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Acometida

Aislante

Ampacidad

GLOSARIO

Se le denomina acometida al conjunto de
conductores 'y componentes utilizados para
transportar la energia eléctrica, desde las lineas
de distribucion de la empresa suministradora a la

instalacion eléctrica del inmueble servido.

Un material aislante es aquel que, debido a que
los electrones de sus atomos estan fuertemente
unidos a sus nucleos, practicamente no permite
sus desplazamientos y, por lo tanto, tampoco el
paso de la corriente eléctrica cuando se aplica una

diferencia de tensién entre dos puntos del mismo.

Es la maxima intensidad de corriente que puede
circular de manera continua por un conductor
eléctrico sin que éste sufra dafios (también
conocida como corriente admisible). Esta corriente
varia segun las condiciones en que se encuentre
el conductor, su seccidén, el material de su
aislamiento y de la cantidad de conductores

agrupados.
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Amperimetro

Amperio

Es un instrumento que sirve para medir la
intensidad de corriente que esta circulando por un
circuito eléctrico. Su composicion basica es un
simple galvandmetro (instrumento para detectar
pequefias cantidades de corriente) con una
resistencia en paralelo, llamada shunt. Los
amperimetros tienen una resistencia interna muy
pequefia, por debajo de 1 ohmio, con la finalidad
de que su presencia no disminuya la corriente a
medir cuando se conecta a un circuito eléctrico. El
aparato descrito corresponde al disefio original, ya
que en la actualidad los amperimetros utilizan un
conversor analogico/digital para la medida de la
caida de tension en un resistor por el que circula la
corriente a medir. La lectura del conversor es leida
por un microprocesador que realiza los calculos
para presentar en un display numérico el valor de

la corriente eléctrica circulante.

Unidad de medida de la corriente eléctrica, que
debe su nombre al fisico francés André Marie
Ampere, y representa el numero de cargas
(coulombs) por segundo que pasan por un
punto de un material conductor. (1 amperio = 1

coulomb/segundo).
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AWG

Cable

Capacidad eléctrica

Carga instalada

Circuito

Conductor

Consumo

Calibre de alambre estadounidense (cae, en inglés
awg - american wire gauge) es una referencia de
clasificacion de diametros. En muchos sitios de
internet 'y también en libros y manuales,
especialmente de origen norteamericano, es
comun encontrar la medida de conductores
eléctricos (cables o alambres) indicados con la

referencia awg.

Uno o mas conductores reunidos, aislados o no

entre si.

Razon entre el conductor y la carga eléctrica que
transporta.

Es la suma de la capacidad nominal de todo el
equipo eléctrico que se conectara a la acometida

de la empresa suministradora de energia.

El lazo cerrado o camino por el que fluye una

corriente eléctrica o un flujo magnético.

Un material que ofrece una baja resistencia al

paso de la corriente eléctrica.

Es la cantidad de energia eléctrica utilizada por

una instalacién, durante un tiempo determinado.
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Corriente

Cortocircuito

DME

Dimensionamiento

Distribuidores

Electrodo

Empalme de cable

Un desplazamiento de cargas eléctricas medida
en amperios. La corriente o intensidad eléctrica es
el flujo de carga por unidad de tiempo que recorre
un material. Se debe a un movimiento de los
electrones en el interior del material. En el sistema
internacional de unidades se expresa en c/s
(culombios sobre segundo), unidad que se

denomina amperio.

Una conexion entre dos puntos de un circuito
a través de una fuente de energia eléctrica,

mediante un camino de baja resistencia.

Demanda media estimada

Especificacion de alguna medida cualquiera.

Empresas dedicadas a vender energia eléctrica en

determinadas regiones.

Varilla metalica, disefiada especialmente para
enterrarla en el suelo y conectar en ella un sistema

eléctrico aterrizado.

La conexion de un cable a otro de manera que la
conductividad y el aislamiento en la unién sean de
la misma calidad que la de los cables que

intervienen.
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Energia

Extrapolacion

Filamento

Flexibilidad

Flipon

Fusible

lluminacion

Interrupcion

La capacidad de un sistema para realizar un
trabajo, es medida en kilovatios, la energia lleva
implicita la variable tiempo y se mide en kilovatios
por hora (kwh.) Y la potencia (demanda) en

kilovatios (kw.).

Método matematico para encontrar un valor.

Es un alambre recto, en espiral sencillo o doble,

hecho de tungsteno.

Cuando se refiere a una instalacion, es aquella

que permite realizar movimientos de forma libre.

Es un interruptor termo magnético que esta
disefiado para proteccibn de cortocircuitos y
sobrecargas de un circuito eléctrico, puede
desempefiar funciones de conexion y desconexion

para realizar trabajos de mantenimiento.

Es un conductor con una calibracién para fundirse
cuando la corriente que circula por él, pasa de

cierto valor predeterminado.

Cantidad de luz que alcanza un area unitaria de

superficie, se mide en luxes.

Cuando la continuidad del servicio eléctrico es

suspendida.
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Interruptor

Kilowatt/hora

Megger

msnm

Ohm

Plano de montaje

Plano de trabajo

Punto neutro

Red de tierras

Aparato o sistema de poder de corte, destinado a
efectuar la apertura y/o cierre de un circuito
eléctrico. Puede ser unipolar, bipolar, tripolar o

tetrapolar.

Una medida practica de energia. Es la energia
consumida en una hora cuando la potencia es de
1000 watt.

Instrumento de medicion de valores de resistencia

muy altos.

Metros sobre el nivel del mar

Unidad de medida de la resistencia eléctrica.

Distancia entre el piso y el plano imaginario en que

se deben instalar las luminarias.

Distancia entre el piso y el plano imaginario en que

se necesita una iluminacién determinada.

Es el punto de un sistema polifasico que en las
condiciones de funcionamiento previstas, presenta
la misma diferencia de potencial, con relacion a

cada uno de los polos o fases del sistema.

Conjunto de elementos que permiten la circulaciéon

y liberacion de flujo de corriente.
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Red eléctrica

SPT

Trifasico

Vatio

Interconexion de dispositivos que permiten

transportar la energia.

Sistema de puesta a tierra

Sistema eléctrico formado por tres lineas de

tensién de igual magnitud, desfasadas 120 grados.

Unidad de medida de la potencia eléctrica.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacién se realiza un estudio eléctrico de las
instalaciones del Antiguo Hospital de Emergencia del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social, se incluye un informe respecto de las caracteristicas y
estados de los elementos que constituyen el sistema eléctrico actual de las

instalaciones.

En el analisis de red se estudiaron los diferentes parametros eléctricos del
disefio de las instalaciones actuales de esta manera se presenta un estudio que
nos permite tomar decisiones para la mejora del rendimiento econémico y

eléctrico.

Debido al equipo médico electronico con que cuenta el hospital, tanto en lo
sensible como en lo econémico, es importante tomar en cuenta el estudio de
puesta de tierra con que cuenta las instalaciones, ya que un sistema deficiente

pone en riesgo la seguridad eléctrica del equipo electrénico conectado a la red.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio eléctrico de las instalaciones del Antiguo Hospital de

Emergencias del IGSS, con el fin de identificar las deficiencias y proponer las

mejoras mediante acciones correctivas y preventivas.

Especificos

1. Evaluar las instalaciones eléctricas a fin de determinar las areas en mal

estado permitiendo dar soluciones a los problemas encontrados.
2. Desarrollar calculos teoricos de los diferentes elementos que conforman

las instalaciones eléctricas para tener parametros de comparacion con las

cargas instaladas actualmente.

3. Determinar si la red de tierra actual es optima y realizar calculos para

mejorar la misma si fuese necesario.
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INTRODUCCION

El rendimiento, seguridad y buen funcionamiento de una instalacion
eléctrica depende de mantener ésta en 6ptimas condiciones, a través de un
mantenimiento preventivo y correctivo cuando lo requiera, teniendo de esta
forma un control de las instalaciones eléctricas para que con ello se prevea la

durabilidad de dicha instalacién.

Inicialmente una instalacion se garantiza para un promedio de 20 afos,
para los cuales se calculan sobreesfuerzos eléctricos y una holgura de
sobrecarga adecuada, sean estos por crecimiento de anexos a la infraestructura

inicial o cortos circuitos.

Las instalaciones del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social tienen
varias décadas de uso, por eso es importante reconocer que las instalaciones
actualmente deben de redisefarse a fin de cumplir con los requerimientos de

seguridad y que las cargas actuales exigen.

En el presente trabajo se presenta el estudio eléctrico de las instalaciones
actuales, donde se presentan los resultados de las mediciones realizadas, el
analisis teorico, la interpretacion de los resultados de los cuales se plantean las
posibles soluciones, cuya implementacién permitira tener una red eléctrica

eficiente y segura, que ademas prolongara su vida util.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. Historia

El Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, es una institucion que tiene
por objeto proteger a todos los trabajadores que se encuentren laborando en
empresas inscritas dentro del régimen de seguridad social, contribuyendo en

proporcion a porcentajes establecidos.

En Guatemala, como resultado de la Segunda Guerra Mundial y la difusion
de ideas democraticas prepagadas por los paises aliados. Se derroc6 al
gobierno interino del General Ponce Vaides quien habia tomado el poder
después de una dictadura de 14 afos por el General Jorge ubico, y se eligid un

Gobierno democratico, bajo la presidencia del Dr. Juan José Arévalo Bermejo.

Durante este periodo de gobierno se gestiond la venida al pais, de dos
técnicos en materia de Seguridad Social. Ellos fueron el Lic. Oscar Barahona
Streber (costarricense) y el Actuario Walter Dittel (chileno), para que realizaran
un estudio de las condiciones econdmicas, geograficas, étnicas y culturales de
Guatemala y se establecieran las bases de la seguridad social y se crea una
institucion encargada de su administracion. El resultado de este estudio lo
publicaron en un libro titulado Bases de la Seguridad Social en Guatemala y
tomando como punto de partida dichos hallazgos se cre6 el 30 de octubre de

1,946 el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social.



1.2. Mision

Garantizar servicios de seguridad social a los trabajadores guatemaltecos

y sus familias, orientados a elevar su nivel de vida.

1.3. Vision

Un pais con trabajadores sanos, respaldados por servicios de salud y
prevision, efectivos y modernos que contribuyan al bienestar integral del

trabajador y su familia.

1.4. Estructura

Los o6rganos superiores que integran la estructura organizacional del

Instituto son:

° Junta directiva
. Gerencia

o Consejo Técnico

1.4.1. Junta Directiva

Por disposicion de la Ley, es la autoridad suprema de la institucion y en
consecuencia, le corresponde la direccion general de las actividades del
instituto. Esta formada por seis miembros propietarios y seis miembros

suplentes nombrados asi:



o Un propietario y un suplente nombrados por el Presidente de la Republica,
mediante acuerdo emanado por conducto del Ministerio de Economia y

Trabajo.

o Un propietario y un suplente nombrados por la Junta Monetaria del Banco
de Guatemala, de entre cualesquiera de sus miembros, con la uUnica
excepcion de los que lo sean de oficio. Si alguna de las personas
designadas deja de tener la calidad de miembro de la Junta Monetaria,
ésta debera hacer el nuevo nombramiento que proceda por lo que falte

para completar el respectivo periodo legal.

o Un propietario y un suplente nombrados por el Consejo Superior de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

o Un propietario y un suplente nombrados por el Colegio oficial de médicos y

cirujanos.

o Un propietario y un suplente nombrados por los patronos que estén
registrados conforme a la ley.

o Un propietario y un suplente nombrados por las asociaciones o sindicatos

patronales que estén registrados conforme a la ley.
1.4.2. Gerencia
La Gerencia es el o6rgano ejecutivo del Instituto Guatemalteco de

Seguridad Social, teniendo a su cargo la administracién y el gobierno del mismo

asi como el cumplimiento de las disposiciones que adopte la juta directiva.



Su nombramiento emana del Presidente de la Republica segun articulo
289 inciso 14 de la Constitucion de la Republica de 1,965 y articulo 10. del
Decreto del Presidente de la Republica No. 545.

1.4.3. Consejo Técnico

El Consejo Técnico esta compuesto de un conjunto de asesores en cada
uno de los ramos de Actuariado, Estadistica, Auditaria, Inversiones y Médico-
hospitalarias, quienes pueden tener también caracter de jefes de los respectivos
departamentos administrativos, son nombrados por el gerente con aprobacion,
por lo menos, de cuatro miembros de la junta directiva teniendo como requisitos

fundamentales: capacidad, titulo, experiencia y ética profesional.

1.5. Programas de cobertura que atiende el IGSS

El Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, desde su inicio contemplé
como una meta y obligacién cubrir los programas de accidentes de trabajo y los
comunes, maternidad, enfermedades generales, invalidez, orfandad, viudez y

vejez.

1.5.1. Programa de accidentes

Se inicié en la ciudad capital el 1 de enero de 1,948 y completd la
cobertura en todo el pais en 1,971, tiene alcance tanto para los accidentes de
trabajo, como para los accidentes comunes. Tienen derecho a este programa,
los trabajadores afiliados al régimen, las esposas o convivientes y los hijos

menores de 5 afos.



1.5.2. Programa materno infantil

Se inici6é el 1 de mayo de 1,953, en el departamento de Guatemala y en el
mes de septiembre extendié su cobertura a los departamentos de Zacapa,
Chiquimula, Baja Verapaz, Totonicapan; y a partir de febrero de 1979, se

extendi6 a los demas departamentos con que cuenta el pais.

Tienen derecho a los beneficios del programa, las trabajadoras afiliadas y
las esposas de los trabajadores afiliados al Seguro Social, consistiendo las
prestaciones en servicios de atencion prenatal, atencion del parto y subsidios
por incapacidad temporal para el trabajo. En el caso de las trabajadoras
afiliadas les corresponde el 100% de su salario por un periodo de 84 dias de
descanso pre y post natal, los hijos de los afiliados tienen derecho a la atencién

medica hasta los cinco anos de edad.

1.5.3. Programa de enfermedad

El 7 de noviembre de 1,968 entra en vigencia dicho programa en el
departamento de Guatemala. En los afios 1,978 y 1,979, se extendid
conjuntamente con el programa materno infantil, a los nueve departamentos
anteriormente citados. Tienen derecho a los servicios los trabajadores afiliados
y sus esposas. A partir de 1,989 se extendi6 el programa de Enfermedad y
Maternidad a los departamentos restantes, bajo la estrategia de atencién

primaria en salud.



1.5.4. Programa de vejez, invalidez y sobrevivencia

Este programa se inici6 en forma paulatina, primero brindando atencién a
los trabajadores del Instituto a partir del ano de 1,971, incorporando luego, en el
afio de 1,977 a todos los trabajadores afiliados. En el afio de 1,980 se inician
las prestaciones que incluyen incapacidades parciales o totales consecutivas a
secuelas de accidentes o lesiones patolégicas generales, proteccion a nifios
sobrevivientes cuyos padres afiliados hubiesen fallecido, en cuyo caso se
proporciona una pensién a la viuda hasta su fallecimiento y a los hijos menores
hasta la edad de 18 anos, ademas esta contemplada la jubilacién a la edad de
60 anos.

Al respecto, la Ley Organica del Instituto Guatemalteco de Seguridad
Social, en su articulo 28 establece lo siguiente: “El Régimen de Seguridad
Social comprende proteccion y beneficio en caso de que incurran los siguientes

riesgos de caracter social”.

o Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales
o Maternidad

o Enfermedades generales

o Invalidez
o Orfandad
o Viudedad
o Vejez

o Muerte

La cobertura del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social, segun el
Centro Interamericano de Seguridad Social y la Ley Organica del Instituto,
coinciden en los distintos programas que actualmente proporciona el mismo a
los afiliados y beneficiarios al Régimen de Seguridad Social.
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1.6. Marco legal

Con la promulgacién de la Constitucién de la Republica de Guatemala, el
pueblo encontré garantias sociales en el Articulo 63, en el que literalmente dice:

"Se establece el Seguro Social obligatorio”.

La Ley regulara sus alcances, extension y la forma en que debe de ser
puesto en vigor. EI 30 de octubre de 1,946, el Congreso de la Republica de
Guatemala, emite el decreto numero 295, "La Ley organica del Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social". Se crea asi una Institucién autbnoma, de
derecho publico de personeria juridica propia y plena capacidad para adquirir
derechos y contraer obligaciones, cuya finalidad es aplicar en beneficio del

pueblo de Guatemala.

Se crea asi un régimen nacional, unitario y obligatorio. Esto significa que
debe cubrir todo el territorio de la republica, debe ser Unico para evitar la
duplicacién de esfuerzos y de cargas tributarias los patronos y trabajadores de
acuerdo con la ley, deben de estar inscritos como contribuyentes, no pueden
evadir esta obligacion, pues ello significaria incurrir en la falta de previsidén

social.

La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, promulgada el 31
de mayo de 1985, instituyd la garantia de la seguridad social para beneficio de
los habitantes de la nacion, en el articulo 100, el cual textualmente dice:
“Seguridad Social, el estado reconoce y garantiza el derecho a la seguridad
social para beneficio de los habitantes de la nacidén. Su régimen se instituye

como funcién publica, en forma nacional, unitaria y obligatoria”.



El Estado, los empleadores y los trabajadores cubiertos por el régimen,
con la unica excepcidon de lo preceptuado por el articulo 88 de la Constitucién,
tiene obligacion de contribuir a financiar dicho régimen y derecho a participar en

su direccion, procurando su mejoramiento progresivo.

‘La aplicacién del régimen de seguridad social corresponde al Instituto
Guatemalteco de Seguridad Social, que es una entidad autébnoma con
personalidad juridica, patrimonio y funciones propias; goza de exoneracion total
de impuestos, contribuciones y arbitrios, establecidos o por establecerse. El
Instituto Guatemalteco de Seguridad Social debe participar con las instituciones

de salud en forma coordinada.

El Organismo Ejecutivo asignara anualmente en el Presupuesto de
Ingresos y Egresos del Estado, una partida especifica para cubrir la cuota que
corresponde al estado como tal y como empleador, la cual no podra ser
transferida ni cancelada durante el ejercicio fiscal y sera fijada de conformidad
con los estudios técnicos actuariales del Instituto, contra las resoluciones que
se dicten en esta materia, proceden los recursos administrativos y el de lo
contencioso-administrativo de conformidad con la ley. Cuando se trate de
prestaciones que deba otorgar el régimen, reconoceran los tribunales de trabajo

y prevision social”.



2. GENERALIDADES SOBRE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS

2.1. Instalacion eléctrica

Se refiere a todos aquellos accesorios que se instalan para un servicio de

distribucién y/o consumo eléctrico.

En el disefio de una instalaciéon eléctrica intervienen una serie de factores,

una parte de ellos dependientes de la carga.

El primer requerimiento del sistema es que el servicio sea de calidad
satisfactoria para asegurar la operacion de todas las cargas. El conocimiento
de las caracteristicas de la carga permite lograr el mejor disefio de la

instalacion.

2.1.1. Acometida eléctrica

Las acometidas son las partes que ligan al sistema de distribucion de la

empresa suministradora con las instalaciones del usuario.

Las acometidas en baja tension finalizan en la denominada caja general
de proteccidén mientras que las acometidas en alta tension finalizan en un centro

de transformacion. Este es el punto donde comienzan las instalaciones internas.



21.2. Carga

Cada elemento del sistema eléctrico que requiere ser alimentado, se

puede definir como una carga eléctrica.

Se puede caracterizar la carga eléctrica en sistemas de baja tension en

tres grandes grupos:

Carga de iluminacién
Carga de tomacorrientes

Carga especial (generalmente de motores eléctricos)

Al hablar de carga, se debe considerar los siguientes conceptos:

Carga total conectada: es la suma de la potencia nominal (KVA o KW) de

todos los equipos que se encuentren en el inmueble servido.
Capacidad o carga instalada: es la potencia total en KVA que la
distribuidora pone exclusivamente a disposicién del usuario en el punto de

entrega.

Demanda contratada: es la demanda maxima que la Distribuidora esta

comprometida a entregar al wusuario de acuerdo al contrato.

2.1.3. Demanda

Demanda, potencia requerida por el consumidor en un instante dado

(KW).
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En un sistema eléctrico, es la carga promedio, en un determinado intervalo
de tiempo; expresada en kilovatios (KW), kilovoltio amperios (KVA), amperios

(A) u otras unidades aplicables a la carga.

La demanda maxima es el valor de mayor interés porque es la condicion

normal mas severa impuesta a un sistema.

En general para un grupo de cargas la maxima demanda de cada una de
ellas no coincide con otras, en consecuencia la maxima demanda del grupo es

menor que la suma de las maximas demandas individuales.

2.1.3.1. Factores que caracterizan la demanda

Los factores pueden aplicarse a la parte de la carga de los circuitos
derivados que corresponden al alumbrado general, solo para efectos de calculo
de la capacidad del alimentador, pero no para determinar el numero de circuitos

derivados requeridos.

En el estudio de la demanda se debe considerar los siguientes factores:

° Factor de demanda: es la relacién entre la demanda maxima de un

sistema, y la carga total conectada al sistema.

o Factor de utilizacién: es la relacion de la demanda maxima de un sistema
y la capacidad medida por el sistema. El factor de utilizacion puede
aplicarse a un sistema o parte del sistema, como por ejemplo el factor de
utilizacion de un transformador o conductor. Indica la utilizacion maxima

de equipo o instalacién y es menor o igual a la unidad.
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o Factor de carga: es la relacion de la carga promedio en un determinado

periodo de tiempo y la carga pico ocurrida en este intervalo.

. Factor de diversidad: es la suma de las demandas maximas individuales,

dividido entre la demanda maxima coincidente.

. Factor de coincidencia: es la relaciobn maxima demanda total coincidente

de un grupo de cargas, y la suma de las maximas demandas individuales.

o Diversidad de carga: es la diferencia entre la suma de los picos de dos o

mas cargas individuales y el pico de las cargas combinadas.

o Factor de contribucion: es el factor con que contribuye una carga individual

a la maxima demanda.
21.3.2. Calculo de la demanda maxima

Al momento de disefar un proyecto se debe tomar en cuenta esta
demanda, ya que representa el mayor valor de las exigencias del circuito en
condiciones normales de funcionamiento.

Puede determinarse sumandose las cargas de los circuitos derivados que
estaran abastecidos por él, afectadas por los factores de demanda. El circuito
alimentador debe tener, por lo menos, igual al valor de la demanda maxima en

el mismo.

Carga instalada x factor de demanda = demanda media estimada 2.1
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2.2. Instalacion Eléctrica por tipo de consumidor
2.21. Instalacion eléctrica domiciliar
En electricidad el término doméstico usualmente, se refiere a la corriente
alterna (CA) de propésito general para suministro de energia eléctrica. Otro

término acorde es "energia domiciliaria" o "energia residencial".

Figura 1. Instalacion eléctrica domiciliaria
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Fuente: http://www.hometips.com/catimages. 29/05/2009

13



2.2.2. Instalacion eléctrica comercial

En electricidad el término comercial usualmente, se refiere a la corriente
alterna (ca) de propésito general a nivel comercial de energia eléctrica. Esto
quiere decir que la distribucion es para todo tipo de carga utilizada para los
diferentes comercios y sus necesidades para brindar un determinado servicio.

Figura 2. Instalacion eléctrica comercial
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Fuente: http://www.spe-limited.co.uk/images. 29/05/2009

2.2.3. Instalacion eléctrica industrial

En electricidad el término industrial usualmente, se refiere a la corriente
alterna (ca) de propoésito general a nivel de industria con respecto a la
maquinaria que consume energia eléctrica. Esto quiere decir que la distribucion
es para todo tipo de carga utilizada para los diferentes equipos, maquinaria,
iluminacion, motores, etc.
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Figura 3. Instalacion eléctrica industrial

Fuente: http://www flickr.com/photos. 29/05/2009

2.3. Elementos y materiales que constituyen una instalacion eléctrica
2.3.1. Tuberia eléctrica
Es el conjunto de tubos que forman una estructura determinada a las

necesidades preestablecidas, que llevan uno o varios circuitos eléctricos en su

interior.
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2.3.1.1. Tubo tipo conduit (galvanizado o negro)

El tubo conduit galvanizado de acero esta disefiado para proteger cables
eléctricos en instalaciones industriales, en areas clasificadas de alto riesgo de

explosion y en zonas de ambiente corrosivo.
Por el contrario el tubo tipo conduit negro, tiene la misma utilidad pero la
palabra NEGRO indica que no esta galvanizado, minimizando su capacidad de

durabilidad en ambientes corrosivos.

Figura4. Tuberia tipo conduit

Fuente: Wikipedia / seccién tuberia. 29/05/2009

2.3.1.2. Tubo conduit metalico rigido para pared gruesa

Este tipo de tubo conduit puede ser de acero o aluminio y se encuentra
disponible en diametros desde 1/2 pulgada hasta 6 pulgadas, como se observa
en la tabla I.
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El tubo de acero normalmente es galvanizado y puede ser empleado en
muchas clases de trabajo dado su resistencia. En especial se recomienda en
instalaciones industriales tipo sobrepuesta, en instalaciones a la intemperie o
permanentemente humedos.

Tablal. Dimensiones de tubo conduit
Diametro nominal Diametro interior util Area interior
pulgadas pulgadas pulgadas
Yz 0,622 0,30
Ya 0,824 0,53
1 1,049 0,86
1% 1,380 1,50
1% 1,610 2,04
2 2,067 3,36
2% 2,469 4,79
3 3,168 7,28
37 3,548 9,90
4 4,026 12,72
5 5,047 20,06
6 6,065 28,89

Fuente: Enriquez Harper, Gilberto. Manual de instalaciones eléctricas residenciales e
industriales. p. 115.

2.3.1.3. Tubo metalico para pared delgada

Estos son similares a los de pared gruesa pero tiene su pared interna
mucho mas delgada, se pueden utilizar en instalaciones ocultas y visibles,
embebido en concreto o embutido en mamposteria, pero en lugares secos no
expuestos a humedad o ambientes corrosivos, estos tubos no tienen sus
extremos roscados y tampoco usan los mismos conectores que los tubos
metalicos rigidos de pared gruesa, de hecho usan sus propios conectores de
tipo atornillado.

17



2.3.1.4. Tubo tipo condulet

Es llamada tuberia condulet a la tuberia que hace uso de los accesorios
condulet, normalmente el tipo de tuberia utilizada es conduit rigida y para
instalaciones especiales se utiliza tuberia flexible. La tuberia condulet, esta
disefiada para proteger cables eléctricos en instalaciones industriales, en areas
clasificadas de dificil acceso y minimo espacio, estan provistas de tapaderas
que funcionan como registros a cierta longitud, esto hace mas facil el proceso
de verificacion, medicion y chequeo de la instalacion. Ademas de traer una
amplia gama de accesorios para diferentes tipos de instalaciones roscada para

facilitar su alambrado y hacer empalmes y derivaciones de los conductores.

Figura5. Tuberia condulet

Fuente: http://controlsystemco.com/galeriad/Electrica/. 29/05/2009

2.3.1.5. Tuberia PVC

La longitud de esta tuberia es de 3,0 metros; la temperatura maxima que
se recomienda es de 140 °F (60 °C).
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Este tipo de tuberia presenta ventajas como:

Auto Extinguible. Una de las propiedades mas importantes de la tuberia
PVC es que no propaga la flama, lo cual es una condicion de seguridad en

las instalaciones eléctricas.

Aislante. Alto coeficiente dieléctrico, lo cual evita cortocircuito de falla de

tierra.

Seguridad. Al alambrar por las paredes lisas y libres de rebabas de la
tuberia PVC conduit permite un alambrado rapido y eficiente, sin peligro

para el forro de los cables.

Hermeticidad. Su unién cementada garantiza la hermeticidad a polvos y

liquidos de construccién a lo largo de la trayectoria.

Durabilidad. Para aplicaciones en donde se requiere de resistencia a la
corrosion las tuberias de PVC son la mejor opcidon ya que no se ve
afectada por la agresividad de los suelos, es por eso que el tiempo de vida

util es el de mayor durabilidad.

Ligereza. La tuberia PVC conduit eléctrica tiene un peso de cinco veces

menos que el tubo metélico equivalente.
Resistencia al impacto. La resistencia al impacto de las tuberias de PVC

conduit permiten soportar el maltrato fisico que normalmente reciben los

materiales en obra.
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Algunas de las aplicaciones en donde se recomienda utilizar este material

son:

o Para proteccidon de conductores eléctricos en instalaciones ocultas o

visibles no expuestas al sol.

o Instalaciones de alumbrado publico.
o Instalaciones eléctricas industriales.
o Instalaciones eléctricas de construcciones institucionales.
o Instalaciones eléctricas en general.

2.3.1.6. Tuberia de tipo conduven

El tubo estructural, nace de la tecnologia desarrollada en la fabricacion de
acero estructural de alta resistencia mecanica conformado en frio y soldado
eléctricamente por alta frecuencia, formando tubos de seccion circular,
cuadrada, rectangular y en 12,00 m. de largo. La eficiencia de los Tubos
Estructurales se debe a la forma de su seccion transversal permitiéndole

manejar solicitudes de flexo-compresion y alta compresion axial.

2.3.1.7. Tuberia de polietileno

Las tuberias de plastico se utilizan cada vez mas en aplicaciones

industriales.
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Las tuberias de polietileno se usan también para recubrir tubos de acero,
proteger cables, en diversas aplicaciones industriales. Se emplean en las
acometidas domésticas y en las redes de distribucion que se situan en el

exterior.

Se utilizan en aplicaciones sin apertura de zanja para renovar otras
tuberias que ya estan deterioradas y que son de plomo, fundicidbn gris o
fibrocemento. Se emplean para las acometidas domésticas y en las redes de

distribucion de agua potable.

El uso frecuente de los tubos de polietileno esta relacionado con las

caracteristicas especiales del material:

Gran flexibilidad.

o Instalacién y manipulacion facil gracias a su ligereza.

o Resistencia a la corrosion, a los productos quimicos y a los rayos

ultravioleta.

° Ausencia de toxicidad, que las hace apropiadas para el transporte de agua

potable

2.3.1.8. Calculo de tuberia eléctrica

Desde el punto de vista de ventilacion seria deseable que todos los

conductores estuvieran colocados de tal forma que el aire circulara libremente

por su superficie.
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Los conductores tienen una limitante en su capacidad de conducciéon de
corriente debido a la baja disipacion de calor, ya que el aislante tiene limite

térmico bajo.

Por esta razén el numero de conductores dentro de un tubo o cualquier
sistema de canalizacién debe encontrarse limitado de manea que se logre un
arreglo fisico de acuerdo con la forma y el area transversal de la canalizacién
de forma tal que se facilite el alojamiento y la manipulacién de los conductores

durante la instalacion.

Ademas debe considerarse la cantidad adecuada de aire dentro de la
tuberia para que se disipe el calor que se genera internamente debido al efecto

joule.

Para el calculo del didmetro de tuberias donde iran alojados varios
conductores, debe tomarse en cuenta la relacién entre la suma total de las
secciones transversales de los conductores (incluyendo el aislamiento) y el area
transversal del tubo.

Esta relacion se le llama factor de relleno. Segun la norma NEC para un
conductor el factor de relleno debe ser de 53%, para dos conductores se limita
a un maximo de 31% y para 3 o mas conductores a un 40%. También se toma
en cuenta el factor de arreglo el cual es 0.80 por la norma NEC, esto es debido

a que el area del conductor de cobre no es igual al area del conductor forrado.

