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Reflexiones
Paredes | 50% 30% 10% | 50% 30% 10%|50% 30% 10%
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IVuwpoLogq S=I0uLWQUEq|(S-ToLWoLIC|>»—TYLwoLOg

®

| Bueno 0.75
Medio 0.65
Malo 0.65

Bueno 0.70

Medio 0.60

Maio 0.50

Bueno 0,65

Medio 0.56

Malo 0.45
Bueno 0,70
Medio 0.65
Maio 0.56
Bueno 0.70
Medio 0.85

Malo 0.60

1.4 x
Altura
de
montaje
1.2 x
Altura
de
montaje

1.1 x
Altura
de
montaje

@ Coeficientes de Utilizaci6bn
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PLASTICO METAL

!
69

plistico de 459

2 Iémparas empotradas
con rejilla difusora de
4 ldmparas empotrades
con rejilla difusora
metélica de 300
8 lémparas empotradas
con pléstico

=

Cielo luminoso 50% de
transmisidn y 80 % de
reflexién en la cavidad
visera de 459. 80! de

2 lémparas de 1.20 0 2.40 m,
Montaje de superficie
reflexién en la cavidad

2 ldmpares empotradas con
vidrio plano estriado

Techo con rejilla difusora
de pléstico de 45
Montaje de superficie

3 lémparas con rejilla difusora
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60 0.68

70 0,66 0.63 | 0.63 0.61
0.67 0.65

0.70_0.69

8 0.54 | .56 0.63
30 027 | 0.29 0.26

22 020 | 0,22 Q.19

Reflexiones

0.68 0.63 0.60 | 0.
0.73 0.70 0,68
0.76 0.74 0.71

0.56 0.
0.62 O

Coeficiente de utilizacidn

Coeficients de utilizacibn
0.27| 033 0.

41 0.37

0.54 0,48 0.44
0.68 0.53 0.48
0.66 0.60 0.66
0.70 0,65 0.61

7 0.23 0.20| 0.26 0.

0,30 0.25 0.22
039 0.34 0.30
0.73 0.69 0.65| 0.
077 0.73 0.70
0.80 0.77 0.74
0.76 0.72 0.70
0.78 0.76 0.73] 0.

0.46 0,

»=I0uwouodg —“=TUwwQooOog

Paredes |50% 30% 10% |50% 30% 10% |50% 30% 10%

Techo

Paredes | 50% 30% 10% | 60% 30% 10% 30% 10%

Techo

Factor de
mantent
miento
Bueno 0,70
Medio 0.60
Maio 0.50
Factor de
manteni-
miento

Distancia
entre
Iémparas
inferior a

lbmparas
inferior a

Distencia
entre

8 Coeficientes de Utilizacion
Distribucién

“Slimline”

de 1.5 amps.
2 ldmparas de 40 w y
“Slimline”
Sin visera
2 lémparas de A0 w y
“Slimline”
Con visera

2 iamparas T-12
con rejilla difusora de 23°

2 lamparas T-12
2 lsmparas de Alta Emisién

Lémpara Baja Temper.
de 100 w. con pléstico exterior
(3
Empotrada con lente
primética,

| 3 1amparas 40 w y
Semidirecta

|
|
|
|

centes [_Sunicirecu

Fluores-




{ Reflexiones
|
I Distancia Factor de % 70% 50%

Dist entre Manteni- ) / ,
istribucion Lémparsl mlenw' % 10% | 50% 30% 10% | 50% 30% 10%

inferior a

Unidad de
Alumbrado

Coeficiente de utilizacion
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| Directa

h% 1.2 x
[ Altura
&? > a ] de

montaje

Bueno 0.70
Medio 0.65
malo 0.60
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: ® Conexion y Resistencia a Tierra
2 I4mparas 40 W y “Slimline” |

Montaje de superficie }
1
|
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L Valores aceptables recomendados.- i

B o G e = Para ;ubes;acuoryes grandes y estaciones de generacion, el valor de
as que sea disefiado, puede ser |a resistencia a tierra no deber3 d

§ madecuado, 2 menos que la conexion del sistema a tierra sea B el

- ade_cuadaytenga una resistencia baja. Por consiguiente la conexion

| itierra es una de las partes mas importantes de todo sistema de

* tierras, Esto es también la parte més dificil de disefar y obtener.

| Directa
!

