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OBIETIVO E INTRODUCCION

"OBJETIVO :
EI objetlvo de este trabajo es hacer un manual de apoyo y consulta para el tecnuco
mstalador estudlante. mgenlero proyectlsla y en general toda persona que se ocupe en

ulcan adoras y que a 5|mple vista son sencillas, sus salidas para alimentar Iamparas
vr}novt res 'y mas dispositivos; son trabajos que para llevarlos a cabo se requiere de
;conoéimienlos elementales basicos de electricidad o tan complejas como plantas

¢ tndustrlales que requieren de conocimientos mas profundos.

'Esta tesis pretende abordar el tema de las instalaciones eléctricas, plasmando en sus

: paginas las herramientas mas esenciales para llevar a cabo una instalacion eléctrica ya
sea residencial, comercial o industrial, el tema es muy abundante sobre todo en los
materiales y accesorios, que cada dia los hay en muy variados tipos y formas sin embargo
nos enfocaremos a lo mas usual.
En capitulo Il contiene los conceptos tedricos basicos de electricidad continuando con los
accesorios y simbologia en el capitulo 1ll, las protecciones para los circuitos derivados
estan en el capitulo |V, las cargas diagramas y calculo de conductores se conoceran en
los éapftulos V, VI y VIl respectivamente finalizando con los centros de carga y los centro
de control de motores en el capitulo Vill.

',‘l‘_'osftémas tratados en esta tesis se ilustran con dibujos y tablas para ayudar a entender

mejor los elementos, conceptos, reglamentos, especificaciones y facilitar el trabajo al

fﬁorﬁento de hacer un proyecto o llevar a cabo un trabajo.

"Espe'ramos que la aportacion de esta tesis, sea una contribucién en su justa medida al
d‘esarrollo de la ingenieria, en el rubro de las instalaciones eléctricas.
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I ANTECEDENTES HISTORICOS
CAPITULO| ANTECDENTES HISTORICOS

' Desde hace 2000 aios los griegos conocian la electricidad, observaron que el material
que conocemos como ambar cuando se frotaba se cargaba con una fuerza, cuando se
frotaba con ciertos materiales, el ambar atraia a los materiales ligeros como fragmentos de

: hojaé secas y viruta de madera, los Griegos llamaron al ambar electron de donde deriva el
nombre de electricidad.

Alrededor del afio 1600 Wiliam Gilbert clasificaba los materiales en eléctricos y no
eléctricos segin se comportaban como el ambar o no.

En 1733 el francés Charles DuFay observé que un trozo de vidrio cargado atraia a ciertos
materiales también cargados, pero repelia a otros objetos cargados, concluyo que
existian dos tipos de electricidad.

A mitad del siglo XVIIl Benjamin Franklin llamo a estas dos clases de electricidad positiva
y negativa. Hoy en la actualidad la ciencia considera que la electricidad se produce por

_particulas muy pequenas llamadas electrones y protones.

"En México llego la energia eléctrica en la segunda mitad del siglo XIX, por las necesidades

_de incrementar la produccion en telares, minas y uno que otro antro. Fue en 1879 en la
ciudad De Ledn Guanajuato donde una fabrica textil instalo la primera planta
termoeléctrica, y en 1881 iniciaron los trabajos del alumbrado de la ciudad de México,

~para 1889 se instalo otra planta mas en Batopilas Chih. De tal manera que en los primeros

afos del siglo XIX funcionaban en lo ancho de nuestro pais unas 177 plantas de
diferentes empresas que prestaban servicio.
En la pos-revolucion el presidente Abelardo L. Rodriguez envié al congreso de la uniéon un
decreto para crear una comision de electricidad el cual fue aprobado y publicado en el
diario oficial el dia 20 de enero de 1934, sin embargo fue hasta el 14 de agosto de 1937
cuando se promulgo la ley de la creacion de la comision federal de electricidad, este
organismo del gobierno muy pronto superd a las industrias privadas en inversiones pues
en 1959 producia mas de la mitad del fluido eléctrico en México, por sus principios
revolucionarios que la crearon imprimid un sentido social a su servicio llevando
electricidad al sector rural y las empresas del gobierno.

(28]
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En 27 -de septiembre de 1960 el gobierno mexicano dio conocer la adquisiciéﬁ‘ de las

empresas extranjeras para incorporarias al patrimonio de la nacion, el presidente Adolfo

Lopez Mateos envié al senado el proyecto de reforma al articulo 27 constitucional en el

“que se establecia el derecho exclusivo de la nacién a generar, distribuir y abastecer la

* --energia eléctrica en el territorio mexicano.

La unificacion de las nuevas empresas y la creciente comisiona federal de electricidad del
‘gbbiérno trajo’ consigo la necesidad de crear redes de suministro para abastecer las
gra'ndes ciudades sin embargo se tenian el problema de la unificacion de la frecuencia a
60 6icloé po‘rbsegundo.

La zona central del pals operaba a 50 ciclos como son el Distrito Federal, Estado de
México e Hidalgo y porciones de Guerrero, Michoacan, Puebla, Tlaxcala y Querétaro, el
resto del pais ya se operaba a 60 ciclos, por esta razén se implemento un programa de .
cambio de frecuencia y de 1973 a 1976 se llevo a cabo en México la unificacion de la
frecuencia a 60 ciclos por segundo, para estos trabajos se llevaron a cabo la conversion
de las plantas generadoras de energia asi como a todos los usuarios de dicha zona.

En el afio 1968 entré en operacion la central hidroeléctrica de Malpaso con 1080MW con
lo que permitié construir una red de alta tensidn que interconectaria al pais de occidente
con oriente, la tensidn utilizada entre Malpaso, Texcoco, Infiernillo, Salamanca,
Guadalajara y Manzanillo es de 400 KV a este sistema se incorporaron posteriormente
Chicoasen con una cortina de 250 m y una potencia instalada de 1500 MW, la Angostura
1800 MW y peiiitas posteriormente se fueron interconectando las regiones noreste Tula,
Tuxpan, Altamira, Monterrey y Rio Escondido con un linea de transmision de 400KV y la
regiéon noroeste Mazatlan, Culiacan este punto con una rama Topolobampo a Hermosillo
Sonora, Santa Ana, Puerto libertad y otra a la region norte Durango, Chihuhua y Cd.
Juarez. Con una linea de 230KV todo controlado por un centro nacional de control de
energia que inicio operaciones desde al afio 1977. Con un sistema de control y
administracion normalizado con procedimientos de operacion y concesion de libranzas de
equipo, programacion de las unidades tomando en cuenta sus necesidades de
mantenimiento.

En México a pesar de que tenemos pocos rios caudalosos el potencial hidroeléctrico es
muy importante, de la capacidad instalada hasta 1988 de 29202 MW aproximadamente el
26% proviene de instalaciones hidroeléctricas, 6% de centrales geotérmicas, 8% de
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.. carbolectricas, - 16% - de nucleares y eI restanle 44%:- de centrales termoelectrlcas :

i convenmonales

Hasta 1980 el 23% del consumo de Ia energia eléctrica en el mundo se obtenia de las
hidroeléctricas, sin embargo. su utilizacion técnica se reduce a las variantes de las’
estaciones del afio. 7

Las fuentes de energia que provienen de productos fésiles como son el carbén, gas,
petréleo, que se utilizan e las plantas termoeléctricas turbogas y ciclo combinado  han
tenido su mayor auge en los Ultimos anos del siglo XX, sin embargo, estos recursos no
son renovables solo habra para algunos afios mas, por lo que es recomendable buscar
otras alternativas de energia. La energia nuclear a raiz del incidente de Chernovil y el
submarino nuclear en Rusia todo indica que por el riesgo solo se utilizara para fines
bélicos.

Otras fuentes como la solar es importante para consumo local, lo mismo sucede con la
energia de las mareas y el viento. La energia geotérmica aprovechando el calor de la
tierra ha venido aportar una cantidad importante de generacion de energia aprovechando
el vapor generado por el calor de la tierra y en este rubro hace falta recursos para su
exploracion e investigacion tanto en México como a nivel mundial.

La investigacion para la conversion, generacion y aprovechamiento de las fuentes de
energia seguiran brindando oportunidades de trabajo a los investigadores por muchos
anos.
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II CONCEPTOS BASICOS
CAPITULO Il CONCEPTOS BASICOS.

Instalacion eléctrica es el conjunto de elementos como, tuberias conduit, canalizaciones,
cajas de conexion, registros eléctricos, unidn entre tuberias, conductores eléctricos,
accesorios de control, protecciones, etc. necesarios para interconectar desde el suministro
de energia hasta los receptores o consumidores.

Receptores de energia son los aparatos o equipos que consumen la energia eléctrica,
como son lamparas que se usan en oficinas, comercio, hogar, alumbrado publico, etc.,
electrodomésticos como son radios, televisores, lavadoras, batidoras, aspiradoras,
tostadores, horno de microondas, planchas, extractores, etc. Generadores de sefiales
audibles, sonoras, de comunicacién y luminosas. Equipo industrial. Motores, elevadores,
montacargas, magquinas de soldar, esmeriles, transformadores y en general toda clase de
equipo eléctrico.

1. REQUISITOS GENERALES PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
Las instalaciones eléctricas deben cumplir con los requisitos siguientes:
Seguridad (contra accidentes e incendios)

Econdmica y eficiente

Espacios para operacién y mantenimiento

Flexible de facil acceso

0 0 0o O

Debe cumplir con las normas y reglamentos de instalaciones eléctricas

11.2 CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Por el tipo de obra que se pretende equipar las instalaciones eléctricas pueden ser:
o Residenciales

o Industriales

a Especiales

Por seguridad, aplicacion especifica y tipo de construccién pueden ser:
a A prueba de explosién

o Intrinsecamente seguras

a Normales
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Especiales
De emergencia
Temporales y definitivas

Cc o oo

Abierta, aparente, oculta

Las instalaciones normales pueden ser en interiores o exteriores, las instalaciones

exteriores deben tener accesorios a prueba de lluvia atin en condiciones de tormenta.

Especiales son las que se encuentran en ambientes excepcionalmente himedos o con

grandes cantidades de polvo.

Para instalaciones peligrosas donde se requiera clasificar las areas por presencia de

gases explosivos se puede consultar el capitulo 5 de NTIE 1981.

11.3 CODIGOS Y NORMAS

Un proyecto de ingenieria es un trabajo que se desarrolla respetando las normas y

reglamentos; en México las normas técnicas NTIE (Normas Técnicas de Instalaciones

Eléctricas) son editadas por la direccién de normas, son de manera general y como

minimo se deben cumplir, pero en ciertos casos se debe superar a fin de tener una

instalacion de mayor calidad y vida util mas larga.

Existen otras normas que son el resultado de la experiencia, cubren mayor rango vy

pueden servir de apoyo a proyectistas e ingenieros en aspectos no cubiertos por NTIE

. NEC (National Electric Code) codigo nacional eléctrico de los Estados Unidos

. LPC(Lightning Protection code) cddigo de protecciones contra descargas
atmosféricas de los Estados Unidos

. NFPA(National Fire Protection Association) asociacién nacional de proteccion

contra incendios de los estados unidos

Debido a que en México no se ha editado normas completas los usuarios se auxilian de la

NEMA (National Electric Manufacturers) asociacion de fabricantes de equipo eléctrico.

Esta norma cubre la fabricacién de los equipos que tienen procedencia de los Estados

Unidos y su area de influencia.

ESPECIFICACIONES

Las especificaciones son el conjunto de dimensiones y caracteristicas técnicas que
definen completamente a una instalacion y cada uno de sus elementos, las
especificaciones deben cumplir con los c6digos y normas y no debe haber confusiones o

6
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interpretaciones multiples. Las especificaciones pueden ser mas exigentes que las normas
donde la experiencia se imponga.

CRITERIOS DE DISENO.

Los criterios de disefio describen el proyecto de instalacion que se pretende llevar a cabo
por ejemplo niveles de voltaje para alimentacién de motores de acuerdo a su potencia,
tipos de proteccion, tipos de transformadores etc. en general los criterios de disefio son la
guia del proy.ectl'sta para un proyecto especifico.

1.4 MATERIALES EN INSTALACIONES ELECTRICAS
Conductores eléctricos

Q

Tuberias y canalizaciones
Accesorios

[s]

o

Dispositivos de control y proteccion

Conductores. Como una definicién elemental diremos que son los elementos que
interconectan las fuentes o tomas de energia eléctrica, como transformadores, lineas de
distribucion, interruptores, tableros, contactos con los receptores de energia eléctrica; o
bien, cuando hay un flujo de corriente el material que la conduce fleva electrones libres
capaces de moverse entre los atomos de la red cristalina, este material se llama
conductor. Una de las causas que produce este movimiento de carga de un punto a otro
es que hay una diferencia de potencial entre esos dos puntos.

Tuberias y canalizaciones. Incluyen todo tipo de tuberias, ductos, charolas, trincheras que
se utilizan para alojar a los conductores eléctricos para proteccion de daffos mecanicos,
medio ambiente acido, himedo, corrosivo, explosivo o para ponerlos fuera de areas de
circulacion de transeuntes, vehiculos. La tabla 2.1 nos muestra los diferentes tuberias y
accesorios que se usan comunmente para las canalizaciones, sus caracteristicas,
instalacion y accesorios.
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Tabla 2.1. tuberias y accesorios para alojar y conducir los conductores eléctricos

Tipo

Caractensticas

nstalacion

Accesonos

1 Tube condutt fiexible
PVC conocido
[ como

Resistente a la corrosion fexble, hgero, fact de
transportarse, cortar. baralo resistencra minima al

manguera rosa

y mecanica se venda por metro y 1as hay
en todas las medidas

| Senstala cuance 13 obra esta en 12 etaca de

; colocacion del acero de refuerzo a fin ce gue quede
ahogada dentro del concreto en castlios  105as msos
castlios columnas. muros trabes como soportes se
usa atambre recoctco

Cuando 1a 0bra esta concluida se cebe haces ranuras
para colocar el tubo ecnduit

Para uar 105 2ambiss <2 direction 52 exsten Cooss 2e
{907y para un dos tramos se hate cen cocles
{ urrcamente Insen1ando a presidn y las cajas de
{ conexiones fefiovieneo los chiqueadores e
. 1niraduCenac ia manguera a fa ¢aja

2. Tubo conduit flexible
de acero

Fabricado a base de anilos cero galvanizado unidas
entre a presion de forma helicoidal las hay en todas las
medidas y se compra por metro lineal

Por su flexibitidad se utiiza para conectar motores a fin
de evitar la fransmisidn de vibraciones de los motores
eléctricos a las canahzaciones

Para unir cor. las cajas de conexiones se utihza
conexiones Curves o reclos segon las necesidaces

Se fabrica en tramos de 3 05 m de longitud en
diferentes marcas para cambios de dweccion y
derivaciones se cuenta con accesonos con tapas que
permiten jalar el cable para hacer arregios a segun se

requiera

Pared Su pared es muy delgada por lo que no
delgada se puede hacet cuerda para r0sca,
3 Tubo conduit de acero
esmaltado Los exttemos vienen roscados de fabrica
¥ Su espesor permite hacer las roscas en
Pared campo segun se requiera Se usa en
gruesa lugares secos. temperaturas bajas. no
corrosvas
Pared Su pared es muy delgada por lo que no
delgada se puede hacer cuerda para 10s¢a
;.a;l:;l:’?zgcd:gdunl de acero Los extremos vienen rascadas de fabnca
Pated ¥ Su espesor permite hacer las roscas en
gruesa campo segun se requiera
Se usa en lugares secos. temperaturas
bajas. no corrosivos.

La urion tubo a tubo se hace por medios de coples
insenados a presion, y 1as cajas de conexiones por
medio de juegos de conectores

Los accesorios vienen roscagos por 1o

quela
dela es !

! umién tubo 2 tubo se hace por medios de coples
nsenados a presion, y 1as cajas de canexiones por
medio de jueqgos de conectores

Los accesonos vienen roscados por lo que 1a
dela es

5 charola de alummnio

Su fabncacitn es de aluminio, es ligera facil de

Se insta'a armando las diferentes secciones y

transportar e instalar se utiliza el

icas industri iales y oficinas donde se
manejan gran cantidad de conductores de fuerza y
control, se recomienda utilizar por separado 1a fuerza y
ef controf

P por medio de soportes colgantes y de
estructura ligera, fo mas cerca posible de los puntos de

ion. 1a hacia las delos
equipos eléctncas se hace por medio de tubo conduit
para mayor segundad consultar los manuales del
fabncante

Se fabnca en tramo rectas . reducciones tees. codos de
90° Losc se ae manera
N amarrande con los accesonos para este fin

6 ducto cuadrado

Se fabrica en tramas rectos de lamina de acero al
carbon recubrenta con pintura

interruptores en oficinas comercios € industra para
. manejo de ¢ [< ce conguctores

Se utiliza donde hay una gran cantidad de medidores e

: Se fabnican tramos rectos reduccicnes tees codos ce
80; Y se soporta con estructura hgera

7. tubo conduit de
astbesto cemento

Su utihzacion es en redes subterraneas. donde se
instalan las acometdas de las compari:as que
suministran la electnicidad. se fabrican en tramas de
495m

La unign ce los tramos rectos se hace con coples del
mismo matenal y las uniores se utiizan empagques de
anillo de neopreno. para sellar

: Se fadnca en tramos reclos coples y empaques oo
+andio L3s curvas se efectuan en los regisiros

8. tuberia de albadal

Se utiliza en instalaciones provisionales

Solamente su uso es para proteccion de 1os
conductores mientras se uso le instalacion provis:anal

: Tramos recios umdos en sus extremos per un nseno tog
! campana
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I CONCEPTOS BASICOS
1.5 CARGA ELECTRICA, LEY DE OHM, POTENCIA Y EFICIENCIA
En electricidad se define como corriente o flujo de carga en un intervalo de tiempo, la
unidad fundamental de carga es de 1.6x10™"° Coulombs, por lo que el flujo de corriente se
determina por la siguiente expresion:

1=2 @2.1)
]
Donde:
I =Intensidad de corriente en Amperes
@ =Carga en Coulombs
t =Tiempo en segundos
TENSION

La tensién o diferencia de potencial es la capacidad de mover una carga de un punto a
otro, es decir para mover una carga de un Coulomb del punto ¥, al punto V; , se necesita
hacer un trabajo de un Joule y decimos que existe un diferencia de potencial de un Voit
Entre esos dos puntos en forma de expresién tenemos que.
V=V, =V = 22)
o

Donde

Vv =Diferencia de potencial Volts

©Q =Carga en Coulombs

W =Trabajo en Joules
El flujo de una carga a través de un material encuentra a su paso una resistencia, o sea
una fuerza opuesta similar a la friccion mecanica, el material que transforma la energia
eléctrica en calor se llama resistencia del material, la unidad para medir la resistencia es
el Ohm y su simbolo es Q. El inverso de la resistencia es la conductancia y se expresa
de la siguiente forma

G=- (2.3)
Donde:

G = Conductancia o conductividad eléctrica
R= Resistencia
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LEY DE OHM
La intensidad de un fluido es directamente proporcional a su diferencia de potencial e
inversamente proporcional a su resistencia o sea:

I= {“; Amperes (2.4)
Donde.
I =Intensidad de la corriente en Amperes
E = Diferencia de potencial en Volts
R =Resistencia Ohms
otras formas de presentar la ley de Ohm despejando los términos de la ecuacion (3)

R= 1; Ohms (2.5)

E=IR \olts (2.6)

POTENCIA

La potencia indica la cantidad de trabajo que se puede hacer en un intervalo de tiempo, la
unidad de medida del trabajo es el Joule, por {o que la potencia se mide en Joule por
segundo, en electricidad la unidad de potencia es el Watt que equivale a un Joule por
segundo. La potencia entregada o absorbida por una maquina o sistema sera:

P= !:, Potencia en Joules (2.7)

Otra unidad de potencia es el caballo de fuerza (H.P) Donde:
1 H.P = 746 Watts
De manera que la potencia que suministrara una fuente de energia sera.
p=El (2.8)
Donde:
P =Potencia entregada en ( Watts)
E =Fuerza electromotriz o diferencia de potencial de la fuente (Volts)
I =Corriente tomada de la fuente (Amperes)
Otras formas de presentacion de la ecuacién de la potencia sustituyendo la ecuacion (2.4)
tenemos:

E
P=El=E() 2.9)
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; .
P= —Ek se conoce como ley de Watt (2.10)
O Bien
P = EI =(IR\ (2.11)
P=1I'R se conoce como ley de Joule (2.12)
EFICIENCIA
La relacién de potencias de salida entre las de entrada de un sistema nos expresa la
eficiencia
Potencia.de.salida Po
Efici i = RRpCaa s cah vty = —
Yiciencia(n) potencia.de.entrada " Pi
expresada en forma de porcentaje tenemos:
7 ="L°x100% (2.13)
Pi

La potencia es el indice de realizacién de un trabajo, la energia es la que se requiere para
llevar a cabo un trabajo, por lo que la conversion de energia que suministra o entrega un
sistema o maquina se determina por la ecuacién:
que es otra forma de la ecuacion 2.7

Ww=>r: (2.14)
Que es otra forma de la ecuacién 2.7
La unidad de la potencia consumida es el Watt por segundo pero en virtud de que es muy
pequefio, para fines practicos se empleara el Watt-hora o el muiltiplo kilowatt hora; el
medidor que sirve para medir la energia eléctrica que se entrega a los usuarios
comerciales, industriales y residenciales es el Watthorimetro o Wattmetro.

11.6 APARATOS DE MEDICION PARA VARIABLES ELECTRICAS

Una vez que se instale, opere o repare equipo eléctrico se debe conocer la forma en que
se miden las diferentes cantidades eléctricas, como son la frecuencia, potencia, factor de
potencia, impedancia, corriente, tensién, y resistencia. L.os medidores son aquellos
aparatos que se usan normalmente para medir, corriente, tension, resistencia y potencia.
En virtud de que la ley de Ohm relaciona la corriente con la tensién entre 1a resistencia;
para determinada resistencia valores diferentes de tensién aplicada producirédn valores
especificos de corriente.
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Lo mismo para una tension aplicada diferentes valores de resistencia haran que fiuyan

valores especificos de corriente.

La intensidad de corriente que circula por un conductor, determina la intensidad de campo

magnético y la cantidad de calor producido estas dos variables son las que determinan los

dos tipos de medidores de corriente, el electromagnético y el térmico.

Basicamente existen tres tipos de medidores estos son los siguientes:

1. De hierro movil: a su ves existen otros tres; De paleta radial, de alabes concéntricos,
de embolo.

2. De bobina moévil

3. Medidor de termopar.

En la figura 2.1 se muestra el medidor de bobina mévil.

