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Antecedentes. 

El zoológico de San Juan de Aragón es uno de los zoológicos más importantes de la 

ciudad de México debido a la gran diversidad de animales. flora y fauna con los cuales 

cuenta, aunque el zoológico de San Juan de Aragón carece de muchos servicios como 

son: mantenimiento e instalaciones. asi como de albergues para los animales: se ha 

diseñado un programa a largo plazo en el cual se puedan cubrir todas las necesidades 

del mismo y que más adelante se pueda llevar a cabo la apertura al público del mismo, 

aunque la finalidad del gobierno de la ciudad de México es abrirlo al 100º/o en un 

periodo que comprende cinco etapas de remodelación. 

En la etapa número 111 para Ja apertura al público se tienen contemplados Ja 

construcción de los albergues del hipopótamo y chimpancé. león, jirafa. ungulados, 

elefante y rinoceronte. 

Para dicha apertura se han realizado estudios de obra civil, y I o arquitectura de 

paisaje e instalaciones hidro-sanitarias y eléctricas para la estancia, seguridad y 

comodidad de los animales en el zoológico de San .Juan de Aragón. 

Es en esta etapa 111 en donde nosotros nos enfocaremos al estudio del suministro de 

energia eléctrica y al funcionamiento adecuado de los calibres de los conductores. 

Teniendo en cuenta que si se selecciona el calibre correcto de acuerdo a nuestras 

necesidades obtendren1os un beneficio en el ahorro de la economía. 

Teniendo en cuenta que al utilizar un calibre de conductor mayor o menor al que se 

requiere. se reflejara en un costo adicional innecesario. 



Capitulo 1 

Conceptos básicos de electricidad 

1.1.1. -Instalación eléctrica 

Se entiende por instalación eléctrica al conjunto de elementos necesarios para 

conducir y transformar la energia eléctrica, para ~ue sea empleada en las maquinas y 

aparatos receptores para su utilización final. 

1.1.2. - Objetivos de una Instalación eléctiica 

1. - Seguridad 

2. - Eficiencia 

3. - Economla 

4. - Mantenimiento 

5. - Distribución de elementos. aparatos, equipos, etc. 

6. - Accesibilidad 

1.1.3. -Clasificación de una instalación eléctrica 

Las instalaciones eléctricas se clasifican de diferentes formas, nivel de voltaje y lugar 

de instalación. aunque podrían señalarse otras por su duración, (temporales y 

definitivas), por su modo de operación (normal y de emergencia) o por su construcción 

(abierta aparente y oculta). 

1.1.3.1. - Nivel de voltaje. 

A) Instalaciones no peligrosas: cuando su voltaje es menor o igual a 12 [V]. 

B) Instalaciones de baja tensión: cuando el voltaje con respecto a tierra no excede 

750 [V). 

C) instalaciones de media tensión: se consideran en un rango de 1000 y 15000 [V]. 

en media tensión es muy común encontrar instalaciones con motores de mas de 

200 [ Hp) que operan con un voltaje de 4160 [V] entre fases y 2400 [V ]entre fase 

y neutro. 

O) Instalaciones de atta tensión: cuando los voltajes son superiores a los mencionados 

anteriorn1ente. 
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1.1.3.2.- Lugar de instalación. 

Las instalaciones eléctricas también pueden clasificarse en normales y especiales. 

según el lugar en donde se ubiquen. 

A) Las instalaciones normales pueden ser interiores o exteriores. Las que están a la 

intemperie deben tener los accesorios necesarios (cubiertas empaques y sellos) 

para evitar la penetración de lluvia aún en condiciones de tormenta. 

B) Se consideran instalaciones especiales aquellas que se encuentran en áreas con 

ambiente peligroso, exclusivamente húmedo o con grandes cantidades de polvo no 

combustible. 

1.1.4. - Tipos de instalaciones eléctricas 

1. - Totalmente visibles 

2. - Visibles entubadas 

3. - Temporales 

4. - Provisionales 

5 - Parcialmente ocultas 

6. - Ocultas 

7. - A prueba de explosión. 

1.1.5. - Vida de una instalación eléctrica. 

La vida de una instalación eléctrica es el tiempo que transcurre desde su construcción 

hasta que se vuelve inservible. Sin embargo es complejo precisar la vida de una 

instalación ya que influyen muchos factores. Entre otros están: el proyecto. ta 

ejecución. las condiciones de uso, el mantenimiento y el medio ambiente. 

1.2. - Conceptos básicos de circuitos eléctricos. 