P P o

Ay | Bueno 0.70
Wra | medio £.65

ae | malo  0.60
maontaje
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4 |4mparas 40 W y ""Shimline”
Montaje de superficie

PDOOMMOI ™~ PROOMMOI ™ < E_

Para subestaciones pequefas y plantas industriales, el valor de la

. ‘ resistencia a tierra no debera

' La perfecta conexion 4 i i eoerd sxceder de 5 ohrps. -l

: nlo‘r)oero gopex a tierra debera tener una resistencia con (National Electrical Code 1968) recomienda que | : NE'C

: , Pero esto es imposible de obtener, maxima no debera exceder de 25 ohm Vg Sl e
S.

wfo
w
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1.2 x
| Bueno 0.70
Alyre medio 0.65

| de
2 . fu <} / o 60
2 \amparas 40 W y Shmhﬁ"\e | \ / montaje malo 0

con rejilla difusora de 45" y
lado de plastico
montaje de superficie
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La Resistividad de Diferentes Terrenos

Rlaggasprean|aneg

0.18 0.15
0.24 0.0
0.28 0.28

0.33 0.2| §
0.36 033
0.41 038 B
0.45 042} &

[ 0T

Resistencia (ohms)
varillas de 5/8 Pulgs. x 5 piés

A =

| General
| Difusa

=
DM
cooloooe

Resistividad
(ohms por cm?)
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1.5x | Bueno 0.70
Altura | medio 0.65

| de malo 0.60
montaje |
|
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Terreno
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Promedio Min. Mix.
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Promedio ! Min, Max.

| 2 lamparas 40 W “Slimline” %
| con rejilla difusora de 35° x45
|suspendida y con lados de pléstico

o b
=

Rellenos, escorias, salmuera, deshe-

pEOOMMOI = PROOMMAO I %

agguagy
2gaaag

= mmmmhhgc:

RN S E 888882 |DEH =32

2828285586

cocooco0o000000000 0000000000 (0000

3.6 41 2,370 590 7,000

|
Semidirecta

coloocoo

A =
-

Arc?ila, arcilla esquitosa, suelo arcillo-
so,tierra negra

copo|oooooco
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Altura
de
montaje

J

|

H

G

F

E

D

C

B

A

|

i i
H

G

F

E

D

C

8

A

Bueno 0.70
medio 0.65
| malo  0.60

lgual, con variaciones en las propor-

4 1amparas 40 W "Slimline” ciones de arena Yy grava
con rejilla difusora de 45

suspendida y conlados de plastico

—

ccopopoooo|ooe

135,000

Grava, arenapiedras, con arcilla pe-
quefia o barro

—

ez 2859885883 (22888

COeOOOePo

Noan|282883R8RR3E

BRO
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458,000
1.5 x
Altura
de

montaje

N
o

| Bueno 0.70
medio 0.60
| malo 0.50
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4 lamparas 40 W “'Slimline”
suspendida y con lados y
fondo de plastico
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El Efecto del Contenido de Agua o Humedad
en la Resistividad del Terreno

o

El Efecto de la Temperatura en la Resistencia del Terreno
(Barro arenoso con 15.2% de humedad)

|
T Moldura situada de 30 a

45 cms. por debajo del

techo. Colocando refiec- |

toresa las lamparas fluo- | ‘ medio 0.50
rescentesaumentael coe- | male 0.40
ficiente de utilizacion

del 5 al 10 por 100,

T

1 EContenida de agua
' | 6humedad

srn308R888

——

coococopo|loocooe
NaaooSdRés

BRB508
Fo-823|8%

Resistividad (ohms/cm?)

:bo-uhﬁgst

WA R = = =
b b b

Temperatura
T Resistividad
(ohms por cm3 )

8m=
BR3a5388

AR A - e
S ©

| *delpeso) Terreno superior Barra arenosa o0 °F
1

>1000 x 10°

copoopeoolPoe

@™ D

Moldura sin reflector

PEOOMMOT ~<
N

cooo
W WK
R = 0
NN

T2EEE
o

Directa

- L

>1000 x 10° 20 68 7 200

o
~

0.7 x

Con lampara

PAR 38,150 w,

difusora

Visera de 45°

emision luminosa total,
1730 lumenes

Altura
de
montaje

| En todas las
condiciones
0.7%

opooooo|eo
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copoooooo|opoooo0e9le
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Indirecta

Watts IGmenes
300 5360
500 9300
750 14600

Aro concentrador con lampara
de ampolla plateada

= i

1.5x
Altura
de
montaje

300-750 W
Bueno 0.70
medio 0.60
malo 0.55
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250 000
165 000
53 000
19 000
12 000

6 400

150 000
43 000
18 500
10 500
6 300

4 200

10

0 (agua)

0 (hielo)
-5

-5

50
32
32
23
14

9 900
13 800
30 000
79 000

330 000

Célculo de la resistencia a tierra.— la resistencia a tierra puede
ser calculada y / o medida.