Escolo—— . . .
e T e
}1/ “ 1 B o] \\,\
S e ,,\./:;\:‘_':\;—\\ / %
4 N e Imed
> ~
——Perne e tope
AN e e clerecho
T
- L, \
o~ &.—’_
=l

Perno de tope \\
lzquierdo /

Tornillo de
a juste en

Iman —
permancnte cero
Resorte
espiral
Resorte
cculto

FIG. 2.1 PARTES PRINCIPALES DE UN MEDIDOR DE BOBINA MOVIL
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EL VOLTIMETRO O VOLTMETRO

Este instrumento de medicién esta construido y calibrado para medir el valor del voltaje
aplicado; se debe conectar en paralelo con la carga o elemento que se quiere medir
como se aprecia en la figura 2.2, en corriente alterna se puede conectar indistintamente,
pero en corriente continua se debe observar la polaridad correcta, se deben conectar las
terminales de tal manera que correspondan a la polaridad es decir €l positivo de voltimetro
con el positivo de la carga y el negativo de la carga con el positivo del voltimetro.

Como el voltimetro se conecta en paralelo con la carga, la resistencia del voltimetro debe
ser la mas alta posible para evitar que se afecte la operacion del circuito.

i

|
!
|
-

z
A~

2
— o~/ VWA

Cuando se usan medidores de Docos Uhms/ Ve
en circuwlos de alto resistencia se usa et rangs
de medicion mas ollo que 3¢ ducdo leer con
eractitud

FIGURA 2 2 COMNEXION DEL VOLTIMEIRO £N PARALELO CON LA CARGA

EL AMPERIMETRO O AMPERMETRO

El amperimetro es un instrumento que se utiliza para medir ia corriente eléctrica, se debe
conectar en serie con el elemento de circuito al cual se pretende medir la carga; nunca se
debe conectar en paralelo con la carga; un medidor de corriente es un dispositivo de muy
baja resistencia y la bobina se puede quemar o producir un corto circuito, la figura 2.3
ilustra la manera de conectar al amperimetro.

13
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; ]
T <
) <>
Ot "-}/ =P
Swempre debe conectarse /
un medidor de carriente - T I
an serie con lo -0 O—{—
fuente de potencia corr 2w en paralelc
de caorgo [ cen 3 fuente de
+ J pote~wa de lo carge
S ee
=,
<
I
3

FIGURA 2 3 CONEXION DEL AMPERIMETRC

Se debe observar la polaridad cuando se mide corriente en circuitos de cc se debe
conectar la terminal positiva del medidor con el positivo del elemento a medir y la terminal
negativa con le negativo del circuito. No es necesario considerar la polaridad cuando se
tienen medidores en posicidn cero en el centro de la escala.

Es importante tener presente cuanta cantidad de corriente fluye por el circuito, tos
medidores frecuentemente se dafan debido a que miden corrientes superiores a su
sensibilidad nominal. Si no se tiene la certeza de la cantidad de corriente hay que
consultar los diagramas.

Amperimetro de abrazadera o gancho permite medir la corriente sin abrir el circuito,
basicamente es un nacleo de hierro con una bobina devanada alrededor del él y un
medidor de corriente. Un dispositivo de gatillo en el nicleo permite abrir éste de manera
que uno de los conductores del circuito que se mide se pueda colocar dentro del nicleo.
Esto da origen un transformador, donde le conductor se comporta como devanado
primario de una espira y la bobina en el nicleo actia como devanado secundario. La
corriente fluye a través del medidor, el cual se conecta al devanado secundario para
indicar la corriente que se mide como se requiere accién transformadora para que
funcione el amperimetro de gancho, solo se puede medir corriente alterna. El amperimetro
de gancho se muestra en la figura 2.4,

14
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A TR ONOUC LOr CON COreeEnte

/
( I e D e e i -
| 7. 2
| ; j
- e ee- - ‘V "
L4 o I . Bl

L gatilo abre el nucles

FIGURA 2 4 AMPERMETRSG DE ABRAZATERA

EL OHMETRO

El ohmétro es un dispositivo que mide la resistencia de un circuito, también sirve para
localizar circuitos abiertos o corto circuitos. Basicamente el ohmétro consiste de un
galvanémetro, una fuente de baja tensién y de baja potencia de cc y resistores limitadores
de corriente el dispositivo se muestra en la figura 2.5.

GALVANOMETRO

ﬂ taer a, I

7
+ D — AN —~
f AN i: 2N g

o
|

FIGURA 2.5 OHMETRO
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EL WATTHORIMETRO O WATTHMETRO
Es un instrumento de lectura directa y se usa para medir la cantidad de trabajo o energia
entregada por la compafia suministradora de energia y sirve para facturar.
E! watthorimetro basico tiene cuatro terminales, dos de las terminales se conectan en serie
con la carga y alimentan la seccién de medicién de la corriente o amperimetro del
instrumento; las otras dos terminales son para la seccién del voltimetro y se conectan a
través de la éarga en la figura 2.6 se muestra el watthorimetro basico.

Eocros
es500iIenarus
en sere

\ Termnoles de

corrente
(seccidn del Anpermetrod

N
7 | N,
|
|
!
L

terminales de 2
voite e
(seccidn del Voitime trod

TIGURA 26 WATHORMETRO BASICO O WATTMETRO

Bobing mowvil

1.7 TERMINOS DE LA FUNCION SENOIDAL.

FRECUENCIA.- Es el nimero de ciclos generados en un segundo, en México la
frecuencia es de 60 ciclos por segundo.

FASE.- la fase es el maximo positivo son 90° y el maximo negativo son 270° como lo
muestra la figura 2.7. El termino adelantado y atrasado se usa para indicar las posiciones
en el tiempo de las corrientes y los voltajes inducidos por el generador. Amplitud es el
valor maximo que la tensién o la corriente alcanza.

Valor medio de una tensién o una corriente alterna es el valor promedio de todos los
valores instantaneos durante un ciclo, para una onda senoidal pura que es la forma mas

16
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comuin de circuitos de corriente alterna, el valor promedio es 0.637 veces el valor del pico,
para tension se aplica la ecuacion.

Emed = 0.637 Pico (2.15)
. aw - ) el ve
t P —— e e g
= K N un voitue
= 1 clterna
x
S
3
S o @ peroa:
o 260 f;.’ raguendo
57 {¥ale) B complete
.21 / g arnente o
3 /
- /
- PSS DU X
ap"
un.cicio
perodo
TIG 2 7 REPRESENTACION GRAFICA DE UNA FUNCICE, i, 70 DAL

El valor efectivo de una tensién o una corriente alterna es, el que en un circuito que solo
contenga cargas resistivas produce la misma cantidad de calor que la producida por una
tensién o corriente continua del mismo valor.
En una onda senoidal pura el valor efectivo es 0.707 del valor pico, el valor efectivo se usa
para clasificar tensién y corriente alterna, asi el valor de 127 volts que llega a los hogares
es el valor rem y los valores de 220 y 440 volts son valores rmc para las industrias.

Eef = Ercm =0.707 Pico (2.16)
1.8 ELEMENTOS BASICOS DE CIRCUITOS
CIRCUITO.
Un circuito lo forman una cantidad de elementos unidos por puntos terminales,
proporcionando por lo menos una trayectoria cerrada por la que puede fluir una corriente
alterna.
Los elementos del circuito mostrados en la figura 2.8 son la bateria que por su diferencia
de potencial entre sus terminales hace fluir una corriente por el circuito, la direccion de la
corriente | se toma por convencion, siguiendo la trayectoria se observa que hay un
aumento de potencial a través de la fuente o bateria (- a +) y una disminucién de (+ a -)
a través del resistor R1 la diferencia de potencial E en el resistor R1 ser4 igual a la fuerza
electromotriz de la bateria o fuente.

17
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i P

Fem=E(Volls) >

FiG, 2.8 CIRCINTO BASICO

ELEMENTO RESISTIVO.

Cuando se suministra energia eléctrica a un elemento pasivo de un circuito, el elemento
responde a una de estas formas, si la energia se disipa en forma de calor es un elemento
resistivo o resistencia pura, si ia almacena en un campo magnético es un es un inductor o
bobina pura, si la acumula en un campo eléctrico es un capacitor o condensador puro.

La diferencia de potencial entre los bornes o terminales de una resistencia pura es
directamente proporcional a la intensidad de la corriente, la constante de proporcionalidad
se llama resistencia su representacién matematica es la ley de Ohm mostrada en sus
diferentes formas en las ecuaciones (2.4, 2.5, y 2.6) en funcién del tiempo:

v(£) = Ri(f) o bien i(t)= 1(}) (2.17)

ELEMENTO INDUCTIVO

Mencionaremos en primer termino la ley de Lenz que dice que un cambio de corriente
produce una fem cuya direccién es tal que se opone al cambio de corriente, en otras
palabras, cuando una corriente estad disminuyendo, la fem inducida tiene la misma
direccion de la corriente y trata de mantenerla en su valor sin que disminuya, cuando una
corriente estd aumentando, fa polaridad de la fem inducida es opuesta a la direccion de ia
corriente, tratando de evitar que esta aumente.

En los circuitos de corriente alterna (c,a) la corriente cambia de polaridad como una onda
senoidal, la frecuencia es la medida de !a rapidez con que cambia la corriente y se le llama
la magnitud de la fem, la magnitud de la fem autoinducida es proporcional a la amplitud y a
la frecuencia de la corriente.

18
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La relacion entre la fem inducida y la tension que produce el flujo de corriente es tal que
siempre estan defasadas 180°, cuando la tensién es maxima en una direccion la fem es
maxima en la direccién opuesta a la tension aplicada, se le Itama accién contraria o fcem
(fuerza contra electromotriz)

Por el comportamiento de la energia podemos decir que la autoinduccién consiste en
tomar energia del circuito cuando ia corriente aumenta y regreso de energia al circuito
cuando la corriente disminuye, o bien oponerse a cualquier cambio de corriente.

Los inductores de la bobina con nicleo magnético tienen mayor inductancia que los que
tienen nucleos aislados o de aire esto es por que las lineas de fuerza atraviesan el nucleo
y lo magnetizan, entonces las lineas de flujo del campo magnético se suman y refuerzan
las lineas del devanado.

La inductancia es directamente proporcional al area transversal del nicleo e inversamente
proporcional a su longitud, cuando mayor nimero de espiras tenga y cuando mas
préximas estén entre si sera mayor la induccion.

047V pA
1

L= (2.18)

Donde

L =Inductancia

N =Numero de espiras

4 =Permeabilidad del nucleo

A =area del nucleo

I =Longitud del nicleo
La unidad de medicion de la inductancia es el Henry el cual se define cuando un inductor o
bobina tienen una corriente que cambia a razén de un Ampere por segundo produce una
fcem inducida de 1 Volt
La relacién que guardan la fcem y la corriente cuando la corriente cambia las lineas de
flujo se expanden y se contraen, la direccién de la fcem siempre se oponen al cambio de
corriente en esta accion la fcem se comporta como una resistencia para limitar el flujo de
corriente y se le llama reactancia inductiva_y depende de la inductancia L, de la frecuencia
f de la corriente, se calcula de la siguiente manera

X, =21 (2.19)

19
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Donde:
X, =Reactancia inductiva en Ohms
27 =6.284
S =frecuencia en Hz

L =inductancia

La figura 2.9 muestra la relacién que guardan la tensioén y fcem con respecto a la corriente

foam
! rn\ ///—{‘\‘._‘ e €1 voltaje aphcado esté adetantado 307 tor
_L\v ! \ e | respecto o la corriente, ia fcem esta arazaac
i ol e | 90" con respesin o @ corriente.
{) / 'BO“;\\ A //'!56(‘ ol vollaje y la icem estan defgsdos 1807
/ AN ! 4 ‘ entre si
1

FIGURA 2.9 RELACION -

N

SUARDAN LA fcem, CIRRIENTE v VOLTALZ
CUEMENTS INDUCTIVO

CAPACITANCIA

El principio de un capacitor consiste en dos placas donde la energia eléctrica se almacena
a través de un campo electrostatico, cuando existe una diferencia de potencial entre las
placas se dice que esta cargado, una placa es positiva y la otra negativa.

La capacitancia es proporcional a la cantidad de carga que se almacena en el capacitor e
inversamente proporcional a su diferencia de potencial.

Y
¢ .
C= F (2.20)
Donde:

C= capacitancia en Faraday

Q= carga en Coulombs

E= diferencia de potencia

La unidad de capacitancia es el Faraday se dice que un capacitor tiene una capacitancia

de un Faraday cuando se |e aplica una diferencia de potencial entre sus ptacas de 1 Volty
almacena un Coulomb de carga en cada una de ellas; los factores que intervienen en la
capacitacia de un capacitor son tres, la distancia entre placas, el material aistante entre las
placas (dieléctrico) y el area o superficie entra las placas

20
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El funcionamiento de un capacitor es de la siguiente manera; cuando se conecta una
fuente de c.a en las terminales del capacitor la carga sigue la funcién senoidal de la
tension aplicada, la carga crece conforme aumenta la tensién y disminuyen
simultaneamente, las cargas producen un campo electrostatico entre las dos placas que
se manifiesta como tensidn propia en el capacitor, se llama tension de oposicién por lo que
la tensién aplicada y la tensién de la fuente estan en fase opuesta, es decir estan
defasadas 180°, ver figura 2.10

"(”‘f',“:SES"J) La cormiernte wnoun capaectar w5t aefasado 90° tonlo

T .
Loy > con ol voitaye aphcadn rcomo al volae de opos.icion,
. P ! )
N 270

ON 150K A{/ Y. 3607 o cornente estd odelantces 907 cor repecto ar vollaje
~
S

~ S
aplicodo y utrasada 90" ¢~ respectc al voltgre de oposcion.

N —

v{de oposicion} t

FIGURA 2.'0 RELACION QUE GUARDAN [ A CORRIENTE. EL VOLTAUE
APLICADO Y EL VOLTAJE DE OFOSICION DE UN CAPACITOR

Por otra parte en el instante en que {a tension de la fuente empieza aumentar la corriente
es maxima en el circuito ya que las placas son neutras y no presentan oposicién al flujo de
corriente. Cuando la tension llega a su valor maximo y empieza a disminuir la corriente
pasa por cero y cambia de direccion. Como puede apreciarse la corriente presenta un
defasamiento de 90° con respecto a la tension donde la corriente adelanta a a tension.
Cuando se aplica una tensién a un capacitor este se carga y descarga en forma alterna
(en ambas direcciones) durante cada ciclo de la tension aplicada, por lo que el tiempo para
cargar al capacitor depende de la frecuencia del voltaje aplicado. El capacitor ofrece una
oposicion al flujo de la corriente eléctrica en forma similar a un resistor y a un inductor, fa
cantidad de corriente alterna que conduzca un capacitor depende de la frecuencia, de la
tensién aplicada y de la capacitancia. Como el flujo de corriente es directamente
proporcional a fa frecuencia y a la capacitancia; la oposicion a la corriente debe ser
inversamente proporcional a esas cantidades.

La oposicion que ofrece al fiujo de la corriente un capacitor recibe el nombre de reactancia
capacitiva y se calcula de la siguiente manera.
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3 L

o= —Z'EE (2.21)
Donde.
27 =6.28
f =Frecuencia Hz
C =capacitancia en Faraday
las funciones de un capacitor se escriben de la siguiente manera:
qn=cv(n), i= ‘-;? = C:—ll}', 1) = z; fiae (2.22)

En la figura 2.9 se muestra la relacidn entra la carga tension y corriente de un capacitor.

ANGULO DE FASE

Si la tensién e intensidad de corriente son funciones senoidales dependientes del tiempo
y se representan con la misma escala de tiempos, aparece un desplazamiento relativo
entra ambas magnitudes, gque solo es nulo en caso de un elemento resistivo puro, este
desplazamiento es el angulo de fase, entonces angulo de fase lo forman la intensidad iy la
tension v" ; para un elemento resistivo puro la intensidad i estd en fase con la tension v
como se representa en la figura 2.11

[ — - )
| i [ + '.
EN UN ELEMENTO RESISTIVO PURO /_'l\\ .
LA INTENSIDAD DE tA CORRIENTE Y \ \
A LA TENSION ESTAN EN FASE I

R
EL MODULO DE LA IMPEDANCIA ES R 1807 ] 360" L
\ 1 ’
Not ‘
|
. ',’ i

1
1
~L-

FIGURA 2.11 CORRIENTE Y TENSION EN UN ELEMENTO RESISTIVO PURO

Para un elemento inductivo o bobina pura la intensidad i estd retrazado 90° o
r/2radianes a la tensién v como se muestra en la figura 2,12
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FIGURA 212 CORRIENTE v TENZION i UN CIRCIITC  HRCTIv

Para un condensador puro la intensidad esta adelantada 90° o n/2 radianes respecto a
{a tensién v como lo muestra ia figura 2.13

EN UM ELEMENTO CAPACYTWVG PURD

-1
! ) e —
i
IS "
L& NIENSIDAD DE LA CORRIENIE N : !
ACILANTA 90 RESPECTC / / <
A s TENSION £ C —_— :

EL MODULO DI MPEDANCIA £S5 —b- \ﬁ&( 50
) 7/

~ L
FIGURA 2.1% CORRIENTE Y TENSION EN UN CIRCUT3 CAPACITIVG

CIRCUITO SERIE
Los circuitos estan en serie cuando por todos sus elementos circula fa misma corriente y la
suma de todos los elementos es la resistencia totai del circuito.

-

____x

Este tipo de conexién tiene poca utilizacién en instalaciones de alumbrado y fuerza
CIRCUITO PARALELO

Todos los elementos se conectan entre los conductores que se alimentan de la fuente de
voltaje y por lo tanto el voitaje es igual en cada uno de los elementos conectados en
paralelo.

En la figura 2.14 se indica un ejemplo de calculo de corrientes en un circuito en serie
paralelo (mixto)
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A
I
%
1
\ 6n
I a v ’
- 1
i
FIGURA 2.4 e~ - vlo de resolucion de circuito serie—gao- et
-3z .--a de voltajes en mallag 1
-6 - 4 - Bly
Z. .3 3. n de voltoies en malla 2
-9 -~ 3L - 6l
3. a3 . de Corrientes de Kirchhoff en noco &

B g = iy

4. Tenz-- s tres ecunciones contres incognitcs
S = L = Bly= 6
3 - .- Bly= 9
v 2t 3= 0

2 Fes: =1do por determinantes
z o -6
= -3 -6
. -1 78 + 36 114
o= = =—"" =19 Armzares
K 0 -6 18 - 24 6
: -3 -6
. 1 -1
- 6 -6
: g9 -6
o -1 i8 + 36
g = —— D = r = 9 Amperes
e
o= 1 -9 i1y = 28 Amperes
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LOS CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA

Practicamente todas las instalaciones eléctricas utilizan corriente alterna la cual se
produce en las centrales generadoras de energia eléctrica y transformada en las
subestaciones eléctricas para después llevarla en fas lineas de trasmision y redes de
distribucién.

Como hemos visto la corriente fluye en tanto se tenga una diferencia de potencial, si la
polaridad no varia, la corriente siempre fluird en una sola direccién y se ilama corriente
continua (c.c.). Por otra parte la corriente que cambia de polaridad y alterna continuamente
o que fluye primero a una direccion y luego se invierte y fluye hacia la otra se llama
corriente alterna (c.a)

IMPEDANCIA

En la practica es dificil encontrar solo parametros de resistencia, inductancia o
capacitancia, normalmente aparecen combinados de alguna manera, cualquier conductor
de corriente que proporciona cierta inductancia en corriente alterna, tiene cierto valor de
resistencia, como por ejemplo los balastros para ldmparas fluorescentes, los
transformadores, los solenoides, los motores eléctricos, etc.

En los circuitos resistivos, la resistencia constituye, la Unica oposicion al flujo de la
corriente. En los circuitos inductivos, toda la oposicion al flujo de corriente la presenta la
inductancia en forma de reactancia inductiva, tanto la resistencia como la reactancia
inductiva se oponen al flujo de corriente algunas de sus caracteristicas son diferentes por
esta razén la oposicién total al flujo de la corriente en un circuito RL no se utilizan los
valores de la resistencia ni los de reactancia en lugar de ellos se usa la impedancia. La
impedancia se calcula a partir de los valores de la resistencia y la reactancia inductiva,
tomando en cuenta las diferencias entre ellas. La impedancia se mide en Ohms y se
representa por la letra Z

En la figura 2.15 se ilustra con un ejemplo el calculo de la impedancia en un circuito RLC.
Cuando tenemos un circuito con un elemento inductivo y un resistivo en serie se produce
una caida de voltaje tanto en la resistencia como en la inductancia, sin embargo la suma
de caidas de voltaje no se puede hacer de manera aritmética, por que la suma de las
caidas de tensién resultaria mayor que la tension aplicada, ya que la corriente y la tension
no estan en fase, por lo tanto se debe usar la suma vectorial en lugar de la suma

25



I CONCEPTOS BASICOS

aritmética es decir. Un vector Vr que esta en 0° que se encuentra en fase con la corriente

del circuito y otro vector Vi esta adelantado tanto con respecto a Vr como con |.

Estos dos vectores de tensién estan defasados 90°, para encontrar la tension aplicada se
pueden sumar vectorialmente empleando el teorema de Pitagoras.

1.
Xe
¢
Xe
X
xL
x|.

Calculondo la impedoncia

= R + (X, - £.,° Y =\[180% ~ 1407 - 537
e

z= \1807 + (140 — o)

Z= \40500

z

= 201 Ohms

A

Z

220 Volis

LLY = 1

201 Ohms f= 1.094 Amp

|
i
l
|
|

=180 Ohms

1.=18.9 microfarcds

MM iy

220 Voltz

=

C=132 milihenry

FIGURA 2.15 CALCULZ DL IMPEDANCIA CIRCUITO R, L, C

Célculo de lo rmpedans = del z-rcuito de lo figura
1 1

2HIC ~6.2831(H0)(L7 89x10 %)

1
=0.0071 2. caido de oltoge
=140 Ohrns EXg= IR =1.094("3C}
=271 EX = IX, = 1.032 2
=2 (3.1416)(60)(0.1326) EXc= IXc= 1.094(50}
=50 Ohms

V, = 220 volts

196.92 Vot

153.16

54.7 Voits

E]

Jiits
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“11.9 POTENCIA TRIFASICA

: GENERADOR TRIFASICO
la figura 2.16 muestra un diagrama simplificado de un generador trifasico con armadura

estacionaria, no aparece el campo rotatorio, el dibujo indica que el generador trifasico
tiene tres devanados o bobinas de armadura separados por 120°.los devanados inducen
los tres voltajes de acuerdo a su posicién de rotacion como lo muestra la figura 2.17

2

Ny

[
|
Generador trifasico de
armaduro estocwonano |

FASE 3

FIGURA 216 CIAGRAMA SIMPUIFICADO DE UN GENERADOR TRIFASICO
DE ARMADURA ESTACIONARIA

Las seis puntas de los devanados de la armadura el voltaje de salida esta conectado a la
carga externa aunque en la practica tres se conectan entre si y solo salen tres puntas que
se conectan a la carga.