1.2.1. - Corriente 

La corriente que circula a través de un circuito es igual al voltaje aplicado al mismo 

d1v1dido entre su resistencia total. 

V 
[AJ. 

R 

r¡•r.>0ic.; 0QN .:. L· ;_: ~. :.....· ~-' 
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1 = corriente en amperes 

V = voltaje aplicado en volts 

R = resistencia del circuito en ohms. 

1.2.2. - Voltaje 

El voltaje aplicado a un circuito es igual a la corriente que circula a través del mismo. 

multiplicada por la resistencia del circuito. 

V =RI [V] 

1.2.3. - Resistencia 

La resistencia de un circuito es igual al voltaje aplicado al circuito dividido entre la 

corriente que circula por el mismo. 

V 
R [O] 

1.2.4. - Caída de voltaje 

Como resultado de la corriente que circula por la resistencia de los conductores. se 

produce una cierta "caída de voltaje" que se calcula con la expresión: 

V= R 1 [ v] 

V = caída de voltaje. 

R = resistencm del circuito 

1 = corriente que circula por el circuito. 

La caida de volta1e en el circuito se le resta voltaje aplicado al circu~to para obtener et 

voltaje aplicado a la carga. Esta consideración de la calda de voltaje es importante 

para el calculo de las instalaciones eléctricas. 

TESIS CON 
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1.3. - Condiciones de operación de los circuitos eléctricos. 

El cálculo de las condiciones de operación para alimentar un determinado número de 

dispositivos de carga por medio de un circuito, se basa por lo general en dos reglas 

para las conexiones de la carga. 

1.3.1. - Conexión serie. 

r- -- --- -·· -"" ___ _ 

J. 
V CJI 

1 
¡ ~.\ 

¡ __ _ 

¡ [' ··-:."'. 

Se dice que un circuito esta conectado en serie. cuando por todos los dispositivos de 

carga circula la misma corriente, en estos circuitos la resistencia total es la suma de la 

resistencia de carga y la de los propios conductores. 

La corriente que circula a través del circuito se calcula corno: 

V 

R1+R2+R:1+ .• ,+RN 

donde: 

1 = corriente que circula por todas las resistencias 

V = voltaje aplicado al circuito. 

[A). 

R, + R2 + R3 + ... + RN =Resistencia de los circuitos conectados en serie. 

La cilida de voltaje en cada resistencia se obtiene por aplicación de la ley de ohm. 

V,= R,1. V2= R,I. V3= R,l •... ,VN= RNI 

'TESlS CON 
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1.3.2. - Conexión en paralelo 

¡--··-----
1 :1 
1 ... 
1 ... 

. <-) i ! 
·r· t 

... 

La llamada conexión en paralelo resulta ser la más empleada tanto en alumbrado 

como en instalaciones eléctricas de fuerza. 

En los circuitos en paralelo todos los elementos o cargas se conectan entre los 

conductores que se alimentan de la fuente de voltaje y por lo tanto el voltaje es igual 

en cada uno de los elementos conectados en paralelo. 

Con el mismo voltaje aplicado a través de todas las car-gas la corriente total que 

demanda el circuito es igual a la suma de las corrientes individuales que demanda 

cada elemento y que se calcula de acuerdo con la expresión. 

V 
[A]. 

R 

Si se desea calcular el valor equivalente de la resistencia para las resistencias 

conectadas en paralelo se emplea: 

+ + ... + [O] 
R, Rz 

donde: 

REo = resistencia equivalente del conjunto 

(• 



R,. R2. R 3, ...• RN = resistencias individuales o de cada elemento. 

1.4. - Potencia 

Los sistemas eléctricos, ya sea una simple bateria que opera una campana, o una 

compleja instalación industrial que alimenta a un gran número de lamparas y motores 

eléctricos y que tiene el propósito de producir alumbrado y hacer girar los motores 

para accionar las bombas, ventiladores, transportadores, etc, o bien producir calor, 

tienen como propósito final desarrollar una potencia o producir un trabajo. 

En el analisis de cualquier circuito para instalaciones eléctricas se involucran aspectos 

de voltaje. resistencia y corriente, pero las últimas consideraciones son siempre de 

potencia y de trabajo. 

La potencia es una n1edida del indice para desarrollar un trabajo. La potencia 

mecánica se mide en "caballos de fuerza" [ Hp ]. 

