hrmrm, | B
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GAAMICA QUE ILUSTRA La CORITSCICN FaRA LA ALTuda . 7L
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GCGENERADOR

Ern cuonto al generador, el primer punto de partida es
escogar la capacidad en KVA dal generadar, de acuer—
do con la frecuencia necesaria y la velocidad y poterm
cia en KW correspondientes del motor de combustidn
interna,

Generalmente e! factor de potencia es 0.8, gue es el
disefo normal,

También es necesario conocer la altitud de trabajo, va
que a mayor altitud se plerds ventilacién, o sea, disi=
pacién del calor motivade por tas pérdidas, y por lo
tanto, disponibilidad de potencla efectiva,
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Cabe rmencionar, *qua a un factor de potencia menor de
0.8, puade sobrecargarse el generador sin gque al mo-
torr se "sienta',

. Ejemplo
HP KW KVA FP A % Carga % Efecto
Eléctrica Joute
Normal 180 100 125 0.8 327.5 100 100
Bajo FP 150 100 200 0,5 524 160 2668

Con 0.5 FP, slendo igual 1a potencia mecfnica del mo—
tor (150 HF) la carga reactlva del generador prowvoca un
calentamiento an sus devanados de 256% O sea, con pe=
ligro de quemar lgs devanados,

Ciaro astf que un Intarruptor adecuado lirmnitarfa esa

carga anormal, pero debe tormarss el FP an cuenta y
corregirse en su caso.

INTERRUPTOR

Degde luego, para evitar el problerma de sobrecarga, el
[nlarruptor debe ser escogioo de acuerde con la cuarga
mAxima del generador & FIP a 0.8,

Agqul la proteccifn contra clrouito corto, debe revisarse

(nicamente para la capacidad interruptiva, de acuardo
con la impedancia del sistema.

CONTROLEZS

Los controles e la planta puedan ser muy sencillos o
llegar & un grade de sofisticacién sxagerado, pere nos
limitaremaos a tomar en cyanta lo recomendable,

|0



Primeramenta deben considerarse Véltmetro, Ampérme
tro v Frﬁmencl’metm como unidades alernentales para
conocer el funcionamiento del equlpe vy los Umites dere
tro' de los cuales puede trabsjar, tanto la méguina gere
radora como al equipoe eléctrico que alimenta,

Un Wattmetro ro as indispensable si la mAguina traba-
ia indivicdualmente, pero es escencial si =& va a paner
& trabajar en paralelo con otra méguina o con la red
de suministro,

Fara ocperacin en paralelo de mifiquina, se requiere -
ademds, una serie de dispositivos autométicos o manua
les para sincronizacifin como: ménsulf con SINCrONO S
copio o luces de simcronizacién, Woltmetros dobles, fre
-cuencimetros dobles, y.de prefarncia, control remots de
velocidad de motores diassl v de interruplores genara—
log,

El Contader*de Horas as necesario para ilevar un cone
trol de manwnimient dal equipa,

Para la proeccibén del motor primo, s necesario core
tar con indicadores visuales de presidn de aceite, teme
peratura de la méquina ¥ carga de balerfas, pero mee
jor aln, es contar con dispositivos autométicos de paro
dal moter por falla, o sea, cuando la temperatura del
moter o la presidn del aceite estdn fuera de sus tHimi~
les recomendables, éstos deben actar y dejar algsna
indicacién de 1a causa vy de ser necesaric, tambiédn go-
nar una alarmmes,

En rmégulnas de arrangue y paro automftico, ademés de
lo anterior, es nacesario un dispositivo programador de
arrangues de la marcha con intervalos de 4 & 5 segure—
dos, para evitar que ta baterfa == dascargue o sa dafie
antes de legrar el arranque.

Ern estos casos es necasaric contar oo un relé da tiem

pe para diferir al inicio de arrangque cuando falla el 5_.;

minlstro eléctrico Momentfneamenta v vuslve nornal,

Entre 3 ¥ 5 segundos es tiempo suficlente para cercio—
rarse da allo, pero en cas0s especialas puada dismie
nuirss o aurmentarse,

I\

-
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E1 control que ordena el arranque de la planta de emer
gencia es un relé sanslitivo cde wiltaje, preferentemnenta
trifdsico, con ajusies generalments a BO% y 120% del

volmiaje normal,

Para el paro de la miquina, cuando el suminlstro nar—

mal ha regresady, se requicrs también un reléd de -
tiempo para diferir el retorno de la carga al servicio -
normal y éslo puede hacerse en os formas s

1a, Dejar que |la maquina trabaje de t a 10 minu
tos antes de gque transflera la carga al servie
cio normal v pare al momento de hacerlo.

Esto, adernis asegUra que en una operacidn
corta, ls baterfa alcance a recargarse, si as
que no existe cargador adicional, sino Gnica~
mente mantenedor de carga, )

2a, Dejar qua la méquina trabaje con carga los
mismos 1 a 10 minulos aproximadamente, ha
ga la transfarencia de ésta v siga en vacfo =
otros 3 & 5 minutos para enfriar ol motar =
primo, prlncipalments cuando la carga es de
60% o rmés de la capacldad.

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DOBLE

TIRO '

Cuando una carga eléctrica se alimenta altermadaments

de un saministro Normal o de Emargencia, si falia el
MNormat, es indispensable contar con un Mmedio de cg—~
rnexién flcll, pero que, al mismo tiempo, asagire que
nunca sa conecte la planta de emaergencia al sistarna

alimentador, pues puede resultar altamente peligroso
para los linlarcs cuando ta Ifrea de suministro este
siendo reparada o para el equipe por quedar en circul
o cortw o fuera de sincronfa.
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5! una planta de emergencia tlene sisterma autormitico de
arranguo y pare, no se concibe gue el doble tiro sea
‘manual y por consigulente es necesario un Intarruptor
Auvtomiticn de Transferencia que reconczca siempre una
alimentacié