VOLTAJE DLE SALIDA

i

TFASE 1/ FASE 2 ASE 2

/ /_

/,\\ /
Jn generador trigsico
produce tres voltoies
iguales defasados 120°

A,

FIGURA 2.17 FUNCIONES DE SALIDA DE UN GENERADOR TRIFASICO
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CONEXION DELTA Y ESTRELLA.
Existen dos maneras en las que se pueden conectar los devanados de la armadura. El uso
de cualquiera de los dos es lo que determina las caracteristicas del generador.
En una conexion los tres devanados se conectan en serie como lo muestra ia figura 2.18

a esta forma se le llama conexion delta V.

I ——
U i i
: i
'
¢
o i
t
H
i
i
. I
U, - ' "
. ‘ =
] i
e :
3 |
NN e l : !
e
_ 8 ——— 1 1
B En una coneudn deita, 1 voltyje de linea o5 gual Gty 2 de
{fose, mientras que la s ornente de lines es gual ¢ Wi o: 73

veces la cornente de fo..
FIGURA 218 CONEXION DELTA

La otra conexién una de las puntas se conecta con uno de los otros dos devanados lo que
deja tras puntas para la conexion de la carga a esta forma de conectar se llama conexién
Y también llamada estrella.

En ambos casos los devanados estan espaciados 120° de tal manera que cada devanado
inducira un voltaje desfasado 120° con respecto a los demas voltajes.

En la conexion delta la tensidn entre y lineas (¥, ) y de fase (V,.) son iguales mientras que

la corriente de linea (/,) es \/3 la corriente de fase (/) el circuito delta se muestra en la
figura 2.18, las tensiones ¥,., ¥, Vy, se les conoce como voltajes de fase V, y
Ve =Vei =Va =V, Para un circuito balanceado. El voltaje de linea es igual al de fase.
V, =V,
Las corrientes:
I,=1,=1,=1, para un sistema balanceado.

Tye =lgy=1p, =1,
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" La relacion entre corriente de fase y de linea esta relacionada

I,=V31I,
La potencia aparente:
P=f3v,1,

(2.23)

(2.24)

En la conexion estrella se muestra en fa figura 2.19 las caracteristicas de voltaje , corriente

y conexidon son opuestas las corrientes de linea y de fase son iguales mientras que la

tensién entre lineas es igual a 3 veces la tensién de cualquiera de las bobinas

La potencia real de una de las bobinas o devanados es igual tanto en la conexién estrella

como delta.
C

-\ I 1 L
2‘/ A A il
) 2 '
N2 e B
\ / ol
<.._._l WY\[\ A ' >m '
{ N FASE 2— i, - ) |
Y o~ ;
/ & = {
4 N ) :
’ — - :
! !

8 FIGURA 2.19 CONEXION ESTRELLA

£n uno conexion Y, el voitgje de lineo es igual o Y3

el voltaje

de tose, mientras que lo corrnente de lineo es iguot G lg corrients Je fese

El voltaje para conexidn estrella 4 hilos figura 2.20 sera:

C S
i i
N
5 2 ¥
I =
V/\ N — - 2
~ v{‘ -
hY
E(\(:& Z \Qs\g 3 S
B8 - ke ¢ A
I -— '

FIGURA 2.20 CONEXION ESTRELLA CUATRQ HILOS
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Vo =Vay =Vey =V a
La relacién entre los voltajes de linea y los de fase ésta dada por:
vV, =3V, (2.25)
Para un sistema balanceado ias corrientes se relacionan de fa siguiente
manera f,=1,=0.=1I, obien I =1,
Para la conexion estrella la potencia aparente por fase es

P=3V.I, obien P=y3V,1I, (2.26)

La potencia aparente para las tres fases es igual a la ecuacion

P=3V.I, (2.27)
vV,
Vr'_‘\‘]%‘; I.=1,

P= 3‘%‘- I, =3V, I, como la ecuacién 2.24

N

El producto en cada instante de la tension por la intensidad se {lama potencia instantanea
y viene dado por P =Vi una potencia positiva significa una transferencia de energia de la
red a la fuente; el termino cos de cos @ se llama factor de potencia (f.p), el angulo @ es el
que lo forman V e | respectivamente y siempre esta comprendido entre +90°, para indicar
que signo tiene @, diremos que un circuito inductivo la intensidad de ta corriente esta
atrasada con respecto a la tension, tiene un factor de potencia en retraso, para un circuito
capacitivo la corriente esta adelantada con respecto a ta tensién, tiene un factor de
potencia adelantado. Finalmente diremos que una carga puramente resistiva la tensién y
la corriente estan en fase y su factor de potencia es 1. Por lo tanto la formula de potencia
que incluye las tres cargas, inductiva, capacitiva y resistiva incluyendo el factor de
potencia es la siguiente:

P =VIcosO (2.28)
Potencia aparente es el producto de VI = S es |la potencia aparente, la unidad de medicién
es el voltio amperio (VA) y su multiplo es el (KVA.) un Kva. = 1000 VA
La potencia reactiva (Q) es el producto ViIsen0 se llama potencia reactiva la unidad es el
voltio amperio reactivo (KVAR) su multiplo es el kilovoltio amperio reactivo KVAR
1KVAR = 1000 VAR.
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La representacion del triangulo de potencias se muestra en las figuras 2.21y 2.22, "

Icosy F=Vlcoge

. ~_ o
e B ™ B
|

h \(" ~ ‘\<\ sy , R ! "_; \‘I_: aeng

! \j I ~ S Vi I:' Tetrass
; R\ N
; FIGURA .21 TRIANGULO DE POTEMCIAS CARGA INDULT VA
! o~ 1
i . R
i 1 1.7 . ;
1 ('/’ So= vl PI=Visrng
: - N lseny N s adsianto
~ % " S
-~ 4 e P i
- 1 v s o
lcosn Fzvicosd

FICU=SS 2.22 TRIANGULO DE POTENCIAS CARGA TAPATITIVA

Problema.
En una instalaciones eléctrica el alimentador es de 440 Volts 60Hz tres fases.
Alimenta un motor de induccién de 24 KVA con un factor de potencia de 0.8 en retraso y
un grupo de cargas conectadas en estreila, formando en cada fase una impedancia con
una resistencia de 9 Ohms y una reactancia inductiva de 12 Ohms.
Calcular:

1. las potencia totales, activa, reactiva y aparente

2. el factor de potencia resultante

3. las corrientes de linea
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T340 Volts
340 Volts

60 Hz .
-3 fases

MOTOR
. Las potencias que se les suminitran dl- motor ser6in:

a) potencia aparente
Sa =24 KVA

b) potencia activa: : ’ : ,
P, =S, cos8 = 24 (0 8)'=.-19.2 KW'
El angulo que corresponde ol fcctor de potencuo seré:

36 9°

8= A cos: 08"

c) potencia reactuvc (Q) " :

Om— SsenB 2'4 ‘sen. 36 9‘ .
Qri= 24(0 6) 3 144 KVAR

. El volor de Ia |mpedanc-c| de "una fose conectqdo a lo cargo sera: .
Ze= \[Ra + X NI +<9>a = 15 Ohms

voltaje’’y la cornente de fase ser6n:

SRY/ :
Vr=ot =440 _ 254 Volts

PE
Ve oE, L
Ir=—r—=g§i~= 16.94 Amperes
Zr 15
factor de. potencio
V: .
cosBa—'—"l—O.B atrasado

Zr 15
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Potencia aparente

Saz = T W iL = I37(440) (16.94)= 12192 va

Saz2 = 12.9 KVA
Potencio aparente "/,

Py =
Pa

SazcosBa |
12.9(0.8) =.10.32 Walts

i

Potencia reactiva

Qpa = .Spz senB;

Qpa =129 senBz

82 =4 cos 0.8 =36.86"
Qe = 12.9 sen 36.86"
Qrz = 7.73 KVAR

Potencia uctivor total serg

B =R .+ P = 192 + 1032 =.29.52 Watts
Lo potencaa to(ol serd ,.I : '
0= Qg +. oga—144 +:7.73 = 22.13 KVAR

vLo potencm total oporente sert’: :

-‘”.\](12 9)z +, (22 13)2 .7

f|u= 3, s AMPERES
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: 'CAPITIJLO III ACCESORIOS Y IMBOLOGIA

Conel fun de hacer més segura y aI mlsmo tiempo facumar Ia mstalacuon eléctrica los
diferentes fabrlcantes de componemes ponen en el mercado una vanedad -de accesorios

para lo cual mencionaremos Tos: de mayor uso y: su apllcacnon (ya se mencionaron

algunos en la tabla 2.1 del capllulo II) algunos se muestran en’la flgura 3 1
Il1.1 LOS TUBOS CONDUIT . ' '

esto es para

r daio al

|51par el calor
provocado por la comenle se fabrlcan de acero al carbon (ve figura:=3, 1)'y Ios mas
comunes son los siguientes: ‘ :
« Tubo rigido galvanizado pared gruesa :
Por su recubrimiento es resistente a instalaciones visibles, mdustnales comercrales
edificios y jardines, se deben proteger sus roscas con pintura o sellador’ sobre todo
cuando hay riesgo de que se introduzca el agua como es el caso de las instalaciones a
la intemperie, enterradas para jardines, este tubo es el de mayor uso.(ver figura 3.1)
« Tubo negro
Su aplicacion es para usos generales, por no tener proteccion no se recomienda en
usos intemperie, de preferencia en muros, losas e interiores, no expuestos a ambientes
agresivos
e Tubo negro ligero
Por su ligereza se utiliza en losas delgadas no mayores de 100 mm, plafones falsos
techos, sus conexiones se hacen a presion a los tubos por un extremo y por el otro
tienen cuerda.
« " Tubo plica
-:8u uso es para techos domésticos y plafones faisos utilizando para su union cajas con
- monitor y contratuerca

Tubo de aluminio
: Sé,u'ti[iza',para instalaciones donde se usan elementos de aluminio a fin de utilizar los

niisnﬁds perfiles y conservar la apariencia de las instalaciones comerciales.
EI tamano minino del tubo conduit es de 13 mm de diametro para alumbrado y fuerza y

i control el mlnlmo sera de 19 mm de diametro
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Para conexiones a motores y equipo sujeto a vibraciones se usara tubo conduit flexible.
Las uniones entre conductores se realizan en cajas de conexién, los apagadores y
contactos deben estar dentro de cajas, las cajas se fabrican de plastico, metalicas, las
metalicas se surten cuadradas, octagonales y circulares de diferente ancho y
profundidad con perforaciones para acceso de tuberia, para mayor informacion se
puede consultar é! catalogo de los fabricantes. (Algunas piezas de condulets se
muestran en la figura 3.2)

.2 CONDULETS.
Las cajas condulets son los accesorios para unir el tubo conduit a fin de facilitar su
alambrado, hacer empalmes o derivaciones de los conductores, permiten el montaje de
accesorios como apagadores, contactos, luz piloto, estacién de botones y otros.
Los condulets de mayor uso se muestran en la figura 3.3.
Se fabrican en aleaciones de aluminio libre de cobre con proceso de fundicion a presién lo
cual permite que sean resistentes a medios ambientes corrosivos por humedad vapores
de gases, basicamente los hay de tres tipos, Ordinario, A prueba de polvo y vapor y A
prueba de explosion.
Para instalaciones a prueba de explosién los margenes de seguridad son mucho mayores
pues sus cajas son mas robustas sus caras para recibir las tapas estan rectificadas y sus
roscas son herméticas, las conexiones a los equipos apagadores y contactos se hacen por
medio de sellos drenes y respiraderos.
En cuanto a formas las mas comunes son las siguientes series:
« Ovaladas
Para uso intemperie areas no peligrosas.
tipo C,E, LB, LL, LR, L, T, TB, X, LF, UBY los tamafos desde 12 a 400 mm
Las tapas pueden ser ciegas o para instalar accesorios los empaques cerrados o
abiertos. (algunos de estos accesorios se muestran en la figura 3.3)
« Redonda
Tipo SEH, SEHC, SEHT, SEHX, SEHA tapas y empaques SEH-00, SEH-84, Gask 202
« Rectangular
Tipo FS, FSA, FSC, FSCA. FSCC, FSCD, FSCT, FSL, FSLA, FSR, FSS, FST, FSX,
FSY, Las tapas son para estacion de botones, ciega, para contacto a prueba de
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intemperie cerrado o abierto, redondo, duplex, fuz piloto y empaque de neopreno o
corcho.

¢ Rectangular FD

Existen otras cajas para prueba de lluvia, areas peligrosas uso intemperie, uso en
gasolineras y conexiones de uso general que se emplean para sellar tuberias conduity
otros como conector glandula, tuerca unién codos, niples tapones, reducciones
bushing, campana, y coples flexibles, conexiones de uso general como son

111.3 DUCTOS.

Se fabrican de canales de lamina de acero de secciéon cuadrada o rectangular con tapas
atornilladas sus usos no estan restringidos, se pueden instalar en la industria,
laboratorios edificios y oficinas, se surten en tramos de varias medidas. (ver figura 3.4)
Los conductores son colocados dentro de los ductos pueden ser para circuitos
alimentadores o circuitos derivados, se pueden agregar mas circuitos a los ya existentes.
Por un mismo ducto se pueden llevar varios circuitos alimentadores, su alambrado es
sencillo, los conductores tienen una mejor disipacion de calor. Los ductos requieren un
mantenimiento mas continuo comparado con la instalacién de los tubos conduits.

1.4 CHAROLAS.
Las charolas tienen un uso similar a los ductos los arreglos de cables en charolas se
muestran en la figura 3.5 si embargo tenemos las siguientes recomendaciones:
< Alinear los conductores de tal manera que siempre tengan la misma posicién dentro
de la charola principalmente los de grueso calibre.
< Cuando la charola tiene muchos conductores delgados se deberan hacer amarres en
intervalos de 1.5 a 2.0 metros colocando etiquetas de identificacion.
Los amarres para conductores de grueso calibre los amarres se deben hacer a cada
2.0 6 3 metros.(ver detalles en la figura 3.3)
< En charola de posicién vertical y horizontal a fijacion de los cables se puede hacer
por medio de abrazaderas de los ilamados cinturones.
Los electroductos son ductos donde se alojan conductores de barras integradas en
fabrica se pueden pedir en secciones ya sea para atornillar, enchufar o soldar en obra;
por lo general se usan para conducir grandes corfrientes del orden de 4000 Amperes un
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ejemplo son los buses de fase aislada que conectan los generadores con los
trasformadores en las plantas generadoras de energia. Los arreglos de charolas se
muestran en la figura 3.5 y los soportes en la figura 3.6.

CONECTOR CONTRA Y MONITOR

- n

(T

CONECTOR PARA UNION CONECTOR TUuBO OE
DE CAJA CON TUBO OE PARED DELGADA
PARED ODELGADA

CAJA CUADRADA CAJA OCTOGONAL

CONDULETS

Figura 3.1 accesorios de canalizacién
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CAJAS OE CONEXION

Figura 3.2 cajas de conexidn para canalizaciones
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CARACTERISTICAS DE CONDULETS

C_——1]
mm. ~ E c LB LL LR LF L mm.
12.7 COET M CIT M LBI? M LLIT M LRI7 M LFE M L7 M 2.7
90 €27 » c2r M LB27 M tL2? ™M LR27T M LF2 M L27 M 19.0
25.4 E3TM C3T M LB37T M LLI7T M LRI7T M LF3 M L3? M 25.4
3.8 E4T M car m LBST M LLGT M LRAT M L4T M 3.8
38.) ESTM CS5T M LB57 M LLS?T M LR57 M LS7 M 38.¢
50.8 E67T M CeT M LBE6T M LLET M LRET M LE7 M 50.8
835 crTm LB777T M LL?I77 M LR77T M Se surte con topo Ciega. 63.5
76.2 cB7 ™M LBBT M LLEB7T M LRB7T M Ef conaulet L tiens 2 bocas, 76.2
101.6 LLIO? M LRIOT M puede ser uscdo como LRolL. | 101.6°
@
B = e &5
m -
mm. T TB X LBD TAPA_CIEGA NEOPRENO
12.7 TIZ M TAI7 M X1?T M 170 FM GASK 571 NM
19.0 T2T M TB2T M X27 M 270 FM GASK 572 NM
25.4 TT M TB3T M X3T M 370 FM GASK 573 NM
318 T4T M TB47T M X47T M LBD4400 470 FM GASK 574 NM
38.4 TST M TBS7T M X57T M LBD5500 570 FM GASK 575 NM
50.8 T6T M TBE7 M X67 M LB806600 €70 FM GASK 576 NM
63.5 TI? M LBD?7700 870 FM GASK 577 NM
76.2 T8T M LB8D8800 870 FM GASK 578 NM
88.9 LBD9900 GASK 579 NM
101.6 LB0I0S00
2 @ s
D D
{ 0
33 - - - iy J
FSAI M FSCI M {FSCAI M |FSCCI M IFSCOt M IFSCTI M | FSLE M {FSLAI M | FSRI M ) FSSI M|FSTIMI27
FSazM FSC2M |FSCA2M {FSCC2 M |FSCD2M |FSCT2 M | FSL2 M [FSLA2 M | FSR2 M [ FS52 M [FST2M 19,0
FSCIM FSCC3I M |[FSCD3 M |FSCT3I M | FSL3I M FSR3 M | FSS53 M{FST3M254

VIDOTOBWIS A SORIOSADDV 111
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ACCESORIO
CODO DE 90° TELESCOPICO

CAJA DE UNION " TE

INSTALACION PREFABRICADA CON DUCTO PARA
ALIMENTACION DE ALUMBRADO

1~ CANAL EN LAMINA DOE 5 - TUBO FLUORESCENTE
ACERO 6 -~ DIFUSOR DE LA LU-

2 ~ DERIVACION MINARIA

3y4—~CIERRE SUPERIOR 7 — DERIVACION

Figura 3.4 secciones de ducto metalico para instalar

GANCHO

a
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CHAROLAS PARA CABLES

CABLES

f] QOO r

1B L ooo [

ARREGLOS DE CABLES EN CHAROLAS

Figura 3.5 Arreglos de colocacion de cables sobre charolas.
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SOPORTE TIPO TRAPECIO CON CANALES VERTICALES

&2 detine e

COMPONENTES:

/ﬁ CLIP ANGULAR
\2)

TRAVESANO HORIZONTAL

CANAL VERTICAL
3.05 m, 'DE’ LONG.

TIPO TRAPECIO:CON: VARILLAS ROSCADAS
COMPONENTES : "/ - - ’

vy}

CLIP U

510 Rovm——— 1
VARILLA ROSCADA

CANAL HORIZONTAL

MENSULA PARA MONTAJE EN PARED

—

' Figura 3.6 soportes para charola

==—=—=

=

MP

MENSULA PARA MONTAJE EN CANAL
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111.5 SIMBOLOGIA

LOS SIMBOLOS MAS USUALES SE MUESTRAN EN LA SIGUIENTE SECCION



lit. ACCESORIOS Y SIMBOLOGIA

SEMINARIO DE TITULACION
SIMBOLOGIA
INSTALACIONES ELECTRICAS
SIMBOLOGIA DE DIAGRAMA UNIFILAR E (LUMINACION
XX} MOTOR . XX POTENCIA ( H.P, )
1 INTERRUPTOR

100 AM AM MARC
a5 AD AD DiSP

ol 1]-{}» TRANSFORMADOR . DE  CONTROL
| : CONTACTOR - -
[} 1 TAMARO
et ELEMENTOS TERMICOS(SOBRECARGA)
5] /- . ESTACION DE BOTONES ARRANQGUE Y PARO

' SELECTOR DEL VOLTMETRO
VOLTMETRO

SELECTOR DEL AMPERMETRO

©
=]
@ AMPERMETRO
>

TABLERO DE ALUMBRADO
INSTRUMENTOS Y CONTACTOS

:VDF VARIADOR DE VELOCIDAD (FRECUENCIA)

EQUIPO EXISTENTE O FUTURO
SWITCH DESCONECTADOR

T VN

TRANSFORMADOR
©ov O 440-220V
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PRINCIPIOS BASICOS DE
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN | DE INSTALACIONES ELECTRICAS [€5€ ¢ REY. o
INGENIERQ MECANICO ELECTRICISTA OIBLLIO  Na. £-001




. ACCESORIOS Y SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA SEMINARIO DE TITULACION

INSTALACIONES ELECTRICAS

SIMBOLOGIA DE TIERRAS
£ ILUMINACION

e e e — CABLE DESNUDO CAL. 2/0 AWG, EMBEBIDO EN CONCRETO.

T e e CABLE DESNUDO CAL. 2/0 AWG, VISIBLE.

] R CABLE DESNUDO CAL. 2/0 AWG, OCULTO.

o CONEXION SOLDABLE
[ | CONEXION MECANICA
S O —mr————— CABLE ‘QUE SUBE
. B O—————— CABLE QUE BAUA
[N
VARILLA DE TIERRAS CON REGISTRO
N /]
/—mch CONEXION DE SISTEMA DE TIERRAS
cxX/T ~
S~1

T~ i\oica RO DE CONEXION

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PRINCIPIOS BASICOS DE ELaBono: FECHA:
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN | DE INSTALACIONES ELECTRICAS [ESC gnypec REY. o
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA DIBUJO No. E-002
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. ACCESORIOS Y SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA DE FUERZA € ILUMINACION

SEMINARIO DE TITULACION
INSTALACIONES ELECTRICAS

CHAROLA DE ALUMINIO VISIBLE

":| ft 1] = CHAROLA DE ALUMINIO OCULTA

l AGITADOR (Industria quimica)

[w] CONDULET - SERIE OVALADA |

— TUBERIA’ CONDUIT - DE: FIERRO_ GALVANIADO VISIBLE
—————————— - TUBERIA_ CONDUIT DE- FIERRO” GALVANIADO OCULTA

SO COPLE FLEXIBLE

TUBERIA CONDUIT. QUE  SUBE
8 O————— TUBERIA CONDUIT QUE BAJA

INDICA CHAROLA PARA FUERZA:

. INDICA NUMERO DE CHAROLA
CH-01 o :

N..CH. +3.700

T INDICA NIVEL INFERIOR DE CHAROLA
INDICA TAMARO DE CHAROLA

UNVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PRINCIPIOS BASICOS DE L ORD: ontreres Sonchas| " igosto 2002
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN | DE INSTALACIONES ELECTRICAS [ESC s REV. o
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 01BUJO" No, E-003
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SIMBOLOGIA SEMINARIO DC TITULACION

INSTALACIONES ELECTRICAS
SIMBOLOGIA DE ALUMBRADO

' LUMINARIA FLUORESCENTE 2 X 38 W

TUBERIA CONDUIT VISIBLE

E ILUMINACION

TUBERIA CONDUIT QCULTA

(T.— CONTACTO MONOFASICO DOBLE POLARIZADO

APAGADOR SENCILLO

s G~—m—— TUBERIA CONDUIT QUE SUBE
g O———— TUBERIA CONDUIT QUE BAJA

[} CONDULET SERIE OVALADA

@——— INDICA ACCESORIO DE TUBERIA

L- TIPO DE CONDULET (T,L.R,..)
25— DIAMETRO DEL ACCESORIO

TIPO DE LUMINARIA :
o DISPOSTIVO DE CONTROL (APAGADOR)
k °':ﬂ_’ CLAVE DE LA umow oE: ALUMBRADO

_EL 400 Al——  NUMERO DE CIRCUITO
A’ TABLERO AL’ QUE' coanssponoz ;
1 - NUMERO DE CTO. DERIVADO
ELEVACION DE LA’ LUMINARIA

NUMERO DE CIRCUITO
% A — TABLERO AL QUE CORRESPONDE
1 — NUMERO DE CTO. DERIVADO

EVACION DE INSTALACION
NUMERO DE CIRCUITO DE ALUMBRADO QUE CONTROLA

EL.  4.00
—__I——CLBIACION DE INSTALACION

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PRINCIPIOS BASICOS DE
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN | DE INSTALACIONES ELECTRICAS
INGENIERQ MECANICO ELECTRICISTA - E-004

Nb,
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lil. ACCESORIOS ¥ SIMBOLOGA

SIMBOLOGIA | SEMINARIO DE TITULACION
!
| INSTALACIONES ELECTRICAS

SIMBOLOGIA DE INSTRUMENTACION
€ ILUMINACION

CHAROLA DE ALUMINIO VISIBLE

CHAROLA DE ALUMINIO OCULTA

INSTRUMENTO
CONDULET. SERIE. OVALADA

SUMADORA DE CELDA DE CARGA

e TUBERIA CONDUIT DE FIERRO GALVANIADO
VISIBLE. .