2
A tubo :'IT><4(|) 2.2
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A tubo — > A conductores 23

FAxFR

De las ecuaciones anteriores, se obtiene la siguiente ecuacidén para encontrar el

didmetro del tubo:

_ | 4x3 Aconductores

h \ (TerAx FR) 2.4
Dénde:
o = Diametro
A = Seccion de area transversal
FA = Factor de arreglo
FR = Factor de relleno
2.3.1.9. Numero maximo de cables en tuberia metalica
En las tablas numero I, Ill, IV, V, VI y VII podemos observar el numero

maximo de cables en diversas tuberias:
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Tablall. Numero maximo de cables en tuberia metalica

Cables TF, TFN, TFFN, TW, THW, THHW
DIAMETRO DE TUBERIA

TIPO DE CABLE CAL. | 1/2" 3/4" 1" 1-1/4" 1-1/2" 2" 2-1/2" 3" 3-1/2" 4"

“ 8 | 15 ] 25 | 4 | 58 | 96 | 168 | 254 | 332
ElENENEN
THW THHW “ 112 169 | 221

CALIBRES EN AWG/MCM

Fuente: http://www.loscables.com. 29/05/2009
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Tabla lll.  Numero maximo de cables en tuberia metalica

Cables THHN/THWN/THWN-2

DIAMETRO DE TUBERIA

TIPO DE CABLE CAL. 12" 34" A" -uam it 27 242" 3T 342" 4

THHN, THWN 14 12 | 22 35 61 84 138 241 364 476 608

10 5 10 16 28 38 63 111 167 219 279

CALIBRES EN AWG/MCM

Fuente: http://www.loscables.com. 29/05/2009
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TablalV. Nuamero maximo de cables en tuberia metalica

Cables TTU

DIAMETRO DE TUBERIA

TIPO DE CABLE CAL. 12" 3/4" 1" 1-1/4" 1-1/2" 2" 2-1/2" 3" 3-1/2" 4"
BEEEREDCE
EEEEERRERE
EEEEREIEE
B EREREEREIEAE
KR EREREAEREIE

ARSI N T N A L

CALIBRES EN AWG/MCM

Fuente: http://www.loscables.com. 29/05/2009
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TablaV. Numero maximo de cables en tuberia conduit PVC

Cables TF, TW, THW

DIAMETRO DE TUBERIA

TIPO DE

CALIBRES EN AWG/MCM

Fuente: http://www.loscables.com. 29/05/2009
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Tabla VI. Nuamero maximo de cables en ducto eléctrico PVC

Cables THW

DIAMETRO DE TUBERIA

TIPO DE

CALIBRES EN AWG/MCM

Fuente: http://www.loscables.com. 29/05/2009
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Tabla VIl. Numero maximo de cables en ducto eléctrico PVC

Cables TTU
DIAMETRO DE TUBERIA
TIPO DE CABLE CAL. 2" = 4" 5"

I N

CALIBRES EN AWG/MCM

Fuente: http://www.loscables.com . 29/05/2009
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2.3.2. Cajas y accesorios

2.3.2.1. Las cajas de conexién

Son de gran importancia en la instalacion de sistemas eléctricos, ya que
la finalidad de estos elementos es la de proteger y cubrir la linea de derivacion
al punto luz del sistema. Es decir, que por medio de estos dispositivos evitamos
que las conexiones y derivaciones del cableado queden a la intemperie,
reduciendo notablemente el riesgo de cortos circuitos, incendios o

electrocucion.

Se fabrican en los siguientes tipos:

o Cajas cuadradas, con 4” con perforaciones de %, %"y 1” de diametro.

o Cajas rectangulares de 3 5/8” de largo y 2 1/8” de ancho con perforaciones
para tubo de V2 “de didmetro.

o Cajas octogonales de 3 2", con perforaciones para tubo de 2 “y %" de

diametro.

Figura 6. Cajas de Conexion

CAJA CAJA
CUADRADA OCTOGONAL

Fuente: C.F.P. Ricaldone, Instalaciones Eléctricas Residenciales. p. 19
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2.3.2.2. Conectores condulet

Permiten el montaje de accesorios tales como contactos, interruptores,
luces piloto, estaciones de botones y otros. Estan construidos en aluminio libre
de cobre y como acabado estandar pintado con pintura electrostatica y opcional
se encuentra el recubrimiento exterior de PVC e interior de uretano rojo. Las

hay de formas cuadradas, rectangulares y redondas.

Figura7. Accesorios condulet

Fuente: Wikipedia / seccion tuberia. 29/05/2009

2.3.2.3. Rieles de fijacion sistema DIN

Un riel DIN del tipo estandar es usualmente usado para montaje de

flipones y en equipo de control industrial, en racks de equipo interior.
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Figura 8. Rieles DIN

Fuente: http://www.clas-sa.com/powermat/01.jpg. 29/05/2009

2.3.2.4. Elementos de fijacion

Los tubos instalados en superficie deben fijarse firmemente a techos y

paredes mediante grapas, abrazaderas, etc.

2.3.3. Conductores eléctricos

Un conductor eléctrico es un material que ofrece poca resistencia al flujo
de corriente eléctrica. Un buen conductor de electricidad, como la plata o el
cobre, puede tener una conductividad mil millones de veces superior a la de un

buen aislante, como el vidrio o la mica.

Este puede ser alambre, es decir, una sola hebra o un cable formado por

varias hebras o alambres retorcidos entre si.

Los materiales mas utilizados en la fabricacién de conductores eléctricos

son el cobre y el aluminio.
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Aunque ambos metales tienen una conductividad eléctrica excelente, el
cobre constituye el elemento principal en la fabricacién de conductores por sus

notables ventajas mecanicas y eléctricas.

El uso de uno y otro material como conductor, dependera de sus
caracteristicas eléctricas (capacidad para transportar la electricidad), mecanicas
(resistencia al desgaste, maleabilidad), del uso especifico que se le quiera dary

del costo.

Estas caracteristicas llevan a preferir al cobre en la elaboracién de

conductores eléctricos.

El tipo de cobre que se utiliza en la fabricacion de conductores es el cobre
electrolitico de alta pureza, 99,99%.

Dependiendo del uso que se le vaya a dar, este tipo de cobre se presenta
en los siguientes grados de dureza o temple: duro, semi duro y blando o
recocido.
o Cobre de temple duro, conductividad del 97% respecto a la del cobre puro.
Por esta razon se utiliza en la fabricaciéon de conductores desnudos, para
lineas aéreas de transporte de energia eléctrica, donde se exige una buena

resistencia mecanica.

o Cobre recocido o de temple blando, conductividad del 100%. Como es
ductil y flexible se utiliza en la fabricacién de conductores aislados.
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Las partes que componen los conductores eléctricos son tres muy

diferenciadas:

. El alma o elemento conductor.
° El aislamiento.
° Las cubiertas protectoras.

El alma o elemento conductor, se fabrica en cobre y su objetivo es servir
de camino a la energia eléctrica desde las centrales generadoras a los centros
de distribucion (subestaciones, redes y empalmes), para alimentar a los

diferentes centros de consumo (industriales, grupos habitacionales, etc.).

De la forma como esté constituida esta alma depende la clasificacién de
los conductores eléctricos, asi tenemos:

Segun su constitucion:

o Alambre: Conductor eléctrico cuya alma conductora esta formada por un
solo elemento o hilo conductor. Se emplea en lineas aéreas, como
conductor desnudo o aislado, en instalaciones eléctricas a la intemperie,

en ductos o directamente sobre aisladores.

o Cable: Conductor eléctrico cuya alma conductora esta formada por una
serie de hilos conductores o alambres de baja seccion, lo que le otorga

una gran flexibilidad.

Segun el numero de conductores:

° Mono conductor: Conductor eléctrico con una sola alma conductora, con

aislacion y con o sin cubierta protectora.
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. Multiconductor: Conductor de dos 0 mas almas conductoras aisladas entre
si, envueltas cada una por su respectiva capa de aislacion y con una o

mas cubiertas protectoras comunes.

Figura 9. Calibre de conductores, designacion AWG

Fuente: C.F.P. Ricaldone, Instalaciones Eléctricas Residenciales. p. 11

2.3.3.1. Calibre del conductor eléctrico

El conductor esta identificado en cuanto a su tamafo por un calibre, que
puede ser milimétrico y expresarse en mm?, o americano y expresarse en AWG

o MCM con una equivalencia en mm?2.

Como se puede observar en la tabla VIII, para un conductor con tamaro
estandar ingles 12 con area medida en cmil de 6,530; corresponde un area

métrica de 3,31 mm?.
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Tabla VIIl. Conversién de tamafos de conductor métrico-ingles

Conversion de tamafos de conductor — métrico—ingles

AREA TAMANOS TAMANOS AREA
CONDUCTOR ESTANDAR ESTANDAR CONDUCTOR

METRICO METRICO INGLES INGLES
i 7 MCM o AWG cmil

520 1,024,000
508 - 1000 1,000,000
500 500 - 987,000
449 - - 884,000
400 400 - 788,000
381 - 750 750,000
380 - - 748,000
322 - - 634,000
305 - 600 600,000
300 300 - 592,000
273 - - 537,000
254 - 500 500,000
240 240 - 474,000
231 - - 455,000
230 - 400 400,000
195 - - 384,000
185 185 - 365,000
178 - 350 350,000
165 - - 325,000
152 - 300 300,000
150 150 - 296,000
140 - - 276,000
127 - 250 250,000
120 120 - 237,000
119 - - 234,000
107 - 4/0 AWG 211,600
100 - - 197,000
95 95 - 187,000
85 - 3/0 167,800
72 - - 141,800
70 70 - 138,000
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67
60.9

54
51.6
50

43.7
42
37

35
34
31.3

27
25
22.4

21
19
17

16.1
16
13.6

13.3
1.5
10.5

10.00
9.77
8.38

8.27
7.00
6.64

6.00
5.93
5.26

5.02
4.25
4.00

3.60
3.31
2.58

2/0

1/0

12

133,100
119,900
105,600
101,600
98,500
86,100
83,700
72,900

69,100
66,360
61,660
52,620
49,300
44,128
41,740
37,430
33,090
31,717
31,600
26,792
26,240
22,655
20,820

19.700
19.246
16.510

16.292
13.790
13.090

11.800
11.682
10.380

9.889
8.372
7.890

7.092
6.530
5.082
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2.50 2.50 - 4.930
2.18 - - 4.294
2.08 - 14 4.110
1.85 - - 3.644
1.57 - - 3.093
1.50 1.50 - 2.960
1.33 - - 2.620
1.31 - 16 2.580
1.12 - - 2.206
1.00 1.00 - 1.970
0.95 - - 1.871
0.82 - 18 1.620
0.75 0.75 - 1.480
0.68 - - 1.339
0.58 - - 1.142
0.52 - 20 1.020
0.50 0.50 - 987
0.49 - - 965
0.324 - 22 640
0.205 0.20 24 404
0.128 - 26 253
0.081 - 28 159
0.051 - 30 100
0.032 - 32 63.2
0.020 - 34 39.8
0.013 - 36 25.0
0.0080 - 38 15.7
0.0050 - 40 9.61
0.0032 - 42 6.25
0.0013 - 46 2.56

Fuente: anixter wire & cable technical information handbook
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2.3.3.2. Capacidad de conduccion de corriente del

conductor eléctrico

La capacidad conductora que tienen los diferente tipos y calibres de
alambres es la que puede conducir sin riesgo de sobre calentamiento del
aislamiento, en la tabla IX se puede observar la capacidad de carga para los

diferentes calibres segun el tipo de cable.

Como sabemos, el calor no dafia el cobre, pero en cambio, si dafia el
aislamiento, cuando se calienta mas alla de lo normal, puede dafarse de varias
maneras, dafio que depende del grado de calentamiento y del tipo de

aislamiento.

Sucede que algunos aislamientos se derriten, otros se endurecen y otros
que se queman. Cualquiera que sea el efecto, una vez que se dafie, pierde sus
propiedades aisladoras y por ende, puede ocasionar un corto circuito y por

supuesto, incendios.

La intensidad maxima de corriente es la capacidad en amperes del
conductor. El amperaje del conductor siempre debe incluir, ademas del tamafio
del conductor el material de que estad hecho, la temperatura del aire que lo

rodea y si se encuentra en tuberia o al aire libre.

La temperatura del conductor es la temperatura maxima del propio
alambre cuando lleva toda su corriente nominal. La temperatura base del aire
en el medio ambiente es de 86 °F (30° C), como podemos observar en la tabla
IX, para un calibre 12 se tiene una capacidad de 20 amperios para cada uno de

los tres conductores en una instalacion con tubo.
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Tabla IX.
tripolares para 60 °C, temperatura ambiente de 30 °C

Capacidad de corriente de cables unipolares, bipolares y

Tipos: TW INSTALACIONES EN TUBO INSTALACIONES AL AIRE LIBRE
Calibre L. 3 conductores 3 conductores
Seccién . Un Un Un X
del transversal unipolares o un cable bipolar | cable unipolar | cable bipolar unipolares o un
conductor cable tripolar P P P cable tripolar
AWG - MCM mm2 Amperios Amperios Amperios Amperios Amperios
22 0,324 3 3 5 4 4
20 0,0517 5 6 8 7 6
18 0,821 7 8 10 9 8
16 1,31 10 11 15 14 13
14 2,08 15 27 20 18 17
12 3,31 20 21 25 23 22
10 5,26 30 30 40 35 33
8 8,37 40 40 55 48 45
6 13,30 55 55 80 68 63
4 21,15 70 - 105 - 87
2 33,63 95 -— 140 - 119
1 42,41 110 165 145
1/0 53,51 125 - 195 - 155
210 67,44 145 225 180
3/0 85,02 165 - 260 - 210
4/0 107,2 195 - 300 - 240
250 126,7 215 - 340 - 265
300 152,0 240 - 375 - 300
350 177.,4 260 - 420 - 330
400 202,7 280 -— 455 - 360
500 253,4 320 -— 515 - 415
600 304,0 355 - 575 - 450
750 380,0 400 - 655 - 515
1000 506,7 455 - 780 - 600
Nota:
1. La capacidad de corriente de la tabla es la maxima admisible, en las condiciones de instalacion sefialadas y
ocasiona en los conductores una temperatura de 60 °C, cuando la temperatura ambiente maxima es de 30 °C.
2. Si la temperatura ambiente maxima es superior a 30 °C, se deben aplicar los factores de correccion de la Tabla
VI.
3. Para cables instalados en tubo si el numero de cables en cada tubo es mayor de tres, se deben aplicar los
factores de correccion dados en la tabla VII.
4. Para cables que trabajan enrollados en carretes o tambores, como pueden, ser en algunos casos los cables

Soldaflex o Biplastoflex, se deben aplicar los factores de correccién indicados en la tabla VIII.

Fuente: http://usuarios.multimania.es/trabajoinstalacioneselectricas.doc. 29/05/2009
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Tabla X. Capacidad de corriente de cables THW para 75 °C, temperatura

ambiente de 30 °C
Calibre del conductor Seccion transversal 3 conductores en el mismo tubo
AWG - MCM mm? Amperios
14 2,08 15
12 3,31 20
10 5,26 30
8 8,37 45
6 13,30 65
4 21,15 85
2 33,63 115
1/0 53,51 150
2/0 67,44 175
3/0 85,02 200
4/0 107,2 230
250 126,7 255
300 152,0 285
350 177,4 310
400 202,7 335
500 253,4 380
600 304,0 420
700 254,7 460
800 405,4 490
900 456,0 520
1000 506,7 545

Fuente: http://usuarios.multimania.es/trabajoinstalacioneselectricas.doc. 29/05/2009

2.3.3.3. Como seleccionar un conductor

De acuerdo al lugar donde se instalara un dispositivo especifico, la
seleccidn adecuada del conductor se hace tomando en consideraciéon dos

factores:

o La capacidad de conduccién de corriente (ampacidad)

o La caida de voltaje
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Estos dos factores se consideran por separado para un analisis, pero se
consideran simultaneamente en la seleccién de un conductor, como es posible
que los resultados en la seleccion de un conductor difieran considerando estos
factores, entonces se debe tomar como bueno el que resulte de mayor seccién,
ya que de esta manera el conductor se comportara satisfactoriamente desde el
punto de vista de caida de voltaje y cumplird con los requerimientos de

capacidad de corriente.

2.3.3.31. Calculo de conductores por
capacidad de conduccion de

corriente (Ampacidad)

Los conductores eléctricos estan forrados por material aislante, que por lo
general contienen materiales organicos. Estos forros estan clasificados de
acuerdo con la temperatura de operacién permisible, de tal forma que una
misma seccion de cobre puede tener diferente capacidad de conduccién de
corriente, dependiendo del tipo de aislamiento que se seleccione como se

indica en la tabla IX y X de la seccion 2.3.3.2.

El NEC recomienda no cargar un conductor sobre el 80% de su
capacidad nominal, cuando lo seleccionamos por corriente 0 ampacidad, ya que
como toda instalacion eléctrica es un sistema dinamico, pueden existir
sobrecargas o desbalances lo que hace necesario dejar un margen de

seguridad en el calculo del conductor.

La ecuaciéon 2.5 es la utilizada para el calculo de la corriente del circuito
donde se toma en cuenta los factores de correccidon, expresandolos en la
ecuaciéon 2.6, siendo el dato calculado el que nos determinara el calibre de

conductor a utilizar segun tabla IX o X, segun el tipo de aislante del conductor.
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S

~ VxFactoresde correcion 2:5
| - S
- : 2.6
V x (Fsis xF#c x Ftubx Ftem)
Dénde:
I = Corriente
S = Potencia en VA
Vv = Voltaje
Fsis = factor de sistema continuo o no continuo
F#c = factor por numero de conductores en tuberia
Ftub = factor de tuberia por disipacidén de calor
Ftem = factor de temperatura ambiente

El término ampacidad se define como la capacidad de conduccién de
corriente de un conductor, considerando los factores de agrupacion,

temperatura, servicio y canalizaciones utilizadas.

2.3.3.3.1.1. Factor de correccion
por cantidad de

conductores en tuberia.
Existe reduccién de la capacidad de transporte de corriente de los

conductores por la cantidad de conductores que van dentro de una tuberia,
segun lo indicado en la tabla XI.
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Tabla XI. Factores de correccion de capacidad de carga para mas de tres

conductores en tuberia

NUMERO DE FACTOR DE
CABLES CORRECCION
4a6 0,80
7a9 0,70
10 a 20 0,50
21a30 0,45
31a40 0,40
41 o mas 0,35

Fuente: http://www.loscables.com. 29/05/2009

Para aplicar correctamente los factores de correcciéon por cantidad de
conductores no se deben tomar en cuenta los conductores que sirven como

neutral o tierra, ya que se asume que por ellos no circula corriente alguna.

2.3.3.3.1.2. Factor de correccion
por temperatura

ambiente.
También existe reduccion de la capacidad de transporte de corriente de

los conductores debido a la temperatura ambiente segun se muestra en la tabla
XIl.
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Tabla XIl.  Factores de correccion de capacidad de carga para
temperatura ambiente superior a 30 °C

TEMPERATURA DE REGIMEN DEL
TEMPERATURA
CONDUCTOR
AMBIENTE EN °C . . .
60 C 75 C 90 C
40 0,82 0,88 0,91
45 0,71 0,82 0,87
50 0,58 0,75 0,82
55 0,41 0,67 0,76
60 0,58 0,71
70 0,33 0,58
80 0,41

Fuente: http://www.loscables.com. 29/05/2009

El NEC recomienda no cargar un conductor sobre el 80% de su capacidad
nominal, cuando lo seleccionamos por corriente, ya que como toda instalacion
eléctrica es un sistema dinamico, pueden existir sobrecargas o desbalances lo
que hace necesario dejar un margen de seguridad en el calculo del conductor.
La capacidad de los conductores de acuerdo al tipo y calibre del conductor esta
dada en las tablas IX y X, y para temperaturas ambientes mayores de 30 °C
debe multiplicarse por el factor dado en la tabla XII.

2.3.3.3.1.3. Factor de correccion
por disipacion del calor
de la tuberia

Para el calculo de los conductores se debe tomar en cuenta el factor de
las tuberias segun su capacidad de disipar el calor al medio ambiente,
tomandose unicamente el factor de 0,8 para tuberia PVC y factor 1 para
tuberias metalicas.
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2.3.3.3.1.4. Factor de correccion
por tipo de circuito

alimentador

Los circuitos alimentadores en realidad reciben este nombre porque
alimentan grupos de cargas. Para el calculo de los conductores y los
dispositivos de proteccion contra sobre corriente, agrupandose las cargas y
aplicando los porcentajes correspondientes a los factores de utilizacion de

acuerdo con sus condiciones de uso.

o Carga con ciclo de operacidon no continuo. Las cargas con ciclo de
operacién no continuo, son aquellas que operan por un periodo de tiempo
menor de tres horas. La capacidad en VA de estas cargas, se calcula al
100% o bien aplicando factores de demanda, a ciertas cargas, basandose
en sus condiciones de uso. Por ejemplo una carga conectada de 30 000
VA con ciclo de operacion no continuo, se calcula al 100% y el tamafio del
circuito se dimensiona a este valor. Algunos ejemplos de cargas de tipo
de operacién no continua, pueden ser aquellas de tipo portatil enchufables
o bien conectadas en forma permanente, pero de operacion por tiempos,

no mayor de 3 horas.

o Carga con ciclo de operacion continuo. Las cargas de ciclo de operacién
continuo, son aquellas que operan por tres o0 mas horas. Estas cargas, no
operan con ciclos variables o intermitentes. Por ejemplo, en la industria
papelera existen maquinas que cortan y forman cajas de cartén en forma
continua por periodos de 9 horas diarias. Este es un ejemplo tipico de una
carga con ciclo de operacion continuo. Los VA de las cargas de ciclo de
operacion continuo se toman al 125% para obtener los VA de calculo para

el alimentador.
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2.3.3.3.2. Calculo de conductores por caida de

voltaje.

Se llama caida de voltaje a la diferencia que existe entre el voltaje
aplicado extremo alimentador de una instalacion y el obtenido en cualquier otro
punto de la misma, cuando esta circulando la corriente nominal, entonces se

tiene la ecuacioén 2.7

AV =VA-VT 2.7
Dénde:
AV = Caida de voltaje en el conductor.
VA = Valor del voltaje en el extremo alimentador.
VT = Valor del voltaje en la terminal medida.

Si la caida de voltaje se expresa en forma porcentual se le conoce como

regulacion de voltaje, expresada en la ecuacion 2.8

AV

e=_
V nominal 2.8

Es necesario que la caida de tension en los conductores no exceda de las
estipuladas por las normas. La caida de tensidn maxima permitidas por la NEC

son expresadas en la tabla XIII.
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Tabla XIll.  Valores de regulaciéon de voltaje

Regulacién de voltaje Observaciones
3% Para el circuito alimentador o principal
3% Para circuito derivado

Para que los dos circuitos no sobrepasen la

5% tolerancia indicada

Fuente: Campero Littlewood, Eduardo. Instalaciones Eléctricas. Conceptos basicos y disefio. p.
86-87

Si se considera la transmision de cierta potencia, a través de un
alimentador que contenga resistencia y reactancia (inductiva o capacitiva), se

puede construir un diagrama fasorial mostrado en la figura 10.

Figura 10. Diagrama fasorial

v

Fuente: Campero Littlewood, Eduardo. Instalaciones eléctricas. Conceptos basicos y disefio.
p.75
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VA=Vt+ReT+jeXLeT 2.9

En el caso de alimentadores caracterizados por una reactancia capacitiva,
la ecuacion 2.9 debe cambiar ésta por el paramento de la reactancia inductiva,

por ende cambia el diagrama (je XL e T por —jeXceT)

Debido a que:

AV=|VA |-VT | 2.10

Es una cantidad bastante pequefia se acostumbra tomar solamente las

componentes proyectadas sobre el voltaje de terminal de tal forma que:
AV =VA-VT=Relcosp+ XLelsen® 211

El valor de la componente reactiva depende de la distancia de separacién
entre los conductores y del tipo de forro, por lo que su valor deberia calcularse
para cada alimentador. Sin embargo para baja tension y en calibres hasta de
4/0 AWG, la componente reactiva es bastante pequefia comparada con la
resistiva, por lo que puede despreciarse. En estas condiciones se puede

expresar la caida de voltaje en términos de la Ley de Ohm en ecuacion 2.12.

AV=R.1=p"! 2.12
A
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Combinando la ecuacion 2.8 y 2.12, obtenemos la ecuacion 2.13:

A-p ! 2.13

Agregandole un factor c se obtendra el resultado final que sera:

A_CPLl 2.14
eV
Dénde:
A = Area o seccion transversal en mm?
P = Resistividad del material conductor (ohm*mm?/m)
I = Corriente de carga en Amperios.
L = Longitud del alimentador en metros.
e = Caida de voltaje permitida en por ciento.
Vv = Voltaje aplicado en Voltios (voltaje nominal).
c = Circuitos monofasicos y bifasicos ¢ = 2

(Debido a que existe un hilo de retorno)
Circuitos trifasicos c= V3

(El voltaje nominal corresponde al voltaje entre fases)

Aplicando la ecuacion 2.14 podemos calcular la seccion transversal para

cada uno de los circuitos de nuestra instalacion.
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2.3.3.4. El aislamiento

El objetivo de la aislacion en un conductor es evitar que la energia
eléctrica que circula por él, entre en contacto con las personas o con objetos, ya
sean éstos ductos, artefactos u otros elementos que forman parte de una
instalacion. Del mismo modo, la aislacidn debe evitar que conductores de

distinto voltaje puedan hacer contacto entre si.

Los materiales aislantes usados desde sus inicios han sido sustancias
poliméricas, que en quimica se definen como un material o cuerpo quimico
formado por la union de muchas moléculas idénticas, para formar una nueva
molécula mas gruesa. Antiguamente los aislantes fueron de origen natural,
gutapercha y papel. Posteriormente la tecnologia los cambidé por aislantes

artificiales actuales de uso comun en la fabricacién de conductores eléctricos.

Los diferentes tipos de aislacion de los conductores estan dados por su
comportamiento técnico y mecanico, considerando el medio ambiente y las
condiciones de canalizacion a que se veran sometidos los conductores que
ellos protegen, resistencia a los agentes quimicos, a los rayos solares, a la
humedad, a altas temperaturas, llamas, etc. Entre los materiales usados para la
aislacion de conductores podemos mencionar el PVC o cloruro de polivinilo, el

polietileno o PE, el caucho, la goma, el neopreno y el nylon.

Se denomina aislacion integral al aislante que cumple su funcién y la de
revestimiento a la vez, de lo contrario tiene otra proteccion polimérica sobre el
aislante como revestimiento o cubierta, en la tabla XIV se puede observar la

clasificacion de los conductores eléctricos y el tipo de aislamiento existente.

51



Tabla XIV. Clasificacién de conductores eléctricos y tipos de aislamiento
?emp.
Nombre Comercial Tipo | Maxen Material Aislante Cublerta Exterior Utilizacién
a,
C.
Resistente a la humedad,
Hule resistente al calor RH 75 Hule resistente al calor retardo de la flama, no|lLocales secos
metdlica
Resistente a la humedad,
Hule resistente al calor RHH 80 Hule resistente al calor retardo de la flama, no|lLocales secos
metélica
Hule resistente al calor v} RHW 75 Hule resistente al calor y a la rR:::l:nhz ea I ala ﬂ::‘r;wd?_i Locales himedos o
a la humedad humedad R ‘ Secos
metalica
_— 7 Resistente a 1 humedad,
(;l; atex, resistente a RUH 75 890% hule no molido, sin grano  |retardadora a la flama, no Locales secos
metalk
—_ ' Resistente a la humedad, il .
ule l&tex, resistente a lay < : ocales umedos o
Hisredad RUW 60 90% hule no molido, sin grano  [retardadora a la flama, no
metdlica
. Compuesto termoplésticd, .. Locales himedos
Termopléstico T 60 retardador dal faina Ninguna
Termoplastico resistente] Termoplédstico resistente a la|,,.
a la humedad L o0 humedad, retardador de la flama Mingritia Lcalentecy
Termopléstico resistente] Termoplastico resistente a la 4
al calor N n humedad, retardador de la flamg Yol Feeitle bt ene
Termopléstico resistente a la|,,. Locales Secos b |
5 humedad, retardador de la flamg Ninglir himedos
Termopléstico resistente] bnsat i
THW Aplicaciones especialed
al cabor y a la humedad dentro de equipos d
90 Ninguna alumbrado de destel?]
Limita a 1000 v o men.
en circuito abierto
Termoplastico, resistente]
Termopléstico resistente a la 1 Locales himedos o
HINN 75 humedad, retardador de la ﬁamaNy[on gequaiens SeCcos
al calor y a la humedad
75
Polietileno vulcanizado Niriitia Locales himedos o
Polietileno  vulcanizadd retardador de la flama 9 Locales secos
resistente a la humedad § XHHW
al calor 20 % ¢
Polietileno vulcanizado Ninquna Locales himedos
retardador de la flama g Locales secos
Termoplastico, resistente|
Termopléstico, resistente a 13| Alambrado de maquina
al calor a la humedad y a] MTW 60 humedad, al calor y al aceitelNinguna o Nylon herramientas en local
retardador de la flama hiimedos
aceite
Termopléstico, resistente a la Alambrado de maquina
20 humedad, al calor y al aceite|Ninguna o Nylon herramientas en local

retardador de la flama

SeCos

Fuente: Harper, Gilberto Enrique. El ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales. p. 40-41
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2.3.3.41. Las cubiertas protectoras.

El objetivo fundamental de esta parte de un conductor es proteger la
integridad de la aislacién y del alma conductora contra dafios mecanicos, tales

como raspaduras, golpes, etc.

Si las protecciones mecanicas son de acero, latbn u otro material
resistente, a ésta se le denomina «armadura». La «armadura» puede ser de
cinta, alambre o alambres trenzados. Los conductores también pueden estar
dotados de una proteccidén de tipo eléctrico formado por cintas de aluminio o
cobre. En el caso que la proteccién, en vez de cinta esté constituida por

alambres de cobre, se le denomina pantalla o blindaje.

2.3.4. Dispositivos de proteccion

Los dispositivos de proteccion tienen por objeto resguardar la seguridad
de la instalacién y del edificio en caso de sobretensiones, sobrecargas y
cortocircuitos que pudieran causar incendios u otros dafos. En todo circuito, la
corriente maxima que pueda circular debe quedar limitada de acuerdo al disefio
y capacidad de conduccion de la corriente de los conductores, en funcién de la
intensidad y del tiempo, ya que el incremento de la temperatura es funcion de

estos dos factores.

El mecanismo de disparo de los dispositivos de proteccion puede ser
solamente térmico, termo-magnético y ultimamente electronico. Los dispositivos
de proteccidn pequefos usualmente son solamente térmicos, mientras los

grandes incluyen también un disparo magnético ajustable.
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2.3.41. Tipos de dispositivos de proteccion.

Todo sistema de proteccibn por sobrecorriente y cortocircuito,
generalmente consta de una coordinacién de protecciones individuales que

pueden resumirse en tres tipos fundamentales:

. Relevadores
° Fusibles

. Interruptores

2.3.41.1. Relevadores

Se define al relevador como el dispositivo electromecanico que provoca un
cambio en uno o mas circuitos de control eléctrico, cuando la cantidad medida a

la cual responde, cambia de una manera prescrita.

Todos los relevadores utilizados para proteccidn de cortocircuitos y
muchos otros tipos, también funcionan en virtud de la corriente y/o tension
proporcionada a éstos por los transformadores de corriente y tension
conectados en diversas combinaciones al elemento del sistema que va a

protegerse.

Por cambios individuales o relativos en estas dos magnitudes las fallas
sefalan su presencia, tipo y localizaciéon a los relevadores de proteccion. Para
cada tipo y localizacién de falla, hay alguna diferencia caracteristica en estas
magnitudes asi como varios tipos de equipos de proteccion por relevadores
disponibles, cada uno de los cuales estda disefiado para reconocer una

diferencia particular y funcionan en respuesta a ésta.
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Existen mas diferencias posibles en estas magnitudes de las que uno
pueda sospechar. Las diferencias en cada magnitud son posibles en una o0 mas

de las que siguen:

o Magnitud

o Frecuencia.

o Angulo de fase.

o Duracion.

o Razon de cambio

o Direccion u orden de cambio

° Armonicas o forma de onda

Entonces, cuando tensién y corriente se consideran en combinacién o
relativas a magnitudes similares en diferentes localidades, existen relevadores

disponibles para propésitos de discriminacion.