La energía es la capacidad para hacer un trabajo y se mide en las mismas unidades 

que el trabajo, kilogramos-metro, la energía puede estar aln1acenada en un cuerpo y 

se entrega cuando el objeto desarrolla un trabajo. La potencia eléctrica se designa 

comúnmente con las unidades de watt o kilowatt. el watt es la medida de la capacidad 

para desarrollar un trabajo eléctrico, el kilowatt es igual a 1000 watts y cuando se 

h3bla de la "potencia eléctrica"' se hace referencia por lo general a watts o kilowattts de 

lél cargñ de un circuito. la potencia eléctrica se puede expresar como: 

P=VI [W) 

tiln1bién corno: 

P = R 12 [W) 

Esta expresión es comúnmente usada para expresar las pérdidas por efecto joule que 

se nianifiesta en forma de calor. 

Otra forma de expresar la potencia es a partir del voltaje aplicado al circuito. ya que se 

sabe que: 

V 
[A] 

R 

por lo que: 
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v• 
p [w) 

R 

1.5. - Los circuitos de corriente alterna. 

La gran mayoría de las instalaciones eléctricas residenciales o industriales. usan la 

llamada "corriente alterna", misma que es producida en las centrales generadoras de 

energía eléctrica y transformada en las subestaciones eléctricas para ser transmitida y 

distribuida por las llamadas líneas de transmisión y redes de distribución. 

Desde el punto de vista del estudio de los circuitos eléctricos los valores más 

significativos son los valores "efectivos" o eficaces [ rms] de la corriente y el voltaje. 

Debido a que lé1 corriente alterna esta constantemente variando con valores 

instantáneos y regularmente alternos en dirección, la única forma de calcular la 

corriente es dctern11nando su valor eficaz. Esto se puede hacer calculando el efecto de 

calentamiento de la corriente alterna y dando a la corriente alterna la misma 

designélción en éln1pcres. que la corriente continua que produce el mismo efecto de 

calentamiento. 

En corriente alterna cada ciclo de una alternación tiene lugar en un periodo 

determinado de tiempo. dependiendo de la frecuencia con que se producen las 

alternaciones. por e1en1plo en México la frecuencia es de 60 ciclos / segundo o de 60 

hertz, cad<l ciclo ocurre en 1/60 de segundo. 

Existe otra forma de referirse a los ciclos o partes de ciclo de la corriente alterna y que 

no esta referida con In frecuencia, pero que facilita el análisis de los circuitos de 

corriente alterna. esta forma esta basada en las llamadas relaciones fasoriales y usa el 

concepto de angulo electrice 

Se r11cc que un ciclo completo tiene 360 ( 0 ] una mitad de ciclo tiene 180 [ 0 ], etc. cada 

ciclo cor111en?.a en O [ º ]. In alternación positiva o mitad de ciclo ocurre en la medida 

que el vector produce la llamada onda senoidal moviéndose de O a 180 [ 0 
]. La 

alternación negativa o n1edio ciclo ocurre de 180 a 360 [ 0
] 

En la figura 3 se muestra el perfil de una onda senoidal. 

TESIS CON 
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o· 90• 1so· 210· 350· 

FIGURA 3 ONDA SEtWIOAL OE CORRIENlE ALTERNA 

los valores instantáneos de voltaje y corriente en cualquier punto de ciclo se pueden 

calcular como: 

E,= EM SEN o 
1, = IM SEN o 

Donde EM es el valor máximo de la onda de voltaje. que se encuentra a 90 [ • ] para la 
. ·. ·~" . ' '. 

parte positiva de la onda y -EM que se e.ncuentra a 270 [ 0 
] de la parte negativa. 

IM valor máximo.de la ondá,de):()rriente':a.~90 [ ~ ]( en la parte positiva) y -IM (en la 

parte negativa) a 270 [ • ], repre.s .. rita el v.,;lor máximo negativo. 

por lo que el valor eficaz de la ~~~;~;,te 'q~e produce el mismo efecto de calentamiento 

que una corriente contintJ·a ·de ig~al .riagnitud se puede calcular como : 

leF = 0. 7071 IM 

La misma relación es aplicable a los voltajes de corriente alterna. 

VeF= 0.7071 EM 

1.6. - Relación vectorial entre los voltajes y la corriente. 

Cuando un voltaje de corriente alterna se aplica a un circuito que contiene resistencia 

únicamente, la onda de corriente pasa por su valor máximo y mínimo al mismo tiempo 

9 



y en la misma dirección en estas condiciones se dice que fa corriente esta en 11 fase .. 

con el voltaje. 

En los circuitos que contienen otrOs elementos como inductancias o capacitancias, las 

corrientes. y voltajes' no co-in~i~~~-~.J.i'.-~¡j·s ~S1or:-es máxi'"!los y minimos-Y·enton~s.se 
dice que están "fuera de· fase·. 