__________ TUBERIA CONDUIT DE FIERRO GALVANIADO

ocuLto o
LA WA WY COPLE FLEXIBLE
s O—mm———— TUBERIA CONDUIT QUE SUBE

8 O————— TUBERIA' CONDUIT- QUE: BAJA -

-~ INDICA CHAROLA PARA INSTRUMENTACION
i - INDICA IUMERD DE CHAROLA

s cu—o:
NALCH. +3. 700

\—- INDICA NNEL |NFERIOR DE CHAROLA

- INDICA TAMANO "DE CHAROLA’

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PRINCIPIOS BASICOS DE E‘nnm- ‘Conlreras_Stncher FEC o 2002
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN | DE INSTALACIONES ELECTRICAS {ES¢ swyesc REV. o
INGENIERQ MECANICO ELECTRICISTA o E-005
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Hl. ACCLSORIOS Y SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA SEMINARIO DE TITULACION

INSTALACIONES ELECTRICAS

SIMBOLOS GENERALES
E ILUMINACION

CENTRO

ARBOTANTE

CONTACTO EN MURO
_— CONTACTO EN_PISO -

) CONTACTO - TRIFASICO

N SALIDA 'Ei§PE¢iAL'~

G serowor oF esoaems.
<__> \ AP/\VGél’)vo‘l_'\:’COLfsﬁli\lTl-:’ -
@  BoTON. TIMBRE

® BOTON TIMBRE échANTE

G>_ LLAMADA PARA ENFERMOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PRINCIPIOS BASICOS DE
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN | DE INSTALACIONES ELECTRICAS
INGENIERO MCCANICO ELECTRICISTA -




lit. ACCESORIOS Y SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA SEMINARIO DE TITULACION

INSTALACIONES ELECTRICAS

SIMBOLOS GENERALES E ILUMINACION

. PILOTO

CONTACTO ITEMPERIE

CHAPA ELECTVRIV(VJA

ConTACTO éSN’TR‘OLAQo‘CON APAGADOR
ALARMA

ALARMA CONTRA " INCENDIO

CUADRO 'INDICADOR  DE “ALARMAS

CAMPANA MUSICAL

INTERRUPTOR. DE FLOTADOR

VELADORA

CAMPANA" "
"UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PRINCIPIOS BASICOS DE ARG ontroras stncher]| O haate 2002
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN | DE INSTALACIONES ELECTRICAS [E€5€ swyesc REY. o
INGENIERO_ MECANICO_ELECTRICISTA o E-007
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0. ACCESORIOS Y SIMBOLOGIA

SIMBOLOS GENERALES

SIMBOLOGIA SEMINARIO DE TITULACION
INSTALACIONES ELECTRICAS

E ILUMINACION

i + 4[] A

AN

o)

APARTARRAYOS

: ;FRECUENCIA MODULADA

e REQISTRO! DE:

TELEFONO

ZUMBADOR

CONEXION
CONEXION A TIERRA F‘ISICA‘

SALIDA - PARA -ANTENA ‘DE - RADIO

SALIDA PARA° ANTENA' DE  TELEVISION

SAL!DA :PARA;RADIO ‘,SENAL DE

BATERIA -

GENERADOR DE CORRIENTE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ELABORO: TECHA
Cuolberio Contraroe S8ncher fn- 2002
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN | DE INSTALACIONES ELECTRICAS |F5C sayesc REV. o
.

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

PRINCIPIOS BASICOS DE

E-008
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l. ACCESORIOS Y SIMBOLOGIA

SIMBOLOS GENERALES

SIMBOLOGIA - SEMINARIO DE TIFULACION
INSTALACIONES ELECTRICAS

£ ILUMINACION

}
]

/ACOMETIDA DE LA COMPARIA QUE

ARRANCADOR A TENSION PLENA
ARRANCADOR A TENSION REDUCIDA
INTERRU?TOR

TABLERO GENERAL‘ '

TABLERO DE: DISTRIBUCION  DE : FUERZA

MEDIDOR DE: LA COMPARIA  QUE
SUMINISTRA LA ENERGIA . -

SUMINITRA LA ENERGIA

CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO
SE USA PARA RELEVADORES, ARRANCADORES
Y EQUIPO DE CONTROL

CONTACTO NORMALMENTE CERRADO Sreeny
SE USA PARA RELEVADORES, ARRANCADORES
Y EQUIPO DE CONTROL

BATERIA

GENERADOR DE CORRIENTE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO PRINCIPIOS BASICOS DE ERRORD: contraran, Samcnaz]! oo 2007
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN | DE INSTALACIONES ELECTRICAS [E5¢ sw/esc REV. o
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA o E£-009
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Cde calor

IV PROTECCION;

CAPITULO IV PRQT'ECCIONEs:f ‘

- Los equ|pos y Ios conductores tlenen un Ilmlte para duslpar el calor generado por el lrabajo
que producen en virtud de Ia cornente que circula por los conductores, él. Ilmlle esla dado :

r|ncupa|menle por la capacndad de Ios equipos y de los aislamientos de los conduclores

‘_La c rnente electnca produce perdldas por efecto joule (RI*)que se manmestan

Los conductores se limitan por normas y reglamentos a una cantidad de corrlente donde

puedan disipar de manera segura el calor producido; la capacidad de conduc on’ esla
asociado con la seccion transversal y a su vez con el tamafio del tubo conduut, para :

disponer de aire entre el conductor y el conduit; con5|derando tamb:en‘ el"valor de Ia
temperatura ambiente. ’ :
El aumento de la corriente perm|SIbIe del conductor crece en funcion del cuadr

corriente de acuerdo al efecto joule'

La sobre corriente en un conductor da como resultado que se degrade el alslamlento y.

produzca falla por cortocurcuno de line tlerra o de linea a linea y como c nsecuencta'f .
producir fuego. -
Las corrientes de coﬁocnrcullo pueden producnr explosiones en tableros y dafios mayores

en equipos y personas.

Para prevenir de una forma segura se fabrican dispositivos para proteger las instalaciones
eléctricas por cortocnrcuntos y sobrecargas basicamente abriendo los circuitos de manera

automatica.

Para dar segundad ‘e deben aplicar las normas y recomendaciones dadas para las

lnsta|ac1ones eléctncas y disefio de circuitos las cuales damos a conocer a continuacion.

. Se debe proveer de circuitos separados para alumbrado general, para contactos y
apllcamones especiales

. Las ramas de los circuitos con mas de una salida no deben tener una carga que
exceda 'al 50% de la capacidad de conduccion.

. Los ramales deben ser individuales por cada circuito respetando los valores maximos
de carga.

W
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‘e El tamafio " menor:

AWG :
- De acuéfdoi,,é

distribucion, t;

lV l’ROlI'CC.IONl S

u brado no debe ser menor del numero14

d de cada c1rcu1to se deben instalar lableros  de
‘osea necesano -

- IV.1 DISPOSITIVOS DE PROTECCION.'
Para c(jrriplir con las disposiciones anteriores se debe contar con los dispositivos que se

" muestran en la tabla 4.1 a continuacion.

Tabla 4.1 dispositivos de proteccion

Nombre del
dispositivo

caracteristicas

1. interruptores en
caja_ de lamina

Son interruptores de navaja con puerta y palanca exterior con
fusibles integrados

2. tableros de
distribucion

Se conocen como centros de carga son 1 dos o mas |nterruptores de'
navaja o con interruptores termomagnéticos.

3. fusibles

Los fusibles son cintas de aleacion de plomo y “estafio que se
funden cuando la temperatura excede el punto de fusién al cual fue
disefiado los hay de dos tipos.

con capacidades de 10, 15, 20, 30
amperes se usan en instalacion de casas habitacion

¢ Fusible tipo tapdn

o De cartucho tipo casquillo para 30 a 60 amperes y de tipo
navaja para 75 a 600 amperes, estos elementos pueden ser
renovable cuando se funde el elemento.

e Estos fusibles los fabrican tipo normal de cintas o alambre y
de accion retardada (ver figura 4.2)

4. interruplores
termomagnéticos

De disefian para que abran el circuito de manera automatica
cuando hay una sobrecarga con una accién que combina el
elemento térmico y magnético, consta de dos elementos
bimetalicos a diferente coeficiente de dilatacion también llamado
par térmico, el flujo de corriente produce un aumento de
temperatura que hace que haya un cambio de posicion y con esto
se dispara el interruptor; estos interruptores operan con curvas de
apertura de tiempo corriente. (ver figura4.1, 4.3y 4.4)

El elemento magnético tiene una bobina con ntcleo movible que
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IV PROTECCIONES

dispara el mecanismo del interruptor, el circuito abre en forma
instantanea. El elemento térmico opera por sobrecarga y el

elemento magnético por sobre corriente.

Se utilizan como elementos de proteccion de 10s circuitos

5. Interruptores de los motores, la proteccion contra sobrecarga del motor. es un
termomagnéticos elemento térmico en elevador que se considera por separado.
instantaneos Estos dispositivos son energizados por el circuito magnético : de las

corrienies de sobrecarga o de corto circuito

Tiene un elemento magnético que responde en forma instantanea a

6. interruptores las corrientes de cortocircuito severas y a valores excesivos de

termomagnéticos de [sobrecarga en arranque. El elemento térm‘icd _proporciona

tiempo inverso proteccion de sobrecargas a los circuitos derivados para motores
pequefios.

Tabla 4.1 dispositivos de proteccion.(Cont.)

1V.2 CARACTERISTICAS DE LOS INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

Los interruptores uso general de navaja para fusible tipo cartucho en caja tiro sencillo se

fabrican de acuerdo a las siguientes caracteristicas de operacion y seguridad.

1. Mecanismo rapido de desconexion para capacidades mayores a 30 amperes

2. Estan montados en bases de porcelana de 30 a 100 amperes

3. La manija se puede asegurar en posicion de abierto o cerrado. Se fabrican en dos
polos para 250 Volts c.a. de 30 a 600 Amperes; en tres polos de 240 Volts c.a. de 30
a 600 amperes.

Las capacidades comerciales son de 30, 60, 100, 200, 400 y 600 amperes, estos

interruptores de seguridad los hay para servicio pesado de navajas para fusibles tipo

cartucho tiro sencillo.

Uso general hasta 600 volts maximo de c.a; sin embargo las capacidades comerciales

son de 30, 60, 100, 200, 400 y 600 amperes, las caracteristicas de seguridad son:

« * Puerta con seguro para evitar abrirlo en la posicion de cerrado.

¢ Mecanismo rapido de desconexion y conexion

s Supresion de arco

Partes conductoras plateadas
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Fusibles tipo casquillo
Capacidad de corriente en 250 Volts 600 volts
amperes Largoen |Diametroen [Largoen |Didmetro
mm mm mm } en mm
|[3.5.6.10,15.20,25,30 |53 14 125 [19
'35, 40, 45, 50, 60 76 21 139 26
T Fusibles tlpo navaja T
250 Volts " leoovots
Largo en Diametro en Largo en Diametro
mm mm mm en mm
75,90, 100 151 30 200 35
125, 150, 175, 200 181 42 244 a7
225, 250, 300 219 56 295 165
500-600 236 67 a0 |18

Tabla 4.2 capacidades y dimensiones de fusibles tipo cartucho renovable.

IV.3 CLASIFICACION DE LOS INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS POR SU
APLICACION.
Por su aplicacion y capacidad lo interruptores termomagnéticos se clasifican en:

. Industrial
. Centros de carga
. Tableros de alumbrado

Tipo industrial.- se fabrican en diferentes tensiones y capacidades como se indica en la
tabla 4.3.

Tension No. de polos Corriente en amperes
240 Volts c.a. 2 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100
125/250 Volts c.a. 3 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100 |
480 Volts c.a 5 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100
250 Volts c.d 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100
T 777600 Volts c.a 2 15, 20, 30, 40, 50, 70
250 Volts c.d 3 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100, 125, 150

Tabla 4.3 tensiones y capacidades de interruptores termomagnéticos.

¥
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IV PROTECCIONIES
Los interruplores termomagnéticos para aplicacion en centros de carga se muestran

en la tabla 4.4

Volts C.A Numero de polos Capacidad en Amperes
T 20 1 15,20, 30,40,50
© 1200240 2 15, 20, 30, 40, 50. 70,100
T 240 3 16, 20,30, 50,70

Tabla 4.4 caracteristicas de interruptores termomagnéticos para centros de carga .

l.os centros de carga son usados para distribucion de los circuitos de alumbrado en
residencias, oficinas, comercios, edificios y pequenas industrias los diferentes tipos.

120/240 Volts
Tipo de montaje Numero de circuitos | Capacidad en amperes
sobreponer
P 2 40
embutir
sobreponer
AU — 4 70
embutir
‘sobreponer
R — 6 100
embutir
TABLA 4.5, Caracteristicas de los centros de carga.
Trifasico 4 hilos con neutro solido 120/240 Volts.
Numero de circuitos Corriente en Amperes
12 100
20 100
30 100

TABLA 4.6 Centros de carga 4 hilos con neutro 120/240

Monofasicos 3 hilos con neutro solido 120/240 Volts

para 12 circuitos 100 Amperes
Estos tableros son usados para la distribucion de corrientes y proteccion de circuitos de

alumbrado y motores pequefios en edificios, oficinas e industria en general.
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IV PROTECCIONES

Numero de circuitos Capacidad en Amperes
14 10 T
20 100~
30 200 -
- 42 200
con interruptor general de dos polos
14 70 N
20 100
T 30 ) 200
42 - 200

TABLA 4.7. Datos para tablero de alumbrado trifasicos
3 fases 4 hilos y neutro c.a.

descripcion nema para gabinetes

NEMA No. |Tipo de servicio

1 Usos generales

2 A prueba de goteo

3 Servicio intemperie

3R A prueba de lluvia

4 A prueba de agua y polvo

5 A prueba de polvo

7 A prueba de gases explosivos
9 A prueba de polvos explosivos
12 Servicio industrial

TABLA 4.8 aplicaciones NEMA para gabinetes

IV.4. PROTECCION DE LAS INSTALACIONES POR CORTOCIRCUITO.
Las ventajas que proporciona hacer un estudio por cortocircuito son:
 Se tiene informacién para determinar las capacidades de aparatos auxiliares como
son barras de conexion, tableros, soportes, etc.
Para dimensionar los dispositivos que deben interrumpir estas corrientes.
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El cortomrcuno puede ocurrir en cualquier parte del ststema electnco sin.embargo” en Ias o

instalaciones industriales pequefas y domestlcas

termomagnélicos y fusibles estos deben trabajar para mterrumpl Ios curc ltos

Si el circuito no abre, los dafos en la msta|ac1on eléctrlca puede ser mcendlos

explosiones y equipo dafado provocado por el calenlamlento y los allos esfuefzos del

equipo eleclnco

Detalles del cortocircuito.

El cortocircuito es alimentado por.

. En la red de Ia compaﬁia que sumlnlstra la energla eléctrica, se puede medir en
Kiloamperes, la capa(‘:l‘dad(mter‘ruptlva la-da la empresa que vende la energia y o
indica en el punto"de‘ sdrhihistfd de la red donde suministrara a la industria.

. Fuente de generacion p'ro'pia o turbogenerador, el generador entregara una corriente
limitada solo por la ‘impedancia interna y que es decreciente del instante de
cortocircuito por un tiempo corto (transitorio) hasta su estabilizacion a un valor que no
varia mas con el tiempo (impedanéia sincronia), la corriente de cortocircuito sera
elevada en el primer instante y decrecera hasta un valor (corriente de cortocircuito)
que se mantendra sin modificacion en el tiempo sin no intervienen las protecciones.

. Motores sincronos, en Iugér de absorber energia de la linea se comportara como en
un generador y alimentara a la instalacién con una corriente con el tiempo que
dependera de la impedancia interna.

. Motores de induccién, también alimentaran a la instalacion eléctrica con una
corriente limitada por su impedancia interna, por un tiempo muy corto.

La suma de las corrientes de corto circuito sera:

1. corriente de cortocircuito de la red

2. corriente de cortocircuito del generador

3.  corriente de cortocircuito del motor sincrono

4. = corriente de cortocircuito del motor de induccién

La corriente de cortocircuito se presentara de un valor muy elevado que se reducira con el

tiempo hasta llegar a un valor permanente, la forma del cortocircuito es por lo tanto.

. Senoidal con un periodo que depende de la frecuencia de alimentacion de la red.
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CIONIL :

< “ . Amortiguado con una conslante d llempo que depende de Ias caraclensllcas de fa-

" red de alunenlacuon

e - Asimétrica con una componente contmua que depende del: defasamnenlo entre la

tension y la corriente en el |nstante eI cortoctrcuuto

IV.5 SISTEMA DE TIERRAS

Los apartarrayos tienen como funcnon proteger las instalaciones y subeslacnones de

abastecimiento, su cometido consnste en limitar las sobretensiones producidas por:

o Sobretensiones atmosferlcas ocasionadas por tormentas o fenomenos transitorios
de campos eléctricos. k o ‘

<+ Por sobretensiones de influencia de otras redes. : . )

+  Sobrelensiones por cortocircuito y retirar carga o lineas de servicio en vacio o al
establecerse contactos a tierra. :

En todos los edificios industriales se debe disefiar una red de tierras para conectar todas

las estructuras metalicas, equipos motrices y apartarrayos, con el fin de descargar tbdas

las corrientes estaticas a tierra, se deben dejar registros para medicion periddica

La proteccion contra descargas atmosféricas se debera instalar conforme con los

requisitos y las recomendaciones del National Fire Protection Association (NFPA 780-

1997) y la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999.

Los apartarrayos y capacitores de sobretension se deberan instalar en el equipo eléctrico

donde sea requerido previo estudio.

e “'La red de tierra se debera conectar donde haya al acero estructural de edificios,
tanques Yy equipo, y la linea a tierra sera instalada de forma que quede expuesta
donde sea posible.

Kl Todas las conexiones subterraneas en la red de tierra principal seran tipo soldables.
" Las conexiones y tomas de corriente expuestas se deberan hacer con conectores de
presion y/o mecanicas.
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ser mslaladas en las
ocadas a’ mtervalos de 25

-dos (2) conexnones a la red de tierra Todos los’'motores able os de ontrol, tanques )

recipientes, y otro. equipo endran por lo' menos una(1) conexnon dlrecta a la‘red de R

tierra.

Se debera usar cable de cobre desnudo semiduro Cal. 4/0 AWG para la red b'rincip‘aly :
subterranea. Se debera usar cable de cobre desnudo semiduro Cal. 2/0 AWG para

las derivaciones.

Todas las charolas tendran un cable de cobre desnudo semiduro 2/0 A‘NG que'
debera ser enlazado con otras charolas.

La resistencia del sistema a tierra sera conforme con la Norma Oficial Méxicana
(NOM-001-SEDE-1999), articulo 2403-2 asi como con la Norma IEEE Std.’ No.80-
1986.

" 'Es importante efectuar las pruebas necesarias a la malla de tierras a fin de
comprobar que cumpla con los valores marcados por la norma, de no ser asi es
posible aumentar el nimero de varillas, de cable o bien sustituir el tipo de varillas por
electrodos quimicos como el tipo rehilete que pueden disminuir ain mas la
resistividad del terreno para obtener una resistencia adecuada.

00



IV PROTECCIONES

SELECCION

CAPACIDAD INTERUPTIVA INTERRUPTORES AUTOMATICOS
iCorriente | Capacidad interruptiva nominal Amperes RMC Siméiricos
jnominal Tension corriente alterna 60Hz . |Tension CD. |
jAmperes | 240 V 280 V . 600 V ... 280 V

' 100 19000 14 000 14000 7 10000
{100, | 765000 25000 | " 18000 | 10000
v 225 ) 25 000 22 000 22000 10 000 :
! 225 | 65000 35000 25000 | 10000
yo...400 | 42000 | __ 30000 22000 | _ 10000
|....400 | _ 65000 35000 | 25000 _ | 10000 = _
11000 | 42000 30 000 22000

: 1000 i 65000 50000 25000 | . 1000

) 2000 | 65 000 50 000 42000 gt .
' 2000 | 125000 85 000 65000 | )

Jinie N

Figura 4.1 seleccion de interruptores automaticos
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES

FUSIBLE DE TAPON FUSIBLE DE TAPON
NO IMTERCAMBIABLE

FUSIBLE DE
CARTUCHO

ADAPTADOR

FUSIBLE CON ELE-
MENTO DUAL

FUSIBLE ©DE CARTUCHO FUSIBLE DE CARTUCHO TIPO NA-
TIPO NAVAUJA VAJA CON ELEMENTO RENOVABLE

Figura 4.2 Dispositivos de proteccion fusibles
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PALANCA

TERMINAL
DE LINE A
LAMINA
BIMETALICA
CONTACTO VIL P
TERMINAL { MOVIL PRINCIPAL )
DE LINEA  conTACTO
FIJO

PARTES CONSTITUTIVAS DE UN
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Figura 4.3 interruptor termomagnetico seccionado para ver sus partes internas
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CORVA Do TIEMPD DEAPERTURA DE UM FLeds & [

TS0 AMPERES GO0 Volts A UNA TUMPERAT w0l gL DL
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Figura 4.4 Curva de comportamiento de un fusible de accién retardada.
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V CARGAS Y CALCULO DE CARGAS
CAPITULOV CALCULO DE CARGAS

La determinacién de la carga en un proyecto especifico es determinar la carga que se
va a instalar y dejar reservas para crecimiento sin que sean escasas ni demasiado
sobradas.
Potencia instalada ( p,. ) s la suma de los consumos nominales de cada uno de los
elementos de consumo segun datos de placa.