2.3.4.1.2. Fusibles

Los fusibles son autodestructivos. Cuando actuan, cortando un circuito,
deben reponerse para establecer el servicio. Estan constituidos por un cartucho
de porcelana en cuyo interior se aloja el conductor fusible generalmente de una
cinta o un alambre de aleacién de plomo - estafio, que posee un bajo punto de
fusidn, que se funde cuando se excede del limite para el cual ha sido disefiado

en un medio de extincion de aleacion de plomo.
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Tipos de fusible, segun normas americanas:

o Fusible de tapén. Utilizado en casas de habitacion con capacidades de 10,
15y 20 amperios.

o Fusible de cartucho. Que pueden ser tipo casquillo para capacidades de 3
a 60 amperios, estos fusibles son renovables ya que si se funde el
elemento fusible, puede ser reemplazado.

o Fusibles ordinarios.

o Fusibles limitadores de corriente.

2.3.4.1.3. Interruptores

Existen tres tipos: térmico, magnético y termo magnético.

Los de tipo magnético protegen contra cortocircuitos, en funcionamiento
normal, ésta pasa por la bobina del electroiman creando un campo magnético
débil. Si la intensidad es mayor de un determinado valor, el campo magnético
creado es suficientemente fuerte como para poner en funcionamiento un
dispositivo mecanico que interrumpe la corriente eléctrica. El valor de esta
corriente suele ser de entre 3 y 20 veces mayor que la corriente nominal,
protegiendo al circuito de cortocircuitos.

Se suelen usar para proteger motores con arrancadores cuando estos
ultimos disponen de proteccion térmica integrada. (La proteccion térmica es la
encargada de interrumpir la corriente en condiciones de sobrecarga).

Los de tipo térmico actuan contra sobre corrientes, usa un elemento
bimetalico, el cual se calienta y se dobla en una situacion de sobrecorriente;
este desplazamiento permite liberar el pestillo de corte. Este tipo es
frecuentemente usado en circuitos de control de motores. Estos interruptores a
menudo poseen un elemento que compensa el efecto de la temperatura
ambiente sobre el rango de corriente del aparato.
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Los de tipo termomagnético son dispositivos de proteccion de circuitos que
ejecutan principalmente dos funciones; abrir y cerrar un circuito por medio del
accionamiento manual de una palanca e interrupcion automatica de circuitos,
bajo condiciones de sobrecargas mantenidas o de corto circuito, en la figura 11

y 12 podemos observar las partes del interruptor termomagnético.

Cuando se abre un interruptor automatico para despejar una falla, la
palanca se mueve a su posicion disparada, (tripped), es decir el punto
intermedio entre las posiciones de conectado (on), y desconectado (off), lo cual
indica claramente que el interruptor ha funcionado. Una vez eliminada la causa
de la falla el interruptor puede volver a cerrarse moviendo la palanca a la

posicion off, y luego a la posicién de conectado on.

Los interruptores termomagnéticos tienen las caracteristicas de disparo
libre, lo que significa que los contactos del interruptor no pueden mantenerse
cerrados bajo condiciones de falla, estan disefiados con el fin de proteger a los
conductores aislados, en contra de calentamiento excesivo que puede dafar el
material aislante del conductor y al mismo conductor. No solo deben permitir el
paso de corriente del circuito en todo momento bajo condiciones normales y
efectuar el disparo bajo condiciones de sobrecarga, sino también deberan tener
la capacidad suficiente de interrupcion, para poder interrumpir con éxito la
corriente de corto circuito que pueda producirse bajo las condiciones de

sobrecorrientes mas desfavorables.

Los interruptores se clasifican en tamafos segun su rango, lo que
comunmente se conoce como tamano del marco (frame size). Se define como
un grupo de interruptores del mismo tamafio y configuracién fisica, en donde el
tamafo del marco esta expresado en amperios y corresponde al de mayor

rango en amperios de dicho grupo.
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Actualmente el rango de interruptores termomagnéticos es muy grande y
variado, ya que varian entre cada fabricante, por lo que se hacen dos grupos
dependiendo del uso y operacion: en caja moldeada (molded case) y de
potencia o de aire (air circuit breakers — draw out). Al especificar interruptores
se hace referencia a su tamafio de marco (frame size) indicando lo siguiente:
rango en amperios, voltaje, capacidad interruptiva en kiloamperios, si tiene
unidad de disparo intercambiable y para los de rango mayor; si son

termomagnéticos, de estado sélido o de potencia (aire).

En la categoria de rango normal, los interruptores se fabrican para uno,
dos y tres polos, desde 15 A hasta 100 A y de 125 A hasta 225 A. Dentro de
este rango ninguno tiene el mecanismo de disparo intercambiable, y solamente
algunos de los de mayor rango de este grupo (225 amperios) y de alta
capacidad interruptiva, poseen ajuste del disparo instantaneo magnético.

Los interruptores de un polo son para voltajes de 120/240 V. Los de dos y
tres polos pueden ser para 240 V, 480 V y 600 V. La capacidad de interrupcion
de corriente varia desde los 10 000 amperios como minimo hasta 65 000
amperios para los de alta capacidad. Los elementos de disparo de sobrecarga
térmica no son ajustables pero el disparo instantdneo magnético puede
ajustarse desde aproximadamente 5 veces menos, hasta unas 10 veces mas
rapido tomando como referencia el rango de disparo nominal. Un elemento de
disparo no intercambiable significa que el rango de tiempo en que debe

dispararse, es calibrado en la fabrica.
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Figura 11. Partes de un
Cirt Contactos
himetalica -

Cerraos

=i

Tarnilla
de ajuste

Pestilla

I:Err.i.idl:l Posicion de
Lines ce encendico
entrada

interruptor termomagnético

Cinta Contactos
bimetalica ¢ ahiertos
Tarnilla )
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Linea de disparo

entraca

Fuente: Harper, Enrique. EI ABC de las instalaciones eléctricas. p. 20

Figura 12. Partes de un

Salida aire para
evacuacion de [N
energia
calorifica

Bimetal,
dispositivo
térmico

Bobina de
disparo
magnético
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energia
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interruptor termomagnético

Simbolo

i1 Manecilla.
- | (Posicion actual abierto

Contacto fijo.

Contacto maévil.
(Posicion actual abierto

l-— altura 55 mm.

Fuente: www.telemecanique.electric.mx.com. 29/05/2009
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2.3.4.1.3.1. Tipos de disparos

El disparo de un interruptor por sobrecorriente se debe a la accién térmica.
Este accionamiento se obtiene con un elemento que responde a la corriente de

sobrecarga.

Las unidades de disparo basadas en microprocesadores mas avanzadas,
a través del uso de varios métodos, ofrecen advertencias tempranas de

condicion especifica o alarmas de condiciones detectadas.

Muchas de estas caracteristicas pueden ser indicadas directamente por la
unidad de disparo, indicadas por un dispositivo accesorio o bien indicado por
una pantalla de una computadora remota. Lo que es disponible y como se logra
depende de la unidad de disparo especifica.

Algunos ejemplos tipicos de estas advertencias y alarmas anticipadas son:

° Disparo por sobrecarga. Se dispara cuando sube la corriente, o sea
cuando la corriente rebasa el nivel para proporcionar una advertencia

anticipada de la condicién.

° Disparo de retardo largo. El disparo de retardo largo opera después del
disparo del interruptor de circuito causado por una condicidn de

sobrecarga.

o Disparo por cortocircuito. La alarma de disparo por cortocircuito opera
después del disparo del interruptor de circuito debido a condiciones tales
como disparo instantaneo o disparo de retardo corto.

o Disparo por falla de conexion a tierra. El disparo del interruptor de circuito

debido a condiciones que rebasan los valores de falla de conexion a tierra.
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2.3.41.3.2. Prueba de disparo de

interruptores
Las pruebas de disparo de interruptores son:

Prueba de corto circuito térmico. Se realiza cuando la corriente pasa por
un conductor paralelo a una tira bimetalica, calentandola en funcién del
cuadrado de la corriente (1) y el tiempo (t), asi como a la disipacion de

calor del mecanismo.

Al calentarse, la tira bimetalica se encorva, empujando una palanquita del
mecanismo de disparo, con lo que los contactos se abren rapidamente por
la accidén de un resorte tensado.

Al dispararse, la palanca externa queda en una posicion intermedia,
indicando el disparo. Primero se tiene que bajar la palanca para reponer el
mecanismo de disparo, y luego subirla, para cerrar nuevamente el circuito.
En la figura 13 podemos observar la grafica del disparo térmico en funcién
de la corriente y el tiempo.

Prueba de disparo magnético, el disparo magnético se utiliza para la
proteccidon mas rapida en caso de un cortocircuito. Consiste en una bobina
conectada en serie con la corriente, que al sobrepasar estan en un cierto
valor, atrae su armadura, que esta interconectada mecanicamente en el

mecanismo de disparo.

El elemento magnético generalmente es ajustable en cuanto a la corriente
de disparo, el tiempo es fijo, casi instantaneo. En la figura 14 podemos
observar la grafica del disparo magnético en funcion de la corriente y el
tiempo.
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Figura 13. Prueba de disparo de cortocircuito térmico y magnético

DISPARD TERMICO DISPARD MAGKETICH

Fuente: Koenigsberger, Rodolfo. Instalaciones Eléctricas. p. 84

2.3.5. Tableros eléctricos

El tablero eléctrico es la parte principal de la instalacion eléctrica, en el
mismo se encuentran todos los dispositivos de seguridad y maniobra de los
circuitos eléctricos de la instalacion. Consiste en una caja donde se montan los
interruptores automaticos respectivos, cortacircuitos y fusibles, y el medidor de

consumo.

Funciones del tablero:

o Dividir un circuito eléctrico en varios circuitos derivados.

o Proveer de un medio de conexién y desconexion manual de cada uno de
los circuitos derivados.

o Proteger cada uno de los circuitos contra sobrecorrientes.

o Concentrar en un solo punto todos los interruptores.
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De acuerdo con la ubicacibn en la instalacion, los tableros reciben las

designaciones siguientes:

o Caja o gabinete individual de medidor, es aquel al que acomete el circuito
de alimentaciéon y que contiene el medidor de energia desde donde parte
el circuito principal. Esta caja o gabinete puede contener ademas, medios
de maniobra, proteccion y control pertenecientes al circuito de

alimentacion.

o Tablero principal de distribucion, es aquel que se conecta a la linea
principal y que contiene el interruptor principal y del cual se derivan el (los)

circuito (s) secundarios.

. Tablero o gabinete colectivo de medidores, es aquel al que acomete el
circuito de alimentacion y que contiene los medidores de energia y los
circuitos principales. Este tablero puede contener a los dispositivos de
maniobra, proteccion y control pertenecientes al circuito de alimentacion y
a los interruptores principales pertenecientes a la instalacion del inmueble,
desde donde parten los circuitos seccionales. En este caso, los cubiles o
gabinetes que albergan a los interruptores principales se comportan como

tableros principales.
o Tablero secundario de distribucion, es el segundo nivel y lo abastece el
tablero principal, suministrando a su vez corriente a otros equipos o

tableros de distribucién de tercer nivel.

. Tablero de distribucion local es la unidad que suministra corriente a un

equipo determinado.
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Figura 14. Tablero de caja o gabinete

Fuente: www.squared.com. 29/05/2009

De acuerdo a su aplicaciéon, los tableros reciben las designaciones

siguientes:

o Tablero Residencial o Centro de Carga (TR)
o Centro de Distribucién de Potencia (CDP)

. Centro de Fuerza (CDF)

o Centro de Control de Motores (CCM)

o Tableros de Distribucion (TD)

o Tableros de Alumbrado (TA)

o Consolas y Pupitres de Mando (CPM)

. Celdas de Seccionamiento (CSEC)

o Subestaciones (S/E)
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2.3.5.1. Tablero de distribucion y proteccion

En cualquier instalaciéon eléctrica, el punto de conexidbn después del
medidor de energia eléctrica, lo constituye el tablero de distribucién puede estar
constituido de uno o mas interruptores de cuchilla con palanca y proteccion de
fusibles o de una combinacién de fusible y termomagnético. Se fabrican para

instalacion interior bajo techo o para instalacion a la intemperie.

Figura 15.  Interruptor de cuchilla con protecciéon de fusible

Fuente: C.F.P. Ricaldone, Instalaciones Eléctricas Residenciales. p. 25

El origen de los tableros y centros de carga fue como consecuencia de las

siguientes necesidades:

. Dividir grandes sistemas eléctricos en varios circuitos para reducir calibres

de conductores.

. Tener medios de conexidn y de proteccidn para cada circuito eléctrico de

un sistema.

. Localizar en un solo lugar los dispositivos mencionados en el punto

anterior.
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Los tableros con zapatas principales son los mas comunes, la
alimentacion del tablero se realiza directamente a las barras del bus por medio
de zapatas de conexion. Se debe contar con un medio de proteccion externo.

El tablero con interruptor principal, recibe el circuito alimentador a través
de un interruptor termomagnético que forma parte integral de él y le brinda un
medio de proteccidn y conexion general.

El circuito alimentador o linea de alimentacion, refiriéndonos a tableros y
centros de carga, seria aquel circuito que proporcione la energia eléctrica al
tablero. El circuito derivado, se da ese nombre a cada uno de los que alimentan
el tablero a través de cada uno de sus interruptores, los cuales también reciben
el nombre de derivados.

Fases, hilos y numero de polos, cuando a un tablero lo alimenta una linea
de corriente o dos, se dice que es de una fase, siendo en estos dos casos
absolutamente necesaria la conexion del hilo neutro. Cuando al tablero llegan
las tres lineas de corriente, se dice que es de tres fases. El numero de hilos en
el tablero queda definido por la suma de los cables de linea y neutro que lo
alimentan.

2.3.5.2. Clasificacion de los tableros de proteccion

De acuerdo a su capacidad interruptiva, los tableros disponibles son:

o Tableros con AIC hasta 10 000 amperios simétricos. Son utilizados en
instalaciones residenciales, comerciales y oficinas, se caracterizan porque
los interruptores termomagnéticos son del tipo de enchufar (plug-in),
también puede especificarse para empernar (bolt-on). Naturalmente se
utilizan para servicio liviano, tales como: alumbrado, tomas y pequefias
cargas con aire acondicionado, generalmente se emplean como
subtableros (ST).
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Tableros con AIC mayor de 10 000 amperios simétricos. En este caso los
interruptores termomagnéticos son de empernar, se emplean como
tableros generales (TG); su carga normalmente consiste en equipos
grandes y también subtableros. Generalmente se instalan lo mas cerca

posible de la subestacion y maquinas de mayor consumo.

De acuerdo al montaje.

Superficial o adosado, van montados sobre la pared y asegurados con
pernos, o sobre bases de concreto.

Empotrado, van ocultos dentro de la pared, generalmente son pequefios;
de manera que puedan empotrarse en una pared normal.

Autosoportado, el tablero se fija directamente sobre el piso.

De acuerdo al nUmero de fases:

Monofasico, 3 hilos.
Monofasico, 4 hilos.
Trifasico, 3 hilos.
Trifasico, 4 hilos.

Trifasico, 5 hilos.

De acuerdo al voltaje:

240/120 v.
208 /120 v.
480/ 277 v.
600 v.
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De acuerdo al numero de espacios especificos o capacidad:

. Monofasico: 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 30 y 42.
o Trifasico: 3, 12, 18, 24, 30,y 42

Figura 16. Tableros de proteccion

Fuente: C.F.P. Ricaldone, Instalaciones Eléctricas Residenciales. p. 28

2.3.6. Apagador o interruptor

Un apagador se define como un interruptor pequefio de accién rapida,
operacion manual y baja capacidad que se usa, por lo general, para controlar
aparatos pequenos domésticos y comerciales asi como unidades de alumbrado
pequenas. Debido a que la operacion de los interruptores es manual, los

voltajes nominales no deben exceder de 600 voltios.

Debe tenerse especial cuidado de no usar los interruptores para manejar
corrientes que exceden a su valor nominal de voltaje, por lo que se debe
observar que los datos de voltaje y corriente estén impresos en las

caracteristicas del interruptor, como un dato del fabricante.
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Invariablemente en cualquier instalacion eléctrica; todos los interruptores
se deben instalar de manera tal que se puedan operar manualmente y desde un
lugar facilmente accesible. El centro de la palanca (switch) de operacion de los
interruptores no debe quedar a mas de 2,00 metros sobre el nivel del piso en
ningun caso. En el caso particular de interruptores para alumbrado en casas de
habitacion, oficinas y centros comerciales se instalan entre 1,20 y 1,35 metros

sobre el nivel del piso.

De la calidad de los materiales empleados para hacer los contactos
dependera la vida util del interruptor. Para la mayoria de los interruptores
domésticos se emplea una aleacion de laton (60% cobre, 40% zinc). Esta
aleacidén es muy resistente a la corrosion y es un conductor eléctrico apropiado.

El aluminio es también buen conductor y es muy resistente a la corrosion.

En los casos donde se requiera una pérdida minima se utiliza cobre puro
por su excelente conductividad eléctrica. El cobre bajo condiciones de
condensacion puede formar 6xido de cobre en la superficie interrumpiendo el

contacto.

Para interruptores donde se requiera la maxima confiabilidad se utilizan
contactos de cobre pero se aplica un bafio con un metal mas resistente al 6xido
como lo son el estafio, aleaciones de estafio/plomo, niquel, oro o plata. La plata
es de hecho mejor conductora que el cobre y ademas el 6xido de plata conduce

electricidad.
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Figura 17. Apagador o interruptor

Fuente: http://www.bticino.com.mx/productos/. 29/05/2009

2.3.6.1. Montaje de interruptores
Existen dos tipos de montaje de interruptores:

Tipo sobrepuesto o superficial. Los interruptores que se usen en
instalaciones visibles con conductores aislados sobre aisladores, se deben
colocar sobre bases de material aislante que separen a los conductores

por los menos 12 mm de la superficie sobre la cual se apoya la instalacion.

Tipo empotrado. Los interruptores que se alojan en cajas de instalaciones
ocultas se deben montar sobre una placa o chasis que este a ras con la
superficie de empotramiento y sujeto a la caja. Los interruptores instalados
en cajas metalicas empotradas y no puestas a tierra y que puedan ser
alcanzados desde el piso, se deben proveer de tapas de material aislante

incombustible.
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Los interruptores que se instalan en lugares humedos, mojados o a la
intemperie, se deben alojar en cajas a "prueba de intemperie" o bien estar
ubicados de manera que se evite la entrada de humedad o agua.

2.3.6.2. Tipos de interruptores

Figura 18. Interruptor monopolar

Fuente: C.F.P. Ricaldone, Instalaciones Eléctricas Residenciales. p. 24

2.3.6.21. Apagador de wuso general o
interruptor monopolar

Es el mas simple con dos terminales que se usa para "encender" o

"apagar" una lampara u otro aparato desde un punto sencillo de localizacion.

2.3.6.2.2. Interruptor de tres vias

Los llamados interruptores de tres vias se usan principalmente para
controlar lamparas desde dos puntos distintos, por lo que se requieren dos
interruptores de tres vias para cada instalacién o parte de instalacion en donde
se requiere este tipo de control. Por lo general este tipo de interruptores tienen

tres terminales.
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Figura 19. Posiciones del interruptor de tres vias

Apagado Encendido

Neutral

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:3-way_switches. 29/05/2009
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Figura 20. Posiciones del interruptor de cuatro vias

Apagado Encendido

3-way A-way

3-way

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:4-way_switches. 29/05/2009
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2.3.6.2.3. Interruptor de cuatro vias

En el caso de que se desee controlar un circuito de alumbrado desde tres
0 mas puntos distintos, entonces se usan los llamados apagadores de cuatro
vias que tienen cuatro terminales. Cuando se usan apagadores de cuatro vias
es necesario usar también dos apagadores de tres vias en el mismo circuito, de
manera que el interruptor de cuatro vias quede en medio de los dos de tres.

2.3.7. Tomacorriente o enchufe eléctrico

Punto de un sistema eléctrico desde el que se puede alimentar un aparato
eléctrico.

Un enchufe es un dispositivo formado por dos elementos, la clavija y la
toma de corriente (tomacorriente), que se conectan uno al otro para establecer
una conexion eléctrica que permita el paso de la corriente a dispositivos
portatiles tales como I|amparas, taladros portatiles, radios, televisores,
tostadoras, licuadoras, lavadoras, batidoras, secadoras de pelo, rasuradoras
eléctricas, etc. Los conductores deben ser de calibre minimo AWG 10.

2.3.7.1. Tipos de tomacorriente
2.3.711. Tomacorriente de uso general
En los casos mas comunes son sencillos, pero se pueden instalar en cajas
combinados con interruptores. Estos tomacorrientes deben ser para una
capacidad nominal no menor de 15 amperios para 125 voltios y no menor de

10 amperios para 250 voltios, y los tomacorrientes deben ser de tal tipo que no
se puedan usar como portalamparas.
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Los tomacorrientes se localizan aproximadamente de 30 a 40 cm,
respecto al nivel de piso terminado. En caso de cocinas de casas de habitacion,

es comun instalar los tomacorrientes a una altura de 1,20 metros (SNP).

Figura 21. Tomacorriente de uso general

Fuente: C.F.P. Ricaldone, Instalaciones Eléctricas Residenciales. p. 26

2.3.71.2. Tomacorriente no polarizado

Este tomacorriente unicamente tiene 2 puntos de conexidon, el vivo o
positivo y el negativo; este tipo de tomacorriente no es recomendable para
aparatos que necesiten una proteccion adecuada contra sobrecargas y

descargas atmosféricas.
2.3.71.3. Tomacorriente polarizado
Este tomacorriente se caracteriza por tener tres puntos de conexion, el

vivo o0 positivo, el negativo y el de tierra fisica, es muy importante el uso de

estos tomacorrientes.
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Figura 22. Tomacorriente con proteccion a tierra o polarizado

Fuente: www.procobreperu.org/publicaciones.htm. 29/05/2009

2.3.71.4. Tomacorriente de piso
Se utiliza para proteger la instalacion eléctrica en lugares no tradicionales
o instalados sobre materiales especiales (alfombras, loza, madera). Son de caja

metalica con tapa de bronce.

Figura 23. Tomacorriente de piso

Fuente: http://www.laferreteriadigital.com/imagenes_web/. 29/05/2009

76



2.3.7.1.5. Tomacorriente de uso industrial

Tomacorriente de uso industrial, dispositivo disefiado para que cumpla la

funcién de distribuidor de potencia, que puede ser monofasico y trifasico.

Figura24. Tomacorriente de uso industrial

Fuente: http:/tumayorferretero.net/. 29/05/2009

2.3.7.1.6. Tomacorriente de uso exterior

Tomacorriente de uso exterior o para uso en intemperie, las clavijas y
tomacorrientes deben tener un grado de proteccidbn que le proporcionaran
cerramiento contra la penetracion de cuerpos sélidos y al agua, de acuerdo a la

aplicacién o condiciones ambientales que se esperan.

Los tomacorrientes instalados en lugares sujetos a la lluvia o salpicadura
de agua deben tener una cubierta protectora o encerramiento a prueba de

intemperie.
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Figura 25. Tomacorriente de intemperie

Fuente: C.F.P. Ricaldone, Instalaciones Eléctricas Residenciales. p. 26

2.3.71.7. Tomacorriente de uso especial

Se utiliza para manejo de corrientes mayores o iguales a 20 Amperios o

para suministrar tensiones generalmente superiores a 120 voltios.

Figura 26. Tomacorriente especial de estufa y aire acondicionado
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Fuente: http://www.cidet.org.co. 29/05/2009
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2.3.8. Lamparay luminarias

Para iluminar espacios carentes de luz es necesaria la presencia de
fuentes de luz artificiales, las lamparas, y aparatos que sirvan de soporte y
distribuyan adecuadamente la luz, las luminarias. De esta forma es posible

vencer las limitaciones que la naturaleza impone a las actividades humanas.

Se tienen varios tipos de lamparas, entre las que tenemos:

° Lamparas incandescentes
o Lamparas no halégenas

o Lamparas haldégenas de alta y baja tension

o Lamparas de descarga
o Lamparas de vapor de mercurio a baja presion
. Lamparas fluorescentes
. Lampara fluorescente compacta o de bajo consumo
o Lamparas de vapor de mercurio a alta presion.
. Lamparas de vapor de mercurio
" Lamparas de luz de mezcla
. Lamparas con halogenuros metalicos
o Lamparas de vapor de sodio a baja presion

o Lamparas de vapor de sodio a alta presion

o Lamparas LED
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2.3.8.1. Lamparas incandescentes

Las lamparas incandescentes fueron la primera forma de generar luz a
partir de la energia eléctrica. Desde que fueran inventadas, la tecnologia ha
cambiado mucho produciéndose sustanciosos avances en la cantidad de luz
producida, el consumo y la duracion de las |lamparas. Su principio de
funcionamiento es simple, se pasa una corriente eléctrica por un filamento hasta

que este alcanza una temperatura tan alta que emite radiaciones visibles por el

0jo humano.

Todos los cuerpos calientes emiten energia en forma de radiacidén
electromagnética. Mientras mas alta sea su temperatura mayor sera la energia
emitida y la porcion del espectro electromagnético ocupado por las radiaciones
emitidas. Si el cuerpo pasa la temperatura de incandescencia una buena parte

de estas radiaciones caeran en la zona visible del espectro y obtendremos luz.

Figura 27. Espectro Electromagnético
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Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/lincan.html. 29/05/2009
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La incandescencia se puede obtener de dos maneras:

o La primera es por combustion de alguna sustancia, ya sea solida como
una antorcha de madera, liquida como en una lampara de aceite o

gaseosa como en las lamparas de gas.

o La segunda es pasando una corriente eléctrica a través de un hilo
conductor muy delgado como ocurre en las bombillas corrientes. Tanto de
una forma como de otra, obtenemos luz y calor (ya sea calentando las
moléculas de aire o por radiaciones infrarrojas). En general los
rendimientos de este tipo de lamparas son bajos debido a que la mayor

parte de la energia consumida se convierte en calor.

La produccién de luz mediante la incandescencia tiene una ventaja
adicional, y es que la luz emitida contiene todas las longitudes de onda que
forman la luz visible o dicho de otra manera, su espectro de emisiones es
continuo. De esta manera se garantiza una buena reproduccién de los colores

de los objetos iluminados.

La duracién de las lamparas incandescentes esta normalizada; siendo de
unas 1 000 horas para las normales, para las halégenas es de 2 000 horas para

aplicaciones generales y de 4 000 horas para las especiales.

Las lamparas incandescentes estan formadas por un hilo de wolframio que
se calienta por efecto Joule alcanzando temperaturas tan elevadas que
empieza a emitir luz visible. Para evitar que el flamento se queme en contacto
con el aire, se rodea con una ampolla de vidrio a la que se le ha hecho el vacio
o se ha rellenado con un gas.
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El conjunto se completa con unos elementos con funciones de soporte y
conduccion de la corriente eléctrica y un casquillo normalizado que sirve para

conectar la lampara a la luminaria.

Existen dos tipos de lamparas incandescentes: las que contienen un gas

halégeno en su interior y las que no lo contienen.

2.3.8.1.1. Lamparas no halégenas

Entre las ldmparas incandescentes no halégenas podemos distinguir las
gue se han rellenado con un gas inerte de aquellas en que se ha hecho el vacio

en su interior.

La presencia del gas supone un notable incremento de la eficacia
luminosa de la lampara dificultando la evaporacién del material del filamento y

permitiendo el aumento de la temperatura de trabajo del filamento.

Las lamparas incandescentes tienen una duracion normalizada de 1 000
horas, una potencia entre 25 y 2 000 W y unas eficacias entre 7,5 y 11 Im/W
para las lamparas de vacio y entre 10 y 20 para las rellenas de gas inerte. En la
actualidad predomina el uso de las lamparas con gas, reduciéndose el uso de
las de vacio a aplicaciones ocasionales en alumbrado general con potencias de
hasta 40 W.
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Figura 28. Partes de una bombilla
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Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/lincan.html. 29/05/2009

2.3.8.1.2. Lamparas halégenas de alta y baja

tension

En las ldmparas incandescentes normales, con el paso del tiempo, se
produce una disminucion significativa del flujo luminoso. Esto se debe, en parte,
al ennegrecimiento de la ampolla por culpa de la evaporacion de particulas de

wolframio del filamento y su posterior condensacién sobre la ampolla.

Agregando una pequefia cantidad de un compuesto gaseoso con
halégenos (cloro, bromo o yodo), normalmente se usa el CH,Br,, al gas de
relleno se consigue establecer un ciclo de regeneracion del halégeno que evita
el ennegrecimiento. Cuando el tungsteno (W) se evapora se une al bromo
formando el bromuro de wolframio (WBry). Como las paredes de la ampolla
estan muy calientes (mas de 260 °C) no se deposita sobre estas y permanece
en estado gaseoso. Cuando el bromuro de wolframio entra en contacto con el
filamento, que esta muy caliente, se descompone en W que se deposita sobre

el filamento y Br que pasa al gas de relleno. Y asi, el ciclo vuelve a empezar.
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Figura 29. Ciclo del halégeno
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Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/lincan.html. 29/05/2009

El funcionamiento de este tipo de lamparas requiere de temperaturas muy
altas para que pueda realizarse el ciclo del hal6geno. Por eso, son mas
pequefas y compactas que las lamparas normales y la ampolla se fabrica con
un cristal especial de cuarzo que impide manipularla con los dedos para evitar

su deterioro.

Figura 30. Lampara halégena

Fuente: http://www.tuveras.com/luminotecnia/lamparasyluminarias.html. 29/05/2009
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Tienen una eficacia luminosa de 22 Im/W con una amplia gama de
potencias de trabajo (150 a 2 000 W) segun el uso al que estén destinadas. Las
lamparas halégenas se utilizan normalmente en alumbrado por proyecciéon y
cada vez mas en iluminaciéon doméstica.

2.3.8.2. Lamparas de descarga

Las lamparas de descarga se pueden clasificar segun el gas utilizado
(vapor de mercurio o sodio) o la presiéon a la que este se encuentre (alta o baja
presion). Las propiedades varian mucho de unas a otras y esto las hace
adecuadas para unos usos u otros.

2.3.8.2.1. Lamparas de vapor de mercurio a
baja presion

2.3.8.211. Lamparas fluorescentes

Las lamparas fluorescentes son lamparas de vapor de mercurio a baja
presion (0,8 Pa). En estas condiciones, en el espectro de emisién del mercurio
predominan las radiaciones ultravioletas en la banda de 253,7 nm. Para que
estas radiaciones sean utiles, se recubren las paredes interiores del tubo con
polvos fluorescentes que convierten los rayos ultravioletas en radiaciones
visibles.

De la composicion de estas sustancias dependera la cantidad y calidad de
la luz, y las cualidades cromaticas de la lampara. En la actualidad se usan dos
tipos de polvos; los que producen un espectro continuo y los trifésforos que
emiten un espectro de tres bandas con los colores primarios. De la combinacion
de estos tres colores se obtiene una luz blanca que ofrece un buen rendimiento
de color sin penalizar la eficiencia como ocurre en el caso del espectro
continuo.
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Figura 31. Lampara fluorescente
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Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/lincan.html. 29/05/2009

Las lamparas fluorescentes se caracterizan por carecer de ampolla
exterior. Estan formadas por un tubo de didmetro normalizado, normalmente
cilindrico, cerrado en cada extremo con un casquillo de dos contactos donde se
alojan los electrodos. El tubo de descarga esta relleno con vapor de mercurio a
baja presién y una pequefia cantidad de un gas inerte que sirve para facilitar el
encendido y controlar la descarga de electrones.