Hay dos posibles condicio.nes. para'·._l_a .· relaci_ón "fuera de fase• entre. el voltaje· y- la 

corriente. 
_,,•,, 

1. - Cuando la corrierite,pas.i. pci~ S:Ú: valor cero y se incrementa a su-valo.r•milximo 

después de un cie~6.tielTlp~:c¡;;~/elvc:>ltaj0. ha pasado por su cero e incrementa_dóa su 

máximo. En estas condiciones se:di_ce que la corriente esta •atrasada~ c0n·~esp~Cto al 

voltaje" 

2. - Cuando la c6rri0.nte pa~,;¡.·por su _valor cero y se incrementa un cÍertci.tie_;:.;P.;'.°_antes 

que el voltaje pase p'or su caro e incremente su valor hasta v. de ciclo o soT~ f a'ésta 

diferencia eri ti.;,mpo o -.diferencia de fase" se expresa comúnmerit;i é,'.¡/g'i~dos 
eléctricos y se le conoce colTlo el "ángulo de fase" y se designa con la_ 1.;{tra ~',:¡0.ga ·teta 

(O) o fi (q>). 

El ángulo de fase depénde de las características de la carga, es.,atrasado-cúando es. 

predominantemente inductiva. o sea cuando existen muchas bobinas eií:é1 ciréuito,'o 

elementos que contengan bobinas. Como por ejemplo motores eléctria;~:~-'c:u'1'iquier 
otro elemento electromagnético. Los circuitos eléctricos que contien0.n in•d;;ctánci.i.s se 

dice que son inductivos y tienen la propiedad de inductancia. 

1.6.1. - Reactancia inductiva 

En un circuito de corriente alterna [ ca ] que: contiene induCtancia se. induce una 

"fuerza electromotriz" o autoindu=ión debido al:valo; instaniári~ de la corriente. la 

oposición que la inductancia presenta al flujo de 'c:cirrt0._riíeia1"te~na se conoce como . '. .. . 
"reactancia inductiva" y se designa por el.símbolo x 1 y se calcula como: . . 
XL = 2:t FL [ O ] 

:t=3.1416 

F =frecuencia en ciclo/ seg. [Hz] 

L = valor de la inductancia en Henry 
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1.6.2. - Rcactancia capacitiva. 

Un capacitar conectado en un circuito permite la circulación de corriente debido a su 

capacidad para almacenar corriente en una dirección del flujo de corriente. después 

descarga Ja corriente y vuelve almacenar la corriente alterna, pero en dirección 

opuesta. Sin embargo. el capacitar ofrece una cierta oposición al flujo de corriente. 

esta oposición depende de dos factores el valor de la capacitancia y el indice con el 

cual el voltaje aplicado cambia. que es, la frecuencia del voltaje de la fuente de 

corriente alterna. 

La oposición a la circulación o flujo de corriente se conoce como reactancia capacitiva 

y su valor es inversamente proporcional a la capacitancia y frecuencia. Se mide en 

rorrna análoga a la resistencia o a la reactancia inductiva, en ohms y su valor se 

calcula con la siguiente expresión. 

Xc (O] 

2'1JFC 

F =frecuencia en ciclos/ seg. 

C = valor de la capacitancia en farads. 

1. 7. - Impedancia 

En los circuitos eléctricos. por lo general. no aparecen en forma aislada los parámetros 

de resistencia, inductancia y capacitancia, mas bien aparecen combinados de alguna 

rnanera. ya que prácticamente es muy dificil encontrar circuitos que no tengan 

resistencia. 

Cuando una resistencia y una inductancia se conectan en serie, se produce una caida 

de voltaje tanto en la resistencia como en la reactancia inductiva .. si se designa por v, la 

caida de voltaje en la resistencia y v1 la caída de voltaje en la reactancia inductiva. el 

voltaje aplicado al circuito se calcula como: 
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Si las caídas de voltaje se expresan como. 

VR= IR 

Ve= 1 XL 

El voltaje aplicado se puede expresar también como. 

V = ..J(iR¡2 + (IXcl' = ..,/ 1 2(R2 + Xc 'J 

V = 1 ../( RJ2 + (XcJ' 

Al término (Rº + XL 2) se le conoce también como la Impedancia (en magnitud). del 

círcuito y se designa por la letra Z. 

z = ,1 R2 + xL2 
Como la caida de voltaje debida a la reactancia inductiva se encuentra desplazada 

90 ( 0 
] con respecto a la debida resistencia, estas caldas de voltaje no se pueden 

sumar numéricamente. se tiene que sumar en forma vectorial. 