P =ZP, (5.1)

P, =Potencia en cada elemento.
Demanda maxima. (P,,,) Es la maxima carga que ocurre durante 15 minutos en un
intervalo de tiempo de un mes.
Factor de carga. /..

P =S Pa (5.2)

En el factor de carga no incluyen los equipos de reserva o espera.

V.1 CALCULO DE CARGAS PARA EQUIPOS DE MAYOR USO
Formulas para determinar la carga de algunos equipos de mayor uso.
Motores eléctricos de corriente alterna

1. Velocidad en revoluciones por minuto.

~ = 120/ Donde: N = Revoluciones por minuto (rpm) (5.3)
r

[ =frecuencia Hz
p =nimero de polos
2. deslizamiento
Nt N
N

Ky (100) (5.4)

Donde
N, =Velocidad en vacio en rpm

N =velocidad en plena carga (de placa) en rpm
3. Motores monofasicos Corriente alterna
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V CARGAS Y CALCULO DE CARGAS

n =Rendimiento

Bombas
La potencia aproximada para una bomba sera:
-2 .
po QHIO (5.11)
n

O bien
oH

HP = =— 12
5n (5.12)

Donde:

H = Altura manométrica en m

P =Potencia en KW

@ =Capacidad de la bomba en litros/seg.
n =Rendimiento de la bomba

HP =Potencia de la bomba en HP
Se toma: 0.4 a 0.8 para bombas centrifugas

0.6 a 0.7 para bombas de piston.

La altura manométrica se calcula:
H=H,+H,+P (5.13)

Donde:
H , =Altura de aspiracién m

H , =Altura de por arriba de ia bomba (cabeza) m
P= Perdidas en accesorios y tuberias m

V.2 CALCULO DE CARGAS PARA MOTORES.

Cuando se alimenta un motor de forma individual la corriente debe ser 125% de la
corriente de plena carga o la corriente nominal.

: Cuando se alimenta mas de un motor la capacidad de corriente del alimentador debe ser
1.25 veces la corriente a plena carga del motor mayor mas la suma de las corrientes a
plena carga del resto de los motores, mas otras cargas.

1, =1.25xIpc(motormayor) + Lipc(otros.motores) + Zin(otras.c arg as) (5.14)

Donde:
I, = Corriente total a plena carga en Amperes.
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V CARGAS Y CALCULO DE CARGAS

I, = Corriente a plena carga del motor mayor.
Para un motor trifasico la potencia aparente en Volts-Amperes se puede calcular, con la

siguiente expresion:

V,=173V,1, (5.15)
Donde:
vV, =Potencia Aparente en Volts Amperes
¥, =Voltaje de fase a fase en Volts
1,=Corriente de linea en Amperes
Corriente Corriente alterna
continua Una fase Dos fases Tres fases
Amperes = HP746 = HP46 - HP146 =. HP46
conociendo HP En Enfp 2En fp LI32En fp
Amperes _ kw1000 /= Kw1000 /= K1000 _ _Kw1000
conociendo KW E Efp 2E fp L7232E fp
Amperes I= KVA1000 I= KVA1000 - KVA1000
conociendo KVA E 2E 1.7232E
KVA N .
WA:—I:)% KVA={% WA:%Z}%
P ey TB | p BT | yp o TEEEE | e TEVI0I
Factor de unitario
potencia = % = f';.:—l Jo= 1.7'3,;5

Tabla 5.1 Formulas eléctricas mas usuales.

| = corriente en amperes

E = Tensién entre fases en Volts

n = Eficiencia expresada en decimales (por ciento)

HP= Potencia en caballos (Horse Power)

fp = Factor de potencia
KW = Potencia en Kilowatts
KVA = Potencia aparente en KiloVolts amperes




V CARGAS Y CALCULO DE CARGAS

W = Potencia en Watts
rpm = revoluciones por minuto
rpm = 220 (5.16)
14
f= frecuencia
p = numero de polos
EJEMPLO:

Tenemos un proyecto para instalar 23 motores de diferentes capacidades, calcular la

carga del alimentador principal.
La potencia de los motores se proporciona en la tabla 5.2

Datos:

Tensioén del sistema 440 Volts
Numero de fases 3

Frecuencia 60 Hz

Factor de potencia 0.8 (Supuesto)

Calcular la corriente 7,. y anotamos en la columna lpc ( Amp de la tabla 5.2

No. POTENCIA |DENTIFICACION HP VOLTS FASES Ipc ( Amp.)
1 0.5 AGM-5000 H.P. 440 3 1.10
2 1 AGM-6001 H.P. 440 3 210
3 1 AGM-6002 H. P. 440 3 210
4 0.5 AGM-6003 H. P. 440 3 1.10
5 0.5 AGM-6005 H.P. 440 3 1.10
6 0.5 AGM-6012 H.P. 440 3 1.10
7 0.5 AGM-6014 H.P. 440 3 1.10
8 0.5 AGM-6030 H.P. 440 3 1.10

; 9 0.5 AGM-5032 H.P. 440 3 1.10
: 10 0.5 AGM-6034 H. P. 440 3 1.10
1 10 AGM-5040 H. P, 440 3 14.00
12 7.5 PM-6000 H. P. 440 3 11.00
i3 2 PM-6001 H. P. 440 3 3.40
14 3 PM-6002 H.P. 440 3 480
15 1.5 PM-6004 H.P. 440 3 3.00
16 15 PM-6011 H.P. 440 3 21.00
17 1 PM-6013 H.P. 440 3 2.10
18 1 PM-£015 H.P. 440 3 2,10
19 1.5 PM-6031 H. P. 440 3 3.0

20 1 PM-6033 H. P. 440 3 210
21 5 PM-6040 H.P. 440 3 7.60
22 1.5 PM-6006 H. P. 440 3 3.00

23 15 LP-6001 KV.A 440 3 19.68

TABLA 5.2 LISTA DE MOTORES 109.78
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V CARGAS Y CALCULO DE CARGAS

Utilizando la ecuacién 2.14 tenemos

1, =1.25xIpc(motor + mayor) + Lipc(otros motores) + Zin(otras carg as) =1.25(19.68) + 69.1 +19.7
1, =113.4 Amperes

V.3. CALCULO DE CARGA POR EL TIPO DE LOCAL
La capacidad de carga minima de los circuitos derivados, conectarse se determina por el

“area de piso en m? de acuerdo a la tabla 5.3

Tipo de lugar Carga requerida en Watts por n*
Anfiteatros o auditorios 10
Bancos 30
Almacenes y bodegas 25
Casa habitacion 20
Casinos o clubes 20
Edificios industriales 20
Edificios de oficinas 30
Escuelas 30
Estacionamientos 5
Hospitales 20
Hoteles incluyendo departamentos sin 20
Aparatos para cocinar

lgtesias 10
Peluquerias y salones de belleza 30
Restaurantes 20
Tiendas 30
Aparadores comerciales 30

TABLA 5.3 Cargas minimas de alumbrado en estas cargas estan incluidos
Los contactos que deban colocarse en cada local
Para viviendas, edificios y casas residenciales, se puede considerar 180 Watts por cada
contacto; para instalaciones industriales se deben considerar 800 Watts por contacto.
La capacidad de conduccién del conductor debe ser la suficiente para conducir la cofriente
del circuito; la seccién minima no debe ser menor a la correspondiente, al calibre 14 AWG
para alumbrado, y calibre 12 AWG para circuitos que alimenten mas de 3 Amperes.
Capacidad de carga en aparatos de casas habitacién.
Valores de consumo a 127 Volts, alimentacién monofasica.
Licuadora 500 Watts Plancha eléctrica 800 Watts
Refrigerador 1000 Watts Tostador de pan 1200 Watts

70



V CARGAS Y CALCULO DE CARGAS

Radio 100 Watts

Aspiradora 200 a 1000 Watss
Rasuradora 20 Watts

Lavadora de ropa 800 Watts
Parrilla eléctrica 750 Watts
Aspiradora 400 Watts.

Los contactos deben soportar 1500 Watts por lo que se deben considerar circuitos de

- Secador de pelo 500 a 1000 Watts
Television 100 a 1000 Watts
Pulidora de pesos 200 a 500 Watts
Reloj eléctrico 5 Watts
Maquina de coser 150 Watts
Extractor de jugos 300 Watts

16 Amperes.

La tensién en circuitos que alimentan unidades de alumbrado y contactos no debe ser

mayor de 150 Volts

Area Tipo de salida

Aparatos que alimentar

Carga estimada

cepillos, bomba de agua.

en Watts
Licuadora, refrigerador,
X tostador de pan, cafetera
Cocina Alumbrado y contactos X 1000-2500
; eléctrica, (lavadora de trastes,

procesadora de desperdicios)
Planchas, lAmparas de burd,

Recamara | Alumbrado y contactos X §00-1000
televisores, calefactores.
Sistema de extraccion de aire,
secadoras de pelo,

Bano Alumbrado y contactos 400-500
rasuradoras, tenazas para
peinado calefactor de agua.
Television, radio, aspiradora,

Sala Alumbrado y contactos . X 1000-2000
pulidoras de piso
Television, radio, aspiradora,

Comedor | Alumbrado y contactos . K 500-1000
pulidoras de piso

Pasillos |Alumbrado y contactos |Aspiradora, pulidoras de piso

Cuarto de |Alumbrado y contactos | Television, radio, planchas,

servicio lavadora de ropa.

Pati Alumbrado y contactos | Contactos tipo exterior,

atios
o y tipo exterior taladros, cortadora de césped, 1000-1500
jardines

Tabla 5.4 carga estimada para areas de una casa habitacion.
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Requisitos para los circuitos derivados de casas habitacion.

o De acuerdo a las normas la carga minima de 125 Watts por cada salida de
alumbrado.

o La carga minima es de 180 Watts por cada uno de los contactos de uso general.
Las normas técnicas permiten 15 a 20 Amperes para alimentar unidades de
alumbrado y mas de 20 Amperes para casos especiales como portalamparas de
servicio pesado.

Para determinar €l niumero de circuitos alimentadores para una casa habitacion tenemos:

carga total en Watts
capacidad de cada circuito

Nimero de circuitos =
Para un circuito de 15 Amperes a 127Volts. P= VI =127x15=1905 Wats
Para un circuito de 20 Amperes de 127 Volts P=VI = 127x20=2540 Watts
EJEMPLO:
Del dibujo No. 001 tenemos 15 Lamparas de 100 Watts cada una 100x1S = 1500. Watts
Los contactos normales 8 x 180=1440 Watts en total tendremos: 1440+1500=2940 Watts
Solucidén 1; Tener dos circuitos de 15 Amperes uno para contactos y otro para alumbrado.
Por otra parte si consideramos el area de la casa de las dos plantas por
20Watts/ m* tenemos:
7(9)(2)(20)=2520 Watts
Solucion 2; Se podria tener un circuito de 20 Amperes

Para mayor seguridad la solucién 1 es la mejor opcién
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V CARGAS Y CALCULO DE CARGAS

V.4 CARGAS PARA UN PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA INDUSTRIAL
Los datos preliminares de una nueva obra son la potencia, ubicacion y el tipo de servicio;
los pasos para el proyecto de una instalacion eléctrica industrial son los siguientes:

1 Se determina la potencia total que demanda la instalacion (potencia absorbida)

2 Se calculan los coeficientes de simultaneidad y de utilizacion y se determina la
potencia a trasmitir por cada alimentador en forma individual.

3 Se selecciona el voltaje y sistema de distribucién interna.

4 Se agrupan las cargas y se efectia e! dimensionamiento preliminar de la instalacién.

Se verifican las corrientes de corto circuito y el factor de potencia.

La sumatoria de las potencias instaladas en una industria generalmente es superior a la

potencia total absorbida por que las cargas operan de manera intermitente o en

condiciones intermitentes.

En la potencia absorbida intervienen dos factores

1 el coeficiente de utilizacién que se define como la relacion entre la potencia
absorbida en condiciones determinadas de operacién y la potencia nominal de la
carga.

2 El factor de simultaneidad que se define como la relacién entre ia suma de la
potencia de la carga en operacion y la potencia total instalada de la carga.
La primera estimaciéon se puede hacer sobre la base de la densidad media de carga en

'%,2 De la tabla 5.5 a manera de orientacion.

. . . Densidad de
Tipo de industria carga lt{{”x
Industria azucarera 160
canteras 125
Fabricas textiles 110
Fabricas de cigarros 100
Fabricas de aparatos eléctricos 90
Taller de mantenimiento y de maquinas y herramientas 65
Fabrica de lamparas eléctricas 45
Fabrica de pequeras partes mecanicas 30

Tabla 5.5 densidad de carga de algunas industrias.
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Tipo de industria ‘| "Energia en KW _: |Unidad de produccion.
automotriz o ‘ 105 - 1. vehiculo
mantequilla y derivados de / ,_300 1 tonelada

la leche "

Acero de lingote 22 1 tonelada
Acero laminado 300-350 1 tonelada
carbén 25 1 tonelada
Alambre y varilla de acero 11-25 1 tonelada
Oxigeno 7 m’ de oxigeno
Azucar de cafia 15 1 tonelada
zapatos 470 100 pares
papel 475 1 tonelada
Pulpa y madera 365 1 tonelada

TABLA 5.6 datos de energia consumida para diferentes tipos de industria.

Coeficiente de

Motores
‘ simultaneidad
Maquinas, herramientas, elevadores y grias 0.30
Ventiladores compresores y bombas 0.30-0.60
Procesos simicontinuos, canteras y refinerias 0.60
Procesos continuos de la industria textil 0.90
Hornos eléctricos 0.80
Hornos eclécticos de induccion 0.80
Hornos de arco 1.0
Instalaciones de iluminacion (alumbrado) 1.0
Soldadoras de arco 0.30
Soldadoras de resistencia 0.20

Tabla 5.7 factores de simultaneidad para distintos tipos de servicio.
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Potencia del motor HP Voltaje de alimentaciéon
B trifasico Volts
0-75 220
25-250 440
250-1000 2300
300-4000 4160
Mas de 5000 13200

Seglin su potencia

Tabla 5.8 valores de voltaje recomendables para motores eléctricos

Carga en KVA voltaje de alimentacién
tres fases
0-75 220/127 Volts
0-300 220/127 Voits
300-750 440/254 Voits
750-1500 440/254 Volts
1500-3000 2400 Volts
1000-20000 4160 Volts
MAS DE 10000 13.8 KV

Tabla 5.9 valores de tension de alimentacion recomendables para una

Instalacion eléctrica.
La tension de alimentacion esta relacionado con la tension de distribucién de la companiia
suministradora y la carga por alimentar, en la tabla 5.8 y 5.9 se indican los valores
recomendables de alimentacion de tension para motores y para instalaciones.
Los valores de carga que se traslapan con dos posibles valores de alimentaciéon estan
relacionados con la distancia que se desea alimentar las cargas, aqui es donde hay que
respetar los maximos valores permisibles de caida de wvoitaje para circuitos

alimentadores(cinco por ciento entre el alimentador y circuito derivado)

76




CAPITULO VI

DIAGRAMAS



VI DIAGRAMAS

CAPITULO VI- DIAGRAMAS

Los dlagramas para instalaciones eléctrlcas utlhzan simbolos convencionales como los
'moslrados en el capntulo It a fin de facilitar su duseno y construccmn Dependiendo el nivel

i de detalle que se pretenda mostrar los dlagramas ‘a utullzar son los slgu:entes

VI 1 DIAGRAMA DE BLOQUES .

La representac:én de un diagrama de bloques se hace por medlo de rectangulos dentro de

: Ios cuales se describe la funcidon que hacen, la conexuon entre los rectangulos se hace por
medio de flechas que indican el flujo de corriente o pvotenma, en la figura 6.2 muestra _un 
arreglo en diagrama de bloques para arranque de un motor por medio de esta(:i‘c'mb de-.

botones arranque-paro y arrancador.

VI.2. DIAGRAMA UNIFILAR

Diagrama unifilar es la representacion grafica por medio de simbolos simplificados en cada
componente, en el diagrama unifilar la linea puede representar uno mas conductores la
figura 6.1 muestra un diagrama unifilar para fa alimentacién de un motor desde la
subestacion, alimentador principal al bus del ccm y el circuito derivado al motor.

VI.3. DIAGRAMA DE ALAMBRADO

Diagrama de alambrado muestra la conexion entre los componentes de un circuito, él
numero de conductores y su color, la posicion fisica de las terminales; este diagrama se
usa en la instalacion y el mantenimiento, por la facilidad de encontrar fallas; los

componentes de un diagrama de alambrado se muestran en la figura 6.3

V1.4, DIAGRAMA ESQUEMATICO

Diagrama esquematico. Muestra todas las conexiones eléctricas entre los componentes,
estos diagramas sirven para alambrar, para analizar la operacion y localizacion de fallas,
los componentes de un diagrama esquematico se muestran en la figura 6.4
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INTERRUPTOR DEL - T -
DEL 'CIRCUITO ALIMENTADOR
PRINCIPAL - ™~ - : '

400 _AM !
SN D)Asow
¥ :
s _SUBESTACION
. o
=1
NUMERO DE - -~ 8
CIRCUITO -
[ .
B AU b ) IEPOT.Y Y T RVR
APARATOS' DE! MEDICION - Sk r.—3£—-@—® 0-400v
VOLMETRO" Y AMPERMEI’RO o 1

DE ESTE CCM

7 ) TSORD . INTERRUPTOR !
f PRINCIPAL

BUS ‘800" AMP.

440 V.CAL 3 F.. 3 H. 60 Hz." 45 KA Cu
: T TR . z e CONEXION ELECTRICA
T 1 INDICA 1 = MONOPOLAR |
: 3 = TRIPOLAR
E J100AM
VARIADOR - DE )'5“)_ INTERRUPTOR
VELOCIDAD AM MARC
: AD DISP |
, vo CCM
- - - NUMERO DE al - -
CIRCUITO 2
=
a.
]

7| SWITCH DESCONECTADOR

PD‘TENC IA:DE MOTOR

1 PM.6033, - COPOLYMEI
“-.. FEED PUMP’ MOTOR

FIGURA 6.1 ELEMENTOS ‘BASICOS 'DEL DIAGRAMA UNIFILAR’

ALIMENTACION A UN MOTOR-CON VARIADOR : DE ‘VELOCIDAD
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ALIMENTACION
TRIFASICA
DESCONECTADOR
Y. FUSIBLES
ESTACION DE . ~|LAMPARA PILOTO
BOTONES %%rglgg iNDICA MOTOR
ARRANQUE—PARO OPERANDO.

MOTOR "

FIG. ‘6.2 ' DIAGRAMA ‘DE BLOQUES |

(Arranque de -un’, molor’ por- medio:de arrancador

"y estacién:de" boton

arranque=paro)

ALIMENTACION

FIGURA 6.3 DIAGRAMA DE. ALAMBRADO DE UNA COMBINACION DE ARRANCADOR

ESTA TESIS N SA°

T BIBLICTY
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CIRCUITO .DE 'CONTROL':

FIGURA 6.4 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE CONTROL DE TRES HILOS

ESTE TIPO DE CIRCUITO SE LE CONQCE COMO

DE PROTECCION CONTRA FALTA DE TENSION

O BAJA TENSION, CONECTA MEDIANTE TRES HILOS
UNA ESTACION DE BOTONES DE ARRANCAR PARAR
DE CONTACTOS MOMENTANEQS AL ARRANCADOR

DE LOS PUNTOS 1, 2 ¥ 3 CONECTANDO A SU VEZ
EL CONTACTO DE ENCLAVE EN EL PARALELO DEL
BOTON DE ARRANQUE ENTRE LOS PUNTOS 2 Y 3
AL PRESIONAR EL BOTON DE ARRANQUE SE ENERGIZA
LA BOBINA CERRANDO EL CONTACTO DE ENCLAVE
Y LOS CONTACTOS DE POTENCIA CONECTANDO DE
ESTA MENERA EL MOTOR A LA LINEAS.
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VII CALCULO DE CONDUCTORES
CAPITULO VIl CALCULO DE CONDUCTORES.

Los conductores eléctricos son los dispositivos para transportar la energia eléctrica de los
centros de generacion (termoeléctricas, hidroeléctricas, ciclo combinado, etc.) hasta los
pequefos y grandes consumidores, comerciales, domésticos, industriales.

Un conductor se llama alambre cuando es un hilo sdlido y cable cuando consta de varios
alambres comerciaimente los hay en el mercado forrados (cubiertos con aislamiento) y
desnudos de acuerdo al uso que van a desempenhar, las lineas de transmisiéon y de
alimentacién se pueden usar desnudos y en instalaciones en locales cerrados, intemperie,
subterréaneos se deben usar con aislamiento apropiado de acuerdo a la corriente y tensién
al que van a trabajar otras condiciones importantes son el medio ambiente seco, corrosivo,
humedo, aceitoso.

Los conductores se fabrican para diferentes usos, sus formas son: soleras, alambres,

cables y cordones.

VIl.1 RESISTENCIA Y CONDUCTIVIDAD AL FLUJO DE CARGA EN CONDUCTORES
Los materiales que se usan para fabricar conductores son los que ofrecen poca resistencia
al paso de la corriente a través de ellos, la resistencia de flujo de carga de cualquier
conductor de seccion constante esta determinada por cuatro factores.
1. Tipo de material
2. Longitud de la trayectoria del conductor
3. Area de la secci6n transversal
4. Temperatura
La resistencia al flujo de carga de cualquier conductor es directamente proporcional a su
longitud e inversamente proporcional a su seccion transversal por tanto su expresién
matematica sera de la siguiente manera:
1l
R=p 4 (7.1)
Donde:
R= Resistencia en Ohms-m/ mm?*
p = Resistividad a una temperatura definida normalmente 20°C

{ = Longitud en metros(m)
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A “='seccion transversal en mm?*

El circular mils {CM) es una milésima de pulgada o sea.

1mil = .001 puig

1000 mil =1 pulg
Por definicion un alambre que tiene un diametro de una milésima de pulgada tiene un
area de un circular mil (1CM), aplicando la definicion a un alambre que tiene un diametro

de una milésima de pulgada.
2
A =’1;-, =§— (1) =1CM =785x10"° puig?
1CM = 785x10”° pulg?
1 1
1pulg? =——————— CM = — (10)’ CM =1.27x10*CM
Pule’ = e 0 785 10 *
1pulg? =(25.4mm)® =645.16mns’

2 _ 1.27x10¢

1
1 -
mm’ = 56 P8 = 645,16

Debido a la aproximacion admisible para fines practicos de calculo de conductores

CM =1970CM

eléctricos se considera aceptable los valores siguientes:

1mm?* = 2000CM = 2000CircularMil = 2 MilCircularMills = 2MCM
La constante de resistividad es una caracteristica propia de cada material del conductor
su valor es la resistencia de una longitud de alambre de un pie (30.48 cm) por una
milésima de diametro (0.00254 cm) medida a 20°C
La unidad de resistividad sera a partir de la ecuacion 7.1

- CM - Ohms (7.2)

metros
Los metales ofrecen poca resistencia al flujo de carga por esos son buenos conductores
de electricidad, en la tabla 7.1 podemos ver las caracteristicas de los materiales para
conductores eléctricos.
En la medida que la seccién transversal del conductor sea mayor ofrecerd menor
resistencia al flujo de carga por consiguiente mayor capacidad de conduccién de corriente.
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Cuando la temperatura se incrementa en un conductor la mayoria de los conductores
incrementa su resistividad, debido a un mayor movimiento molecular en su interior del
material del conductor; ,

viL2 AISLAMIENTO PARA CONDUCTORES

Los aislamientos que se usan para conductores eléctricos son de percha o simplemente
forro de gomé. termoplasticos de distintas denominaciones siendo los mas conocidos la
TW, Vulcanel 900, Vinanel Nylon, Vulcanel EP, THWN, RUW, TWD, THW, PILC, RHH, La
tabla 7.1 muestra la gama de conductores aislados.