La eficacia de estas lamparas depende de muchos factores: potencia de la
lampara, tipo y presion del gas de relleno, propiedades de la sustancia
fluorescente que recubre el tubo, temperatura ambiente. Esta ultima es muy
importante porque determina la presion del gas y en ultimo término el flujo de la
lampara. La eficacia oscila entre los 38 y 91 Im/W dependiendo de las

caracteristicas de cada lampara.
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La duracion de estas lamparas se situa entre 5 000 y 7 000 horas. Su vida
termina cuando el desgaste sufrido por la sustancia emisora que recubre los
electrodos, hecho que se incrementa con el numero de encendidos, impide el
encendido al necesitarse una tension de ruptura superior a la suministrada por
la red. Ademas de esto, hemos de considerar la depreciacion del flujo
provocada por la pérdida de eficacia de los polvos fluorescentes y el
ennegrecimiento de las paredes del tubo donde se deposita la sustancia

emisora.

El rendimiento en color de estas lamparas varia de moderado a excelente
segun las sustancias fluorescentes empleadas. Para las lamparas destinadas a
usos habituales que no requieran de gran precisidén su valor esta entre 80 y 90.
De igual forma la apariencia y la temperatura de color varia segun las

caracteristicas concretas de cada lampara.

Las lamparas fluorescentes necesitan para su funcionamiento la presencia
de elementos auxiliares. Para limitar la corriente que atraviesa el tubo de
descarga utilizan el balasto y para el encendido existen varias posibilidades que
se pueden resumir en arranque con cebador o sin él. En el primer caso, el
cebador se utiliza para calentar los electrodos antes de someterlos a la tensién
de arranque. En el segundo caso tenemos las lamparas de arranque rapido en
las que se calientan continuamente los electrodos y las de arranque instantaneo

en que la ignicidn se consigue aplicando una tension elevada.

Modernamente han aparecido las lamparas fluorescentes compactas que
llevan incorporado el balasto y el cebador. Son lamparas pequefias con
casquillo de rosca o bayoneta pensadas para sustituir a las lamparas
incandescentes con ahorros de hasta el 70% de energia, conocidas como

ahorradoras de luz.
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Figura 32. Arrancador
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Fuente: C.F.P. Ricaldone, Instalaciones Eléctricas Residenciales. p. 23

2.3.8.21.2. Lampara fluorescente
compacta o ahorradora
de energia

El funcionamiento de una lampara fluorescente ahorradora de energia
CFL es el mismo que el de un tubo fluorescente comun, excepto que es mucho
mas pequena y manejable.

Cuando enroscamos la lampara CFL en un portalamparas (igual al que
utilizan la mayoria de las lamparas incandescentes) y accionamos el interruptor
de encendido, la corriente eléctrica alterna fluye hacia el balasto electrénico,
donde un rectificador diodo de onda completa se encarga de convertirla en
corriente directa y mejorar, a su vez, el factor de potencia de la lampara. A
continuacion un circuito oscilador, compuesto fundamentalmente por un circuito
transistorizado en funcién de amplificador de corriente, un enrollado o
transformador (reactancia inductiva) y un capacitor o condensador (reactancia
capacitiva), se encarga de originar una corriente alterna con una frecuencia,
que llega a alcanzar entre 20 mil y 60 mil ciclos o hertz por segundo.
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La funcién de esa frecuencia tan elevada es disminuir el parpadeo que
provoca el arco eléctrico que se crea dentro de las lamparas fluorescentes
cuando se encuentran encendidas. De esa forma se anula el efecto
estroboscopico que normalmente se crea en las antiguas lamparas
fluorescentes de tubo recto que funcionan con balastos electromagnéticos (no
electronicos). En las lamparas fluorescentes antiguas el arco que se origina
posee una frecuencia de sélo 50 6 60 hertz, la misma que le proporciona la red
eléctrica doméstica a la que estan conectadas.

Para el alumbrado general el efecto estroboscépico es practicamente
imperceptible, pero en una industria donde existe maquinaria funcionando,
impulsadas por motores eléctricos, puede resultar peligroso debido a que la
frecuencia del parpadeo de la lampara fluorescente se puede sincronizar con la
velocidad de giro de las partes moviles de las maquinas, creando la ilusion
Optica de que no estan funcionando, cuando en realidad se estan moviendo. En
las lamparas CFL no se manifiesta ese fendbmeno, pues al ser mucho mas alta
la frecuencia del parpadeo del arco eléctrico en comparacion con la velocidad
de giro de los motores, nunca llegan a sincronizarse ni a crear efecto
estroboscépico.

Desde el mismo momento en que los filamentos de una lampara CFL se
encienden, el calor que producen ioniza el gas inerte que contiene el tubo en su
interior, creando un puente de plasma entre los dos filamentos. A través de ese
puente se origina un flujo de electrones, que proporcionan las condiciones
necesarias para que el balasto electrénico genere una chispa y se encienda un
arco eléctrico entre los dos filamentos. En este punto del proceso los filamentos
se apagan y se convierten en dos electrodos, cuya mision sera la de mantener
el arco eléctrico durante todo el tiempo que permanezca encendida la lampara.
El arco eléctrico no es precisamente el que produce directamente la luz en
estas lamparas, pero su existencia es fundamental para que se produzca ese

fendmeno.
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Figura 33. Lampara compacta fluorescente o CFL

Fuente: http://diver-noticias.blogspot.com/2009/05/lamparas-de-bajo-consumo-

lamparas.htmi

A partir de que los filamentos de la lampara se apagan, la unica misién del
arco eléctrico sera continuar y mantener el proceso de ionizacion del gas inerte.
De esa forma los iones desprendidos del gas inerte al chocar contra los atomos
del vapor de mercurio contenido también dentro de tubo, provocan que los
electrones del mercurio se exciten y comiencen a emitir fotones de luz
ultravioleta. Dichos fotones, cuya luz no es visible para el ojo humano, al salir
despedidos chocan contra las paredes de cristal del tubo recubierto con la capa
fluorescente. Este choque de fotones ultravioletas contra la capa fluorescente
provoca que los atomos de fluor se exciten también y emitan fotones de luz
blanca, que si son visibles para el ojo humano, haciendo que la lampara se

encienda.
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2.3.8.2.2. Lamparas de vapor de mercurio a

alta presion

2.3.8.2.21. Lampara de vapor de

mercurio a alta presion

A medida que aumentamos la presion del vapor de mercurio en el interior
del tubo de descarga, la radiacion ultravioleta caracteristica de la lampara a
baja presidn pierde importancia respecto a las emisiones en la zona visible

(violeta de 404.7 nm, azul 435.8 nm, verde 546.1 nm y amarillo 579 nm).

En estas condiciones la luz emitida, de color azul verdoso, no contiene
radiaciones rojas. Para resolver este problema se acostumbra a afiadir
sustancias fluorescentes que emitan en esta zona del espectro. De esta manera
se mejoran las caracteristicas cromaticas de la lampara. La temperatura de
color se mueve entre 3500 y 4500 K con indices de rendimiento en color de 40
a 45 normalmente. La vida util, teniendo en cuenta la depreciacidén se establece
en unas 8000 horas. La eficacia oscila entre 40 y 60 Im/W y aumenta con la
potencia, aunque para una misma potencia es posible incrementar la eficacia
afadiendo un recubrimiento de polvos fosforescentes que conviertan la luz

ultravioleta en visible.

91



Figura 34. Lampara de mercurio a alta presion
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Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/lincan.html. 29/05/2009

Los modelos mas habituales de estas lamparas tienen una tension de
encendido entre 150 y 180 V que permite conectarlas a la red de 220 V sin
necesidad de elementos auxiliares. Para encenderlas se recurre a un electrodo
auxiliar préximo a uno de los electrodos principales que ioniza el gas inerte
contenido en el tubo y facilita el inicio de la descarga entre los electrodos
principales. A continuacién se inicia un periodo transitorio de unos cuatro
minutos, caracterizado porque la luz pasa de un tono violeta a blanco azulado,
en el que se produce la vaporizacion del mercurio y un incremento progresivo
de la presion del vapor y el flujo luminoso hasta alcanzar los valores normales.
Si en estos momentos se apagara la lampara no seria posible su reencendido
hasta que se enfriara, puesto que la alta presién del mercurio haria necesaria

una tension de ruptura muy alta.
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2.3.8.22.2. Lamparas de luz de

mezcla

Las lamparas de luz de mezcla son una combinacién de una lampara de
mercurio a alta presion con una lampara incandescente y habitualmente, un
recubrimiento fosforescente. El resultado de esta mezcla es la superposicion, al
espectro del mercurio, del espectro continuo caracteristico de la lampara
incandescente y las radiaciones rojas provenientes de la fosforescencia. Su
eficacia se situa entre 20 y 60 Im/W y es el resultado de la combinacion de la
eficacia de una lampara incandescente con la de una ldmpara de descarga.
Estas lamparas ofrecen una buena reproduccién del color con un rendimiento

en color de 60 y una temperatura de color de 3 600 K.

La duracion viene limitada por el tiempo de vida del filamento que es la
principal causa de fallo. Respecto a la depreciacion del flujo hay que considerar
dos causas. Por un lado tenemos el ennegrecimiento de la ampolla por culpa
del wolframio evaporado y por otro la pérdida de eficacia de los polvos
fosforescentes. En general, la vida media se situa en torno a las 6000 horas.
Una particularidad de estas lamparas es que no necesitan balasto ya que el
propio filamento actia como estabilizador de la corriente. Esto las hace
adecuadas para sustituir las lamparas incandescentes sin necesidad de

modificar las instalaciones.
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Figura 35. Lampara de luz de mezcla
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Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/lincan.html. 29/05/2009

2.3.8.2.2.3. Lamparas con
halogenuros metalicos

Si afiadimos en el tubo de descarga yoduros metalicos (sodio, talio, indio)
se consigue mejorar considerablemente la capacidad de reproducir el color de
la lampara de vapor de mercurio. Cada una de estas sustancias aporta nuevas
lineas al espectro (ejemplo amarillo el sodio, verde el talio y rojo y azul el indio).

Los resultados de estas aportaciones son una temperatura de color de
3 000 a 6 000 K dependiendo de los yoduros afadidos y un rendimiento del
color de entre 65 y 85. La eficiencia de estas lamparas ronda entre los 60 y 96
Im/W y su vida media es de unas 10 000 horas. Tienen un periodo de
encendido de unos diez minutos, que es el tiempo necesario hasta que se
estabiliza la descarga.
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Para su funcionamiento es necesario un dispositivo especial de
encendido, ya que las tensiones de arranque son muy elevadas (1500-5000 V).
Las excelentes prestaciones cromaticas la hacen adecuada entre otras para la
iluminacién de instalaciones deportivas, para retransmisiones de TV, estudios
de cine, proyectores, etc.

Figura 36. Lampara con halogenuros metalicos
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Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/lincan.html. 29/05/2009
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2.3.8.2.3. Lamparas de vapor de sodio a baja

presion

La descarga eléctrica en un tubo con vapor de sodio a baja presion
produce una radiacion monocromatica caracteristica formada por dos rayas en
el espectro (689,0 nm y 589,6 nm) muy proximas entre si. La radiacion emitida,
de color amarillo, esta muy préxima al maximo de sensibilidad del ojo humano
(555 nm). Por ello, la eficacia de estas lamparas es muy elevada (entre 160 y
180 Im/W). Otras ventajas que ofrece es que permite una gran comodidad y
agudeza visual, ademas de una buena percepcion de contrastes. Por contra, su
monocromatismo hace que la reproduccién de colores y el rendimiento en color

sean muy malos haciendo imposible distinguir los colores de los objetos.

La vida media de estas lamparas es muy elevada, de unas 15 000 horas y
la depreciacion de flujo luminoso que sufren a lo largo de su vida es muy baja
por lo que su vida util es de entre 6 000 y 8 000 horas. Esto junto a su alta
eficiencia y las ventajas visuales que ofrece la hacen muy adecuada para usos
de alumbrado publico, aunque también se utiliza con finalidades decorativas. En
cuanto al final de su vida util, este se produce por agotamiento de la sustancia
emisora de electrones como ocurre en otras lamparas de descarga. Aunque
también se puede producir por deterioro del tubo de descarga o de la ampolla

exterior.

En estas lamparas el tubo de descarga tiene forma de U para disminuir las
pérdidas por calor y reducir el tamafo de la lampara. Esta elaborado de
materiales muy resistentes pues el sodio es muy corrosivo y se le practican
unas pequefas hendiduras para facilitar la concentracién del sodio y que se

vaporice a la temperatura menor posible.
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Figura 37. Lampara de vapor de sodio a baja presion
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Casquill Tubo de descarga Ampolls exterios

Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/lincan.html. 29/05/2009

El tubo esta encerrado en una ampolla en la que se ha practicado el vacio
con objeto de aumentar el aislamiento térmico. De esta manera se ayuda a
mantener la elevada temperatura de funcionamiento necesaria en la pared del
tubo (270 °C). El tiempo de arranque de una lampara de este tipo es de unos
diez minutos. Es el tiempo necesario desde que se inicia la descarga en el tubo
en una mezcla de gases inertes (nedn y argon) hasta que se vaporiza todo el
sodio y comienza a emitir luz. Fisicamente esto se corresponde a pasar de una
luz roja (propia del nebn) a la amarilla caracteristica del sodio. Se procede asi

para reducir la tensién de encendido.

2.3.8.24. Lamparas de vapor de sodio a alta

presion

Las lamparas de vapor de sodio a alta presion tienen una distribucion
espectral que abarca casi todo el espectro visible proporcionando una luz
blanca dorada mucho mas agradable que la proporcionada por las lamparas de

baja presion.

97



Las consecuencias de esto es que tienen un rendimiento en color
(T color = 2 100 K) y capacidad para reproducir los colores mucho mejores que
la de las lamparas a baja presion (IRC = 25, aunque hay modelos de 65 y 80).
No obstante, esto se consigue a base de sacrificar eficacia; aunque su valor
que ronda los 130 Im/W sigue siendo un valor alto comparado con los de otros

tipos de lamparas.

Figura 38. Lampara de vapor de sodio a alta presion

— Ampolla

Tubo de
descarga

Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/lamparas/lincan.html. 29/05/2009

La vida media de este tipo de lamparas ronda las 20 000 horas y su vida
util entre 8 000 y 12 000 horas. Entre las causas que limitan la duracién de la
lampara, ademas de mencionar la depreciacion del flujo tenemos que hablar del
fallo por fugas en el tubo de descarga y del incremento progresivo de la tensién

de encendido necesaria hasta niveles que impiden su correcto funcionamiento.
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Las condiciones de funcionamiento son muy exigentes debido a las altas
temperaturas (1 000 °C), la presién y las agresiones quimicas producidas por el
sodio que debe soportar el tubo de descarga. En su interior hay una mezcla de
sodio, vapor de mercurio que actua como amortiguador de la descarga y xenén
que sirve para facilitar el arranque y reducir las pérdidas térmicas. El tubo esta
rodeado por una ampolla en la que se ha hecho el vacio. La tensién de
encendido de estas lamparas es muy elevada y su tiempo de arranque es muy

breve.

Este tipo de lamparas tienen muchos usos posibles tanto en iluminacién
de interiores como de exteriores. Algunos ejemplos son en iluminacion de naves

industriales, alumbrado publico o iluminacién decorativa.

2.3.8.3. Lamparas LED

Una lampara de LED es una lampara de estado solido que usa LEDs
(Diodos Emisores de Luz) como fuente luminosa. Debido a que la luz capaz de
emitir un LED no es muy intensa, para alcanzar la intensidad luminosa similar a
las otras lamparas existentes como las incandescentes o las fluorescentes
compactas, las lamparas de LED estan compuestas por agrupaciones de LED,

€en mayor 0 menor numero, segun la intensidad luminosa deseada.

Actualmente las lamparas de LED se pueden usar para cualquier
aplicacién comercial, desde el alumbrado decorativo hasta el de viales y
jardines, presentado ciertas ventajas, entre las que destacan su considerable
ahorro energético, arranque instantaneo, aguante a los encendidos y apagados
continuos y su mayor vida util, pero también con ciertos inconvenientes como lo

es su elevado costo inicial.
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Los diodos funcionan con energia eléctrica de corriente continua (CC), de
modo que las lamparas de LED deben incluir circuitos internos para operar
desde el voltaje CA estandar. Los LED se dafian a altas temperaturas, por lo
que las lamparas de LED tienen elementos de gestién del calor, tales como
disipadores y aletas de refrigeracion. Las lamparas de LED tienen una vida util
larga y una gran eficiencia energética, pero los costos iniciales son mas altos

que los de las lamparas fluorescentes.

Figura 39. Lamparas LED

Fuente: http://www.european3e.com/images/productos/. 02/06/2009
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La lampara LED alcanza su propdésito agrupando varios LEDs pequeinos

en una manera ordenada, de tal modo creando una viga unificada. Las

ventajas inherentes del LED incluyen:

Alta durabilidad, ningun filamento o tubo que se pueda romper.

Alta vida, los LED duran aproximadamente 50 000 a 100 000 horas.

Consumo de baja electricidad, reduccidbn en el pago de servicios
eléctricos.

Flexibilidad en el tamafo, puede utilizar varios LEDs en un mismo
dispositivo, dependiendo de la iluminacion que requiera;

Baja generacion de calor, genera menor calor a comparacion de las
bombillas tradicionales.

También debido a su bajo consumo de energia, el LED puede ser
encendido por medio de celdas solares de carga las cuales pueden
abastecer el mismo por un tiempo prolongado.

2.3.8.4. Calculo de luminarias

Se pueden definir dos niveles en la iluminacion de interiores: local y

general. El primero se refiere a las necesidades de la luz para tareas

especificas que se desarrollan en diferentes puntos del espacio a iluminar. El

segundo, el nivel general corresponde a la iluminaciéon en todas las demas

areas. También puede llamarse alumbrado general por zonas, cuando se

deciden niveles de iluminacién diferentes para cada zona, lo cual resulta mas

econémico.

101



Ademas de definir el nivel de iluminacidbn general se requiere cuidar la
colocacion de las luminarias de tal forma que se reduzca el deslumbramiento

directo o reflejado, o las sombras indeseables.

2.3.8.41. Calculo por el método de cavidades

zonales

Este método se utiliza unicamente para el calculo de alumbrado de
interiores y esta basado en la definicion de lux, que es igual a un lumen por

metro cuadrado.

Los tipos de iluminacién para interiores, son las diversas formas en que se
deben ubicar las fuentes luminosas para solucionar problemas visuales, los
cuales deben estar en forma proporcional para satisfacer una adecuada

operatividad visual a realizarse en determinado ambiente constructivo.

o lluminacién directa, es aquella en la cual la fuente luminosa esta dirigida

directamente hacia el area de trabajo o el area a iluminarse.

° lluminacién semi-directa, es la que la proyeccion del flujo luminoso que
sale al area de trabajo proviene de la combinacion de la luz directa de la
fuente de luz y una parte del flujo luminosos que se refleja en las paredes

techos y mobiliario.
o lluminacién indirecta, es en la que la fuente luminosa es dirigida a una

pared, techo o a un mobiliario la cual o las cuales reflejan al flujo luminoso

a la zona a iluminarse.
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o lluminacién semi-indirecta, es aquella en la cual el manantial emite flujos
luminosos, unos inciden en el techo o en otro tipo de superficie que los
refleja hacia la zona de trabajo, otras traspasan directamente superficies
opacas y se distribuyen en todas las direcciones y uniformemente en la

zona de trabajo.

o lluminacién difusa, es aquella en la que la fuente luminosa emite rayos, los
cuales son dirigidos directamente a una superficie opaca y al traspasarlas

se reparten uniformemente en todas las direcciones del area de trabajo.

Con la informacion del fabricante sobre la emision luminosa inicial de cada
lampara, la cantidad instalada y el area de la zona considerada (en metros
cuadrados) puede obtenerse el numero de lumenes por metro cuadrado o

luxes.

Este valor difiere de los luxes medidos, debido a que algunos lumenes son
absorbidos por la misma luminaria o por la influencia de otros factores tales
como la suciedad de la luminaria y la disminucion gradual de la emision de luz

de las lamparas.

El nivel de iluminacién recomendado se considera de acuerdo al tipo de
actividad que se va a desarrollar, utilizando la cantidad de luxes necesarios

para el 6ptimo desarrollo de las actividades.
El método de los lumenes se emplea para el calculo del nivel de

iluminacion medio de espacios interiores independientemente de donde se

ubiquen los puestos de trabajo.
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Se aplica la siguiente ecuacion:

ol

S
Dénde:
E = Nivel de iluminacion recomendado, lux
Or = flujo de todas las luminarias del espacio a iluminar, lumen
S = superficie del espacio a iluminar, m?
Fm = factor de mantenimiento, adimensional
Fu = factor de utilizacién, adimensional

Considerando un local rectangular, determinanos en la ecuacién 2.16 la
superficie del espacio en funcion del ancho y largo del local. El flujo total de
todas las luminarias se calcula con la ecuacion 2.17 en funcién de la cantidad
de N luminarias distribuidas en grupos de n lamparas por el flujo de cada

lampara.
S=A-L 2.16
®T =N-n-Plampara 2.17
Dénde:
A = ancho del local, m
L = largo del local, m
N = numero de luminarias en el local
N = numero de lamparas en una luminaria
Qlampara =  flujo luminoso de una lampara, lumen
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Sustituyendo estas ecuaciones en la inicial, tenemos la ecuacion 2.18:

_ N-n-®Plampara
A-L

E Fm-Fu 2.18

En esta expresion la principal incégnita suele ser el numero de luminarias

N, debido a que:

o El valor de E lo proponemos nosotros (por ejemplo 750 lux para una
oficina).

o El valor de n lo proponemos nosotros de acuerdo al tipo de luminaria a
utilizar (por ejemplo 3 fluorescentes por luminaria).

o Las dimensiones Ay L del local son medidas.

o Fm y Fu se obtienen en tabla XVIIl segun factores indicados en el inciso
238.4.11.

o Drampara, flujo luminoso de la ldmpara, en el catalogo del fabricante.
Despejando N, queda:

N= E-AL 2.19

n-Plampara Fm-Fu

De esta forma calculamos nuestro numero de luminarias para determinada
zona o plano de trabajo. Para garantizar la uniformidad en la iluminacién y evitar
zonas de sombra, la distancia entre luminarias debe ser inferior a un
determinado valor que podemos obtener en la segunda columna de la tabla
XVIIIL.
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Figura 40. lluminacién con zonas de sombra e iluminacién uniforme

/ \

Fuente: http://www.upcplus.com/Contents/ COURSECLASSROOM. 02/06/2009
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2.3.8.41.1. Calculo del factor de
mantenimiento y de

utilizacion

El factor de mantenimiento. Para este factor hay que considerar tres
elementos de mantenimiento que son variables y que afectan a la cantidad de
flujo luminoso util, la depreciaciébn luminosa de la lampara, la perdida por
acumulaciéon de polvo y suciedad sobre la lampara, y superficie reflectora y
transmisora de la luminaria.

De acuerdo a estas variables, el factor de mantenimiento puede ser
bueno, regular o malo, siendo el criterio a utilizar:

o Es bueno cuando se limpian y se reponen las lamparas por grupos antes
de fundirse. Condiciones atmosféricas buenas.

o Es regular cuando las luminarias no se limpian con frecuencia y las
lamparas se reponen cuando se funden.

o Es malo cuando el mantenimiento es deficiente y las condiciones
atmosféricas sucias.
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Su valor se lee directamente en la segunda columna de la tabla XVIII de
acuerdo a la luminaria escogida, ejemplo para la tercera luminaria que
corresponde a la industrial abierta, para un mantenimiento malo le corresponde
un Fm = 0,5.

El factor de utilizacion, es la relacién que existe entre el flujo luminoso que
llega al plano de trabajo y el flujo total que emiten las lamparas instaladas. Muy
importante, complejo y dificil de calcular. Depende de, el valor adecuado del
nivel de iluminacion, el sistema de alumbrado, las luminarias, las dimensiones

del local, la reflexion de techos paredes y pisos, y el factor de mantenimiento.

Primero, se calcula la reflexién de techos y paredes de acuerdo a la tabla

XV que se muestra a continuacion.

Tabla XV. Factores de reflexion de techos y paredes

Factor de reflexion en % de techos y paredes
Color de paredes y techos Luz blanca dia Luz incandescente’y fluorescente
blanca calida
Blanco 70 - 90 % 70 -90 %
Beige claro 70 - 80 % 70 - 80 %
Amarillo y crema claro 60—-75% 60—-70 %
Techos acusticos blancos 60 -75% 60-75%
Verde muy claro 70 - 80 % 60 -70 %
Verde claro y rosa 45 -65 % 40-55%
Azul claro 45 -55% 40 - 50 %
Gris claro 40 - 50 % 40 - 50 %
Rojo claro 30 -50 % 35-55%
Marrén claro 30-40 % 35-45%
Beige oscuro 25-35% 30-40 %
Marrén, verde, azul, oscuros 5-20% 10-25%
Negro 3-4% 4-5%

Fuente: http://www.upcplus.com/Contents/ COURSECLASSROOM. 02/06/2009
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Segundo, se calcula la relacion de local (factor RL) de acuerdo a la tabla
XVI, en donde se considera la proporcién de las dimensiones del local, respecto

de la ubicacion fisica de la luminaria.

Tabla XVI. Calculo de la relacion local

4 | Tipo de luminaria Relacion del local, RL
4{,/" kirkna D d
d o H | Directas, semidirectas,
I o 7 directas-indirectas y general aL= AL
I difusa h(A+L)
h
Aano de trabajo v
085
I ‘/L’ Indirectas y semiindirectas RL= 3AL
P
A 2h(A+L)

Fuente: http://www.upcplus.com/Contents/ COURSECLASSROOM. 02/06/2009

Dénde:

H = altura del local, m

h = altura de montaje de las luminarias, m
A = ancho del local, m

L = largo del local, m

d = suspension de la luminaria, m

La altura de montaje (h) se calcula segun ecuacion 2.20, siendo esta la
distancia que hay desde la luminaria hasta el plano de trabajo, considerando
generalmente el plano de trabajo a 0,85 m del suelo. Si las luminarias estan
empotradas, el valor de d = 0, entonces se obtiene la ecuaciéon 2.21 para el

calculo de la altura de montaje.
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h =H -d - 0.85m 2.20

h =H - 0.85m 2.21

Tercero, se calcula el indice local el cual es una letra y se determina de

acuerdo al valor calculado para el factor RL como se muestra en la tabla XVII.

Tabla XVIl. Calculo del indice del local

indice del local | Relacién de local
J Menos de 0,7
0,70 a 0,89
0,90 a 1,11
1,12a1,37
1,38 a 1,74
1,75a2,24
2,25a2,74
2,75a3,49
3,50 a 4,49
Mas de 4,50

> m Ol O m M ® I

Fuente: http://www.upcplus.com/Contents/ COURSECLASSROOM. 02/06/2009

Cuarto, buscamos la luminaria propuesta en la tabla XVIIl, donde se
obtiene el valor del factor de mantenimiento (Fm) y con los valores del indice
del local (la letra) y, la reflexion de techos y paredes, obtenemos el factor de

utilizacién Fu.
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Ejemplo, para una

luminaria

industrial

abierta, con un factor de

mantenimiento malo, vemos en la tabla XVIII que le corresponde un valor de Fm

igual a 0,5 y una distancia entre luminarias inferior a 0,8-h. Si se asume un

indice del local C, reflexién de techo del 75% y de pared 30%, vemos en la tabla

XVIII que el valor del factor de utilizacion correspondiente es de Fu igual a 0,67.