; ; ‘ : Meétodos d :
@ Formulas para el Calculo de las Resistencias a Tierra © ? Sistemas de Conexion a Tierra
' (Conexion a tierra del sistema neutro)

(Férmulas aproximadas incluyendo los efectos de imagenes. Las dimensiones deberan estar en centimetros para obtener la resisty j ; ESCTIDCHS A1CuIto Diagrama Equivalente

cia en ohms).
Las dimensiones deberan estar en centimetros para obtener la resistencia en ohms)

; : e ; s . X . Reactancia del generador .- No conectado 4 tierr,
p = Resistencia especifica de la tierra en ohms por cm3, L = Longitud kG 9 ‘ dc I

s = Espaciamiento o transformador usada para

conexion a tierra,

Simbolo | Descripcién ‘ Férmula 2. Solidamente conectado
= ] a tierra

i , XN Reactancia del reactor para
7 Hemisferia,Radio a ] |
| p conexion a tierra.

i 3. Resistencia conectada a

Una @r;ii a t;:rra (loge 4L ‘I) E tierra
radio a a 3 : 3

LongitudL ra ' RN Resistencia del resistor para

conexidn a tierra,

| 2 varillas a tierra | (Ioge aL _

4. Reactancia conectada a

s> espaciamiento s ]
. _ y b | tierra

: - 4L s 52 s*
2 varillas a tierra | R=—£ (Iog,ﬂ'-*rloge———2+— L

i ——

‘ | 2 a
s <L, espaciamiento s | amL 2L 16L 512L

‘ o 4 5. Neutralizador de fallas

.Alambreemerradohor;zotalmentel _p ( ﬁ _t_l£ O Bl Y ) - a tierra
llongitud 2L profundidad s/2 =t Vomg, Tloss 2+3t e TeiEs ]

- 54 }
Curva en angulo recto de alambre p 2L gl: 02373 +0.2146 - +0 10355 _ 0.0424 ) ] . .
R=L (loge—+ 10G, 0.  +o 2 IES e Tamafios de Conductores de Conexién a Tierra @ Tamaiios de Conductores de Tierra

longitud de-un lado L , prof s/2 amL a

T
} Tamano del Conductor o

Intensidad de Tamafio del conductor de de pigesta s Tiors

Estrella de 3 puntos Longitud de 2L 2L o = - £ ) . régimen o de dis [ |
oo e, (OE" S ; loge — +loge — + 1.071 - 0. 209 +0. 238 0.054 VERE L ::opnatfg _ puesta a Tierra | Tamafio del conductor maximo
; | | de acometida o equivalente

Tuberia | Tubo metélico
: | Hil
para conductores multiples 2,08 | condeta gection

_; |dlante del equipo, | Hilo de Hilo de ‘ cobre_‘. tamano [ tamano
conducto, etc., que o L cumerma:l comercial
+

sobrecargas  situado |

Estrelia de 4 puntos. Longitud de 2L 2L +0. 645 _0.145 %
4

un lado L, prof. s/2 loge ==+ '°9e"+ 2.912—1. 071 Aluminio n.°
0 exceda. l | pulgadas | pulgadas

—__ Amperes

[ 2 6 mas delgado

Estrella de 6 puntos. Longitud de 2, 2L <4 g ‘
+1 —-+6851—3128—+ 1758 —0.490——..) 15 , o 1/0..

un lado L, prof, s/2 0ge La : e | J2/0 6370

' 30 | Mayor de 3/0 hasta 350 000 cir

|

Estrella de 8 puntos. Longitud de | 2L 2L s i = g ) | 2% - | g
un lado L, prof. s/2 ‘ loge a 10ge T+ 10.98 — 5.51 f+ 3.26 L3 1.17 =) ‘ 60 8 . \ Mg\éfo}ro%o350 000 cir. mils hasta
100 [ | Mayor de 600 000 cir. rmls has
Anillo de alambre. 8D 4D i 200 | ta 1100000 .. —
Diam.del anillo, D (!C)ge a--+ 10Ge ) ' 400 ‘ Mavm de 1 100 000 cir, rmls .
Diam.del alambre d, prof. s/2 600 -

Eo‘?\c;tgurgznfﬁré?gt:g:?te ogeﬁ-{— a—i—% + loge ﬂ-— 1+ ESC o :l'g'[_z a a‘;jl:z‘ ) 1(8]88 / | Conductor de acometida de Conductor de
7T 3 / < > d, €

prof.s/2, b< a/s a 2la 5 1200 ‘ | aluminio aluminio para

1600 ) conexion a tierra

Piaca redonda enterrada horizon- ' (1 7a2 3324 ) 2000

taimente, Radio a, prof. s/2 12 2 tink 2800 " e : 0 6 mas delgado
| 2/0063/0

: i A ¢ 4/0 6 250 MCM
Placa redonda enterrada verti- 7 9944 5000 | Mayor de 2560 MCM hasta 500 MCM
calmente. Radio a, prof. s/2 2 + % sﬂ + 3209 * ) ] i . | Mayor de 500 MCM a 900 MCM

6000 ’ | _ 0 Mayor de 900 MCM hasta 1750 MCM

- ‘ | Mayor de 1750 MCM

82ady o, R e s
' NEC - Basado en NEC 196

T

“'Calculation of Resistance to Ground”, por H. B, Dwight Electrical Engineering, vol. 55, p. 1319,
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