Silicén puede trabajar hasta una temperatura de 350 °C es resistente a los aceites y
solventes, inerte al oxigeno y ozono, baja resistencia mecanica.

Neopreno muy usado en instalaciones de baja tensién no mayor a 440 Volts por ductos
charolas o tubo conduit.

Polietileno tiene propiedades dieléctricas se usa en comunicaciones.

Los factores que afectan a los conductores eléctricos son:

1. Mecanicos. Son factores que se presentan durante el desempaque y montaje de los
conductores por agentes como son presiéon mecanica, elongacién, dobleces a 180°.

2. Los agentes quimicos. Pueden ser provocados por agentes contaminantes como
agua o humedad, hidrocarburos, acidos y alcalis; las fallas que se pueden presentar
por ataque quimico sus efectos son disminucion de aislamiento, grietas, sulfatacién
por oxidacion del aislamiento.

3. Los agentes eléctricos. La caracteristica principal es la rigidez dieléctrica del
aislamiento que permite mantener la diferencia de potencial dentro del rango de
seguridad, por sobrecorrientes transitorias o impulsos por corto circuito. La falla
mas comin en agentes eléctricos es la térmica provocadas por sobrecargas; el
valor de rigidez dieléctrica varia dependiendo del tipo de aislamiento del conductor
de 12 a 20 Kvolts/mm (c.a)

En las instalaciones eléctricas de baja tensién los conductores son alojados en
canalizaciones, el calor generado por sobretensiones tendera a disiparse en el medio del
envolvente del conductor, en caso de sobrecargas permanentes la tendencia serd a
destruir el aislamiento antes que el conductor por que este ultimo tiene mayor capacidad
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térmica de fusién por esta razén siempre se debe trabajar al conductor debajo de la
temperatura de fusidén del aislamiento.

Tabla 7.1 Aplicacién de conductores aislados.

TEM
P
NOMBRE Y CUBIERTA
COMERGIAL TIPO ;\(ﬂA MATERIAL AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION
°C
No metalica
resistente, resistente
Hcaullgreslslenle al SEH ;g Huele resistente al calor a la humedad, Locales secos
. retardadora de la
flama
No metalica
resistente, resistente .
Ht:ﬁref;srl'et'r::]exgd RHW 75 E:'l'? el;jeas‘ijstenle alcaloryla | "o meda d, Locales himedos y
caiory I B! retardadora de la secos
S flama
o No metalica
<5 ane, " resistente, resistente
;i'u‘l;llénrtex resistente | o )y 75 S&ﬁ‘r;ule no molido sin a la humedad, Locales secos
o retardadora de la
flama
No metalica
Hule latex resistente RUW 80 980% hule no maolido sin ;egs;ﬁ';:'dfjlsmme Locales himedos y
a la humedad grumo : secos
retardadora de la
flama
i Compuesto termoplastico
Termoplastico T 60 retardador de la flama ninguna Locales secos
Taermoplastico Termoplastico resistente a Locales h
resistente a la ™ 60 |[la humedad y retardador de | ninguna s::gses Umedos y
humedad ia flama
Termoplastico duplex Termoplastico resistente a .
resistente a la TWD |60 |l1ahumedad y retardador de | ninguna ::ccgées humedos y
humedad la flama
Termopldstico T Jasti . !
resistente al calor, THHN 90 ermoplastico, resistente a Nylon Locales secos
con cubierta de Nylon calor, retardador de l1a flama
Z o
Termoplastico Termoplastico resistente a Aplicaciones especiales
resistente a la THW la humedad y al calor Ninguna en equipo de alumbrado
humedad y al calor 90 |retardador de la flama por descarga eléctrica,
limitado a un circuito
abierto de 1000 Volts o
menos
Termoplastico 80 Termoplastico resistente a Locales con grasa
resistente a la P aceite y gasolina
humedad y al calor THWN la humedad y al calor Nylon Locales secos y
con cublerta de Nylon 75 retardador de la flama hdmedos
Locales secos y
Termoptastico No metalica humedos hasta 1000
resistente a la Termoplastico resistente a | [€Sistenteala Valts
humedad (doble OF 75 ta humedad humedad,
forro) retardadora de la
flama
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TEM
P.
NOMBRE . CUBIERTA
COMERCIAL TIPO ’l(A‘A MATERIAL AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION
°C
Sintética resistente Ninguna Solo alambrado de
ala calor sIs 90 Hule resistente al calor tableros
Locales humedos y
85
Aislante mineral Ml Oxido de magnesio cobre :‘ch?;eralura maximo de
cubierta metéalica 250 operacion para
aplicaciones especiales
- [Localessecos |
. . . Temperatura maximo de
Silicon asbesto SA 125 Hule silicén Asbesto vidrio operacién para
- aplicaciones especiales
No metalico
resistente ala Locales himedos y
Etileno propileno EP 90 Etileno propileno humedad y al calor, | secos y directamente
retardadora de la enterrados
flama
Etileno propileno =P = Exleno proplieno fuorina do nMi:g:[:!ae vidrio 0 :ﬁ;:::: :speciales
T do e " .
fluorina FEPB 200 | Etileno propileno fluorina do malla de asbesto en locales secos
No metalico
Termoplastico resistente a la
resistente a la Termoplastico resistente a | humedady a los
humedad y la NMC 90 {a humedad y al calor hongos a la kg::“aézz:ecos y
corrosién (cable plano retardador de la flama corrosiéon
bipolar o tripolar) retardadora de la
flama
I:;ggﬁ::ﬁ:?: NMC Termoplastico resistente a
. 60 la humedad retardador de Alumbrado industrial
humedad para ASP a flama
alumbradorindustrial m
Polietileno No metalico Locales humedos y
vulcanizado 75 resistente a la directamente enterrados
resistente a la XHHW Polietileno vulcanizado humedad
humedad y al calor 20 Ninguna Locales secos
i Locales humedos y
;r:;i:"l:ﬁ:is:?: 60 Termoplastico resistente a alambrado en maquinas
— la humedad, al calory al " y herramientas
:gi":d:g’;lr:gﬁiry‘:; MTW acelte, retardador de la Ninguna o Nylon Locales secos,
y herrémlenlas flama alambrado en maquinas
y herramientas
Termoplastico y No metalico Alambrado de tablero de
asbesto TA % Termoplastico y asbesto retardadora de flama | distribucién solamente
Termoplastico y malla | 1pe % |1 1astico N‘: ":ftggzde a Solo alambrado de
de fibra ermoplas ;](;:‘raa tableros
Asbesto v camt No metalica Locales secos
Cambray Barnizado |V 85 bamnizado 7 Forro de plomo ls_gccz;es humedos y
AvB 90 Malla de algoddn Alambrado de tableros
AVL retardadora de flama | en locales seco
Asbesto y cambray 110 Asbesto impregnado y Forro de plomo Locales himedos y
barnizado- cambray bamizado P Secos
AVA 110 Malla de asbesto o

Locales secos

vidrio

Tabla 7.2 Aplicacion de conductores aislados(CONT.)

85



- VIl CALCULO DE CONDUCTORES

R ST R TEM
NOMBRE - . CUBIERTA
:|comerciaL Tl‘P‘O )h:lA MATERIAL AISLANTE | ey TERIOR UTILIZACION
Locales unicamente
instalaciones a la vista. En
: Con malla de | instalaciones solamente
AIA 125 | Asbesto impregnado asbesto o vidrio para conductores que van
aparatos o estén en su
‘| Asbest L= interior
E Al 125 | Asbesto iImpregnado Sin malla de asbesto [ Locales ﬂnicamerge
A Asbesto . instalaciones a la vista. En
200 Sin malla de asbeslo | j;iaiaciones  solamente
para conductores que van
Asbesto Con malla de
AA e aparatos o estén en su
asbesto o vidrio Interior
Papel 85 Para  conductores de
PILC Papel impregnado Forro de plomo acometidas subterrdneas o
con permiso especial

Tabla 7.2 Aplicacién de conductores aislados(CONT.)

Temperatura maxima

del aislamiento 60°C 75°C 85* C %" C
TA, YBS, SA, AvB
Tipos THWNRUW, T, Tw, | TH REW, RUH, PILC. V. M1 SIS, FEP, THW,
TWD, MTW H . * RHH, THHN, MTW,
DF, XHHW EP. XHHW
Calibre En tuberia | Al En -tuberla ] Al Entuberia |Al En tuberla | Al
AVCVG © cable aire o cable aire o cable aire o cable aire
MCM R
14 15 25 340 25 30
12 20 30 40 30 40
10 30 40: 55 40 55
8 40 150 70 50 70
6 5 70 100 70 100
4 70 80 135 90 135
3 80 105 165 105 165
2 95 120 180 120 180
1 110 140 210 140 210
[} 125 155 245 155 245
00 145 185 285 185 285
000 165 210 330 210 330
0000 195 235 385 235 ass
250 215 270 425 270 425
300 240 300 480 300 480
350 260 320 530 325 530
400 280 360 575 360 575
500 320 405 660 405 660
600 355 575 420 690 455 740 455 740
700 385 630 460 755 490 815 490 815
750 400 655 475 785 500 845 500 845
800 410 680 490 815 515 880 515 880
900 435 730 520 870 555 840 555 840
1000 455 780 545 935 585 1000 585 1000

Tabla 7.3 capacidad de corriente de conductores de cobre aislados (Amperes) (tabla 302.4 de NTIE)

-

TECIS CON

FALLA LCE ORIGEN
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VIl.3 CALIBRE DE CONDUCTORES.

Con el fin de tener una norma que regule la fabricacién y uso de los conductores eléctricos
y diferenciar las secciones transversales se disefiaron tablas presentadas por la AWG
{(American Wire Gauge) que adoptaron fabricantes y usuarios para propositos de tener un
patréon de fabricacién para que los instaladores conozcan que siempre esta a su
disposicion tamarfios (calibres) normalizados, por lo que a los calibres de los conductores
se les anteceda AWG o MCM.

MATERIAL RESITIVIDAD CARACTERISTICAS
P(CM — Ohms /” ) @ 20°C)

Buen conductor
PLATA 324 Su uso se reduce por su costo alto

El 80% de los conductores son de este material sus
COBRE 34.0 propiedades son: Buena conductividad, resistencia
mecanica, flexible y bajo costo.

Baja resistencia mecdnica, alta elongacién, muy
buena conductividad. Su uso con aislamiento es en
interiores dentro de ductos, charolas, tubos conduit,
agrupados por muros.

COBRE SUAVE
RECOCIDO

Buena conductividad y resistencia mecanica, menor

COBRE 34 elongacion; sus usos sobre aisladores y sin
SEMIDURO aislamiento para lineas de transmision, redes de
distribucién claros cortos.

Alta resistencia, menor elongacién, y buena
COBRE DURO 34 conductividad eléctrica, se utilaza normalmente en
lineas areas.

ORO 48 glt:dia:o costo impide su uso, se usa para sefiales de

Para una misma cantidad de corriente se requiere
una mayor seccién que la de cobre, es fragil, se usa
ALUMINIO §5.77 para lineas de transmision y distribucion a baja
tension reforzado en su parte central interior con
acero.

Tabla 7.4 Caracteristicas de los materiales para conductores eléctricos.

VIl.4 CAPACIDAD DE CORRIENTE EN CONDUCTORES.

La capacidad de conduccién de corriente de un conductor esta afectada basicamente por
la temperatura y por la capacidad de disipacion de calor del conductor en funcién de medio
que esta alojado; las limitaciones se deben basicamente a la conductividad del material y
la capacidad térmica del aislamiento. La tabla 7.2 contiene informacioén de la capacidad de
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corriente de los conductores aislados segtin el tipo de aislamiento y el medio donde se se
alojan que puede ser aire o tuberia.
Las perdidas de potencia en un conductor estan dadas por la ecuacién
W=RI' (7.3)
Donde:

R = Re sist ia. del .conductor en Ohms, 2
m

I =Corriente del conductor en Amperes

La potencia se disipa en forma de calor en un determinado tiempo llamado efecto Joule.
La variacion de temperatura esta dada por:
AT =T, -T,

La caida de volitaje no permite llegar a los equipos con la potencia adecuada y provoca
fallas indeseables principalmente por calentamiento de los equipos, por tal razén la NTIE
regula la maxima caida de voltaje para instalaciones para las instalaciones eléctricas
residenciales la caida no debe ser mayor del 2%, para instalaciones industriales no mas
del 5% desde la alimentacién hasta el ultimo punto, para el alimentador principal 2% y
para circuitos derivados 3% de tal manera que los dos no sumen mas de 5%.
Sabemos que el flujo de calor es directamente proporcional a su diferencia de
temperaturas e inversamente proporcional a su resistencia, su expresion es la siguiente:

w= %XZ (7.4)

w = Calor Watts/m

T =Incremento de temperatura °C

R, = Resistencia°C — m/Warts

VT=T.-T,

T, = Temperatura del conductor °C

T, = Temperatura ambiente °C

La diferencial de potencia se establece como el voltaje de alimentador en cualquier
extremo y otro punto cualquiera cuando circula una corriente nominal.
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V=V, -V,

V¥ 100 (7.5)

e=

Cuando se considera la trasmisién de potencia a través de un alimentador se considera de

resistencia R y una reactancia inductiva X, cuyo voltaje nominal y corriente | estan

dafasados un angulo ¢ entre ellos; se puede construir un diagrama fasorial.
P, =V, +R+T+jX, I (7.6)

En caso de alimentadores con reactancia capacitiva se debe de cambiar

X Iapor.— jX oI

VA
X1
Vv, R,/
Figura 7.1 Diagrama fasorial
Debido a que V¥V =V, |- |V,
A, =V,—V,=RIlcos¢g + X Iseng (7.7)

el valor de la componente reactivo depende de la separacién de los conductores y del tipo
de aislamiento para baja tension y hasta 4/0 AWG la componente reactiva es bastante
pequefia comparada con la resistencia y se puede despreciar en este caso se puede

expresar como

A, =RI=pH (7.8)
ev
5= 2eLr (7.9)
ey

para circuito monofasico c=2
para circuito trifasico c=+3
v, =3, (7.10)
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ViL.5 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION

No basta calcular los conductores por la corriente que circula por ellos, si no es también

necesario cuidar la caida de tensién que provoquen en el circuito, esto debido a la

resistencia intrinseca del material def conductor.

SISTEMA MONOFASICO
La potencia que consume la carga.

P=V, ICOSp
i (7.11)

=
Vy COS$

La calda de voltaje por resistencia en el conductor

L_ 1L
R=ri=50a
=2RI
€ (7.12)
SustituyendoR e |
ezl Ly LI
50 4 25 A4

Obteniendo el porcentaje, dividiendo entre el voltaje nominal.

100
Vll

A~

Porcentaje de caida de potencial monofésico.

%e=4VL;

(7.13)
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SISTEMA TRIFASICO A TRES HILOS f,"" i

= JS Vel cos¢

=P
J3v,. cosg

La caida de voltaje por resistencia en el conductor

Sustituyendo R e |

eBL,
50 4

Obteniendo el porcentaje, dividiendo entre el voitaje nominal.

3L 1100

%
“=750 av,

Porcentaje de calda de potencial trifasico a tres hilos.
23L1

°/ =
R 7

SISTEMA TRIFASICO A CUATRO HILOS
P=\3V,I1COS4=3V, I1COS ¢

_ P __P
J3v.cos¢ 3V, cCos¢

La caida de voltaje por resistencia en el conductor

(7.14)
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1L
0A

R=p

£
A
e=3RI

Sustituyendo R e |
_3L
50 4
Caida de tensién entre fases,
3L 1100 2-3LI

Yhe=t 2 LT
S0 AV, AV,

x1

Caida de tensidn entre neutro.

L1
=Rr=21
€ 50 A
voge L1100
50 4 v,

2L 1

Yoe =
Vn A

UTILIZACION DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION

(7.15)

(7.16)

El sistema monofasico a dos hilos se emplea para alimentar cargas de alumbrado que no

excedan a 3750 watts por circuito.

También se emplea para alimentar circuitos derivados que no excedan de 20, 30,y 40

amperes.

El sistema trifasico a tres hilos se emplea generalmente para alimentar cargas trifasicas
que operan con tensiones de 440 o 220 volts, como es el caso de los motores trifasicos de
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440 V que en operacion resultan mas econdmicos que los motores a 220 V ya que
demandan menos corriente,

El sistema trifasico a cuatro hilos presenta una operacion flexible de cargas trifasicas y
monofasicas. Es posible alimentar cargas trifasicas en tres hilos ( con tensién entre fases),
por ejemplo 220 V y alimentar cargas monofasicas ( alumbrado) a una tensién entre linea
y neutro (127 V)

Debido a esta ventaja, este sistema es el mas empleado para alimentacién de cargas
industriales.

VI1.6 NUMERO DE CONDUCTORES EN UN TUBO CONDUIT.

En instalaciones eléctricas los conductores se encuentran alojados en canalizaciones de
los cuales se encuentran los tubos conduit; las limitaciones del conductor son por la
capacidad de conduccién de corriente, la disipacion de calor y la capacidad térmica del
aislamiento.

Las restricciones térmicas limitan la cantidad de conductores dentro de un tubo conduit, la
relacién adecuada de las areas de los conductores y el tubo conduit deberan permitir la
libre instalacion durante la manipulacion del cable asi como cantidad de aire necesario
para disipar el calor.

Si A es el area de la seccion del tubo conduit en mim’.y.A.. es el area total de los

conductores, el factor de relleno es:
Ac.
A
El factor de relleno tiene los siguientes valores para instalacién en un tubo conduit.
53% para un conductor
31% para dos conductores

P (7.17)

43% para tres conductores
40% para cuatro o mas conductores.

Ejemplo.
Datos generales:
Tenemos que alimentar un motor para una bomba con los siguientes datos:
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~-Tension SRR -',‘440 Volts .
Frecuencia: - S 60 Hz
Tipo se servicio continuo-

B Potenma 7.5H.P (1,=11.0.4)

Numero de fases 3
Tensién nominal del circuito 440 Volts
Tensi6n nominal del equipo 440 Volts
Tipo de canalizacién conduit/charola
Tipo de aislamiento THW 600Volts

Del conductor.

Temperatura de operacién: 75°C

Temperaiura ambiente  31°C

Longitud del circuito 55 m

Calculo del conductor por capacidad de conduccién.
I=1251,=1.25(11=13.754

Correccién de la corriente por factores de agrupamiento:

F,=10

F, =0.88

1,=1251,= 1375 =15.6254
IR 1.0(0.88)

Caldulo de conductor por caida de tensién.
Vc = 31, (Rcosg + Xsengd)
=114
F.P.=0.85
R=6.5616
X=0.2230
=31, |Rcos p+ Xsenpl= 1.732(11)[(6.56)(0.85) + 0.2230(0.526)} = 108.97Volts! Km

para una longitud de 55 m

_ V,,E,,V/l(ml 108.797(55)
€ 1000 1000

por calda de tension

= 5.597 Volrs
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Ve BV hm(100) | 5.967(100)

Vl/’ o,

c%= tension del circuito 440 1356 <3.%
Niamero de éonductores % del valor
7 a6 80
7 a 24 70
25 a42 60
mas de 42 50

Tabla 7.5. factores de correccién por agrupamiento.