Tabla XVIIl. Tabla para el calculo del factor de mantenimiento Fm y
factor de utilizacion Fu.
Reflexion
Factor de ) 75 % 50 % 30 %
mantenimiento, | techo, %
: Reflexion
Tl A 50 | 30 | 10 | 50 | 30 | 10 | 30 | 10
luminaria pared, %
Distancia entre indice ;
. i Factor o coeficiente de utilizacion, Fu
Luminarias del local
J 0,40 | 0,37 | 0,35 | 0,39 | 0,37 | 0,35 | 0,37 | 0,35
I 0,48 | 0,46 | 0,45 | 0,47 | 0,45 | 0,44 | 0,44 | 0,43
Fluorescente H 0,52 | 0,50 | 0,50 | 0,51 | 0,49 | 0,49 | 0,48 | 0,48
empotrado Factor mant.
abierto Bueno 0,75 G 0,55 | 0,54 | 0,53 | 0,54 | 0,53 | 0,51 | 0,51 | 0,50
Medio 0,65 F 0,58 | 0,56 | 0,54 | 0,55 | 0,54 | 0,53 | 0,53 | ,52
7 Malo 0,55
E 0,60 | 0,59 | 0,57 | 0,59 | 0,58 | 0,56 | 0,57 | 0,55
Distancia D 0,65 | 0,62 | 0,60 | 0,62 | 0,61 | 0,59 | 0,59 | 0,58
Inferior a 0,8:h
C 0,66 | 0,64 | 0,61 | 0,64 | 0,62 | 0,61 | 0,61 | 0,60
B 0,67 | 0,65 | 0,64 | 0,65 | 0,63 | 0,62 | 0,62 | 0,61
A 0,68 | 0,66 | 0,65 | 0,66 | 0,65 | 0,63 | 0,64 | 0,62
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0,32 | 0,27 | 0,23 | 0,32 | 0,26 | 0,23 | 0,25 | 0,23
Factor 0,40 | 0,35 | 0,31 | 0,39 | 0,34 | 0,30 | 0,34 | 0,30
Fluorescente mant.
0,44 | 0,39 | 0,36 | 0,43 | 0,39 | 0,35 | 0,36 | 0,35
Simple Bueno
descubierto 0,70 0,48 | 0,43 | 0,40 | 0,46 | 0,42 | 0,39 | 0,41 | 0,39
el 0,52 | 0,47 | 0,43 | 0,50 | 0,46 | 0,42 | 0,45 | 0,42
% 0,60
e 05 0,57 | 0,52 | 0,48 | 0,55 | 0,51 | 0,47 | 0,50 | 0,46
0,62 | 0,56 | 0,52 | 0,59 | 0,55 | 0,51 | 0,54 | 0,51
Distanci
istancia 0,65 | 0,59 | 0,54 | 0,62 | 0,57 | 0,54 | 0,56 | 0,53
Inferior a
L 0,69 | 0,63 | 0,59 | 0,65 | 0,61 | 0,58 | 0,60 | 0,58
0,71 | 0,66 | 0,62 | 0,67 | 0,63 | 0,60 | 0,61 | 0,60
0,38 | 0,32 | 0,28 | 0,37 | 0,32 | 0,28 | 0,31 | 0,28
Factor 0,47 | 0,42 | 0,39 | 0,46 | 0,41 | 0,38 | 0,40 | 0,37
mant.
Luminaria Bueno 0,51 | 0,47 | 0,44 | 0,50 | 0,47 | 0,43 | 0,46 | 0,43
industrial abierta 0,68 0,55 | 0,51 | 0,48 | 0,54 | 0,51 | 0,47 | 0,50 | 0,47
el 0,58 | 0,54 | 0,51 | 0,57 | 0,53 | 0,51 | 0,52 | 0,50
0,58
e 6,5 0,63 | 0,60 | 0,57 | 0,62 | 0,59 | 0,56 | 0,58 | 0,55
0,68 | 0,64 | 0,61 | 0,66 | 0,64 | 0,61 | 0,63 | 0,60
Distanci
Istancia 0,70 | 0,67 | 0,63 | 0,68 | 0,65 | 0,63 | 0,64 | 0,62
Inferior a
e 0,73 | 0,70 | 0,68 | 0,71 | 0,68 | 0,67 | 0,67 | 0,66
0,74 | 0,72 | 0,70 | 0,72 | 0,70 | 0,68 | 0,69 | 0,67
0,33 0,28 | 0,26 | 0,32 | 0,28 | 0,26 | 0,28 | 0,26
0,39 | 0,36 | 0,34 | 0,39 | 0,35 | 0,34 | 0,35 | 0,34
f ; Factor
Luminaria 0,43 | 0,40 | 0,38 | 0,42 | 0,40 | 0,38 | 0,39 | 0,38
directa con rejilla mant.
difusora Bueno 0,7 0,46 | 0,43 | 0,41 | 0,45 | 0,43 | 0,41 | 0,42 | 0,41
el e 0,48 | 0,46 | 0,43 | 0,47 | 0,45 | 0,43 | 0,45 | 0,43
Malo 0,5
0,52 | 0,50 | 0,47 | 0,51 | 0,49 | 0,47 | 0,48 | 0,47
Distancia 0,55 | 0,53 | 0,51 | 0,54 | 0,52 | 0,51 | 0,52 | 0,51
Inferi
nrerior a 0,57 | 0,55 | 0,52 | 0,56 | 0,53 | 0,52 | 0,53 | 0,52
1-h
0,59 | 0,57 | 0,56 | 0,57 | 0,56 | 0,55 | 0,55 | 0,54
0,60 | 0,58 | 0,56 | 0,59 | 0,57 | 0,56 | 0,56 | 0,55
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] 0,24 | 0,19 | 0,16 | 0,22 | 0,18 | 0,15 | 0,16 | 0,14
Factor
I 0,29 | 0,25 | 0,22 | 0,27 | 0,23 | 0,20 | 0,21 | 0,19
mant.
Esférica de vidrio Bueno H 0,33 10,28 | 0,26 | 0,30 | 0,26 | 0,24 | 0,24 | 0,21
0,75 G 0,37 | 0,32 | 0,29 | 0,33 | 0,29 | 0,26 | 0,26 | 0,24
T HEENE F 0,40 | 0,36 | 0,31 | 0,36 | 0,32 | 0,29 | 0,29 | 0,26
0,70
Malo 0,60 E 0,45 | 0,40 | 0,36 | 0,40 | 0,36 | 0,33 | 0,32 | 0,29
// D 0,48 | 0,43 | 0,39 | 0,43 | 0,39 | 0,36 | 0,34 | 0,33
Distancia C 0,51 | 0,46 | 0,42 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | 0,37 | 0,34
Inferior a
B 0,55 | 0,50 | 0,47 | 0,49 | 0,45 | 0,42 | 0,40 | 0,38
1,2:h
A 0,57 | 0,53 | 0,49 | 0,51 | 0,47 | 0,44 | 0,41 | 0,40
] 0,43 | 0,40 | 0,39 | 0,42 | 0,40 | 0,39 | 0,40 | 0,38
Factor
I 0,51 | 0,50 | 0,49 | 0,50 | 0,49 | 0,48 | 0,49 | 0,46
mant.
Reflector de haz Bueno H 0,55 | 0,54 | 0,53 | 0,54 | 0,53 | 0,52 | 0,53 | 0,52
ST 0,75 G 0,59 | 0,58 | 0,57 | 0,58 | 0,56 | 0,55 | 0,56 | 0,55
fiizelo F 0,61 0,60 | 0,58 | 0,59 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,57
0,70
Malo 0,50 E 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,63 | 0,62 | 0,61 | 0,61 | 0,60
D 0,68 | 0,65 | 0,64 | 0,66 | 0,65 | 0,64 | 0,64 | 0,63
Q> Distancia C 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,67 | 0,66 | 0,64 | 0,64 | 0,64
Inferior a
) B 0,70 | 0,68 | 0,67 | 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,66 | 0,65
0,6
A 0,71 | 0,70 | 0,68 | 0,69 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,66
] 0,40 | 0,36 | 0,34 | 0,39 | 0,36 | 0,34 | 0,36 | 0,33
Factor
I 0,48 | 0,45 | 0,43 | 0,47 | 0,44 | 0,43 | 0,44 | 0,42
mant.
Reflector de haz Bueno H 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,51 | 0,49 | 0,47 | 0,49 | 0,47
medio ancho
0,75 G 0,55 | 0,53 | 0,52 | 0,55 | 0,52 | 0,51 | 0,52 | 0,51
filelo F 0,58 | 0,56 | 0,53 | 0,56 | 0,55 | 0,53 | 0,55 ] 0,53
0,70
Malo 0,50 E 0,62 | 0,60 | 0,58 | 0,61 | 0,59 | 0,57 | 0,58 | 0,57
D 0,66 | 0,63 | 0,61 | 0,64 | 0,62 | 0,61 | 0,62 | 0,61
Distancia C 0,67 | 0,65 | 0,62 | 0,66 | 0,64 | 0,62 | 0,63 | 0,62
Inferior a
B 0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,67 | 0,65 | 0,64 | 0,65 | 0,64
1,1:h
A 0,70 | 0,68 | 0,67 | 0,69 | 0,67 | 0,65 | 0,66 | 0,64
Fuente: http://www.upcplus.com/Contents/ COURSECLASSROOM. 02/06/2009
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2.3.8.4.2. Calculo por el método de punto por

punto

A diferencia del método de cavidades zonales donde se calcula el nivel
medio de iluminacion sobre un plano de trabajo considerando el aporte de las
reflexiones de paredes, techo y piso y ademas la incidencia de un factor de
mantenimiento o conservacion de la instalacion, el método punto por punto se

basa en la cantidad real de luz que se produce en un punto del area iluminada.

Figura41. Componentes de la iluminaciéon para el calculo por el método

punto por punto.

Fuente
: I lIuminacian
(I vertical Plano
k d = narmal

I
I
I
| e Y al
I
I

Iuminacion
harizontal

Fuente: http://edison.upc.edu/curs/llum/interior/graficos/iluint29.gif. 02/06/2009

Este método se utiliza si lo que se desea es conocer los valores de la

iluminancia en puntos concretos, para ellos se sigue el siguiente esquema:

o Determinar a (angulo formado por el rayo luminoso y la vertical que pasa

por la luminaria).
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o Determinar | (intensidad de flujo luminoso segun la direccion del punto a la
fuente).

o Determinar Ey o Ey (Nivel de iluminacién en un punto de una superficie
horizontal o vertical, expresado en Lux)

Para aplicar el método del punto por punto se debe tener siempre en
cuenta que se puede utilizar con fuentes de luz puntuales como las lamparas
incandescentes y de descarga, pero no con tubos fluorescentes. Las formulas
a emplear para el calculo del nivel de iluminacién en un punto de una superficie
horizontal o vertical, son la 2.22 y la 2.23

ch l.cos® q 2.22
h2
eV :I-cosza-sena 2.23
h2
Dénde:
I = Intensidad luminosa en una direccién dada en candelas.
a = Angulo formado por el rayo de luz y la vertical que pasa por la
luminaria.
h = Altura de montaje de la luminaria normal al plano horizontal que
contiene al punto.
En = Nivel de iluminacion en un punto de una superficie horizontal en
lux.
Ev = Nivel de iluminacién en un punto de una superficie vertical

en lux.
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Este método es el que le permite al luminotécnico determinar la

iluminancia en un punto especifico del espacio.

También es el método que utilizan los software para calculo de iluminacién
para verificar puntualmente los valores de iluminancia sobre una grilla
preestablecida, luego de que el mismo programa realizara un calculo de
iluminancia promedio por alguno de los métodos del flujo luminoso. También es
la forma por la cual se podran obtener con dichos programas los valores

promedio, minimos y maximos de iluminancia.

2.3.9. Cargas especiales

Se consideran cargas especiales aquellos equipos que hacen uso de
motores para su funcionamiento, los cuales requieren una instalacion individual

y especial de acuerdo a las caracteristicas del motor.

Los conductores que alimentan un motor deben tener una ampacidad no
menor a un 125 % de la corriente a plena carga del motor, en el caso de
motores de multiples velocidades, la seleccion del conductor de alimentacion se

basara en la mayor de las corrientes de placa que presenta dicho motor.
Cuando se trata de alimentar mas de un motor, el calibre del conductor
alimentador para dos o mas motores se calcula para el 125% de la mayor

corriente a plena carga mas la corriente a plena carga de los otros motores,

como se expresa en la figura 2.24.

|=1,25xI(motormayor)+ Suma(lde otrosmotores) 2.24
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2.3.9.1. Arrancador

El arrancador consiste en su forma mas simple en un dispositivo que
conecta y desconecta un motor de la red y que ademas realiza funciones de

proteccion contra sobrecarga del motor.

2.3.9.2. Proteccion contra sobre corriente o relé térmico

Los relés térmicos son los aparatos mas utilizados para proteger los
motores contra las sobrecargas débiles y prolongadas. Se pueden utilizar en

corriente alterna o continua.

Este dispositivo de proteccidon garantiza:

e Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en

condiciones de calentamiento andmalas.

e« La continuidad de explotacion de las maquinas o las instalaciones

evitando paradas imprevistas.

e Volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las
mejores condiciones de seguridad posibles para los equipos y las

personas.

2.3.9.3. Elevacion de la temperatura

La altura sobre el nivel del mar afecta la elevacion de temperatura en un
motor. En instalaciones altas sobre el nivel del mar, la densidad del aire permite
una menor disipaciéon del calor, producido en los devanados a través de los

ductos de ventilacion.
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Una densidad relativa del aire baja, es suficientemente para transportar el
calor en forma efectiva, esta condicion se obtiene de una altura desde el nivel
del mar hasta unos 1 000 MSNM. Con alturas superiores se presenta una
degradacion en la potencia del motor. Se establece que por cada 100 MSNM de

exceso sobre 1 000 MSNM el motor se degrada 1%.

2.3.9.4. Motores mayores a1 HP

Para un motor que tiene una potencia mayor de 1 HP, que se usa para un
ciclo de trabajo continuo, el dispositivo de proteccion contra sobrecarga puede
ser externo, actuando y operando por la corriente de operaciéon del mismo y se
ajusta para abrir a no mas del 125% de la corriente a plena carga, para motores
marcados con un factor de servicio no menor de 1,15 y para motores con una

elevacion de temperatura no superior a 40° C
2.3.9.5. Motores menores de 1 HP
No estan permanentemente instalados y usan métodos de arranque
manual, se considera que estan protegidos contra sobrecarga por la proteccion
del circuito derivado si el motor esta dentro de la zona de vista del arrancador.

2.3.10. Sistema de puesta a tierra (SPT)

Parte del Sistema de Proteccion externo contra rayos (SPCR), destinada a

conducir y dispersar en el suelo la corriente de la descarga atmosférica.
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2.3.10.1. Red de tierras

La fisica acepta la convencidén que el globo terraqueo tiene un potencial
eléctrico de cero voltios, en la practica esto es muy importante, ya que el suelo
es considerado como un conductor de la corriente eléctrica, de manera que un
conductor conectado a ella pasa a tener el mismo potencial y este es también
llamado "TIERRA" (earth, ground). El término MASA es utilizado cuando no se

trata de una tierra verdadera, sino de un chasis, un soporte metalico o bastidor.

También es representada comunmente por las siglas GND o en algunos
instrumentos por las letras E o G. En el tendido de cables es indicado con el

aislante de color verde, amarillo, verde-amairillo o un cable desnudo.

La instalacion de un sistema de puesta a tierra, permite la proteccion de
las personas y los bienes, contra los efectos de las caidas de rayos, descargas
estaticas, sefiales de interferencia electromagnética y contactos indirectos por
corrientes de fugas a tierra. Por lo tanto, la ejecucion correcta del sistema de
puesta a tierra brinda importantes beneficios al evitar pérdidas de vidas, dafos

materiales e interferencias con otras instalaciones.

2.3.10.2. Puesta a tierra

Se le llama sistema de puesta a tierra, a la union eléctrica entre todas las
masas metalicas de una instalacion y por lo menos un electrodo dispersor
enterrado en el suelo, con el fin de conseguir una uniébn con la menor
resistencia eléctrica posible entre las masas y la tierra. Si esa union se realiza
sin interposicién de impedancia alguna, se dice que es una puesta a tierra

directa, en caso contrario seria una vinculacion indirecta.
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Se entiende por masa a las partes metalicas accesibles de los elementos
de la instalacion y de los aparatos eléctricos, separados de las partes bajo
tensidén por su aislamiento funcional. Asimismo, los contactos indirectos son
aquellos que se establecen con piezas conductoras (elementos inactivos) que,
sin estar normalmente bajo tension, pueden estarlo por un defecto de su
aislamiento. Su peligrosidad esta en que los usuarios se acerquen a las masas

sin saber que estan energizadas.

Con el sistema de puesta a tierra se busca que las corrientes de falla a
tierra encuentren un camino mas facil, que el que ofreceria el cuerpo de una
persona que tocara la carcasa metalica bajo tensién. De esta manera, como el
sistema de puesta a tierra tiene una resistencia mucho menor que la del cuerpo
humano, la corriente de falla circulara por la red de tierra, en lugar de hacerlo

por el cuerpo de la persona.

Las normas de aplicacion establecen que, en las instalaciones eléctricas en

general se conectaran al sistema de puesta a tierra:

o Las instalaciones de pararrayos.
o Las instalaciones de antenas, tanto de TV como de FM.
o Los tomacorrientes y las masas metalicas de bafios y cocinas.

o Las estructuras metalicas y las armaduras de columnas y muros de

hormigon.

o Las instalaciones ejecutadas con tubos metalicos de: agua y calefaccion,
asi como calderas, depoésitos, instalaciones de ascensores y montacargas,
y en general todo elemento metalico que pueda entrar en contacto con un

cable bajo tension.
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o Sistemas eléctricos en c.c. de no mas de 300 V, a menos que:

o  Suministren energia a sistemas industriales en areas limitadas y

sean equipados con un detector de tierra.
o Operen a menos de 50 V entre conductores.

o Sean alimentados con un rectificador desde un sistema en corriente

alterna aterrizada.

o Sistemas eléctricos en corriente alterna cuando el voltaje a tierra esté
entre 50y 150 V.

o Sistemas de corriente alterna de menos de 50 V si estan alimentados por
transformadores de sistemas a mas de 150 V a tierra o por sistemas no

aterrizados.

Por este motivo, en los aparatos y en la instalacion eléctrica, hay que
prever un cable de puesta a tierra que se conecte directa o indirectamente al
sistema de puesta a tierra. En las instalaciones industriales deben realizarse
tomas de tierra independientes para las masas metalicas de los aparatos
eléctricos, para la conexion de los neutros de los transformadores de potencia y

para la conexion de los descargadores o pararrayos.

2.3.10.3. Unién solida entre un sistema eléctrico y la

tierra fisica
Proporcionando el potencial de referencia (V=0) en la barra equipotencial,

0 segun el caso en el punto Neutro y en las masas que se le conectan. De

modo que durante el funcionamiento normal o durante fallas asegura:
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o La proteccion de las personas contra la energizacion accidental de las
masas por acumulacion de carga estatica o por falla (lf) directa o indirecta.

o El correcto funcionamiento del propio sistema y sus periféricos de
proteccion, comunicaciones, control, automatismos, flujo y procesamiento
de datos, asi como de todas las cargas conectadas a él.

Las NTIE (1981) establecen que para que una conexidn a tierra sea
segura, el valor de la resistencia a tierra no debe ser mayor de 25 ohm en el
caso de instalaciones de edificios, menor o igual a 5 ohmios en el caso de
subestaciones eléctricas y plantas industriales, y menor o igual a 1 ohmio en el
caso de Generadoras y subestaciones Grandes.

2.3.10.4. Factores que influyen en la resistividad del
terreno

Desde el punto de vista eléctrico, un terreno se caracteriza por su
resistividad. Es importante que la resistividad sea lo mas baja posible. Puesto
que los terrenos no suelen ser uniformes en cuanto a su composicion, un
terreno dado tendra una resistividad aparente que promedia los efectos de las
diferentes capas que componen el terreno.

La resistividad aparente, no es constante en el tiempo y se ve afectado por
varios factores, siendo los principales.

e Naturaleza del terreno
e Humedad

e Temperatura

e Salinidad

o Estratigrafia

e Variaciones estacionales
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2.3.10.5. Electrodos de puesta a tierra

Son las varillas que se clavan en terrenos mas o menos blandos y que
sirven para encontrar zonas mas humedas y con menor resistividad eléctrica.
Son muy importantes en terrenos sin vegetaciéon y cuya superficie al quedar
expuesta a los rayos del sol, esta completamente seca.

Los electrodos se fabrican con tubos o varillas de acero galvanizado o
bien con varillas de copperweld, debido a su resistencia mecanica y su
resistencia a la corrosién. Ahora bien, todo metal convertido en electrodo e
introducido en un terreno mas o menos humedo, se corroe debido a las

siguientes causas:

o Reaccion quimica entre el agua del terreno y el electrodo
o Ataque de los agentes quimicos contenidos en el terreno
o Corrientes eléctricas que atraviesan el terreno

o Corrientes galvanicas

2.3.10.6. Materiales que constituyen el pozo de puesta a

tierra

Se puede clasificar los materiales que forman el pozo de puesta a tierra,

de la siguiente manera:

o Material circundante al electrodo
° Elementos quimicos para reducir la resistencia de puesta a tierra
o Conectores entre el electrodo y conductor de puesta a tierra

. Proteccion externa del pozo
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La eleccidn e instalacion de los materiales debe ser tal que:

o El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme a las normas de

proteccion y se mantenga la estabilidad de la resistencia

o Las corrientes de falla a tierra y fuga circulen sin peligro, segun

solicitaciones térmicas y electromecanicas

o La solidez y proteccidn mecanica estén aseguradas, segun condiciones

estimadas de influencia externa

Ahora bien, el problema de lograr una resistencia baja en la roca asi como
en otros suelos de alta resistividad, esta asociado con el material en contacto
con el electrodo y la compactacién que éste recibe al rellenar el pozo. El
relleno ideal debe compactarse facilmente, no ser corrosivo, ser buen conductor
eléctrico, y no debe dafar el ambiente, ni perjudicar la vida o la fauna. La
bentonita entre otros compuestos como el sulfato de magnesio, el sulfato de
cobre, o compuestos quimicos patentados (THOR GEL, GEM, GAP, etc.)

cumple con esos requisitos.
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Figura 42. Varilla electroquimica.

SLOTTED COVER PROTECTIWE COVER BOX

FINISHED GRADE

Ry

”h %’fmﬂ ‘ " ‘—! iT BREATHER HOLE

HTTMEEE 1= CADWELD CONNECTION
= A=l __—— 4/0 COPPER CABE
Bll==E I
I
LYNCONITE BACMFILL ][H mug
N = i1 =
[IESI[E | WEEP HOLES
| - =
<UL =

Fuente: Chavez, Rolando. Analisis comparativo de métodos de medicidon de redes de tierra,
p. 29.

2.3.10.7. Consideraciones para un buen disefno de

sistema de puesta a tierra de equipos eléctricos

El trayecto a tierra desde circuitos, equipos y cubiertas conductoras debe:

Ser permanente y continuo

Tener suficiente capacidad para conducir con seguridad cualquier
corriente de falla probable que pueda circular en él

Tener una impedancia lo suficientemente baja para limitar la tensiéon a
tierra y facilitar el funcionamiento de los dispositivos de proteccion del

circuito
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Un sistema de puesta a tierra bien disefiado, considera:

o La conexion de la varilla de tierra

o Conectar a tierra el tubo conduit metalico del conductor del sistema de
puesta a tierra.

o Emplear las charolas vy, las tuberias metélicas roscadas como conductores
de puesta a tierra

o Usar los interruptores automaticos con detector de falla a tierra en los

garajes, cocinas, y obras en construccion.

El cableado del conductor del sistema de puesta a tierra junto con los
cables de lineas y del neutro del mismo circuito por dentro de la misma

canalizacion metalica.

2.3.10.8. Métodos de medicion de tierra

2.3.10.8.1. Método Wenner o de los cuatro

conductores

Con objeto de medir la resistividad del suelo se hace necesario insertar los
4 electrodos en el suelo. Los cuatro electrodos se colocan en linea recta y a una
misma profundidad de penetracion, las mediciones de resistividad dependeran
de la distancia entre electrodos y de la resistividad del terreno, y por el contrario
no dependen en forma apreciable del tamafo y del material de los electrodos,

aunque si dependen de la clase de contacto que se haga con la tierra.

El principio basico de este método es la inyeccion de una corriente directa
o de baja frecuencia a través de la tierra entre dos electrodos C1 y C2 mientras

que el potencial que aparece se mide entre dos electrodos P1 y P2.
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Estos electrodos estan enterrados en linea recta y a igual separacién entre
ellos. La razén V/I es conocida como la resistencia aparente. La resistividad
aparente del terreno es una funcién de esta resistencia y de la geometria del

electrodo.

En la figura 43 se observa esquematicamente la disposicion de los
electrodos, en donde la corriente se inyecta a través de los electrodos

exteriores y el potencial se mide a través de los electrodos interiores.

Figura 43. Medicidn de la resistividad con equipo Wenner
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Fuente: http://www.ruelsa.com/notas/tierras/pe70.html. 08/06/2009

La resistividad aparente esta dada por la ecuacién 2.25.

4.ma-R

1+ 2—8 _ 2a 2.25

(a2 +4b? | |14 +4b?
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Dénde:

= Resistividad promedio a la profundidad (a) en ohm-m.
= Distancia entre electrodos en metros.
Profundidad de enterrado de los electrodos en metros.

T O ©® O
I

= Lectura del terrometro en ohm.

Si la distancia enterrada (b) es pequefia comparada con la distancia de
separacion entre electrodos (a), o sea a > 20b, se puede simplificar la ecuacién
2.25 quedando la ecuacion 2.26.

p:2.'|'|'.a.R 226

La resistividad obtenida como resultado de las ecuaciones representa la
resistividad promedio de un hemisferio de terreno de un radio igual a la
separacion de los electrodos.

Se recomienda que se tomen lecturas en diferentes lugares y a 90 grados
unas de otras, para que no sean afectadas por estructuras metalicas
subterraneas, y que con ellas se obtenga el promedio.

2.3.10.8.2. Método de Schlumberger

El método de Schlumberger es una modificacion del método de Wenner,
ya que también emplea 4 electrodos, pero en este caso la separacion entre los
electrodos centrales o de potencial (a) se mantiene constante, y las mediciones
se realizan variando la distancia de los electrodos exteriores a partir de los
electrodos interiores, a distancia multiplos (n-a) de la separacion base de los
electrodos internos (a). La configuracion, asi como la expresion de la
resistividad correspondiente a este método de medicion se muestra en la figura
44.
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Figura 44. Medicion método de Schlumberger
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Fuente: http://www.ruelsa.com/notas/tierras/pe70.html. 08/06/2009
Con este método la resistividad esta dada por la ecuacion 2.27.
p=2-m-R(n+1)-na 227

El método de Schlumberger es de gran utilidad cuando se requieren
conocer las resistividades de capas mas profundas, sin necesidad de realizar

muchas mediciones como con el método Wenner.
Se utiliza también cuando los aparatos de medicidn son poco inteligentes.

Solamente se recomienda hacer mediciones a 90 grados para que no resulten

afectadas las lecturas por estructuras subterraneas.
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2.3.10.9. Clasificacion de los SPT segun

aplicacion

2.3.10.9.1. SPT para instalaciones

eléctricas

En instalaciones eléctricas se utiliza el llamado SPT de servicio o
funcional. Su propoésito es limitar cualquier voltaje elevado que pueda resultar
de rayos, fendmenos de induccion o, de contactos no intencionales con cables
de tensiones mas elevadas. También sirve para mantener alguna parte de los
circuitos de alimentacién al potencial de tierra, como pueden ser los centros de

la estrella en generadores y transformadores.

Este tipo de SPT se logra al unir, mediante un conductor apropiado, una

parte de la instalacién eléctrica con la tierra.

2.3.10.9.2. SPT para equipos
eléctricos

En este caso se utiliza el SPT conocido como puesta a tierra de proteccion
y consiste en la puesta a tierra de las masas metalicas de los equipos eléctricos
para brindar proteccidon contra contactos indirectos eliminando los potenciales
de contacto al derivar las corrientes de falla que pudieran poner en peligro la
vida y la propiedad. También permite que operen las protecciones por
sobrecorriente de los equipos. Se consigue al conectar todas las partes
metalicas que pueden llegar a energizarse al punto de conexion del SPT. En

ocasiones se realizan puestas a tierras conjuntas, funcionales y de proteccion.
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2.3.10.9.3. SPT para proteccion
atmosférica

La puesta a tierra de pararrayos es la encargada de llevar a tierra las
sobre tensiones producidas por las descargas atmosféricas sobre los
descargadores y los pararrayos. Sirve para canalizar la energia de los rayos a
tierra sin mayores dafios a personas y propiedades. Se logra con una malla
metalica igualadora de potencial conectada a la tierra que cubre los equipos o
edificios a proteger.

2.3.10.9.4. SPT para proteccion
electrostatica

Sirve para neutralizar las cargas electrostaticas producidas en los
materiales dieléctricos. Se obtiene al unir todas las partes metalicas y
dieléctricas, utilizando la tierra como referencia. Cada sistema de tierras debe
cerrar unicamente el circuito eléctrico que le corresponde.

2.3.10.10. Pararrayos

Los pararrayos se utilizan como proteccidén contra descargas atmosféricas,
el cual consiste en un sistema de barras o electrodos metalicos puntiagudos
colocados en las partes superiores de los objetos a proteger. La trayectoria de
una descarga atmosférica depende de las condiciones de humedad vy
contaminacion de la atmésfera y de los objetos que se encuentren en la
superficie terrestre.

Debido a que la concentracion de campos eléctricos es mayor en objetos
puntiagudos, las descargas escogen su trayectoria a través de torres, esquinas
de estructuras o edificios, por tal razdn un objeto esta razonablemente protegido
cuando queda bajo un cono cuyo vértice superior es la punta de la barra 'y que
tiene una base de radio igual a dos veces la altura de la punta.
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2.4. Diagrama unifilar

Un esquema o diagrama unifilar es una representacion grafica de una
instalacion eléctrica o de parte de ella. El esquema unifilar se distingue de otros
tipos de esquemas eléctricos en que el conjunto de conductores de un circuito
se representa mediante una unica linea, independientemente de la cantidad de
dichos conductores. Tipicamente el esquema unifilar tiene una estructura de

arbol como se puede observar en la figura 69 de la seccion 3.1.1.3.

El propoésito de un diagrama unifilar es el de suministrar en forma concisa

informacion significativa acerca del sistema.

La importancia de las diferentes partes de un sistema varia con el
problema, y la cantidad de informacion que se incluye en el diagrama depende
del propésito para el que se realiza. Por ejemplo, la localizacion de los

interruptores y relevadores no es importante para un estudio de cargas.

Los interruptores y relevadores no se mostrarian en el diagrama si su
funcion primaria fuera la de proveer informacion para tal estudio. Por otro lado,
la determinacion de la estabilidad de un sistema bajo condiciones transitorias
resultantes de una falla, depende de la velocidad con la que los relevadores e

interruptores operan para aislar la parte del sistema que ha fallado.

Por lo tanto, la informacion relacionada con los interruptores puede ser de
extrema importancia. Algunas veces, los diagramas unifilares incluyen
informacion acerca de los transformadores de corriente y de potencia que

conectan los relevadores al sistema o que son instalados para medicion.
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2.5. Mantenimiento de las instalaciones eléctricas

El mantenimiento es la accion eficaz para mejorar aspectos operativos
relevantes de un establecimiento tales como funcionalidad, seguridad,
productividad, confort, imagen corporativa, salubridad e higiene. Otorga la
posibilidad de racionalizar costos de operacion. EI mantenimiento debe ser

tanto periédico como permanente, preventivo y correctivo.

El mantenimiento es la segunda rama de la conservacion y se refiere a los
trabajos que son necesarios hacer con objeto de proporcionar un servicio de
calidad estipulada. Es importante notar que, basados en el servicio y su calidad
deseada, debemos escoger los equipos que nos aseguren obtener este
servicio; el equipo queda en segundo término, pues si no nos proporciona lo
que pretendemos, debemos cambiarlo por el adecuado. Por ello, hay que
recordar que el equipo es un medio y el servicio es el fin que deseamos

consequir.

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia de un
servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en
sistemas, subsistemas, equipos, maquinas, etc., para que estos continien o
regresen a proporcionar el servicio con calidad esperada, son trabajos de
mantenimiento, pues estan ejecutados con este fin. El mantenimiento se divide

en mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo.
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2.51. Mantenimiento correctivo

Mantenimiento correctivo: accién de caracter puntual a raiz del uso,
agotamiento de la vida util u otros factores externos, de componentes, partes,
piezas, materiales y en general, de elementos que constituyen la infraestructura
o planta fisica, permitiendo su recuperacién, restauracibn o renovacién, sin

agregarle valor al establecimiento.

Es la actividad humana desarrollada en los recursos fisicos de una
empresa, cuando a consecuencia de una falla han dejado de proporcionar la
calidad de servicio esperada. Este tipo de mantenimiento se divide en dos

ramas, correctivo contingente y correctivo programable.

2.5.1.1. Mantenimiento contingente

El mantenimiento correctivo contingente se refiere a las actividades que se
realizan en forma inmediata, debido a que algun equipo proporciona servicio
vital ha dejado de hacerlo, por cualquier causa, y tenemos que actuar en forma

emergente y, en el mejor de los casos, bajo un plan contingente.

Las labores que en este caso deben realizarse, tienen por objeto la
recuperacion inmediata de la calidad de servicio; es decir, que esta se coloque
dentro de los limites esperados por medio de arreglos provisionales, asi, el
personal de conservacion debe efectuar solamente trabajos indispensables,
evitando arreglar otros elementos del equipo o hacer otro trabajo adicional, que
quite tiempo para volverla a poner en funcionamiento con una adecuada
fiabilidad, que permite la atencién complementaria cuando el mencionado
servicio ya no se requiera o la importancia de este sea menor y, por lo tanto, al

ejecutar estos trabajos se reduzcan las perdidas.
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2.5.1.2. Mantenimiento programable
El mantenimiento correctivo programable se refiere a las actividades que
se desarrollan en los equipos 0 maquinas que estan proporcionando un servicio
trivial y éste, aunque necesario, no es indispensable para dar una buena calidad
de servicio, por lo que es mejor programar su atencion, por cuestiones
econdmicas. De esta forma, puede compaginarse estos trabajos con los
programas de mantenimiento o preservacion.

Ventajas del mantenimiento preventivo:

o Confiabilidad, los equipos operan en mejores condiciones de seguridad, ya

que se conoce su estado y sus condiciones de funcionamiento.

o Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de equipos/maquinas.

o Mayor duracién, de los equipos e instalaciones.

o Disminucion de existencias en almacén y por lo tanto sus costos, puesto

que se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

o Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de mantenimiento

debido a una programacion de actividades.

o Menor costo de las reparaciones.
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2.5.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir
los puntos muertos por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir
costos de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion entre una

larga lista de ventajas.

2.5.2.1. Fases del mantenimiento preventivo

o Inventario técnico, con manuales, planos, caracteristicas de cada equipo.
o Procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar periédicamente.
o Control de frecuencias, indicacién exacta de la fecha a efectuar el trabajo.

o Registro de reparaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar.
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3. EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS ACTUALES

3.1 Antecedentes

Se llevo a cabo la evaluacién visual de las instalaciones eléctricas de todo
el edificio del antiguo hospital de emergencias del Instituto Guatemalteco de
Seguridad Social, procediendo a realizar pruebas con las protecciones de los
tableros para determinar la distribucion de las cargas de cada uno de los

circuitos.

Durante la inspeccion se logré detectar el mal estado de varios accesorios
eléctricos, estos dafios en su mayoria fueron provocados por la falta de
mantenimiento y el uso constante de dichas instalaciones, las cuales han
sufrido un crecimiento vertical de la carga respondiendo a las necesidades que

exigen los servicios de dicha institucion.

3.11 Generalidades

Se consider6 el estado de las instalaciones eléctricas, tomando en cuenta

las cargas de cada circuito con sus respectivos componentes eléctricos.

A continuacion se describe el estado en que se encontrd los dispositivos

que conforman la instalacion eléctrica del edificio:
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3.1.1.1. Tableros

3.1.1.1.1. Condicion actual de los tableros

En la inspeccion realizada a todos los tableros se observd problemas en la
distribucién de las cargas y falta de sefializacion de los circuitos, desorden y
falso contacto en la unién mecanica de los conductores, falta de protecciéon
fisica hacia el ambiente (varios tableros no contaban con tapaderas metélicas)

como se puede observar en la figura 45, 47 y 48.

Figura 45. Tablero de distribucion 2

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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Figura 46. Tablero de distribucion 4

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

Figura 47. Tablero de distribucién 6

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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Figura 48. Tablero de distribucion 8

A

‘Ilc

\,le.

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

3.1.1.1.2. Caracteristicas actuales de los

tableros

En la actualidad en el edificio se tienen instalados los siguientes tableros:

Tablero de Distribucion 1

Tipo Centro de Carga

Barras de 225 Amperios, 42 polos.
Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.
Interruptor 3x100, conductor # 2 THHN
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Tablero de Distribucion 2

Tipo Centro de Carga

Barras de 200 Amperios, 30 polos.
Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.

Interruptor 3x175, conductor # 1/0

Tablero de Distribucion 3

Tipo Centro de Carga

Barras de 150 Amperios, 24 polos.
Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.

Interruptor 3x175, conductor # 1/0

Tablero de Distribucion 4

Tipo Centro de Carga

Barras de 150 Amperios, 30 polos.
Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.
Interruptor 3x100, conductor # 2 THHN

Tablero de Distribucion 5

Tipo Centro de Carga

Barras de 150 Amperios, 24 polos.
Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.
Interruptor 3x100, conductor # 2 THHN

Tablero de Distribucién 6

Tipo Centro de Carga

Barras de 200 Amperios, 30 polos.
Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.

Interruptor 3x200, conductor # 2/0
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Tablero de Distribucion 7

Tipo Centro de Carga

Barras de 200 Amperios, 30 polos.
Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.
Interruptor 3x70, conductor # 2 THHN

Tablero de Distribucion 8

Tipo Centro de Carga

Barras de 150 Amperios, 24 polos.
Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.

Interruptor 3x200, conductor # 2/0

Tablero de Distribucion 9
Tipo Centro de Carga
Barras de 125 Amperios, 24 polos.

Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.

Interruptor 3x150, conductor # 2 THHN

Tablero de Distribucion 10

Tipo Centro de Carga

Barras de 125 Amperios, 24 polos.
Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.

Interruptor 3x175, conductor # 2/0

Tablero Principal

Tipo S4

Barras de 800 Amperios, 42 polos.
Voltaje 240 voltios, 3 fases, 5 hilos.
Interruptor 3x600, conductor # 3/0
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3.1.1.1.3. Protecciones instaladas

Se observé mal contacto de algunos interruptores con el tablero, debido a
presencia de 6xido producto de la falta de mantenimiento y de sus protecciones
fisicas (tapaderas metdlicas). Se encontraron residuos de conductores de

circuitos no operativos, los cuales no han sido eliminados fisicamente.

Figura49. Estado de las protecciones

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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Figura 50. Estado de las conexiones en las protecciones

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

Figura 51. Estado de las protecciones.

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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3.1.1.1.4. Tuberia instalada

Se realizd una inspeccidon de las tuberias utilizadas en el edificio, siendo

estas de tubo conduit metalico, instaladas en forma sobrepuesta y empotrada.

La tuberia encontrada en las instalaciones se registra en la siguiente tabla.

Tabla XIX. Descripcion del diametro de tuberia en instalaciones.

DESCRIPCION @ Tuberia
Entrada a Tablero Principal 2 ductos HG de 4”
Entrada principal a los sub tableros 2737 4"
Distribucién a Tomacorrientes y luminarias VA7 A

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 52. Tuberia instalada.

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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3.1.1.1.5. Conductores instalados

Se encontré conductores de tipo TSJ, cable paralelo, alambre y cable. Se
encontr6 deterioro en los aislantes de los conductores debido a dafos
provocados por roedores y otro tipo de animales, también por exposicion al
calor provocado por diferentes factores. Estos dafios en los conductores son
potencialmente peligrosos ya que pueden provocar corto circuito. El calibre de

conductores encontrados en las instalaciones se registra en la siguiente tabla.

Tabla XX. Descripcion del tipo de conductor en instalaciones.

DESCRIPCION Conductor
Acceso a tablero principal 3/0
De tablero principal a los tableros de distribucion 2,1/0, 2/0
Tableros de distribucion a circuitos 14,12, 10, 08, 06

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 53. Empalmes de conductores.

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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Debido a trabajos de obra civil de reparacion y mantenimiento, no se ha
tenido el cuidado de mantener el orden y adecuado mantenimiento de los
conductores. Se observa en la figura 54 el desorden y la falta de tuberia en la
pared, quedando el cable dentro de la mezcla de concreto. En la figura 55 se

observa el tipo de conductor utilizado en el tablero de distribucion 8.

Figura 54. Estado de los conductores en las instalaciones.

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

Figura 55. Tablero de distribucién 8

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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3.1.1.1.6. Tipo de cargas instaladas

3.1.1.1.6.1. lluminacion

Se encontraron luminarias de tipo incandescente, fluorescente y de alta
descarga de sodio. Se observd falta de mantenimiento debido a que se
encontré difusores y pantallas con exceso de polvo, falta de remplazo de

elementos quemados como lamparas, focos, balastros y arrancadores.

En la figura 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62 y 63 observamos las diferentes

luminarias encontradas en las instalaciones.

Figura 56. Lampara incandescente en cielo.

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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Figura 57. Lamparas incandescente ojo de buey

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

Figura 58. Lampara incandescente de farol

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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Figura 59. Lampara fluorescente 4x17

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

Figura 60. Lampara fluorescente 4x32

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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Figura 61. Lampara de mercurio a alta presion con fotocelda

t,z"f -

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

Figura 62. Lampara incandescente para exterior de pared

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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Figura 63. Lampara de vapor de sodio a alta presion

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

3.1.1.1.6.1. Fuerza

Se encontraron circuitos de fuerza de uso general, polarizados (para
conexién a tierra), de intemperie y de fuerza especial. Se encontraron varios
tomacorrientes quebrados y con presencia de corto circuito los cuales aun

contintian siendo usados.

En la figura 64, 65, 66, 67 y 68 observamos los distintos tomacorrientes

encontradas en las instalaciones.
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Figura64. Tomacorriente de uso general

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

Figura 65. Tomacorriente en tuberia expuesta

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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Figura 66. Tomacorriente uso especial 220 V

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

Figura 67. Tomacorriente uso especial 220 V

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones
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Figura 68. Tomacorriente uso especial 220 V

Fuente: Elaboracion propia, fotografia de instalaciones

3.1.1.1.7. Distribucién de cargas
Se realiz6 una inspeccion de campo a los tableros del edificio haciendo
pruebas a todas las protecciones con el objetivo de identificar los lugares a los

que alimenta cada circuito y el tipo de carga que sirven.

Las tablas a continuacidon muestran el resumen de lo encontrado, tipo de

carga, demanda media estimada y la fase a la que se encuentra conectada.

Se muestra la informacion agrupada de acuerdo al tablero en que se

encuentra conectada la carga.
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Tabla XXI. Carga en tablero de distribucién 1
INTERRUPTOR CONDUCTOR DME EN FASE .
CIRCUITO No. DESCRIPCION DE LA CARGA
En Amperios THHN A B Cc
lluminacion:
1 1x20 #12 862 5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
3 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
lluminacion:
2 1x20 #12 600
6 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
lluminacion:
3 1x20 #12 1048
8 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:
4 1x20 #12 655
5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:
5 1x20 #12 786
6 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:
7 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
6 1x20 #12 1293
4 |amparas fluorescentes de 4X17W, 120V
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
lluminacion:
62 1x20 #12 200 1 lampara fluorescente de 4X32W, 120V
1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V
lluminacion:
7 1x20 #12 700
7 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
lluminacion:
8 1x20 #12 917
7 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
Fuerza:
A 1x20 #10 720
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
B 1x20 #10 576
8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
C 1x30 #10 936
13 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
D 1x20 #10 432
6 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
E 1x20 #10 504
7 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
F 1x20 #10 792
11 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
G 1x20 #10 288
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
H 1x20 #10 648
9 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
1x20 #10 576
8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza y fuerza especial:
J 1x30 #10 544 2 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
2 tomacorrientes dobles uso especial 500VA, 120V
Total de DME por fase 5002 4645 3430

Fuente: Elaboracién propia, inspeccién de campo
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Las areas correspondientes a los circuitos son las siguientes:

o Circuito 1, Clinicas 8, 9, 10, 11, 12 y bafos clinica 12y 13.

o Circuito 2, pasillo entre clinicas 8, 9, 10, 11, 14, 13.

o Circuito 3, clinica Procedimientos, 15, 14, 13, 3, 4, infectologia.
o Circuito 4, clinicas 7,6, 5, 4, 3.

o Circuito 5, sala de espera 1.

. Circuito 6, clinica de Estabilizacién, 1, 2, pasillo.

o Circuito 6A, caseta 2do. Nivel.

o Circuito 7, sala de Espera 2.

o Circuito 8, pasillo entre clinicas 17, archivos, bafios.

o Circuito A, clinicas 9, 10, 11, 12.

o Circuito B, clinicas 5, 6, 7, 8.

o Circuito C, clinicas 3, 4, sala de espera.

o Circuito D, clinicas de estabilizacion.

o Circuito E, administracion, jefatura de consulta externa.

o Circuito F, secretarias TV 1.

o Circuito G, sala de espera 3, TV 2.

o Circuito H, clinica 14, 15, Procedimientos, Clinica 4 de Infectologia.
o Circuito 1, clinica 13, secretarias, clinica 3 de infectologia.

o Circuito J, caseta de 2do. Nivel.

Tabla XXIl. Carga en tablero de distribucion 2

INTERRUPTOR CONDUCTOR DME EN FASE .
CIRCUITO No. DESCRIPCION DE LA CARGA
En Amperios THHN A B C
lluminacion:
5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
9 1x20 #12 908

2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V

lluminacion:
10 1x20 #12 461 3 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V
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Continuacion Tabla XXII...

1" 1x20 #12

900

lluminacion:

2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

2 lamparas incandescentes de farol 100W, 120V

2 lamparas reflectores con foto celda 150W, 120V

12 1x20 #12

992

lluminacion:

5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

2 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V

13 1x20 #12

400

lluminacion:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

14 1x20 #12

892

lluminacion:

4 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V

3 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V

15 1x20 #10

900

lluminacion:

6 lamparas reflectores para exterior 150W, 120V

16 1x20 #12

1014

lluminacion:
7 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V

17 1x20 #12

1114

lluminacion:
8 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V

18 1x20 #10

792

lluminacion:
5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

18A 1x20 #12

450

lluminacion:

3 lamparas reflectores para exterior 150W, 120V

12 1x30 #10

280

lluminacién y fuerza:
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V

1 tomacorriente doble uso general 180VA, 120V

K 1x20 #10

504

Fuerza:

7 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

L 1x20 #10

576

Fuerza:

8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

M 1x20 #10

360

Fuerza:

5 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

N 2x40 #6

400

400

Fuerza especial:
4 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V

O 1x20 #10

360

Fuerza:

5 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

P 1x20 #12

576

Fuerza:

8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

Q 1x20 #10

864

Fuerza:

12 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

R 1x20 #10

216

Fuerza:

3 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

S 1x30 #10

576

Fuerza:

8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

T 1x20 #12

792

Fuerza:

11 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

U 1x20 #10

288

Fuerza:

4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

\4 2x40 #10

100

100

Fuerza especial:

1 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V

Total de DME por fase

4807

5716

4692

Fuente: Elaboracion propia, inspeccion de campo
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Las areas correspondientes a los circuitos son las siguientes:

Circuito 9, caja y prest., Pasillo, clinica 16, 17.

Circuito 10, area limpieza, sala de espera infectologia, clinica 1y 2.
Circuito 11, bafios, patio, pasillo, fachada, infectologia.
Circuito 12, psicologia, patio, entrega limpio.

Circuito 13, recibo sucio.

Circuito 14, comedor personal.

Circuito 15, iluminacion exterior archivo.

Circuito 16, iluminacion archivo.

Circuito 17, iluminacidon mezanine y/o bodega farmacia.
Circuito 18, auditérium (2do. nivel)

Circuito 18A, iluminacion exterior auditérium.

Circuito 12, cuarto de baterias.

Circuito K, clinicas 1, 2, Sala de espera de infectologia.
Circuito L, clinica 16y 17.

Circuito M, recibo sucio.

Circuito N, recibo sucio.

Circuito O, entrega limpio.

Circuito P, psicologia.

Circuito Q, archivos y registros médicos.

Circuito R, bodega farmacia y/o mezanine.

Circuito S, caja y prestaciones, S.S. H, S.S. M

Circuito T, auditérium (2do. Nivel)

Circuito U, comedor de personal.

Circuito V, comedor de personal.
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Tabla XXIll. Carga en tablero de distribucion 3
INTERRUPTOR | CONDUCTOR DME EN FASE .
CIRCUITO No. DESCRIPCION DE LA CARGA
En Amperios THHN A B (o3
lluminacién:
3 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
19 1x20 #12 761 1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
2 lamparas incandescentes de farol 100W, 120V
lluminacién:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
20 1x20 #12 1069 3 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
3 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
2 lamparas reflectores con foto celda 150W, 120V
lluminacién:
1 lampara fluorescente de 4X32W, 120V
22 1x20 #12 808 4 |amparas fluorescentes de 4X17W, 120V
3 lamparas incandescentes emp. losa 100W, 120V
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
lluminacién:
22A 1x20 #12 694
10 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
lluminacién:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
23 1x30 #12 847
7 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
Fuerza:
w 1x20 #10 936
13 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
X 1x20 #10 720
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
X1 1x20 #10 576
8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
X2 1x20 #10 288
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
Y 1x20 #10 576
8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
z 1x20 #10 144
2 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:
Z1 1x30 #8 100 100
1 tomacorriente uso especial 500VA, 240V
Fuerza:
AA 2x40 #10 288
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
AA1 1x20 #127TSJ 72
1 tomacorriente doble uso general 180VA, 120V
Fuerza:
AB 1x20 #10 792
11 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
lluminacién:
AV 2x20 #10 1200 1200
2 lamparas reflectores de 1200W, 240V
Total de DME por fase 3718 4049 3404

Fuente: Elaboracion propia
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Las areas correspondientes a los circuitos son las siguientes:

o Circuito 19, planta telefénica, informatica, prestaciones.

o Circuito 20, banco, iluminacién exterior s/pared, prestaciones.

o Circuito 22, iluminacién lobby o entrada principal.

. Circuito 22A, jefatura consulta externa, admision.

. Circuito 23, farmacia.

o Circuito W, vestibulo ingreso, S.S. H. y M., clinicas 1, 2.

o Circuito X, planta Telefonica, informatica, banco.

. Circuito X1, banco Banrural.

. Circuito X2, banco Banrural.

. Circuito Y, farmacia.

o Circuito Z, jefatura de Farmacia.

. Circuito Z1, cuarto frio.

o Circuito AA, prestaciones.

. Circuito AA1, control de informatica.

. Circuito AB, admision.

o Circuito AV, iluminacion exterior en parque prestaciones, poste 7.

Tabla XXIV. Carga en tablero de distribucion 4
INTERRUPTOR CONDUCTOR DME EN FASE .
CIRCUITO No. DESCRIPCION DE LA CARGA
En Amperios THHN A B

lluminacién:

24 1x20 #12 361 2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
lluminacién:

242 1x20 #12 600
4 |amparas reflectores para exterior 150W, 120V
lluminacién:

25 1x20 #12 1175
9 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacién:

25° 1x20 #12 261
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacién:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

26 1x20 #12 611

2 lamparas incandescentes de farol 100W, 120V

1 lampara reflector con foto celda 150W, 120V
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lluminacion:

27 1x20 #12 400 2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
lluminacién:

28 1x20 #12 600 2 lamparas reflectores para exterior 150W, 120V
2 lamparas reflectores con foto celda 150W, 120V
Fuerza:

AC 1x20 #10 720
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AD 1x20 #10 504
7 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AE 1x20 #10 792
11 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AF 1x20 #10 720
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AG 1x20 #10 288
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:

AH 2x40 #8 400 400
4 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V
Fuerza especial:

Al 2x40 #8 400 400
4 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V

Total de DME por fase 3024 2872 2736

Fuente: Elaboracion propia, inspeccién de campo

Las areas correspondientes a los circuitos son las siguientes:

Circuito 24, vestidores damas, hombres, bodega.
Circuito 24A, S.S. H. y M., pasillo, bodega.

Circuito 25, multi restaurantes.

Circuito 25A, multi restaurantes.

Circuito 26, pérgola frente a multi restaurantes.

Circuito 27, pasillos multi restaurantes.

Circuito 28, multi restaurantes exterior.

Circuito AC, multi restaurantes.

Circuito AD, multi restaurantes.

Circuito AE, multi restaurantes.

Circuito AF, multi restaurantes.

Circuito AG, televisores en multi restaurantes.

Circuito AH, multi restaurantes.

Circuito Al, multi restaurantes.
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Tabla XXV. Carga en tablero de distribucion 5

CIRCUITO INTERRUPTOR CONDUCTOR DME EN FASE .
DESCRIPCION DE LA CARGA
No. En Amperios THHN A B C
lluminacién:
422 1x20 #12 522
4 |amparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacién:
43 1x20 #12 1114 | 7 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
Fuerza:
BF 1x20 #10 432
6 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
BG 1x20 #10 360
5 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
BH 1x30 #12 648
9 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
lluminacion y fuerza:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
BI 1x20 #12 1381
4 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
BJ 2x15 #14 870 870 1 Bomba Hidroneumatica 2.5 HP, 240V
lluminacién:
AV1 3x20 #8 6000 6000 6000
15 lamparas reflectores de 1200W, 240V
Total de carga instalada por fase 7662 8040 8495

Fuente: Elaboracion propia, inspeccién de campo

Las areas correspondientes a los circuitos son las siguientes:

Circuito 42A, archivos rayos “X”.

Circuito 43, recursos Humanos.

Circuito BF, archivos rayos “X”.

Circuito BG, recursos Humanos.

Circuito BH, recursos Humanos.

Circuito Bl, bafos recursos humanos. (fuerza e iluminacién)
Circuito BJ, cisterna.

Circuito AV1, iluminacion exterior, poste 1, 2, 3, 4, 5 y 6 del parqueo.
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Tabla XXVI. Carga en tablero de distribucion 6
CIRCUITO INTERRUPTOR CONDUCTOR DME EN FASE .
DESCRIPCION DE LA CARGA

No. En Amperios THHN A B C
lluminacién:

30 1x20 #12 653
5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacién:

302 1x20 #12 953 5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lampara reflector con foto celda 150W, 120V
lluminacién:
4 |amparas fluorescentes de 4X32W, 120V

31 1x20 #12 922
3 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
1 lampara incandescente emp. losa 100W, 120V
lluminacién:

32 1x20 #12 71 2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
6 lamparas incandescentes ojo de buey 75W, 120V
lluminacion:

33 1x20 #12 378 4 |amparas fluorescentes de 4X17W, 120V
1 ldampara incandescente en cielo 100W, 120V
lluminacién:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

34 1x20 #12 481
1 ldampara fluorescente de 4X17W, 120V
1 lampara reflector para exterior 150W, 120V
lluminacién:

35 1x20 #12 600 3 lamparas incandescentes de farol 100W, 120V
3 lamparas incandescentes emp. losa 100W, 120V
Fuerza:

AJ 1x20 #10 504
7 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AK 1x20 #10 720
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AL 1x20 #10 720
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AM 1x20 #10 504
7 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AN 1x20 #10 288
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AO 1x20 #10 576
8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AP 1x20 #10 865
12 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:

AQ 2x40 #8 200 200
2 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V

Total de DME por fase 2572 3804 2899

Fuente: Elaboracién propia, inspeccion de campo
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Las areas correspondientes a los circuitos son las siguientes:

o Circuito 30, jefatura de desechos sélidos, bafios hombres.
o Circuito 30A, sala de espera, bafio mujeres.
o Circuito 31, clinica 1, 2, lobby.
o Circuito 32, sala de espera, clinica 3, saldn reuniones, lobby.
o Circuito 33, primer nivel y bafio de primer nivel.
o Circuito 34, sétano quimioterapia.
o Circuito 35, pérgola.
o Circuito AJ, sala de espera, clinica 2, 3 (quimioterapia)
o Circuito AK, clinica 1, sala de reuniones (quimioterapia)
o Circuito AL, jefatura, desechos soélidos, area infusién.
o Circuito AM, primer nivel (quimioterapia)
o Circuito AN, sétano (quimioterapia)
o Circuito AQO, infusion.
. Circuito AP, infusion.
o Circuito AQ, laboratorio (sétano)
Tabla XXVII. Carga en tablero de distribucion 7
INTERRUPTOR CONDUCTOR DME EN FASE .
CIRCUITO No. . DESCRIPCION DE LA CARGA
En Amperios THHN A B C
lluminacion:
38 1x20 #12 914
7 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
39 1x20 #12 650 2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
1 ldampara incandescente emp. losa 100W, 120V
1 lampara reflector con foto celda 150W, 120V
lluminacion:
40 1x20 #12 1286 7 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
8 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
lluminacion:
402 1x20 #12 1022 4 |amparas fluorescentes de 4X32W, 120V
5 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
lluminacion:
10 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
41 1x20 #12 1556
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
1 lampara reflector para exterior 150W, 120V
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lluminacion:

42 1x20 #12 592 4 |amparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V
Fuerza:

AW 1x20 #10 432
6 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AX 1x20 #10 576
8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:

AY 2x40 #8 100 100
1 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V
Fuerza:

AZ 1x20 #10 288
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

BA 1x20 #10 432
6 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

BB 1x20 #10 288
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

BC 1x20 #10 648
9 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

BD 1x20 #10 360
5 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

BE 1x20 #10 216
3 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

Total de DME por fase 3126 4228 2106

Fuente: Elaboracion propia, inspeccién de campo

Las areas correspondientes a los circuitos son las siguientes:

Circuito 38, bodega 2.

Circuito 39, garita de seguridad.

Circuito 40A, oficinas administrativas 2do. nivel.
Circuito 40, oficinas administrativas primer nivel.
Circuito 41, vestidores 2do. Nivel.

Circuito 42, servicios varios.

Circuito AW, bodega 2.

Circuito AX, garita de seguridad.

Circuito AY, garita de seguridad (220v.)

Circuito AZ, servicios Varios.

Circuito BA, vestidores 2do. Nivel.

Circuito BB, segundo nivel colindante a vestidores.
Circuito BC, compras primer nivel.

Circuito BD, contratos segundo nivel.

Circuito BE, financiera segundo nivel.
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Tabla XXVIIl. Carga en tablero de distribucion 8
INTERRUPTOR CONDUCTOR DME EN FASE .
CIRCUITO No. DESCRIPCION DE LA CARGA
En Amperios THHN A B Cc
lluminacién:
36 1x20 #12 1306
10 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacién:
37 1x20 #12 1306
10 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacién:
372 1x20 #12 600
6 lampara incandescente emp. losa 100W, 120V
Fuerza:
AR 1x20 #12 720
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:
AR1 2x15 #12 400 400
4 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V
Carga especial:
AR2 3x20 #12 487 487 487
1 torno de banco de 3 HP, 3F, 240V
Carga especial:
AR3 3x20 #12 140 140 140
1 cepillo de banco de 1HP, 3F, 240V
Carga especial:
AR4 3x20 #12 150 150 150
1 Frisadora de banco de 1HP, 3F,
Carga especial:
AR5 2x20 #12 107 107
1 barreno de banco de 0.5 HP, 240V
Carga especial:
ARG 2x20 #12 113 113
1 esmeril de banco de 0.5 HP, 240V
Carga especial:
AR7 2x20 #12 53 53
1 sierra de banco de 0.5 hp, 240V
Carga especial:
ARS8 1x30 #10 500 500
Calentador para ducha 2500W, 240
Carga especial:
AR9 1x30 #10 500 500
Calentador para ducha 2500W, 240
Total de DME por fase 3143 3303 3163

Fuente: Elaboracion propia, inspeccién de campo

Las areas correspondientes a los circuitos son las siguientes:

Circuito 36, unidad de mantenimiento.

Circuito 37, unidad de mantenimiento.

Circuito AR, unidad de mantenimiento.
Circuito AR1, unidad de mantenimiento.
Circuito AR2, unidad de mantenimiento.

Circuito AR3, unidad de mantenimiento.
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Circuito AR4, unidad de mantenimiento.
Circuito AR5, unidad de mantenimiento.
Circuito ARG, unidad de mantenimiento.
Circuito AR7, unidad de mantenimiento.
Circuito ARS8, unidad de mantenimiento.

Circuito AR9, unidad de mantenimiento.

Tabla XXIX. Carga en tablero de distribucion 9

CIRCUITO | INTERRUPTOR | CONDUCTOR DME EN FASE )
DESCRIPCION DE LA CARGA

No. En Amperios THHN A B (o]
AT 2x40 #6 1200 1200 Ventiladores
AS 2x70 #6 1600 1600 | Auto claves
AS1 2x70 #6 1600 1600 Auto claves
AT1 2x40 #6 1200 1200 | Ventilador

Fuerza
AU1 1x15 #14 360

2 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

Total de DME por fase 2800 5600 3160

Fuente: Elaboracién propia, inspeccién de campo

Las areas correspondientes a los circuitos son las siguientes:

Circuito AT, ventiladores.
Circuito AS, autoclaves
Circuito AS1, autoclaves
Circuito AT1, ventiladores

Circuito AU1, gradas.
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Tabla XXX. Carga en tablero de distribucion 10
CIRCUITO INTERRUPTOR CONDUCTOR DME EN FASE )
DESCRIPCION DE LA CARGA

No. En Amperios THHN A B Cc
lluminacion:

45 1x20 #12 539 2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
4 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
Fuerza:

AW 1x20 #12 720 10 tomacorrientes dobles uso general 180VA,
120V
Fuerza especial:

AW1 2x40 #8 400 400
4 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V
Carga Especial

AW2 2x15 #14 373 373
1 Bomba Hidroneumatica 2.5 HP, 240V
Carga Especial

AW3 2x15 #14 373 | 373
1 Bomba Hidroneumatica 2.5 HP, 240V
Carga Especial

AW4 2x15 #14 373 373
1 Bomba Hidroneumatica 2.5 HP, 240V

Total de DME por fase 1685 1146 1466

Fuente: Elaboracion propia, inspeccién de campo

Las areas correspondientes a los circuitos son las siguientes:

Circuito 45, Area sistema Hidroneumatico.

Circuito AW, Area sistema Hidroneumatico.

Circuito AW1, Area sistema Hidroneumatico.
Circuito AW2, Area sistema Hidroneumatico.
Circuito AW3, Area sistema Hidroneumatico.

Circuito AW4, Area sistema Hidroneumatico.
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3.1.1.2. Intensidad luminica por ambientes

Los valores medidos de intensidad de iluminacién en los ambientes de las
instalaciones, son 6ptimos de acuerdo a mediciones realizadas, estando por
debajo o muy cerca del valor necesario aquellos ambientes que cuentan con

luminarias defectuosas o que su rendimiento se ve afectado por la falta de

mantenimiento de pantallas y/o difusores.

Tabla XXXI. Valores de intensidad luminica por ambientes

Ambiente Medido Recomendado
Min — Max
Clinicas 8 269 — 343 300
Clinicas 9 280 - 380 300
Clinicas 10 270 - 340 300
Clinicas 11 266 — 350 300
Clinicas 12 259 — 353 300
Barios clinica 12y 13 30-40 100
Pasillo entre clinicas 8, 9, 10, 11, 14, 13 80 - 144 100
Clinica Procedimientos 279 - 315 300
Clinica 15 280 - 315 300
Clinica 14 270 - 304 300
Clinica 13 272 - 345 300
Clinica 3 292 - 333 300
Clinica 4 276 — 345 300
Infectologia 483 — 550 500
Clinicas 7 278 — 350 300
Clinicas 6 280 - 370 300
Clinicas 5 276 — 342 300
Sala de espera 1 45 - 55 50

170




Clinica de Estabilizacion 1 263 — 353 300
Clinica de Estabilizacion 2 280 - 380 300
Pasillo 88 — 134 100
Caseta 2do. Nivel 44 — 55 50
Sala de Espera 2 55-98 50
Pasillo entre clinicas 17 60 - 90 100
Archivos 80 - 133 100
Bafios 70— 134 100
Caja y prestaciones 459 — 539 500
Pasillo 93 - 158 100
Clinica 16 270 - 340 300
Clinica 17 288 — 345 300
Area limpieza 89— 135 100
Sala de espera 48 - 75 50
Clinica 1 270 - 340 300
Clinica 2 275 - 350 300
Bafios 59 - 115 100
Psicologia 259 — 335 300
Entrega limpio 280 — 348 300
Recibo sucio. 270 - 365 300
Comedor personal. 125 - 200 120
Archivo 89 -140 100
Mezanine y/o bodega farmacia, embalaje fino 479 — 550 500
Auditérium (2do. nivel) 291 — 357 300
Informatica 509 - 580 500
Prestaciones 200 - 250 300
Banco Banrural 282 - 311 300
lluminacién lobby o entrada principal 56 - 90 50
Jefatura consulta externa 261 —-355 300
Admision 80— 138 100
Farmacia 267 — 353 300
Vestidores damas 35-75 50
Vestidores hombres 68 — 80 50
Bodega, embalaje tosco 70-100 100
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Servicio Sanitario Hy M 62 - 98 50
Multi restaurantes. 283 -415 300
Pasillos multi restaurantes 92 - 160 100
Archivos rayos “X”. 529 — 555 500
Recursos Humanos. 285 -323 300
Bafios recursos humanos 82 -122 100
Jefatura desechos soélidos 303 - 340 300
Barios hombres. 90 - 113 100
Sala de espera 39-75 50
Bafio mujeres. 78 —-134 100
Bafio de primer nivel. 82 - 140 100
Sétano quimioterapia. 159 — 240 200
Pérgola. 81-135 100
Bodega 2, embalaje tosco 188 — 255 200
Garita de seguridad. 259 — 387 300
Oficinas administrativas segundo nivel. 277 — 334 300
Oficinas administrativas primer nivel. 282 — 353 300
Vestidores 2do. nivel. 76 -123 100
Unidad de mantenimiento, trabajo medio. 959 — 1235 1000
Vestidores 77-124 100
Bafios mantenimiento. 60 - 90 100
Area sistema Hidroneumatico. 70 - 83 100

Fuente: Elaboracion propia, inspeccion de campo

3.1.1.3. Diagrama unifilar de las instalaciones
En la figura 69 podemos observar el diagrama unifilar de las instalaciones

actuales de los ramales principales, tableros de distribucion y el tablero

principal.
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Diagrama unifilar de las instalaciones actuales

Figura 69.
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Fuente: Elaboracion propia, realizado en programa AutoCAD
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4. CALCULOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

4.1. Generalidades

Para empezar el calculo de los circuitos de la instalacion eléctrica
debemos tomar varias consideraciones que afectan una instalacién eléctrica
como el tipo de uso, si es una instalacion temporal o definitiva, presupuesto que

tenemos para la obra, seguridad, viabilidad, etc.