Temperatura Temperatura maxima permisible en el aislamiento en °C
ambiente °C 60 75 85 90 110 125 200
31-40 1.82 0.88 0.90 0.91 0.94 0.95
41-45 0.71 0.82 0.85 0.87 0.90 0.92
46-50 0.58 0.75 0.80 0.82 0.87 0.89
51-55 0.41 0.67 0.74 0.76 0.83 0.86
56-60 0.58 0.67 0.71 0.79 0.83 0.91
61-70 0.35 0.52 0.58 0.71 0.76 0.87
71-80 0.30 0.41 0.61 0.68 0.84
81-90 0.50 0.61 0.80
91-100 0.51 0.77
101-120 0.69
121-140 0.59

Tabla 7.6 Factores de correccién por temperatura ambiente.
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Calibre

AVgIG Seccién del évo'bvré Diéér:tro Suma de las secciones para cada cantidad de
Mo R conductor conductores
MCM | mm® | mm 1 2 3 4 5
14 107 | 208 | 3.43 9.2 185 | 27.7 | 370 | 462
12 6.530 | 3.31 391 | 120 | 240 | 360 | 480 | 600
10 10.38 452 | 161 | 321 | 481 | 642 | 802
8 585 .| 877 | 1169 | 146.
6 961 | 1444 | 1921 | 2401
4 1284 | 1926 | 256.7 | 321.9
2 1755 | 2633 | 3510 | 438.7
110 284 | 4256 | 567.5 | 709.3
200 168 335 | 5029 | 6706 | 8382
|80 199 397 | 5957 | 7942 | 9928
a0 237 474 | 7109 | 9479 | 1185
250 | 250 205 | 590 | 885 | 1180 | 1475
300 300 | 339 678 | 1017 | 1357 | 1696
350 350 [ 383 765 | 1148 | 1530 | 1913
400 400 | 425 851 1276 | 1701 | 2127
500 500 | 2531 | 2543 | 508 | 1016 | 1524 | 3032 | 2540
600 600 | 3037 | 2822 | 626 | 1251 | 1876 | 2502 | 3127
750 750 | 3793 | 30.89 | 749 | 1499 | 2248 | 2998 | 3747
1000 | 1000 | 506.7 | 34.80 | 951 1902 | 2853 | 3805 | 4756

Tabla 7.7 seccién de conductores TW Y TWH en mm?
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.Calibre-j " ..
L S i Diametro
AWG: | e Suma de las secciones para cada cantidad de
: 6 : Seccnd?n‘del cobre del conductores
s conductor
MCM |
[ Meme mm? mm 6 7 8 9 10
14 1.07 2.08 343 5544 | 6468 | 73.9 83.2 92.4
12 | 6530 | 3.31 3.91 72.04 | 84.07 | 96.1 108.1 | 120.1
10 10.38: 5.26 4,52 96.28 | 11232 | 1284 | 1444 | 1605
2630 | 2922
©4323 | 480.3
5777 | 641.8
780.7 | 8775
T 1277 | 1419
210 1 1509 | 1676
| 3o 1787 | 1986
140" 2133 | 2370
250 , 2655 | 2950
300 300 +2374.0 | 3052 | 3301
350 350 2677.9 | 3060 | 3443 | 3826
400 400 2977.0 | 3402 3828 | 4253
500 500 | 2531 | 2543 | 30474 | 35553 | 4063 | 4571 5079
600 600 303.7 | 28.22 | 3752.8 | 4378.3 | 5004 5629 | 6255
750 750 379.3 30.89 | 44965 | 52459 | 5995 | 6745 | 7494
1000 1000 | 506.7 | 34.80 | 5706.9 | 6658.0 | 7609 8560 | 9512

Tabla 7.8 seccién de conductores TW Y TWH en mm? (Cont.)
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VII CALCULO DE CONDUCTORES

Calibre def |-

Tipo de ) Diametro nominal del tubo (mm) il el
Condutor ey ["73 | 18 | 25 | 32 | 38 | 81 | 63 | 76 | 89 | 102
8. | 16 45 45 61
.8 14 39 39 54
Rl fro| 12 35 35 48 78
LT TWTY 6571117130 | 30 | 41 | es
CUIWH T 10 f27s |27 37 61
o R
e
RHW y
RHH (Sin
" cublerta
exterior)
.49
: 36 48
12° 27 6 | a7
9 20 | 27 | 34
TTW :
: §- -8 | 12 16 21
y 5. |7 10 14 18
THW:
: 4|6 9 12 15
- 3.8 7 10 13
-RHW -+ .
g e 2 4 6 8 10
2 3 5 7 9
RHH
: 1 3 4 6 8
1 2 4 5 7
1 1 3 4 6
Tabla 7.9 Numero maximo de conductores que pueden alojarse en un tubo conduit.
* Alambres
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Sl VIl CALCULO DE CONDUCTORES

“-|Tipode -~ | Calibre del Diadmetro nominal del tubo (mm)

o [cenduetor e | 73 | 18 | 25 | 32 | 38 | 51 | 63 | 76 | 88 | 102

s

& ] 6| 45 | 45 | 61
14° 8 14 | 39 | 39 | 54

12" 7 12 | 35 | 35 | 48 | 78

T.TWTy 12 6 11| 30| 30 | 41 [ es

CCwH o o0 5 10 | 27| 27 | 37 | et
10 4 8 237 (23|32 52
8 2 [na: TAPRER

AT

RHWy - :
RHH (Sin" 5
" cublerta A
11
exterior) i RS
6 |9
3]s
T2 73 48
1 3 6 | 47
4] 2 27 34
S BN 16 21
R I | 14 18
)i 12 15
RHW “ 1 b
; Ja0 S L I 10 13
(sin cublerta
350 6 8
exterior) i
400 5 7
500 4 6

Tabla 7.10 Numero maximo de conductores que pueden alojarse en un tubo conduit
(Cont.)
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VIl CALCULO DE CONDUCTORES

Tipo de Calibre del g Diametro nominal del tubo (mm)

conductor conductor :
AWGMCM | 13 19 25 32 38 51 63 76 ). 89 102

Y g | 16 | 45 | 45 [61
140 8 |14 | 39 | 39 |54

12t 7: | 12| 35| 35 |48 78 |.
12+ 6 | 11|30 | 30 (a1 [ e8’|"
10 5|10 27 | 27 |a7 61
10 4718 23 |3

8 2

49
48

36 47

Bl 27 34
CUBIERTA

CUBIERTA - 6 21
EXTERIOR

ftiabs ) 14 18

9° 1 12 [ 15

: 3 7] 10 | 13

250 - - K] 1 1. 2.].4,[.6 6 10

300 . 1 1] 2 3 5 [ 9

350 1 1 1 3 4 4 8

400 . 1 1 1 2 4 4 7

500 1 1 1 1 3 3 6

Tabla 7.11 Numero maximo de conductores que pueden alojarse en un tubo conduit(Cont.)

e “*Alambres

* Notas.

+ Esta tabla esta basada en él factores de relleno de 40% para tres
conductores o mas 30% para dos conductores 0 mas y 55% en el caso de un
solo conductor.

» Debe tenerse en cuenta que para mas de tres conductores en el tubo, la
capacidad de corriente permisible en los mismos se ve reducida.
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VII CALCULO DE CONDUCTORES

Tuberia conduit

Diametro Areaen mm’ ‘
pulgadas mm 100% 40% 30% 20%
12 13 195 78 58.5 39
3/4 19 340 136 102.5 68
1 25 555 222 166.5 11
11/4 32 975 390 292.5 195
11/2 38 1325 530 397.5 265
2 51 2175 870 652.0 425
212 64 3100 1240 930.0 620
3 75 4767 1907 1430.0 953
312 88 6375 2550 1912.5 1275
4 102 8250 3300 2475.0 1650

Tabla 7.12 seccién transversal en tuberias conduit cedula 20.
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CAPITULO VIII

CENTRO DE CARGAS
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CENTRO DE CONTROL DE
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VIHICENTROS DE CARGA Y CENTRO DE CONTROL DE MOTORIS
CAPITULO Vill - CENTROS DE CARGA Y CENTRO DE CONTROL DE MOTORES.

Centrb,d‘e carga es el punto donde estan concentradas todas las cargas parciales o bien
centvro'de"carga es donde se considera una carga igual a la suma de todas las cargas
parciales. Para proyectar un centro de control de motores es conveniente conocer con
precision los datos de sus componentes, como los arrancadores y los interruptores
termomagnéticos que se alojaran en el tablero del CCM.

El termino tablero es aplicable al equipo que recibe la energia en forma concentrada y
distribuirla por medio de conductores eléctricos, por 1o general la energia se recibe en
barras alojadas dentro del tablero y de ahi se distribuyen a cada centro de consumo.

Como lo vimos en él capitulo IV los circuitos se protegen de manera individual por
sobrecorrientes, y corto circuito por medio de fusibles o interruptores.

Por razones de mantenimiento y seguridad los equipos que se alojan dentro del tablero
normalmente estan energizados y se debe evitar todo contacto accidental con personas
por tal motivo el sistema empleado es encerrar los aparatos construyendo un cuarto
exclusivo para los tableros y dentro de estos los equipos de proteccion de los circuitos.
Los tableros hoy en dia se fabrican con técnicas avanzadas y muy precisas cuyas
caracteristicas principales son las siguientes:

1. Construccion modular con dimensiones normalizadas:

2. Los aparatos deben ser independientes para cada circuito.

3. Se procura siempre que los aparatos de mediana y baja tensién sean removibles
para su inspeccion y mantenimiento.

4. Los tableros se fabrican para una distribucién normal, para control de motores, para
distribucion de potencia, para mediana tension (metal clad)

5. La estructura debe ser metalica facilmente armada y con médulos normalizados.

6. Engrupo de paneles para alojar los aparatos de mando y controi de motores.

7. Cada modulo o compartimiento debe tener un solo equipo de proteccion que sea
facilmente sustituible, por seguridad se debe tener un dispositivo en la puerta que no
permita abrirse cuando el aparato esta energizado.



VI CEINTROS Dlyz,"lc/'\'lg:é;/'\‘ Y CENTRO DE CONTROL DI: MOTORES
: Cada compartimiento con(iehé Qeneralmente un interruptor automatico que constituye el
organo de seccionamiehto, proteccion por sobrecorriente y cortocircuito, ademas de
sefalizaciones como luz piloto y estacién de botones.
En médulos especiales se encuentran alojados barras de distribucion, interruptor general,
sistemas de medicién Watthorimetro.

Tableros de control de potencia son tableros que reciben potencia a baja tensién del
transformador y la distribuyen a distintos alimentadores o bien a centro de control de
motores sus caracteristicas de construccion son similares a los centros de control de
motores, se instalan interruptores de tipo termomagnético con control manual o eléctrico la
corriente nominal en las barras de estos tableros es de 600 a 400 Amperes el valor de la
corriente de cortocircuito es de 15 a 100KA
Tableros de metal clad. Son tableros que se utilizan para mediana tension, se ha
generalizado la utilizacion de estos aparatos a las llamadas estaciones unitarias donde se
forma un paquete de tableros en los cuales se encuentran también los transformadores, es
decir se encuentran en estas subestaciones los tableros de alta tension y baja tension,
estos tableros se fabrican como los centro de control de motores utilizan interruptores
termomagnéticos electromagnéticos sumergidos en pequefo volumen de aceite.

VIill.1 LOCALIZACION DEL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (TABLEROQO)
Es la mejor ubicacion del Tablero de control desde el punto de vista de distribucion.
Para encontrar la ubicacién se considera:

Potencia: del motor.

Ubicacion fisica del motor dentro del local.

La formula para localizarlo es:

N A
wL=YW YL,
il inl
CW Ly W Ly + Wy Ly e+ W Ly

Ly
v W AWy W e + W

_ W Ly W Ly 4 W, Lyy + et Wy Ly

L :
! W)W, 4 W i+ Wy
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VI cm'l“igos blz CARGA Y CEN'I"RO DE CONTROL DI MOTORES

Donde e -
- W= Cargas en Watts (o todas en HP)
L = Metros.
EJEMPLO.
y 1 12m ‘ 18m N 8m o

¥B7m
> x
~Mi-"6 HP Mz - 3HP M;- 6 HP Ms - 2HP Ms -1 HP
Low W Lo+ Ly + W Ly b4 W Ly
Y W+ Wy 1 4 + W,
L,- ,.\‘ Ll'N
s \I2+3xl7+6\47+2,\47+l\'30

Li= f =20.53
- 5+3+6+2+,l , "

5 k5043 \'25'+6 y 0+2x25+1 xIO
5+3+6+2+l

=36,7m

kLocahzamén

o CCM (29 53 m 36 7 m)
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VI CEE NIR()S DE CARGA Y CENT RO DI ’

A contmuacnon se da ejemplo los lineamientos generales Ia especmcacnon de un CCM de
baja tension

Vlll 2 ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION
Todos el equipo debera diseiarse y construirse de acuerdo con las tltimas ediciones
i q‘ 8 de las siguientes normas y reglamentos siguientes
“Normas Técnicas De Instalaciones Eléctricas (NTIE, 1981) y Madificaciones 1985.
: Reglamento De Obras E Instalaciones Eléctricas (ROIE)
" Direccién General De Normas (DGN) (SEMIP)
- International Electrotechnical Commission (IEC).
'_C‘uando no utilice las normas y reglamentos anteriormente mencionados, debera

; ﬁro_porcionar una copia de los codigos y normas para que sean revisadas y en su
“:caso aprobadas.

EI equipo debera ser adecuado para resistir y operar adecuadamente en las
condiciones ambientales del lugar de instalacion, considerar si se requiere un equipo
de aire acondicionado

Las caracteristicas eléctricas del sistema en el que operan los CCM'S se mencionan

en las hojas de datos técnicos y/o diagramas unifilares.

Los centros de control de motores para servicio interior consistiran de estructuras
rigidas eléctricamente soldadas auto-soportadas, unidas entre si para formar grupos
completos. La construccion de los centros de control de motores para servicio interior
estaran de acuerdo a la norma NOM-J-353-1979, VDE 0660 y IEC 439.

Los centros de control de motores deberan disefarse en tal forma que puedan
prolongarse mas alla de sus extremos libres con otras secciones de la misma
manufactura.

Cada centro de control de motores estara provisto de una base de perfil estructural
que permita su instalacion sobre el piso.

La estructura de los centros de control de motores sera de angulos o canales de
fierro o de perfiles de lamina no menor al calibre no. 12 (calibre standard de
fabricantes de lamina), o de acuerdo al Manual de Altos Hornos de México La
estructura debera tener una rigidez tal que soporte los esfuerzos de corto circuito, y
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: —':'Ios esfuerzos prop|os del embarque e - instalacién, - sin sufrlr deformacuones

. permanentes
"Las cublenas paneles y puertas seran de lamina calibre no menor al No. 14.
+~Se- tendra que limpiar la superficie del equipo con chorro de arena o granalla del

erado comercial, o en su defecto la superficie debera tratarse quimicamente y

bonderizada con fosfato de zinc.

“'Antes del acabado final del equipo, se aplicara una capa de 0.060 mm. De espesor

“en seco de epoxico catalizado, color gris. El acabado final de estructuras y
gabinetes, consistirda de epdxico catalizado color gris RAL7032, excepto que se
indique otro color en las hojas de datos técnicos. La aplicacién del acabado final
debera hacerse en seco y como minimo dos capas de 0.040 mm. de espesor.

ElI CCM debera tener en la parte superior un ducto horizontal de seccién transversal,

suficiente para permitir el alambrado entre secciones verticales.

La seccién debera contener un ducto vertical que empezando en la parte inferior del

CCM entronque en la parte superior con el ducto horizontal.

En la parte inferior del CCM debera dejarse un espacio utilizable a todo lo ancho y a

o largo del CCM de una altura no menor de 30 cm, este espacio debera ser abierto

en su/p'érte inferior entren los canales de la base para recibir los cables que entren
o por abajo y permitir el jalado de los mismos.

‘Se debera evitar que en los ductos de alambrado, orificios para paso de cables, etc.,
B ‘eX|stan flos o rebabas que dafien el aislamiento de los conductores durante el
aléh‘ibrado o por vibraciones durante la operacion.

i El'bUS principal horizontal de cada centro de control de motores debera tener una
b dénsidad de corriente de 124%cm2y una capacidad continua de acuerdo a las hojas
de datos técnicos y/o diagrama unifilar, y los buses verticales en cada seccién seran
para 400 A. continuos como minimo. L.os buses y sus derivaciones seran de cobre
electrolitico y de dimensiones adecuadas para la corriente nominal especificada.

La elevacion de temperatura del bus y sus accesorios no debera exceder de 55°C de
acuerdo a Normas DIN.

Las conexiones de union de buses horizontales y verticales seran plateadas con un
espesor de 0.010 mm. Y fijadas con tornillos no magnéticos, de alta resistencia a la
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corrosion y compatibles galvanicamente, una roldana plana sera colocada debajo de

la cabeza del tornillo y otra debajo de la tuerca.

Las tuercas seran aseguradas con roldana de presiéon o por algun otro medio.

El bus estara soportado por un material aislante exclusivamente de porcelana o

resina ep()xica. con resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos

cadsados por la corriente simétrica de corto circuito iguales a la capacidad
5 mterruptwa de los interruptores.
- El arreglo de las fases de los buses y conductores primarios sera 1, 2 y 3 desde el
frente hacla atras, de arriba hacia abajo o de izquierda a derecha viendo desde el
(ente de operacnon del CCM.
_Lo;esp'acia’rriientos entre fases y entre fase y tierra deberan ser de acuerdo con la
*‘Normas VDE 0100 Y VDE 0660.
;’La barra de tierra se debera proporcionar a toda la longitud de cada centro de control
f’de motores, con densidad de 124 A/cm2.

_Cada gabmete sera conectado directamente a este bus. La posicion de la barra de
ftierra debera presentar la menor obstruccion posible para la entrada de los cables
' por la parte inferior.

El bus de tierra deberd incluir dos conectores para cable calibre No. 2/0 AWG, uno

de cada extremo de todos y cada uno de los centros de control de motores, para

conexion al sistema de tierras.

El bus vertical de cada seccion contara con una barrera aislante de fibra de vidrio

reforzada con policarbonato o similar, para evitar contactos accidentales de personal

de mantenimiento y las barras, una vez extraida la unidad removible.

El fabricante incluirad los conectores necesarios para los cables de alimentacion. Los

calibres de los cables seran dados en el diagrama unifilar correspondiente. Los

conectores seran del tipo mecanico, con tuerca hexagonal, y barrenos, la separacion
de los mismos de acuerdo a Norma VDE 0660 todos los conectores de cable estaran
también provistos de tornillos.

Los conectores para cables hasta calibre 250 mm2. Seran provistos con doble

agujero para fijacién.

Cuando haya mas de un cable por fase, se proveera para cada cable un conector

separado.
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==lLas: entradas de ":ables y los soportes se localizaran en tal forma que los cables

puedan Ilegar a sus termmales con el minimo de curvaturas.
o Las curvaturas de cables en ningun caso se obligaran a ser de un radio menor de 10

'e ‘su dlametro exterior. La distancia de l|a terminal de un cable a la pared del

ga mete separador etc. en la direccion en que va el cable, no debera ser menor de

"30 cm:

Debera considerarse un compartimiento o seccién especial para alojar los cables de

\ acometlda y los conectores, cuando el numero de cables no permita lo mencionado
en el parrafo anterior.
El alambrado de los centros de control de motores sera clase | tipo C, de acuerdo a
la Norma NOM-J-353, excepto que se indique otro tipo de alambrado en las hojas de
datos técnicos.
Todo el alambrado de control dentro del CCM, debera ser con cable calibre No.
14AWG como minimo, con aislamiento tipo THW, color negro con aislamiento de
600V. retardante a la flama, terminado en camisa, ya que las terminales seran del
tipo mordaza 8WAS5 Y 8WA1.
El alambrado para conexiones externas de circuitos serad llevado a tablilas de
terminales.
Los contactos de relevadores, selectores de control, etc. seran alambrados a tablillas
de terminales para su conexion a circuitos externos. Las tablillas terminales deberan
ser para 600 V., con barreras y tiras marcadas para su identificacion.
Se dejara un minimo de 4 puntos terminales en cada tablilla como reserva, en cada

) arrancador.

" El cable para el alambrado a dispositivos en puertas con bisagras, debera permitir la
apertura libre de la puerta y estar asegurado adecuadamente.
Las unidades de control y/o proteccion deberan ser disefiadas para montarse dentro
de las secciones verticales, de tal manera que todos los componentes queden
totalmente encerrados y aislados de las otras unidades. Cada compartimiento debera
tener una puerta con bisagras. de tal forma que pueda abrirse lateralmente 100° por
lo menos al cerrar las puertas; éstas deberan poder fijarse a la estructura
estacionaria, con objeto de que al retirar la unidad removible no queden expuestas

las barras del bus vertical.
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'f'Cada'compartimiento tendrd una puerta frontal delamina de: acero con bisagras
'Vfiyjadas" a la estructura, sobre la cual se podran montar lamparas, estaciones de
botones ‘o cualquier dispositivo de control, segin se indica en los diagramas

- unifilares.

Todos los espacios disponibles para uso futuro deberan cubrirse con placas
removibles.
Cada cubiculo para unidad removible debera estar provisto de guias para la insercion
y extraccion de cada unidad, de tal forma que puedan ser reemplazadas o instaladas,
estando el bus energizado. Las superficies de conexion tanto del bus vertical como
de los contactos deslizantes de la unidad removible deberan ser plateadas.
Todos los desconectadores deberan estar provistos de un mecanismo de operacion
manual desde el exterior con la puerta de la unidad cerrada.
Debera ser posible asegurar el desconectador con candado en la posicion "fuera®.
La puerta debera tener un bloqueo mecanico con el desconectador, de tal forma que
aquella no pueda abrirse cuando el desconectador esté en posicion "cerrado®”.
£l mecanismo se debera anular momentaneamente con alguna herramienta especial.
La puerta no deberd poder cerrarse cuando el desconectador esté en posicion
«-'cerrado”, excepto que se dé vuelta a la manija para alinearla en tal posicion antes de
cerrar.
§ L\as‘ combinaciones consistiran de un arrancador magnético de 3 fases, para
‘proteccion contra sobre corriente y baja tension y un interruptor termomagnético, o
de fusibles trifasico para proteccion contra corto-circuito y como medio de
desconexion.
Los arrancadores seran del tipo de tension plena, no reversibles, para usarse con
motores de induccién jaula de ardilla de una velocidad, a menos que se especifique
otros tipos en los diagramas unifilares.
Los arrancadores tendran tres relevadores de sobre carga con reposicidon manual o
automatica. Los de reposicion manual tendran un boton restablecedor para operacion
externa. Los elementos térmicos deberan seleccionarse para proporcionar una
proteccion adecuada del motor tanto contra sobrecargas como contra corriente de
rotor bloqueado, asi como para permitir la aceleracion del motor con la carga

acoplada.
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El conlrollééré evn'—127 v.c a., por medio de un transformador de control y sera uno
por cohbiﬁéc_'ié‘nr; montado en el frente de la unidad removible.
Se debera proporcionar fusibles en el primario y un fusible en la terminal del
secundario del transformador no conectada a tierra.

- La capacidad del transformador de contro! debera ser suficiente para proporcionar
energia a todos los dispositivos de control conectados al mismo.
Los arrancadores deberan ser suministrados con 4 contactos auxiliares (2NA y 2NC),
incluyendo el de sello; sin embargo los contactos seran convertibles en campo.
Los interruptores termomagnéticos seran en caja moldeada con caracteristicas de
proteccion de tiempo inverso e instantaneo.
Estaran equipados con elementos de disparo en cada fase, y seran del tipo de
disparo libre.
La seleccion de las capacidades nominales de los interruptores, debera hacerse de.
tal forma que permita el arranque de los motores.
Excepto que se indiquen otras capacidades interruptivas en las hojas de datos
técnicos y/o diagramas unifilares, las capacidades interruptivas en amperes
simeétricos de los interruptores estaran de acuerdo con la siguiente tabla:

Marco del Capacidad interruptiva en Tipo de unidad de disparo en
interruptor asimétricos en 480 Volts

100 25 000 no intercambiable

225 35 000 no intercambiable

400 35 000 no intercambiable

800 35 000 no intercambiable

100 35 000 no intercambiable

Los desconectadores de fusibles deberan ser de "servicio pesado”, navajas visibles y
con mecanismo de apertura y cierre rapido. Deberan cumplir con lo establecido en ia
normas.

Los fusibles seran del tipo de cartucho no renovable, de doble elemento, con una
capacidad interruptiva minima de 100000 amperes simétricos, clase k5
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-.Cuando se especifiquen otros tipos de combinaciones diferentes a las mencionadas
en esta es"'p‘eciﬁcacién deberan cumplir ademas con lo indicado en los siguientes
parrafos..

vl.bs‘arrancadores reversibles deberan tener bloqueos mecanico y eléctrico, que
”i‘mbidan que los dos arrancadores puedan cerrarse al mismo tiempo.

Lbs arrancadores a tensiéon reducida seran tipo auto transformador, transicion
cerrada, con relevador neumatico de tiempo y bloqueos entre los contactores de
arranque y de marcha.

Los autotransformadores deberan tener derivaciones a 80, 65 y 50 por ciento del
voltaje nominal, y deberan soportar la corriente de arranque del motor durante el
tiempo de aceleracion sin sufrir dafos.

Los arrancadores para varias velocidades deberan tener bloqueos mecanicos y
eléctricos, para evitar que los arrancadores puedan cerrarse al mismo tiempo.
Deberan tener elementos de proteccidon contra sobrecarga en cada una de las
terminales de fuerza.

Para la seleccion del tipo de arrancador, las caracteristicas de los motores seran
dados en los diagramas unifilares y/o hojas de datos técnicos.