En esta seccidn procederemos a calcular todos los elementos que
conforman una instalacién eléctrica que detallamos a continuacion, para ellos
haremos uso de los fundamentos tedricos de la informacion contenida en el

capitulo 2.

o Distribuir los circuitos eléctricos.
o Calculo de conductores.

o Calculo de tuberia.

o Calculo protecciones.

. Seleccion de tablero.

Ya teniendo la informacion basica de nuestros circuitos generales,
procedemos a realizar nuestros calculos de disefio para la seleccién de

conductores, tableros y protecciones.

La carga de los circuitos de iluminacién, fuerza y los circuitos especiales,
no se modifican, ya que su distribucion actual se considera 6ptima, procediendo

al calculo de sus respectivos conductores y protecciones.
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41.1. Distribucion de cargas por circuito

Para comenzar la distribucidbn de cargas en un circuito, se especifica el
tipo y se agrupan de acuerdo a su funcién, para nuestro caso no se podra
reorganizar debido al gran costo que representaria realizar algun cambio de la
tuberia empotrada y por la predisposicion de los ambientes que ya se
encuentran definidos por las instalaciones actuales, quedando los circuitos con
las cargas ya definidas, quedando unicamente verificar si los conductores
utilizados correspondes a las necesidades de dichas cargas, asi como las
protecciones con que ya se cuentan, tomando en cuenta el balance de carga de

acuerdo a las conexiones encontradas.
Tomando en cuenta lo expuesto en relacion a las mediciones realizadas y

los datos encontrados al caracterizar la carga, la distribucion de la carga en

cada uno de los circuitos se muestra en la tabla XXXII.

Tabla XXXIl.  Caracterizaciéon de la carga

CIRCUITO No. DESCRIPCION DE LA CARGA

lluminacion:
1 5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
3 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

lluminacion:

6 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
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lluminacion:

° 8 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:

4 5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:

° 6 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:
7 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

® 4 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
lluminacion:

6@ 1 lampara fluorescente de 4X32W, 120V
1 ldampara fluorescente de 4X17W, 120V
lluminacion:

! 7 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
lluminacion:

8 7 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
Fuerza:

A 10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

8 8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

c 13 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

P 6 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

: 7 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

F 11 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

G 4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

H

9 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

Fuerza:

8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
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Fuerza y fuerza especial:

2 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

2 tomacorrientes dobles uso especial 500VA, 120V

lluminacion:
5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V

10

lluminacioén:
3 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V

11

lluminacion:

2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

2 lamparas incandescentes de farol 100W, 120V

2 lamparas reflectores con foto celda 150W, 120V

12

lluminacion:
5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

2 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V

13

lluminacion:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

14

lluminacion:
4 |amparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V

3 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V

15

lluminacioén:

6 lamparas reflectores para exterior 150W, 120V

16

lluminacion:
7 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V

17

lluminacion:
8 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V
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lluminacion:

18 5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
lluminacion:

182
3 lamparas reflectores para exterior 150W, 120V
lluminacion y fuerza:

12 1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
1 tomacorriente doble uso general 180VA, 120V
Fuerza:

K 7 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

- 8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

M 5 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:

N 4 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V
Fuerza:

° 5 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

P 8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

Q 12 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

R 3 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

S 8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

T 11 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

v 4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:

\

1 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V
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lluminacioén:

3 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

19 1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V
1 ldmpara incandescente en cielo 100W, 120V
2 lamparas incandescentes de farol 100W, 120V
lluminacion:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
20 3 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
3 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
2 lamparas reflectores con foto celda 150W, 120V
lluminacion:
1 lampara fluorescente de 4X32W, 120V
22 4 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
3 lamparas incandescentes emp. losa 100W, 120V
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
lluminacion:
22A
10 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
lluminacion:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
23 7 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
Fuerza:
W
13 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
x 10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
X1
8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
X2
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
v 8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
z 2 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
71 Fuerza especial:

1 tomacorriente uso especial 500VA, 240V
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Fuerza:

AA
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
AA1
1 tomacorriente doble uso general 180VA, 120V
Fuerza:
AB
11 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
lluminacion:
AV
2 lamparas reflectores de 1200W, 240V
lluminacion:
24 2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 lampara incandescente en cielo 100W, 120V
lluminacion:
24A
4 |lamparas reflectores para exterior 150W, 120V
lluminacion:
25
9 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:
25A
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:
o6 2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lamparas incandescentes de farol 100W, 120V
1 lampara reflector con foto celda 150W, 120V
lluminacion:
27 2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
lluminacion:
28 2 lamparas reflectores para exterior 150W, 120V
2 lamparas reflectores con foto celda 150W, 120V
Fuerza:
AC
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
AD
7 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
AE
11 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:
AF

10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
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AG

Fuerza:

4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

AH

Fuerza especial:

4 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V

Al

Fuerza especial:

4 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V

422

lluminacion:

4 |amparas fluorescentes de 4X32W, 120V

43

lluminacion:
7 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

2 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V

BF

Fuerza:

6 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

BG

Fuerza:

5 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

BH

Fuerza:

9 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

Bl

lluminacion y fuerza:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
4 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V

4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V

BJ

1 Bomba Hidroneumatica 2.5 HP, 240V

AV1

lluminacion:

15 lamparas reflectores de 1200W, 240V

30

lluminacion:

5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

302

lluminacion:
5 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
2 lampara reflector con foto celda 150W, 120V

31

lluminacion:
4 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
3 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V

1 lampara incandescente emp. losa 100W, 120V

32

lluminacion:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

6 lamparas incandescentes ojo de buey 75W, 120V
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lluminacion:

33 4 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
1 ldmpara incandescente en cielo 100W, 120V
lluminacion:

24 2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 ldmpara fluorescente de 4X17W, 120V
1 ldampara reflector para exterior 150W, 120V
lluminacion:

35 3 lamparas incandescentes de farol 100W, 120V
3 ldmparas incandescentes emp. losa 100W, 120V
Fuerza:

AJ
7 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AK
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AL
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AM
7 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AN
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AO
8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AP
12 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:

AQ
2 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V
lluminacion:

38
7 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:
2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

39 2 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
1 lampara incandescente emp. losa 100W, 120V
1 lampara reflector con foto celda 150W, 120V
lluminacion:

40 7 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V

8 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
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lluminacioén:

40A 4 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
5 lamparas incandescentes en cielo 100W, 120V
lluminacioén:

41 10 ldmparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 ldmpara incandescente en cielo 100W, 120V
1 ldampara reflector para exterior 150W, 120V
lluminacion:

42 4 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
1 lampara fluorescente de 4X17W, 120V
Fuerza:

AW
6 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

AX
8 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:

AY
1 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V
Fuerza:

AZ
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

BA
6 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

BB
4 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

BC
9 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

BD
5 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza:

BE
3 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
lluminacion:

36
10 ldmparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:

37
10 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V
lluminacion:

37A

6 lampara incandescente emp. losa 100W, 120V
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Fuerza:

AR
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:

AR1
4 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V
Carga especial:

AR2 g P
1 torno de banco de 3 HP, 3F, 240V
Carga especial:

AR3
1 cepillo de banco de 1HP, 3F, 240V
Carga especial:

AR4
1 Frisadora de banco de 1HP, 3F,
Carga especial:

AR5 g P
1 barreno de banco de 0.5 HP, 1f, 3h
Carga especial:

ARG 9 P
1 esmeril de banco de 0.5 HP, 1f, 3h
Carga especial:

AR7
1 sierra de banco de 0.5 hp, 1f, 3h
Carga especial:

ARS8
Calentador para ducha 2500, 240V
Carga especial:

AR9
Calentador para ducha 2500, 240V
Fuerza:

AU1
1 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
lluminacion:

45 2 lamparas fluorescentes de 4X32W, 120V

4 lamparas fluorescentes de 4X17W, 120V
Fuerza:

AW
10 tomacorrientes dobles uso general 180VA, 120V
Fuerza especial:

AWA1
4 tomacorrientes uso especial 500VA, 240V
Carga especial:

AW?2
1 Bomba Hidroneumatica 2.5 HP, 240V
Carga especial:

AW3 g P
1 Bomba Hidroneumatica 2.5 HP, 240V
Carga especial:

AW4

1 Bomba Hidroneumatica 2.5 HP, 240V

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones
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4.1.2. Calculo de conductores

Para la realizaciéon del céalculo de conductores, tomamos como punto de
partida la carga instalada, quien es la que define la corriente que tendra que

soportar el conductor.

Existen varios criterios para calcular el calibre de conductor a utilizar,
siendo el método de ampacidad el que cumple con todas las expectativas
técnicas por el tipo de instalacion que tenemos, en donde las distancias de

carga a tablero son cortas.

El procedimiento del calculo de todos los circuitos se desarrolla de la
misma forma, motivo por el cual solo se desarrollara el calculo para un circuito.
Para el desarrollo de los demas circuitos unicamente cambia los datos de la
carga y las condiciones bajo las cuales trabaja, dichas condiciones estan

contempladas en los fundamentos teoricos del capitulo 2.
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Circuito 1

lluminacién: Lampara fluorescente

Factor de potencia = 0.98 (definido por el fabricante)
5 luminarias fluorescentes de 4X32W, 120V

> P =640 Watts > S=P/fp.=654 VA
3 luminarias fluorescentes de 4X17W, 120V

> P = 204 Watts > S=P/f.p. =209 VA

lnom= S/(pV)= (654+209)/(v1*120) = 7,19 A

Se calcula la corriente de tabla en funcion a los siguientes factores:
Temperatura ambiente > factor si es mayor de 40°, factor 1.
Conductores dentro de tuberia > 1 conductor vivo, factor 1.

Tipo de tuberia > tuberia metalica, factor 1

Tipo de servicio > continuo, factor 1

| de tabla = | nom / producto de factores
Itabla = 7,19/ (1*1*1*1) = 7,19 A

Se busca referencia de conductor de acuerdo al resultado obtenido en

calculo anterior en tabla IX de conductores de la seccién 2.3.3.2.

El calibre minimo utilizado en instalaciones eléctricas es el numero 14
para iluminacién y numero 10 para potencia, de manera que si se obtiene por
medio de la tabla un conductor con un diametro menor a estos, se omite y se

escoge el valor antes mencionado de acuerdo a la finalidad del circuito.
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4.1.3. Calculo de protecciones

La realizacidén del calculo de protecciones se realiza de la misma forma
para todos los circuitos, para fines practicos solo se desarrollara el calculo para

la proteccién de un circuito.

Circuito 1

Iproteccion = 1.25 * Inom = 8,99 A

Se busca referencia de proteccion en tabla proporcionada por los
diferentes fabricantes de acuerdo al resultado obtenido en calculo anterior, se
selecciona la proteccion que se adapte a nuestros calculos en funcién a

materiales y equipos existentes en el medio.

Se puede observar en el Anexo A las tablas A-1y A-2 que corresponden a
las caracteristicas de los interruptores termomagnéticos que se encuentran en

el mercado de dos distintas marcas.

Aunque se tenga en el céalculo una corriente pequefia de tabla y a su vez
la corriente de proteccién, la seleccidn del calibre minimo de conductor utilizado
es el numero 14 para iluminacion y numero 10 para potencia, debiendo calcular
la proteccion adecuada de acuerdo a la capacidad de éstos conductores,
teniendo para el calibre numero 14 una proteccion de 15 A que sera utilizada en

el circuito 1 como se observa en la tabla XXXIII.
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4.1.4. Distribucion de circuitos en tableros

De acuerdo a los valores obtenidos de conductores y sus respectivas

protecciones, distribuimos las cargas de los circuitos entre las fases, tratando

de que la carga total por fase sea igual, quedando los datos de los calculos
anteriores como se observa en la tabla XXXIII, XXXIV, XXXV, XXXVI, XXXVII,
XXXV, XXXIX, XL, XLI'y XLII.

Tabla XXXIIl. Distribucion de circuitos en tablero 1
Circuito | Descripcion .n%EZa F.D. e G| SoTentes i B Fiipon | 0 FASES
D.M.E Inom | ITabla THHN No. A B C
1 lluminacion 862 1 862 120| 7.18 7.18 14 1x15 1 862
2 lluminacion 600 1 600 120| 5.00 5.00 14 1x15 1 600
3 lluminacion 1,048 1 1.048 120| 8.73 8.73 14 1x15 1 1,048
4 lluminacion 655 1 655 120| 5.46 546 14 1x15 1 655
5 lluminacion 786 1 786 120| 6.55 6.55 14 1x15 1 786
6 lluminacion 1,293 1 1.293 120( 10.78 | 10.78 14 1x15 1 1.293
6A lluminacion 200 1 200 120 1.67 1.67 14 1x15 1 200
7 lluminacion 700 1 700 120| 5.83 583 14 1x15 1 700
8 lluminacion 917 1 917 120| 7.64 7.64 14 1x15 1 917
A Fuerza 1,800 04 720 120( 15.00 | 15.00 10 1x20 1 720
B Fuerza 1.440 04 576 120( 12.00 | 12.00 10 1x15 1 576
C Fuerza 2.340 04 936 120] 19.50 | 19.50 10 1x25 1 936
D Fuerza 1,080 04 432 120 9.00 9.00 10 1x15 1 432
E Fuerza 1,260 04 504 120| 10.50 | 10.50 10 1x15 1 504
F Fuerza 1,980 04 792 120| 16.50 | 16.50 10 1x20 1 792
G Fuerza 720 04 288 120| 6.00 6.00 10 1x15 1 288
H Fuerza 1,620 04 643 120( 13.50 | 13.50 10 1x20 1 648
1 Fuerza 1.440 04 576 120( 12.00 | 12.00 10 1x15 1 576
J Fuerza especial 1.360 04 544 120( 11.33 | 11.33 10 1x15 1 544
22,101 13,077 184.18 19 4,362 4,399 4,316

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XXXIV. Distribucion de circuitos en tablero 2

Circuito Descripcion |n§;}r§za E.D. Dem::t(:::d:xlma Vn Comieetes C::::;:or ;’:I’;I"I::I: Flipon 12"2: FASES
D.M.E Inom | ITabla | THHN No. A B C
9 lluminacion 908 1 908 120) 7.57 | 757 14 946 | 1x15 1 908
10 lluminacion 461 1 461 120] 384 | 384 14 480 | 1x15 1 461
11 lluminacion 900 1 900 120 7.50 | 7.50 14 9.38 | 1x15 1 900
12 lluminacion 992 1 992 120) 8.27 | 8.27 14 10.33 | 1x15 1 992
13 lluminacion 400 1 400 120) 333 | 333 14 417 | 1x15 1 400
14 lluminacion 892 1 892 120] 743 | 743 14 929 | 1x15 1 892
15 lluminacion 900 1 900 120 7.50 | 7.50 14 9.38 | 1x15 1 900
16 lluminacion 1,014 1 1,014 120 845 | 845 14 10.56 | 1x15 1 1,014
17 lluminacion 1,114 1 1,114 120 9.28 | 9.28 14 11.60 | 1x15 1 1,114
18 lluminacion 792 1 792 120| 6.60 | 6.60 14 8.25 | 1x15 1 792
18A lluminacion 450 1 450 120 3.75 | 3.75 14 469 | 1x15 1 450
12 Fuerza 280 1 260 120) 233 | 2.33 10 292 | 1x15 1 280
K Fuerza 1,260 | 04 504 120] 10.50 | 10.50 10 1313 | 1x15 1 504
& Fuerza 1440 | 04 576 120] 12.00 | 12.00 10 15.00 | 1x15 1 576
W Fuerza 900 04 360 120 7.50 | 7.50 10 9.38 | 1x15 i 360
N Fuerza especial | 2,000 | 0.4 800 240| 833 | 8.33 10 1042 | 2x15 2 400 | 400
0 Fuerza 900 04 360 120 7.50 | 7.50 10 9.38 | 1x15 1 360
P Fuerza 1440 | 04 576 120{ 12.00 | 12.00 10 15.00 | 1x15 1 576
Q Fuerza 2,160 | 04 864 120] 18.00 | 18.00 10 22.50 | 1x25 1 864
R Fuerza 540 04 216 120 450 | 4.50 10 563 | 1x15 1 216
S Fuerza 1440 | 04 576 120] 12.00 | 12.00 10 15.00 | 1x15 1 576
T Fuerza 1980 | 04 792 120] 16.50 | 16.50 10 20.63 | 1x25 1 792
u Fuerza 720 04 288 120{ 6.00 | 6.00 10 750 | 1x15 1 288
\4 Fuerza especial 500 04 200 240| 2.08 | 2.08 10 260 | 2x15 2 100 | 100
24,383 15,215 192.78 26 5,035 5,078 5,102

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XXXV.

Distribucion de circuitos en tablero 3

Demanda maxima

Calibre

Circuito Descripeion In(;i%:ia F.D. estimada | yp Somieae Conductor ::?l‘ir:l: Flipon ’li%l:: FaEs
D.M.E Inom | ITabla | THHN No. A B C
19 lluminacion 761 1 761 120{ 634 | 6.34 14 793 | 1x15 1 761
20 lluminacion 1,069 | 1 1,069 120{ 8.91 | 8.91 14 114 | 1x15 1 1,069
P luminacion 808 1 808 120{ 6.73 | 6.73 14 842 | 1x15 1 808
2A luminacion 694 1 694 120 578 | 578 14 723 | 1x15 1 694
23 lluminacion 847 1 847 120{ 7.06 | 7.06 14 8.82 | 1x15 1 847
W Fuerza 2340 | 04 936 120{ 19.50 | 19.50 10 24.38 | 1x25 1 936
X Fuerza 1,800 | 04 720 120 15.00 | 15.00 10 18.75 | 1x20 1 720
X1 Fuerza 1440 | 04 576 120{ 12.00 | 12.00 10 15.00 | 1x15 1 576
X2 Fuerza 720 |04 288 120{ 6.00 | 6.00 10 750 | 1x15 1 288
Y Fuerza 1440 | 04 576 120 12.00 | 12.00 10 15.00 | 1x15 1 576
z Fuerza 360 | 04 144 120{ 3.00 | 3.00 10 375 | 1x15 1 144
Z1 Fuerza especial | 500 | 04 200 240{ 2.08 | 2.08 10 260 | 215 2 100 | 100
AA Fuerza 720 | 04 288 120{ 6.00 | 6.00 10 750 | 1x15 1 288
AA1 Fuerza 180 | 04 72 120{ 150 | 150 | 10TSJ | 188 | 1x15 1 72
AB Fuerza 1980 | 04 792 120| 16.50 | 16.50 10 2063 | 1x25 1 792
AV lluminacion 2400 | 1 2,400 240 10.00 | 10.00 14 1250 [2x15] 2 [ 1.200 1,200
18,059 1,17 138.41 18 | 3,705 3,731 3,129

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XXXVI. Distribucion de circuitos en tablero 4
Circuito Descripcion ln‘;g‘l?da F.D. Dem::zr:r;;xlma Vn Gl Cf:g:s“ ::,':::‘:,'\ Flipon ':.%,3: s
D.M.E Inom | | Tabla THHN No. A B C
24 lluminacion 361 1 361 120 3.01 3.01 14 3.76 1x15 1 361
24A lluminacion 600 1 600 120| 5.00 5.00 14 6.25 1x15 1 600
25 lluminacion 1,175 1 1,175 120] 9.79 9.79 14 12.24 1x15 1 1,175
25A lluminacion 261 1 261 120 218 | 2.18 14 2.72 1x15 1 261
26 lluminacion 611 1 611 120] 5.09 509 14 6.36 1x15 1 611
27 lluminacion 400 1 400 120) 3.33 3.33 14 417 1x15 1 400
28 lluminacion 600 1 600 120 5.00 [ 5.00 14 6.25 1x15 1 600
AC Fuerza 1,800 04 720 120| 15.00 | 15.00 10 18.75 1x20 1 720
AD Fuerza 1,260 04 504 120| 10.50 | 10.50 10 13.13 1x15 1 504
AE Fuerza 1,980 04 792 120| 16.50 [ 16.50 10 2063 | 1x25 1 792
AF Fuerza 1,800 04 720 120] 15.00 | 15.00 10 18.75 1x20 1 720
AG Fuerza 720 04 288 120| 6.00 6.00 10 7.50 1x15 1 288
AH Fuerza especial 2,000 04 800 240| 8.33 8.33 10 1042 | 2x15 2 400 400
Al Fuerza 2,000 0.4 800 240] 8.33 8.33 10 1042 | 2x15 2 400 400
15,568 8,632 113.07 16 2,852 2,901 2,879
Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
Tabla XXXVII.  Distribucion de circuitos en tablero 5
Circuito Descripcion 1n§§§2a F.D. Dem:::i’;';?ma . | EOTEIER c::::xor ";::;TI:::I: Flipon PL(;-]Z: FASES
D.M.E Inom | I Tabla THHN No. A B i
424 lluminacion 522 1 522 120 | 435 | 435 14 544 1x15 1 522
43 lluminacion 1.114 1 1.114 120 | 9.28 9.28 14 11.60 | 1x15 ] 1,114
BF Fuerza 1,080 04 432 120 | 9.00 9.00 10 11.25 | 1x15 1 432
BG Fuerza 900 04 360 120 | 7.50 7.50 10 9.38 1x15 1 360
BH Fuerza 1.620 04 648 120 | 13.50 | 13.50 10 16.88 | 1x20 1 648
Bl lluminacion 1,381 1 1,381 120 [ 11.51 ] 11.51 14 14.39 | 1x20 1 1,381
BJ Fuerza 3,480 0.5 1.740 240 | 14.50 | 14.50 10 18.13 | 2x15 2 870 870
AV1 lluminacion 18,000 1 18,000 240 | 75.00 | 75.00 2 93.75 [ 3x100 3 6,000 | 6,000 [ 6.000
28,097 24,197 144.64 1 8,040 7,984 8,173
circuto | Descripcion | HP | Ef | fp. [S=VA| FD
BJ _ |Bomba hidroneumatica [ 250 | 0.67 [0380] 3480 | 050

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XXXVIIl.  Distribucion de circuitos en tablero 6
D.M.E Inom | I Tabla | THHN No. A B C
) lluminacion 653 | 1 653 120 544 | 544 | 14 | 680 |1x15] 1 | 683
204 | lluminacién %3 |1 93 1200 794 | 794 | 14 | 993 |x15] 1 93
3 lluminacion 2 |1 922 1200 768 | 768 | 14 | 960 |1x15] 1 922
2 lluminacion m |1 71 1200593 | 593 | 14 | 741 [1x15] 1 71
3 lluminacion I |1 378 1200315 [ 315 | 14 | 394 |[1x15] 1 378
% lluminacion 8|1 481 1200401 [ 401 | 14 | 501 [1x15] 1 481
% lluminacién 600 | 1 600 120/ 500 | 500 | 14 | 625 |[1x15| 1 600
Al Fuerza 1260 | 04 504 12011050 [ 1050 | 10 | 1313 |1x15| 1 | 504
AK Fuerza 1800 | 04 720 120/ 15.00 [ 1500 | 10 | 1875 [1x20| 1 | 720
AL Fuerza 1800 | 04 720 1201500 [ 1500 | 10 [ 1875 |1x20| 1 | 720
Al Fuerza 1260 | 04 504 12011050 | 1050 | 10 | 1343 [1x15| 1 504
AN Fuerza 720 |04 288 1200 600 | 600 | 10 | 750 |1x15| 1 | 288
A Fuerza 1440 | 04 576 120/ 1200 [ 1200 | 10 | 1500 [ 1x15| 1 576
AP Fuerza 2160 |04 865 120/ 1800 [ 1800 | 10 | 2250 [ 1x25| 1 865
AQ Fuerza 1000 | 04 400 200 417 ) 417 | 10 | 521 [25] 2 | 200 | 200
16,138 9,275 130.32 16 3,085 3,002 3,098

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XXXIX.

Demanda maxima

Calibre

Distribucion de circuitos en tablero 7

Circuito |  Descripcion In(s:gfi:la F.D.| estimada |yp COmentes | Conductor ;:Tm:‘:; Flipon ’:’%Ic[: Eek
D.ME Inom | ITabla | THHN No. A B C
38 lluminacidn M4 | 1 914 120 762 | 7.62 14 952 | 1x15 1 914
39 lluminacion 650 | 1 650 120] 542 | 542 14 677 | 1x15 1 650
40 lluminacion 1286 | 1 1,286 120] 10.72 | 10.72 14 1340 | 1x15 1 1,286
40A lluminacion 1022 | 1 1,022 120 852 | 8.52 14 10.65 | 1x15 1 1,022
4 lluminacion 1556 | 1 1,556 120] 12.97 | 12.97 14 16.21 | 1x20 1 1,556
@ lluminacion 52 | 1 592 120] 493 | 4.93 14 617 | 1x15 1 592
AW Fuerza 1,080 | 04 432 120 9.00 | 9.00 10 1.25 | 1x15 1 432
AX Fuerza 1440 | 04 576 120{ 12.00 | 12.00 10 16.00 | 1x15 1 576
AY Fuerza 500 |04 200 240] 2.08 | 2.08 10 260 | 15 2 100 100
AZ Fuerza 720 |04 288 120{ 6.00 | 6.00 10 750 | 1x15 1 288
BA Fuerza 1,080 | 04 432 120{ 9.00 | 9.00 10 11.25 | 1x15 1 432
BB Fuerza 720 |04 288 120{ 6.00 | 6.00 10 750 | 1x15 1 288
BC Fuerza 1620 | 04 648 120{ 13.50 | 13.50 10 16.88 | 1x20 1 648
BD Fuerza 900 | 04 360 120 750 | 7.50 10 9.38 | 1x15 1 360
BE Fuerza 540 | 04 216 120] 450 | 450 10 563 | 1x15 1 216
14,620 9,460 119.75 16 [3,116 31156 3,188

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XL. Distribucion de circuitos en tablero 8
Carga Demanda maxima Corvieni Calibre ' FASES
Circuito Descripcion Instalada | F.D. estimada vn TR Conductor Inomlnal Flipon Nozbe
VA del flipon Polos
D.M.E Inom | I Tabla THHN No. A B Cc
36 lluminacion 1,306 1 1.306 120 [ 10.88 | 10.88 14 13.60 [ 1x15 1 1.306
37 lluminacion 1.306 1 1,306 120) 10.88 | 10.88 14 13.60 [ 1x15 1 1.306
37A lluminacion 600 1 600 120 500 | 5.00 14 6.25 1x15 1 600
AR Fuerza 1,800 04 720 120 15.00 | 15.00 10 18.75 | 1x20 1 720
AR1 Fuerza 2,000 04 800 240| 833 | 833 10 1042 | 2x15 2 400 400
AR2 Fuerza 3,650 04 1.460 240| 8.78 | 8.78 10 10.98 [ 3x15 3 487 | 487 | 487
AR3 Fuerza 1,045 04 418 240) 251 | 2.51 10 3.14 3x15 3 140 140 140
AR4 Fuerza 1,124 0.4 450 240) 270 | 2.70 10 3.38 3x15 3 150 150 150
ARS Fuerza 538 04 215 240 224 | 224 10 2.80 2x15 2 107 107
ARS Fuerza 562 04 225 240 234 | 234 10 2.93 2x15 2 113 113
ART Fuerza 266 04 106 2400 1.1 1.1 10 1.39 2x15 2 53 53
ARS8 Fuerza 2,500 04 1,000 24011042 | 10.42 10 13.02 | 2x15 2 500 500
AR9 Fuerza 2.500 0.4 1,000 2401|1042 | 10.42 10 13.02 | 2x15 2 500 500
19,197 9,606 90.62 113.28 25 3,149 3,257 3,203
Circuito Descripcion HP Ef fp. [S=VAl FD
AR2  |Torno 3F 3.00 0.73 0.84| 3650 | 040
AR3 |Cepillo 3F 1.00 0.83 0.86] 1045 | 0.40
AR4  |Frisadora 3F 1.00 0.80 083 1124 [ 040
AR5 |Barreno 0.50 0.77 0.90| 538 0.40
ARG |Esmeril 0.50 0.80 0.83| 562 040
AR7 __|Sierra 0.50 0.83 0.86]| 266 0.40
Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
Tabla XLI. Distribucion de circuitos en tablero 9
Carga Demanda maxima Corrient Calibre 5 FASES
Circuito Descripcion Instalada | F.D. estimada Vn ormaniaR Conductor lnom.mal Flipon Ho: De SE
VA del flipon Polos
D.M.E Inom | ITabla | THHN No. A B Cc
AT Fuerza 4.000 | 0.6 2400 240 16.67 | 16.67 10 20.83 | 2x25 2 1.200 1.200
AS Fuerza 8,000 (04 3.200 240) 33.33 | 33.33 8 41.67 | 2x50 2 1,600 | 1,600
AS1 Fuerza 8,000 [ 04 3,200 240| 33.33 | 33.33 8 41.67 | 2x50 2 1,600 | 1,600
AT1 Fuerza 4.000 | 0.6 2,400 240| 16.67 | 16.67 10 20.83 | 2x25 2 1,200 1,200
AU1 Fuerza 360 1 360 120] 3.00 | 3.00 10 3.75 1x15 i) 360
24,360 11,560 103.00 128.75 9 4,000 3,560 4,000

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XLIl. Distribucion de circuitos en tablero 10

Circuito Descripcion ln(;%:fa:la F.D. Dem::g:;i?ma v | ST C‘f:fl;::“ ;’;Tm:::‘ Flipon '::'Ig: HASES
D.M.E Inom | ITabla | THHN No. A B C

45 lluminacion 539 1 539 120| 449 | 449 14 561 1x15 1 539
AW Fuerza 1,800 [ 04 720 120| 15.00 [ 15.00 10 18.75 | 1x20 1 720

AW1 Fuerza 2,000 | 04 800 240| 8.33 | 8.33 10 10.42 | 2x15 2 400 400

AW2 Fuerza 1,866 | 0.4 746 240| 7.78 | 7.78 10 9.72 2x15 2 373 373
AW3 Fuerza 1,866 | 04 746 240| 7.78 | 7.78 10 9.72 2x15 2 373 373
AW4 Fuerza 1.866 | 0.4 746 240 7.78 | 7.78 10 9.72 2x15 2 373 373
9,937 4,298 51.15 10 1,519 1,312 1,466

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.

4.1.5. Calculo de tableros y sus protecciones

La realizacién del calculo del tablero y su protecciones, se realiza de la
misma forma para todos los circuitos, para fines practicos solo se desarrollara el

calculo para la proteccion del tablero 1.

Tablero 1

En la tabla XXXIIl obtenemos el valor total de la DME del tablero.

DME = 13,077 VA

| disefio = (DME * 1,25 )/ (N3 * 240) = 39,32 A

Capacidad de barras = 2* | disefio = 78,64 A

Numero de polos = # espacios * factor crecimiento = 19 * 1,5 = 29 polos

| flipon = Inom *1.25 = 31.50 *1.25 = 39.75 A
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En base a los resultados, se selecciona tablero, conductor y proteccion de

acuerdo a existencia en el mercado, pueden existir algunas variantes en

materiales de acuerdo al fabricante, para nuestros calculos podemos observar

las especificaciones propuestas para cada tablero en las tablas XLIII, XLIV,
XLV, XLVI, XLVII, XLV, XLIX, L, LIy LII.

Tabla XLIll.  Proteccién y especificaciones de tablero de distribucion 1

Capacidad de
D.M.E Volt. | disefio
barras
13 077 240 39,37 78,74
Calculo de numero de polos
Factor No. de
No. de i Especificacién de
. (instalacion espacios por .
espacios polos a utilizar
futura) factor
19 1,5 29 30

Conductores alimentadores y proteccion de tablero

| nominal Calibre
| nominal .
D.M.E Vn Inominal cable flipon FLIPON conductor
acometida
principal THHN No.
13 077 240 31,50 39,37 39,37 3x40 6
Tablero
Capacidad de barras 200 A
No. de polos 30
Tension nominal 240V
Calibre conductor # 6
No. de fases 3
Interruptor 3x40 A

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XLIV. Proteccion y especificaciones de tablero de distribucion 2

Capacidad de
D.M.E Volt. | disefio
barras
15215 240 45,81 91,61
Calculo de numero de polos
Factor No. de Especificacion
No. de
. (instalaciéon | espacios de polos a
espacios
futura) por factor utilizar
26 1,5 39 42

Conductores alimentadores y proteccion de tablero

| nominal Calibre
| nominal ,
D.M.E Vn Inominal cable flipén FLIPON | conductor
acometida
principal THHN No.
15215 240 36,64 45,81 45,81 3x50 6
Tablero
Capacidad de barras 200 A
No. de polos 42
Tension nominal 240V
Calibre conductor # 6
No. de fases 3
Interruptor 3x50 A

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XLV.

Proteccion y especificaciones de tablero de distribucion 3

Capacidad
D.M.E Volt. | disefio
de barras
11171 240 33,63 67,26
Calculo de numero de polos
Factor No. de | Especificacion
No. de
. (instalaciéon | espacios de polos a
espacios
futura) por factor utilizar
18 1,5 27 30
Conductores alimentadores y proteccion de tablero
I nominal Calibre
| nominal Inominal .
D.M.E Vn flipon FLIPON | conductor
acometida cable
principal THHN No.
11171 240 26,91 33,63 33,63 3x40 8
Tablero
Capacidad de barras 200 A
No. de polos 30
Tension nominal 240V
Calibre conductor # 8
No. de fases 3
Interruptor 3x40 A

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XLVI. Proteccion y especificaciones de tablero de distribucion 4

Capacidad de
D.M.E Volt. | disefio
barras
8 632 240 25,99 51,97
Calculo de numero de polos
Factor No. de | Especificacion
No. de
. (instalacidon | espacios de polos a
espacios
futura) por factor utilizar
16 1,5 24 24

Conductores alimentadores y proteccion de tablero

I nominal Calibre
I nominal .
D.M.E Vn Inominal cable flipon FLIPON | conductor
acometida
principal THHN No.
8 632 240 20,79 25,99 25,99 3x30 10
Tablero
Capacidad de barras 150 A
No. de polos 24
Tension nominal 240V
Calibre conductor # 10
No. de fases 3
Interruptor 3x30 A

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XLVII.

Capacidad de

D.M.E Volt. | disefo barras
calculada
24 197 240 72,85 145,69

Calculo de numero de polos

Factor No. de | Especificacion
No. de
. (instalaciéon | espacios de polos a
espacios .
futura) por factor utilizar
11 1,5 17 24

Conductores alimentadores y proteccion de tablero

Proteccion y especificaciones de tablero de distribucion 5

| nominal Calibre
| nominal .
D.M.E Vn Inominal cable flipon FLIPON | conductor
acometida
principal THHN No.
24 197 240 58,28 72,85 72,85 3x80 2
Tablero
Capacidad de barras 150 A
No. de polos 24
Tensién nominal 240V
Calibre conductor # 2
No. de fases 3
Interruptor 3x80 A

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XLVIII.

D.M.E

Volt.

| disefo

Capacidad de
Barras

9275

240

27,92

55,85

Calculo de numero de polos

Factor No. de | Especificacién
No. de
. (instalacidon | espacios de polos a
espacios .
futura) por factor utilizar
16 1,5 24 24

Conductores alimentadores y proteccion de tablero

Proteccion y especificaciones de tablero de distribucion 6

| nominal Calibre
| nominal .
D.M.E Vn Inominal cable flipon FLIPON | conductor
acometida
principal THHN No.
9275 240 22,34 27,92 27,92 3x30 10
Tablero
Capacidad de barras 150 A
No. de polos 24
Tension nominal 240V
Calibre conductor # 10
No. de fases 3
Interruptor 3x30 A

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla XLIX. Proteccion y especificaciones de tablero de distribucion 7

Capacidad de
D.M.E Volt. | disefio
Barras
9 460 240 39,42 78,83
Calculo de numero de polos
Factor No. de | Especificacion
No. de
. (instalaciéon | espacios de polos a
espacios
futura) por factor utilizar
16 1,5 24 24

Conductores alimentadores y proteccion de tablero

I nominal Calibre
I nominal .
D.M.E Vn Inominal cable flipon FLIPON | conductor
acometida
principal THHN No.
9460 240 22,78 28,48 28,48 3x30 10
Tablero
Capacidad de barras 150 A
No. de polos 24
Tension nominal 240V
Calibre conductor # 10
No. de fases 3
Interruptor 3x30 A

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla L.

Proteccion y especificaciones de tablero de distribucion 8

D.M.E

Volt.

| disefo

Capacidad de
Barras

9609

240

28,93

57,86

Calculo de numero de polos

Factor No. de | Especificacién
No. de
. (instalacidon | espacios de polos a
espacios .
futura) por factor utilizar
13 1,5 20 24

Conductores alimentadores y proteccion de tablero

| nominal Calibre
| nominal .
D.M.E Vn Inominal cable flipon FLIPON | conductor
acometida
principal THHN No.
9609 240 23,14 28,93 28,93 3x30 10
Tablero
Capacidad de barras 150 A
No. de polos 24
Tension nominal 240V
Calibre conductor # 10
No. de fases 3
Interruptor 3x30 A

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla LI.

Proteccion y especificaciones de tablero de distribucion 9

Capacidad de
D.M.E Volt. | diseno
Barras
11 560 240 34,80 69,61

Calculo de numero de polos

Factor No. de | Especificacion
No. de
. (instalaciéon | espacios de polos a
espacios .
futura) por factor utilizar
9 1,5 14 24

Conductores alimentadores y proteccion de tablero

I nominal Calibre
I nominal .
D.M.E Vn Inominal cable flipon FLIPON | conductor
acometida
principal THHN No.
11 560 240 27,84 34,80 34,80 3x40 8
Tablero
Capacidad de barras 150 A
No. de polos 24
Tension nominal 240V
Calibre conductor # 8
No. de fases 3
Interruptor 3x40 A

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla LIl

Proteccion y especificaciones de tablero de distribucion 10

Capacidad de
D.M.E Volt. | disefio
barras
4298 240 12,94 25,88

Calculo de numero de polos

Factor No. de | Especificacién
No. de
. (instalaciéon | espacios de polos a
espacios .
futura) por factor utilizar
10 1,5 15 24

Conductores alimentadores y proteccion de tablero

| nominal Calibre
| nominal .
D.M.E Vn Inominal cable flipén FLIPON | conductor
acometida
principal THHN No.
4298 240 10,35 12,94 12,94 3x15 12
Tablero
Capacidad de barras 150 A
No. de polos 24
Tension nominal 240V
Calibre conductor # 12
No. de fases 3
Interruptor 3x15 A

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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4.1.6. Distribucion de tableros y calculo de tablero principal
El calculo del tablero principal se realiza de la misma forma que el calculo
de los tableros principales, teniendo en cada ramal los datos de los tableros

calculados anteriormente.

Tabla LIll.  Distribucién centros de carga para calculo de tablero principal

DISTRIBUCION DE CENTROS DE CARGA PARA EL CALCULO TABLERO PRINCIPAL
Demanda
mé}xima ) Calibre o Capacidad No. de FASES
Tablero estimada Vn Inominal Conductor Flipén d:o??;;aes Polos
D.M.E A B [
1 13077 240 28,8 6 3X40 200 3 4 362 4 399 4 316
2 15215 240 36,64 6 3X50 200 3 5035 5078 5102
3 11171 240 26,91 8 3X40 200 3 3705 3737 3729
4 8632 240 20,79 10 3X30 150 3 2852 2901 2879
5 24197 240 56,78 4 3X80 150 3 8 040 7984 8173
6 9275 240 22,34 10 3X30 150 3 3085 3 092 3098
7 9460 240 22,78 10 3X30 150 3 3116 3 156 3188
8 9609 240 20,88 10 3X30 150 3 3149 3257 3203
9 11560 240 27,84 8 3X40 150 3 4 000 3 560 4 000
10 4298 240 10,35 10 3X15 150 3 1519 1312 1466
116494 274,11 30 38863 38476 39154

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla LIV.

D.M.E

Volt.

| disefo

Capacidad de

barras

116 494

240

350,72

701,43

Calculo de numero de polos

Factor No. de | Especificacion
No. de
. (instalacidon | espacios de polos a
espacios .
futura) por factor utilizar
30 1,5 45 54

Conductores Alimentadores y proteccion de tablero principal

Proteccion y especificaciones de tablero principal

| nominal Calibre
| nominal | nominal L
D.M.E Vn flipon FLIPON | conductor
acometida cable
principal THHN No.
3x350
116 494 240 280,57 350,72 350,72 600 cmil
JXD2
Tablero
Capacidad de barras 400 A
No. de polos 54
Tension nominal 240V
Calibre conductor 600 cmil
No. de fases 3

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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Tabla LV. Especificaciones de diseiio de la Subestacion
Diseilo Subestacion
Capacidad de _
Factor de . . Subestacion
D.M.E. subestacion = | Capacidad de
instalacion transformadores
TOTAL D.E.M x Finst. subestacion
futura de distribucién
Futura
116 494 1,2 139 792,80 150 KVA 3x50 KVA
Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
4.1.7. Medicion de la resistividad del terreno

Como primer paso para calcular nuestro sistema de tierras tenemos que

medir la resistividad del terreno para tener un buen parametro para el calculo.

La resistividad puede variar ampliamente en terrenos que tengan las mismas

caracteristicas, su valor cambia con las estaciones. La resistencia es también

influenciada por la temperatura, la cual debe ser aproximadamente de:

o 10 Q para sistemas de potencia

o 5 Q) para sistemas de bajo voltaje

Segun normas de la Empresa Eléctrica de Guatemala utilizadas en

territorio nacional, el valor de resistencia maximo sera de 25 ohmios.
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Tabla LVI. Resistividad del suelo seguin ANSI/IEEE Std. 142-1982

Tipo Fesistencia de una varilla
Resistividad de 5/8" (166mm) x 10 pies
de {Cr-m) (3mj e

suelo Prom Min Max Prom Min M
Relleno de:
Ceniza,
carhon,
residuos de
aqua
salmuera,
aqua salada | 23.70
Arcilla
pizarra,
barro, fierra
negra 40.60 340 163.00 13 1.1 h4
- mezclado
Con gravay
arena 153.00 | 10.20 | 1350.00 52 4 447
(Grava, arena
0 piedras con
arcilla o

lierra negra | 940.00 | 580.00 | 4580.00| 311.00 | 195.00 | 1516.00

o
[{=]
[ ]

70.00

!:l:l

00 2.00 23.00

Fuente: Bratu Serban, Neagu; Campero Littlewood, Eduardo. Instalaciones eléctricas.

Conceptos basicos y disefio. p. 191

Para calcular la resistencia a tierra por el método de varillas y teniendo ya
definida la resistividad del suelo en que se trabajara, se procede al calculo. Para
el terreno se propone tomar el dato de 940 Q-m, debido al tipo de terreno

existente.

R=_P (In4L—1j 4.1
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Dénde:

= Resistencia a tierra en ohm.
Resistividad especifica del suelo en ohm-m.

= Longitud de la varilla en metros.

® ~ O I
I

= Diametro de la varilla en m.

S 2.1m-3

940 (I 4*3

n _1|=8,860Q
0,01588 ] 42

Este nivel de resistencia se mantiene aun durante el invierno, pues ya que
las instalaciones del antiguo hospital de emergencias del instituto Guatemalteco
de Seguridad Social se encuentra ubicado a 124 msnm, considerandose esta
dentro del rango esperado y normado para su uso. Debiéndose cavar un pozo
de 6 X 6 m? de area superficial por 1 m de profundidad, donde en las esquinas
del pozo se instalaran varillas o picas de 5/8 de pulgadas por 10 pies de largo,
de calibre 2/0 AWG de cobre desnudo por su capacidad de corriente, que es de

189 amperios segun tabla.
Las varillas o picas deberan estar bajo lo superficie del terreno por lo

menos 0,30 m, para evitar posibles voltajes de contactos y de paso, tanto con

personas como con objetos, debido a la ubicacién de las mismas.
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5. COMPARACIONES TEORICA Y PRACTICA

5.1. Comparacion de calibre de conductor y proteccion por circuito

Después de realizado el calculo de todos los circuitos, se puede observar
que se tiene instalado un conductor de diametro mucho mayor al necesario.
Por tal motivo se puede indicar que los circuitos no necesitan cambio de

conductor, ni proteccion.

Tabla LVIl. Comparacion tedrica practica de conductores y protecciones

por circuito

Circuito Descripein Calculo Practico Calculo Tedrico
THHN No. Flipon THHN No. Flipon
1 lluminacion 12 1x20 14 1x15
2 lluminacion 12 1x20 14 1x15
3 lluminacion 12 1x20 14 1x15
4 lluminacion 12 1x20 14 1x15
5 lluminacion 12 1x20 14 1x15
6 lluminacion 12 1x20 14 1x15
62 lluminacion 12 1x20 14 1x15
7 lluminaciéon 12 1x20 14 1x15
8 lluminacion 12 1x20 14 1x15
A Fuerza 10 1x20 10 1x20
B Fuerza 10 1x20 10 1x15
C Fuerza 10 1x30 10 1x25
D Fuerza 10 1x20 10 1x15
E Fuerza 10 1x20 10 1x15
F Fuerza 10 1x20 10 1x20
G Fuerza 10 1x20 10 1x15
H Fuerza 10 1x20 10 1x20
| Fuerza 10 1x20 10 1x15
J Fuerza especial 10 1x30 10 1x15
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9 lluminacién 12 1x20 14 1x15
10 lluminacién 12 1x20 14 1x15
11 lluminacién 12 1x20 14 1x15
12 lluminacién 12 1x20 14 1x15
13 lluminacién 12 1x20 14 1x15
14 lluminacién 12 1x20 14 1x15
15 lluminacién 10 1x20 14 1x15
16 lluminacién 12 1x20 14 1x15
17 lluminacién 12 1x20 14 1x15
18 lluminacién 10 1x20 14 1x15
18A lluminacién 12 1x20 14 1x15
12 Fuerza 10 1x30 10 1x15
K Fuerza 10 1x20 10 1x15
L Fuerza 10 1x20 10 1x15
M Fuerza 10 1x20 10 1x15
N Fuerza especial 6 2x40 10 2x15
o Fuerza 10 1x20 10 1x15
P Fuerza 12 1x20 10 1x15
Q Fuerza 10 1x20 10 1x25
R Fuerza 10 1x20 10 1x15
S Fuerza 10 1x30 10 1x15
T Fuerza 12 1x20 10 1x25
U Fuerza 10 1x20 10 1x15
\% Fuerza especial 10 2x40 10 2x15
19 lluminacién 12 1x20 14 1x15
20 lluminacién 12 1x20 14 1x15
22 lluminacién 12 1x20 14 1x15
22A lluminacién 12 1x20 14 1x15
23 lluminacién 12 1x30 14 1x15
w Fuerza 10 1x20 10 1x25
X Fuerza 10 1x20 10 1x20
X1 Fuerza 10 1x20 10 1x15
X2 Fuerza 10 1x20 10 1x15
Y Fuerza 10 1x20 10 1x15
z Fuerza 10 1x20 10 1x15
Z1 Fuerza especial 8 1x30 10 2x15
AA Fuerza 10 2x40 10 1x15
AA1 Fuerza 12TSJ 1x20 10 TSJ 1x15
AB Fuerza 10 1x20 10 1x25
AV lluminacién 10 2x20 14 2x15
24 lluminacién 12 1x20 14 1x15
24A lluminacién 12 1x20 14 1x15
25 lluminacion 12 1x20 14 1x15
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252 lluminacién 12 1x20 14 1x15
26 lluminacién 12 1x20 14 1x15
27 lluminacién 12 1x20 14 1x15
28 lluminacién 12 1x20 14 1x15
AC Fuerza 10 1x20 10 1x20
AD Fuerza 10 1x20 10 1x15
AE Fuerza 10 1x20 10 1x25
AF Fuerza 10 1x20 10 1x20
AG Fuerza 10 1x20 10 1x15
AH Fuerza especial 8 2x40 10 2x15
Al Fuerza 8 2x40 10 2x15
422 lluminacién 12 1x20 14 1x15
43 lluminacién 12 1x20 14 1x15
BF Fuerza 10 1x20 10 1x15
BG Fuerza 10 1x20 10 1x15
BH Fuerza 12 1x30 10 1x20
BI lluminacién 12 1x20 14 1x20
BJ Fuerza 14 2x15 10 2x15
AV1 lluminacién 8 3x20 2 3x100
30 lluminacién 12 1x20 14 1x15
302 lluminacién 12 1x20 14 1x15
31 lluminacién 12 1x20 14 1x15
32 lluminacién 12 1x20 14 1x15
33 lluminacién 12 1x20 14 1x15
34 lluminacién 12 1x20 14 1x15
35 lluminacién 12 1x20 14 1x15
AJ Fuerza 10 1x20 10 1x15
AK Fuerza 10 1x20 10 1x20
AL Fuerza 10 1x20 10 1x20
AM Fuerza 10 1x20 10 1x15
AN Fuerza 10 1x20 10 1x15
AO Fuerza 10 1x20 10 1x15
AP Fuerza 10 1x20 10 1x25
AQ Fuerza 8 2x40 10 2x15
38 lluminacién 12 1x20 14 1x15
39 lluminacién 12 1x20 14 1x15
40 lluminacién 12 1x20 14 1x15
408 lluminacién 12 1x20 14 1x15
41 lluminacién 12 1x20 14 1x20
42 lluminacién 12 1x20 14 1x15
AW Fuerza 10 1x20 10 1x15
AX Fuerza 10 1x20 10 1x15
AY Fuerza 8 2x40 10 2x15
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AZ Fuerza 10 1x20 10 1x15
BA Fuerza 10 1x20 10 1x15
BB Fuerza 10 1x20 10 1x15
BC Fuerza 10 1x20 10 1x20
BD Fuerza 10 1x20 10 1x15
BE Fuerza 10 1x20 10 1x15
36 lluminacion 12 1x20 14 1x15
37 lluminacion 12 1x20 14 1x15
37A lluminacion 12 1x20 14 1x15
AR Fuerza 12 1x20 10 1x20
AR1 Fuerza 12 2x15 10 2x15
AR2 Fuerza 12 3x20 10 3x
AR3 Fuerza 12 3x20 10 3x
AR4 Fuerza 12 3x20 10 3x
AR5 Fuerza 12 2x20 10 2x
AR6 Fuerza 12 2x20 10 2x
AR7 Fuerza 12 2x20 10 2x
ARS8 Fuerza 10 2x30 10 2x
AR9 Fuerza 10 2x30 10 2x
AT Fuerza 6 2x40 10 2x25
AS Fuerza 6 2x70 8 2x50
AS1 Fuerza 6 2x70 8 2x50
AT1 Fuerza 6 2x40 10 2x25
AU1 Fuerza 14 1x15 10 1x15
45 lluminacion 12 1x20 14 1x15
AW Fuerza 12 1x20 10 1x20
AW1 Fuerza 8 2x40 10 2x15
AW2 Fuerza 14 2x15 10 2x15
AW3 Fuerza 14 2x15 10 2x15
AW4 Fuerza 14 2x15 10 2x15

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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5.2. Comparacion teodrica - practica de tableros
La distribucién actual de la carga de los tableros, en su mayoria no tiende
a ser uniforme, esto provoca que exista desbalance en las fases, no cumpliendo

con el maximo del 5% de desbalance permisible.

Tabla LVIlIl.  Resumen de tableros levantamiento practico

LEVANTAMIENTO PRACTICO

Demanda
maxima . Capacidad No. de FASES
Tablero | estimada | vp  |inominal cCaIlbre Flipon | de barras polos balance
onductor del de cargas
por fase tablero
D.M.E A B C
1 13077 | 220 | 31,496 #2 3*100 225 42 5002 | 4645 | 3430 9,30%
2 15215 | 240 | 36,645 #1/0 3*75 200 30 4807 | 5716 | 4692 6,73%
3 11171 240 | 26,905 #1/0 3*75 150 24 3718 | 4049 | 3404 577%
4 8 632 240 | 20,79 #2 3*100 150 30 3024 | 2872 | 2736 3,33%
5 24 197 240 | 58 278 #2 3*100 150 24 7662 | 8040 | 8495 3,44%
6 9275 240 | 22,339 #2/0 *3200 200 30 2572 | 3804 | 2899 13,28%
7 9460 240 | 22,784 #2 3*70 200 30 3126 | 4228 | 2106 22,43%
8 9609 240 | 23,143 #2 3*200 150 24 3143 | 3303 3163 1,66%
9 11 560 240 | 27,842 #2 3*150 125 24 2800 | 5600 3160 24,22%
10 4 297 240 | 10,349 #2/0 3*175 125 24 1685 1146 1466 12,54%
116 493 37 539 43403 35551

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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De acuerdo a nuestros calculos podemos observar que se puede mejorar
notablemente el balance de cargas con una redistribucion de los circuitos en lo

que respecto a su conexion a fase.

Tabla LIX. Resumen de tableros levantamiento tedrico

LEVANTAMIENTO TEORICO
Demanda
maxima Calib Capacidad No.l de FASES balance
Tablero | estimada | yp  ||nominal c alore Flipon | de barras polos de
onductor del
por fase tablero cargas
D.M.E A B C
1 13077 | 240 28,8 6 3X40 200 19 4362 | 4399 | 4316 | 0,69%
2 15215 | 240 | 36,64 6 3X50 200 42 5035 | 5078 | 5102 | 0,44%
3 11171 240 | 26,91 8 3X40 200 30 3705 | 3737 | 3729 | 0,28%
4 8632 240 | 20,79 10 3X30 150 24 2852 | 2901 | 2879 | 0,56%
5 24197 | 240 | 56,78 4 3X80 300 30 8040 | 7984 | 8173 | 0,80%
6 9275 240 | 22,34 10 3X30 150 24 3085 | 3092 | 3098 | 0,14%
7 9460 240 | 22,78 10 3X30 150 24 3116 | 3156 | 3188 | 0,76%
8 9609 240 | 20,88 10 3X30 150 24 3149 | 3257 | 3203 | 0,62%
9 11560 | 240 | 27,84 8 3X40 150 24 4000 | 3560 | 4000 | 3,80%
10 4297 240 10,35 10 3X15 150 24 1519 | 1312 | 1466 | 4,82%
116 493 38863 38476 39 154

Fuente: Elaboracion propia, calculo de las instalaciones.
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CONCLUSIONES

Las condiciones actuales de las instalaciones eléctricas del antiguo
hospital de emergencias del IGSS, cumplen con las condiciones minimas

para soportar la carga instalada.

Debido al uso excesivo de los dispositivos eléctricos, varios de estos han
sufrido deterioro, por lo que se estima que su tiempo vida util ha llegado

a su fin.

Se carece de un plan de mantenimiento y operaciéon de los circuitos

eléctricos.
Se tiene mala distribucion de los circuitos y su respectiva carga,

provocando un desbalance considerable, lo cual repercute en los costos

de operacion de las instalaciones.
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RECOMENDACIONES

Elaborar y llevar a cabo un plan de mantenimiento correctivo,
estableciendo prioridad a los circuitos y dispositivos dafiados lo antes

posible para evitar posibles accidentes.

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para evitar el deterioro y
colapso de los circuitos que aun se encuentran en éptimo estado, de

manera de prolongar su vida util y evitar posibles accidentes.
Realizar cambio de cargas eléctricas en la distribucién de tableros, para

tener mayor eficiencia de los circuitos involucrados, mejorando el balance

de cargas y disminuir los costos de operacidn de las instalaciones.
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ANEXOS

A. Interruptores termomagnéticos General Electric

THQP 120/240 Vac

# of Ampere 120/240 Vac

Poles Rating Wire Rangel Interrupting Rating Product Number
1 15 14-8 Cu/12-8 Al 10kA THOE115
1 20 14-8 Cu/12-8 Al 10kA THOP120
1 25 14-8 Cu/12-8 Al 10kA THORP125
1 30 B-4 Cu/8-4 Al 10kA THOP130
1 35 8-4 Cu/g-4 Al 10kA THOP135
1 a0 B-4 Cu/8-4 Al 10ka, THOP140
1 45 -4 Cu/a-4 Al 10kA THQP145
1 s0 B-4 Cu/8-4 Al 10ka THRP150
THQP 120/240 Vac, Internal Common Trip

# of Ampere 120/240 Vac

Poles Rating Wire Rangel Interrupting Rating Product Mumber
2 15 14-8 Cu/12-8 Al 10kA THOE215
2 20 14-8 Cuw/12-8 Al 10kA THOR2 20
2 25 14-8 Cuw/12-8 Al 10k, THOP225
2 30 8-4 Cu/8-4 Al 10kA THOE230
2 35 8-4 Cu/g-4 Al 10kA THOPZ235
2 a0 B-4 Cu/8-4 Al 10ka, THOP240
2 45 8-4 Cuy/'a-4 Al 10kA THOP245
2 50 8-4 Cu/8-4 Al 10kA THOP250

1solid or stranded for 14-10 AWG,
2UL listed as SWD (Switching Duty) rated. Suitable for switching 120 Vac fluorescent lighting loods,
3Recommended for use as main or submain breaker only. Aot UL listed.

UL listed as HACR (heating, alr conditioning and refrigeration).

TQL and THQL 240 Vac, Internal Common Trip

#of Ampere 240Vac

Pales Rating Wire Range! Interrupting Rating Product Number
3 10 Skiy TOL32010
3 15 14-8 Cu/12-8 41 10kA THOQL32015
3 20 14-8 Cw/12-8 Al 10kA THQL3I2020
3 25 14-8 Cu/12-B Al 10kA THQL32025
3 30 14-8 Cuf12-8 Al 10kA THQL32030
3 35 8-3 Cu/B-3 Al 10kA THQL32035
3 40 8-3 Cu/B-3 Al 10kA THQL32040
3 45 B-3 Cu/B-3 Al 10kA THOQL32045
3 50 8-3 CL/B-3 Al 10kA THQL32050
3 60 8-3 Cu'8-3 Al 10kA THQL32060
3 70 E-1/0 Cuf4-140 Al 10kA THOL32070
3 ao 6-1/0 Cu/d-1/0 Al 10kA THQL32080
3 a &-1/0 Cu/4-1/0 Al 10kA THOL 32020
3 100 6-1/0 Cuf4-140 Al 10kA THQL32100

15-100 ampere UL Listed as HACR fheating, air conditioning and refrigeration).

Fuente: http://www.proelca.com/node/43. 12/08/2009
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B. Interruptores termomagnéticos General Electric

Tabla de seleccién

Marco Corriente nominal Rango de disparo instantaneo Interruptor tipo No. Catdlogo No. Catdlogo | Peso Aprox.
A minimo maximo completo anterior actual Kg
ED2 15 ED23B015 3000 44871 | A7B10000002704 | 1,72
3 polos 20 ED23B020 3000 4482 | A7B10000002705
240 V.c.a. 30 ED23B030 3000 4483 | A7B10000002706
40 ED23B040 3000 4484 | A7B10000002707
50 EC23B050 3000 4485 | A7B10000002708
60 ED23B060 3000 4486 | A7B10000002709
70 ED23B070 3000 4487 | AZB10000002710
100 ED23B100 3000 4488 | A7B10000002711
Q2 70 QJ23B070 4000 1346 | A7B10000001517 | 2,0
3 polos 100 GJ23B7100 4000 1347 | A7B10000001520
240V.c.a. 100 GJ23B100 4002 2057 | A7B10000001522
150 QJ23B150 4000 1348 | A7B10000001523
200 GJ23B200 4007 5363 | A7B10000001525
225 QJ23B225 4000 1350 | A7B10000001526
48]3] 15 €OD315 4000 1429 | A7B100000071146 | 1,0
3 polos 20 QD320 4000 1430 | A7B10000001147
220440 Vea. 30 CQD330 4000 14371 | AZB100000071148
40 COD340 4000 1432 | A7B10000001149
50 QD350 4000 1433 | A7B10000001150
70 QD370 4000 1434 | A7B10000001151
100 CQD3100 4000 1435 | A7B10000001145
ED4 , b ED43B015 3001 0892 | A7B10000002712
3 polos 20 ED43BO20 3001 0893 | A7B10000002713
240{480vc 4. 30 ED43B0O30 3001 0894 | A7B10000002714
40 ED43BO40 3001 0895 | A7B10000002715
50 ED43BOS0O 3001 0896 | A7B10000002716
70 ED43B0O70 3001 0897 | A7B10000002717
100 ED43B7100 30071 0898 | AZB10000002718
125 ED43B125 3007 0899 | A7B10000002719
ED6 15 ED63B015 3000 4489 | A7B10000002720 | 1,72
3 polos 20 ED63B020 3000 4490 | A7B10000002721
600 V.c.a. 30 EC63B030 3000 44971 | A7B10000002722
500 Ve 40 EDG3B040 3000 4492 | A7B10000002723
50 ED63BOS0 3000 4493 | A7B10000002724
70 ED63B070 3000 4494 | A7B10000002725
100 ED63B100 3000 4495 | A7B10000002726
125 ED63B125 3000 4496 | A7B10000002727
FXD6 150 800 1500 FXC63B150 4000 1336 | A7B10000001245 | 4,55
3 polos 175 300 2000 FXC63B175 4000 1594 | A7B10000001246
600 V.c.a. 200 800 2000 FXC63B200 4000 1595 | A7B10000001247
500 Ve 225 1100 2 500 FXDB3B225 4000 1596 | A7B10000001249
250 1100 2 500 FXC63B250 4000 1597 | A7B10000001251
1XD6 300 1250 2 500 JXD63B300 4000 1598 | A7B10000001404 | 8,85
g C?I\?S 400 2 000 4000 JXD63B400D 4000 1599 | A7B10000001405
jlo:
500v.ee
LXD6 500 3000 6 000 LXE63B500 4000 1600 | A7B10000001421 | 8,85
3 polos 600 3000 6000 LXB63B6E00 4000 1607 | A7B10000001422
600 V.c.a.
500v.ec
LMXD6 700 4 000 8 000 LMXD63B700 4000 13571 | A7B10000001417 | 27,90
a é)los 800 4 000 8000 LMXD63BE00 4000 1352 | A7B10000001418
V.e.a.
500Vv.ec
NXD6 1000 5000 10 000 * ND63B100 4000 1339 | A7B10000001472 | 27,90
a é)los 1200 5 000 10 000 * ND63B120 4000 1340 | A7B10000001473
V.e.a.
600 V.c.a..
Marco tamaric | tipo EC2 Q2 ED4 ED6 FXD6  IXD6 LXD6 LMXD6 ND&
Max. corriente nominal (Inmax} a 40°C 60 Hz 100 100 125 250 400 600 800 1200
Capadckdintenuptiva UL 10000A 10000A 65000A 65004 65000A 65000A 65000A 650004 65000A 650004
Arrperes Srmétices RS T4000A 140008 25000A 35000A 35000A 35000A 50000A S0000A
T8000A  1B000A 25000A 25000A 25000A 25000A

NOTA: Lo operocion outomoiico de todos fos interruptores orifbo indicodos, se reolizo por medio de (os disposiivos térmicos y mognélicos, (ocolizodos en codo polo y
poseen corocteristicos de dispara con retordo de Hempa inverso y disporo instontdneo pero lo proteccidn de circoitos. Los interruptores hon sido colibrados pera levor
ol 100% de su corriente nomingl y o unao temperaturo ombiente de 40°C. El disporo mognético instantdneo, se ojusto en farmo fdcil y occesible, desde el frente del

fnterruptor poro fos morcos con carrfente namingl de 250 A y moyores,

" 5in ensombior

Fuente: http://www.controlfr.com/marcas/siemens/baja_tension_siemens.pdf. 12/08/2009
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