Los interruptores electromagnéticos usados como principales en los centros de
control de motores, deberan ser de energia almacenada, operacibn manual o
eléctrica; segun se especifique en las hojas de datos técnicos de tres polos, montaje
removible, de tres posiciones (conectado-prueba-desconectado), con unidades de
disparo con caracteristicas de tiempo largo y tiempo corto.

Los interruptores deberan cumplir con los requisitos de las normas.

Las capacidades interruptivas y corrientes nominales se especificaran en las hojas
de datos técnicos y/o diagramas unifilares.

Los reactores para limitar la corriente de corto circuito deberan ser tipo seco, con
ntcleo de aire, y seran montados en una seccion del centro de control de motores.
Las secciones conteniendo reactores deberan ser disefiadas para permitir ventilacion
adecuada, y reducir las pérdidas magnéticas de las partes metalicas al minimo
posible.
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L ,,Se deberén prop‘ cio Ias*Con'ekiOn‘es necesarias entre las terminales de los

-reaclores y Io ) b se! brlnclpales del CCM, asi como los conectores terminales para

Ios cables allmentadores

Las caractenstlcas de los reactores seran dadas en las hojas de datos técnicos y/o

dnagrarhas unmlares

Laé luces piloto deberan ser para servicio pesado, montaje en gabinete, tipo
trahsformador para operar en 220 Volts, con capuchén del color que se indique en
Ios‘dlagramas unifilares y debera incluir la placa de designacion.

Lorsidisﬁpositivos para estaciones de control deberan ser para servicio pesado.
Los bbtones seran de contacto momentaneo con 2 contactos (N.A. y N.C.),
selectores seran de contacto mantenido de 2 6 3 posiciones con un bloque de 2
contactos todos los contactos seran de 10 Amperes. Continuos.
: EI botén de paro sera color rojo, los demas botones seran color negro.
g Selectores deberan ser para 600 volts. 20A. de capacidad continua, con contactos
B “traslapados tipo mantenido, de manija con 4 posiciones, los selectores para voltmetro
" deberan medir tension entre fases.
. 'Para cada compartimiento se suministraran placas de designacion de lamicoid negro
con fondo blanco.
La placa debera ser montada de manera tal que pueda ser cambiada sin danarse.
Las leyendas deberan tomarse de los diagramas unifilares.
Las placas para compartimientos de medicion, control y sefalizacion podran ser de
baquelita o metalicas, indicando claramente la funcion del dispositivo.
Los datos del centro de control deben consignarse en una placa de acero inoxidable,
localizada en lugar visible y sujeta en forma permanente.
Los relevadores auxiliares seran tipo abierto para servicio continuo, bobina en 220 V.
¢ a. (Con gama de operacion de 80 a 110% de la tension nominal), contactos de 10A.
continuos, 60A. maximo, 40A. minimo al cierre y 6A. minimo a la apertura en circuito
inductivo.
Los contactos deberan ser convertibles, de cuatro contactos eléctricamente
independientes, como minimo (2 NA, 2NC)
Los relevadores de tiempo seran tipo abierto, de operacion neumatica, convertibles
en el retraso del tiempo al energizarse o desenergizarse.
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o Deberan xnc|unr conlactos mstantaneos y de tiempo mdependlentes

ilas caracteristtcas eléctricas de la bobina y contactos seran las mismas de los
: freiévédofes auxiliares. La gama de tiempo, ndmero y tipo de contactos, seran
i |ndlcados enla hojas de datos técnicos y/o diagramas de control.

| Transformadores de corriente en las fases seran tipo de "barra" o de "dona" de 5A.
;_secundarlos. Las terminales del (los) secundario(s) seran alambradas a tablillas

t‘ekr'mi‘n_ales. Las capacidades térmica y mecanica, deberan de estar de acuerdo a las

“caracteristicas de corto circuito del CCM, las clases de precision de acuerdo a la
‘i’ normas y las relaciones de transformacion, seran dadas en las hojas de datos

. técnicos y/o diagramas unifilares.
“Los transformadores de corriente de secuencia cero, seran de las caracteristicas de
o lds de fase, con las dimensiones necesarias para abarcar los conductores o las
bérras de las tres fases. Deberan seleccionarse de acuerdo a los relevadores contra

g fallas a tieira.

: Los transformadores de potencial para 127 volts. En el secundario seran alambrados
‘a tabllllas terminales, se deberan proporcionar fusibles limitadores de corriente en el

w prlmarlo y fusibles tipo NEC en el secundario.

Nq se aceptaran transformadores de control como sustitutos de transformadores de
“potencial.

o Los instrumentos indicadores seran de tipo para montarse en tablero (montaje
vsemiembutido), con las terminales de conexion por la parte posterior del instrumento
y blindados contra campos magnéticos exteriores.

Deberan tener caja acabada en color negro mate, el frente de la caja sera a prueba
de polvo, la caratula blanca tendra nameros, letras y marcas permanentes, color
negro.

Todos los instrumentos seran de servicio pesado con clase de precision + 3% a
plena escala.

Los instrumentos seran para operar con transformadores de corriente de 5 A.
secundarios y transformadores de potencial para 127 V. nominales.

La aguja indicadora debe tener ajuste a cero desde el exterior en la parte frontal de!
instrumento.

113




‘\V’III F‘lfoI'ROt l)li (.AR(:A Y CENTRO DE CONTROL DIE MOTORES

~Los instruméhgo;ITQQé requieran transductores, deberan de preferencia, tenerlos
inlegré‘dc;sﬁ'e.ri" éa;so conl'rario. estos aparatos deben ser suministrados con el
instrumento indicador.
: LBS;Walt‘dhoﬂmetros seran polifasicos de 2 elementos del tipo para montarse en
" tablero’ (fnontaje semiembutido), extraibles, 4 caratulas y multiplicador de lectura,
féq'mo se indica en la hoja de datos técnicos.

ﬂ|:.:cis' -relevadores de proteccidn seran para montaje semiembutido extraibles vy

: B éghtarén con dispositivos de prueba.

-Las caracteristicas de los relevadores seran dadas en las hojas de datos técnicos y/o

‘ diagramas unifilares

Las resistencias calefacloras seran para servicio continuo, con cubiera protectora

“metalica, disefiadas para 440 volts, para operar en 220 volts, y controladas
. termostaticamente para evitar condensaciéon de humedad, los termostatos seran
~ ajustados arriba de la temperatura de rocio.

‘ - Se debera suministrar un bus trifasico alambrado a tablillas terminales separadas de

.. las de control, las resistencias seran alambradas al bus mediante tablillas, las

‘ resistencias seran conectadas procurando que el bus trifasico quede lo mas
balanceado posible.
La alimentacion al bus sera de una fuente externa. La localizacion exacta de las
resistencias debera mostrarse en los dibujos de arreglos fisicos
El fabricante debera incluir en su cotizacion un juego de herramientas que considere
especiales, necesarias para la instalacion y mantenimiento de los CCM'S.

VIiiIl.3 PARTES DE REPUESTO.

Las partes de repuesto que se solicitan en las hojas de datos técnicos deberan ser
iguales a las utilizadas en la fabricacion de los CCM'S y por lo tanto intercambiables
con ellas.

El fabricante garantizard en la hoja de datos técnicos que podra proporcionar
cualquier parte que se le solicite por un periodo de 10 afios.

Las unidades arrancadoras que se solicitan como repuestos deberan probarse en la
fabrica, cumpliendo los mismos requisitos de esta especificacion.
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S El"fabfican(é;r‘ecbhﬁ'ehdaré las partes adicionales a las minimas solicitadas, en las

: ho;as de datos técmcos que se considere necesarias para dos afnos de operacion.
lnspeccnon y pruebas

: 5, Anles de embarcar se deben efectuar las pruebas de disefio establecido en las
. normas VDE 0100, VDE 0660, IEC439 o garantizar que tiene establecida su

i ‘fabncacnon de acuerdo al disefo cuyo prototipo haya pasado las pruebas de las

normas citadas anteriormente.

VIil.4 PRUEBAS DE ACEPTACION.

Al recibir el CCM en la fabrica se realizaran sobre el mismo, las pruebas en el orden

siguiente, independientemente de que se realicen posteriormente en el campo las

pruebas de operacion bajo carga.

i. Cada unidad removible sera extraida e insertada por lo menos tres veces,
para verificar su alineamiento con el mecanismo de operacion de la puerta y
en los contactos deslizantes.

iil. Comprobacion del alambrado, de acuerdo al diagrama de conexiones.

jiil. Cada interruptor se sujetara a operaciones de cierre y apertura, por lo menos
cinco veces, verificando la operacion de los tres polos.

iv. Los interruptores electromagnéticos de operacion eléctrica se ajustaran a la
misma prueba del parrafo anterior, excepto que con tension de control con los
valores nominales, minimo y maximo (no aplica).

V. Ltas unidades de disparo de interruptores electromagnéticos, se verificaran
para corrientes segun curva de operacién (no aplica).

vi. El CCM se sometera a la prueba dieléctrica por un tiempo de 60 seg. A 1000
V. mas el doble de la tensién nominal, para los circuitos de fuerza y de control,
con los interruptores abiertos para no someter a los componentes con menor
clase de aislamiento a la tensidn de prueba, de acuerdo a las normas antes
mencionadas.

vii. Se realizara un minimo de 3 operaciones de todas las bobinas de contactores
y relevadores, con la tensién de control nominal, minima y maxima, debera
comprobarse que no se presenten vibraciones ni zumbidos excesivos.
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viii. . Se efectuara un minimo de 3 operaciones para verificar las secuencias
individuales y 3 operaciones para verificar secuencias completas.
Todo el equipo estara sujeto a inspeccion por parte del comprador durante cualquier
eylapa de la fabricacion y antes de ser embarcado.
- La inspeccion por parte del comprador no releva al fabricante de cumplir con los
requisitos de esta especificacion, las hojas de datos técnicos y/o diagramas
“unifilares.

‘ VIll.5 EMPAQUE Y EMBARQUE,
""EI 'pi'oveedor debera proporcionar un empaque para los centros de control para
‘ motores que cumpla con los siguientes requerimientos:

Que el agua de lluvia durante el transporte y almacenaje, no penetre al interior
del CCM por la parte superior ni por los lados.
ii. - Que el CCM este protegido contra golpes ocasionados durante maniobras y
transporte.
fif. Que las partes exteriores de los accesorios en el frente del CCM queden
protegidos mecanicamente y contra robo.
iv. Que el CCM cuente con dispositivos adecuados para levantamiento con gria o
para maniobra sobre rodillos sin destruir la cubierta del equipo.
Que en el exterior se pueda marcar, con pintura negra los con siguientes datos
como minimo.
Nombre y direccién del destinatario.
Numero de equipo.

Namero de bultos que forman el conjunto.

AN =

Numero de pedido.

Cada paquete de embarque conteniendo partes de repuesto, herramientas o
cualquier componente que deba ser embarcado por separado del CCM, debera llevar
perfectamente marcados los datos solicitados en el inciso anterior, y ademas el
contenido del paquete.

Cuando el paquete contenga varios accesorios y dispositivos, se debera incluir en el
interior una lista describiendo el contenido.
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"Cualquier elemento que no esté disefiado para almacenamiento a la intemperie,
debera empacarse por separado y marcarse "Almacenar en interior"”.
Las partes que requieran almacenamiento especial, deberan marcarse exprofeso y
proveerse de las instrucciones de almacenamiento guardadas en una bolsa
impermeable e impresas en etiquetas impermeables.

VIIL.6 INFORMACION QUE DEBE PROPORCIONAR EL FABRICANTE..

Se incluiran en la cantidad pedida en la solicitud de cotizacion, los dibujos con
dimensiones y pesos, el arreglo preliminar de las unidades en vista de frente, folletos
descriptivos, lista de herramientas especiales, la descripcion de cualquier desviacion
a la presente especificacion..

- Se proporcionaran los siguientes documentos

1. dibujos dimensidnales y pesos

Vistas en elevacién y en planta, indicando el area necesaria para instalacion y
mantenimiento.

Arreglo definitivo de las unidades y componentes.

Peso total y nimero de secciones para embarque.

Detalles de cimentacién y anclajes.

Detalles de terminales y acoplamiento a otros equipos.

pooA WL

Espacios para entrada y salida de conductores o conduit (en planta y en

elevacion)

o

Posicién de las barras principales, verticales derivadas y de tierra.

7. Listas de materiales. Indicaran las caracteristicas, marca y numero de catalogo
de los componentes siguientes: interruptores, transformadores de control,
arrancadores, elementos térmicos.

VII.7 DIAGRAMAS ESQUEMATICOS DE CONTROL.

Contendran todas las conexiones e identificacion de tablillas para alambrado interno

y externo.

Se incluiran para el caso de tener equipos de medicion y de proteccion o especiales

como los de transferencia protocolo de pruebas para informacion.

Se incluiran los siguientes documentos:
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Reproducibles de curvas de operacion de relevadores de sobrecarga fusibles,

interruptores y relevadores de proteccion y transformadores de corriente en

tamafio apropiado para coordinacion.

Boletines, ‘manuales, e instructivos de instalacion, operacion y mantenimiento.

Esta informacion debera contener la identificacion de las partes y su localizacion.

Reportes de las pruebas realizadas para instalacion en el campo.

4. Cada’ embarque de secciones de CCM'S incluira un juego de instructivos de

instalacién y de operacion, incluyendo las tablas de seleccion de elementos
térmicos de los relevadores de sobrecarga.

El alémbrado. la numeracién de terminales, el arreglo de los elementos de control,
elc.,, debera apegarse estrictamente a los ejemplos que se muestran en los
diagramas de control del anexo ’
Cualquier discrepancia que el fabricante tenga con lo que se indica, debera solicitar
autorizacion previa, la cual debera acompaiarse con el justificante necesario, el cual
quedara a juicio si se aprueba o no.

Las 4 ultimas terminales de las tablillas de conexiones quedaran reservadas para uso
futuro.

Cuando la salida del circuito derivado al motor esté en la tablilla, ésta debera estar
marcada con los simbolos T1, T2, T3 colocados en el extremo inferior de la tablilla de
control.

VII.8 HOJAS DE DATOS TECNICOS.

caracteristicas generales

1. Condiciones ambientales del lugar.

a. Altitud M.S.N.M.
b. Temperatura maxima °C
c. Temperatura minima °Cc
d. Temperatura ambiente para disefio °Cc
e. Temperatura de rocio IC
f. Humedad relativa para diseio %
g. Zona sismica e

(Manual CFE-1981 TOMO C.1.3)
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“Otrass
(Temperatura promedio) ~ .= °C
Cra'i'a‘d't‘élils“'t‘icaisﬁ del sistema, | - : 2
“Temsion T vous
~ Fases/hilos = o 34
Frecuencia ' ) 60Hz
Nivel de corto circuito simétrico KA
Tipo de conexion a tierra del solidamente neutro

Requisitos generales de disefio y construccion.
Material de los buses cobre electrolitico

Densidad de corriente de las barras principales.

Capacidad de la barra de tierra

Tipo de aislamiento y calibre THW, 600V,

De conductores de contro! retardante a la flama 14 AWG.
Clase (NOM-J-353) y tipo de alambrado /B :
Numero de frentes

Grado de proteccién en los gabinetes 1P 50

Lugares para instalacion de todas las puertas empaques

de combinaciones

€ interruptores.
Unidades arrancadoras combinadas con interruptor termomagnético o interruptor

desconectador de navajas con fusible.

NOTA: Cuando los interruptores termomagnéticos no sean de la capacidad
interruptiva necesaria, se instalaran interruptores desconectadores de navajas
con fusibles, combinados con arrancadores.

Para numero de unidades arrancadoras, capacidad de cada una en HP,
reservas, capacidad de las barras principales y otros componentes ver el
diagrama unifilar anexo.

El alambrado de control debera tener identificaciéon permanente en ambos
extremos.

Los elementos térmicos deberan ser compensados por temperatura.
Caracteristicas especificas. del centro de control para motores no.
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a.-
b.

Transfo_rr‘né‘dore_  de potgnpla_i

A Cornente del interruptor principal (Amperes de marco)

R Ahmentaclbn

‘1., - Entrada de los cables de alimentacion_INFERIOR
e 2 Cantidad y calibre de conductor de alimentacion 3- 500 MCM y

1. Interruptor termomagnético-arrancador

\'III CE NIR()S I)I CAR(:A Y. Cl NIRO Dl . CONTROL DI MOTORES

= Cornente nomlnal del bus pnncnpal : 600 A

Capamdad de corto cireuito S 42000 A
Tipo de mlerruptor prmcupal
: 1 Termomagnétlco : NO
o 2 Electromagnétlco con unidad de disparo, NO

3/OAWG RESP
3. Canalizacion SOBRE PIS
Combinaciones.

2. Interruptor de fusibles-arrancador no

Tipo de interruptores derivados Termomagneticos

Numero del diagrama unifilar de referencia.
Requerimientos del arreglo

de los dispositivos.
Transformadores de corriente.

relacion cantidad uso y caracteristicas

Ver diag. unif ver diag. unif. ver diag. unifilar

cantidad uso y caracteristicas

.Instrumentbs de medicion indicadores

tipo escala uso y descripcion




Relevadoyres»auxiliar}é:s y. "'tlempo (no aplica

sa@ 0 a0 oo

VIl CENTROS DEE CARGA Y CENTRO DE

"ONTROL, DI MOTORES

;hyéo y descripcion - ..

Relevadores de proteccion.

 tipo 'cantidiéid" i ;u’sdydes"cripcié‘n'.

Por proveedor ver diag. unif. . Proteccion

Transformadores de control.

relacion proteccion capacidad

440-120 V fusibles en primario 100 VA minimo

y secundario.
Las unidades arrancadoras de 50 HP o mayores, deberan estar equipadas con
relevador sensor contra fallas a tierra (G.S.), alimentado por medio de un
transformador de corriente de secuencia cero; dicho relevador debera abrir el
arrancador por fallas a tierra no mayores que la corriente de carga plena de cada

motor.
Densidad de corriente en bus principal y de tierra
Capacidad de la barra de tierra A

Material de los buses

Clase nema y tipo de alambrado

Tipo de aislamiento y calibre de los conductores

Unidades arrancadoras combinadas con interruptores (indicar tipo)

Numero de frentes

Tipo de construccion en los gabinetes

Lugares para instalacion de empaque
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{‘Capacidad de corto circuito del interruptor principal
*/ Calibraciones de! interruptor principal (tiempo largo, tiempo, cor

" Marco y calibracién del interruptor principal
= Alimentacién:

* Combinaciones.

VIII (_l N I ROS I)L CARCA Y CENTRO DE CONTROL DI M()I()Rl S

ANumero y tamano dé unidades, de
j 'acuerdo al dnagrama unifilar

'Nume y tamano de interruptores
“derivados de acuerdo a diagrama unifilar

ldentiﬁcacién permanente en alambrado de control

'd'e'lv’c":éhtrb de control para motores.

Cahéqidad del bus principal
Céﬁacidad de corto circuito simétrico

Tipo de interruptor principal

Conector

Conector

Tipo de interruptores derivados,

.Capacidad de corto circuito simétrica de interrupfofé$ derivados
- Marco de interruptores derivados S

1. Interruptor termomag-arrancador

2 interruptor de fusibles arrancador
3. Tipo de fusible
4. Numero de elementos térmicos

Namero del diagrama unifilar de referencia

a. Transformadores de corriente. )
cantidad relacion uso y caracteristicas

b. Transformadores de potencial.
cantidad relacion uso y caracteristicas
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n indicadores.:

" Instrumentos de med

tipo’ oo uso y descripcion

Rélervédorés’ auxiliares y de _tiéﬁibcjf‘ i

tipo 7 ntidad : uso y descripcion

Relev,‘adtqre's_‘ d

TIPO CANTIDAD USO Y DESCRIPCION

Transf&)fmédofeé de 'cohtrol.
RELACION PROTECCION CAPACIDAD

El vendedor debera ratificar claramente, que cumple con todos y cada uno de los
requerimientos mencionados en el parrafo Il de las hojas de datos técnicos.
Cumplimiento integro de los mencionado en las hojas de datos técnicos,
desviaciones.

En el caso de que el vendedor no esté en posibilidades de cumplir con alguno de fos
requerimientos mencionados en las hojas de datos técnicos, debera anotar en hoja
anexa la siguiente informacion:

Numero de parrafo No. Romano, No. Del inciso (letra mayuscula), razén para no
cumplir y alternativa propuesta.

Esta informacion solicitada debera ser llenada por el vendedor por cada uno de los
requerimientos que no cumpla del parrafo Il de las hojas de datos técnicos.
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Dimensiones. y pesos

Arreglo prehmlnar :
El vendedor debera incluir un croquis lndlcando en cada St
tamano de las combinaciones incluidas, asi como de i

‘objeto de determinar las siguientes dimensiones y peso
Longltud por seccion (frente)
Longitud total de CCM
Lbngitud de embarque

Ancho por seccién

" . Altura por seccion

““Altura atil para combinaciones

Peso por seccion aprox.

‘Peso total aproximado

“Peso de embarque aproximado
INFORMACION GENERAL.

E!l vendedor debera suministrar ia informaciéln:m

a continuacion con objeto

de prever algunas adiciones o disminuciones en’ o de combinaciones:

a. Altura necesaria para incluir en una seccion normal de CCM.
Tamaino 1 ) m.

Tamario 2 m

Tamaiio 3 m.

Tamaﬁo 4 m

OTROS.

£l fabricante podra incluir en este parrafo pero en hoja anexa, los accesorios o
dispositivos que sean normales en su fabricacion y que no estén incluidos en las
hojas de datos técnicos.|}
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IX C()NCI,UISI()NI{S'
“© " “CAPITULO IX CONCLUSIONES -

Sé‘ cdnsidera que la aportacion lograda con esta tesis de preparar un trabajo que sea una
herramlenta baswa para los electricistas, tomando como base los frabajos. que se

'expu51eron en el seminario, esto reduce en la gama de propuestas existentes y
plementa otras

La seleccuén de los temas de cada capitulo tuvo como objetivo tratar los aspectos que mas
apllcaClon tlenen en las instalaciones eléctricas, en el capitulo dos se dan a conocer los
: con;:eptos, elementales de la electricidad, a continuacion, accesorios y simbologia,
‘p)rotecc,iones. cargas, diagramas, conductores y ccm's, cada tema se complementa con
: Ia‘iinformacic')n tedrica, notas y dibujos para tener una mejor idea y comprension.

Se con5|dera que se logré el objetivo central de la tesis ya que los temas se agotaron
abordandolos de manera amplia y se indicaron los ejemplos practicos de aplicacion de
i acuerdo con Ia teoria.

Otro temas de las instalaciones eléctricas especializados como lo es la iluminacion, las

Ilneas de trasmision y las subestaciones son temas amplios que no se trataron por que la
te5|s serla muy amplia y se considera que no estan dentro de los conceptos basicos de las
_mstalacnones eléctricas.
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