En la misma forma que un circuito contiene inductancia y resistencia. también puede 

tener capacitancia. es decir existe la caida de voltaje por reactancia capacitiva y 

entonces existe un valor combinado que determina la calda de voltaje por impedancia. 

El valor de lil impedancia formada por un circuito que contiene resistencia y 

capacitancia se calcula como. 

Z = ' R" + X,~- [ O ] 

donde Xc.. es la reactancia capacitiva. 

Cuélndo el circuito contiene resistencia. inductancia y capacitancia. debido a que los 

efectos producidos por la corriente en la inductancia y en la capacitancia son 

opuestos. entonces se manifiestan por medio de su reactancia. que cuando están 

conectadas en serie se restan. 

X= XL - Xc 

Z = >1 R 2 + X' [ O ] 

1.8. - Factor de potencia 

En un circuito en serie que contiene resistencia e inductancia. o también resistencia. 

inductancia y capacitancia. la oposición al paso de la corriente esta dada por la 

1n1pcdancia. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

12 



z = .JR" + x" e n 1 
la corriente que circula es: 

V 
[A] 

z 

y la potencia aparente en el circuito es P = V l. pero la única parte que consume 

potencia es la resistencia y su valor esta dado como 

P = Rl 2 

Que se conoce como la potencia real consumida por el circuito. 

Si se trata de un circuito formado por resistencia e inductancia. la onda de corriente se 

encuentra fuera de fase con respecto al voltaje atrasándose un ángulo 0 entre O y 

90[ º)en tal circuito la potencia promedio no es simplemente P =V 1, se calcula esta 

potencia de acuerdo con la fórmula. 

P = v 1 cose r w J 
Siendo 0 el ángulo que la onda de corriente se atrasa con respecto al voltaje. el 

coseno de este angulo se conoce como el factor de potencia del circuito. y es una 

medida de la cantidad de potencia que es consumida por la resistencia del circuito, 

tomando en consideración el efecto de la inductancia del circuito. En otras palabras el 

fr1ctor de potencia determina que porción de la potencia aparente vi es la potencia real. 

El valor del factor de potencia varia entre O y 1 , es 1 cuando la carga es puramente 

resistiva y O cuando la carga es puramente inductiva. 
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1.9. - Circuitos trifásicos 

- "'--: .-. ~' ~ .... 
•.1: :·> 

POTENCll"\ RC~C 1 !V~ 

a ~ v1 ser,¡ o 

Los circuitos trifásicos requieren menos peso en los conductores que Jos circuitos 

monofásicos al mismo valor de potencia. Los motores eléctricos trifásicos son por lo 

general de menor tamaño y menos pesados así como más eficientes, que los motores 

monofé'lsicos a igualdad de potencia. 

Existen dos conexiones básicas en los circuitos trifásicos. una es llamada la conexión 

estrella y la otra la conexión delta, las fuentes de voltaje para las instalaciones 

eléctricas (generadores o secundarios de los transformadores} o bien las cargas se 

pueden conectar ya sea en estrella o en delta. 
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1.9.1. - Conexión estrella 

En las conexiones trifásicas, ya sea la denominada estrella o bien aquella conocida 

como delta, es importante establecer las relaciones entre el voltaje y la corriente en las 

salidas de cada conexión con respecto a las mismas cantidades. pero en el interior. 

VAn Vnc VAc se conocen como los voltajes de línea y s1 se considera el sistema 

balanceado sus valores son iguales en magnitud y estén desplazados 120 ( º ] 

eléctricos entre si. VAc = Vnc =V As= VL en magnitud. El neutro constituye el punto de 

referencia y se usa en los sistemas trifásicos a 4 hilos o con cuatro conductores. los 

vollilJes referidos a este neutro se conocen como voltajes de fase. 

L;:1 relación de voltaje de linea y voltaje de fase es. 

Las corrientes 11~. In. le son las corrientes de linea, pero son las mismas que circulan 

por cada fase, por lo que si el sistema es balanceado se puede hacer. 

l.,= '" = le =IL (en magnitud) 
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Y también. 

IL = IF 

Para la conexión estrella . la potencia aparente por fase es. 

P = 3VF lp 

La potencia aparente total para las tres fases es. 

PF = 3VF IF 

pero. 

1.9.2. - Conexión delta 

(V] 

(w] 

La conexión delta es una conexión cerrada debido a que se conecta el final de una 

fase con el principio de la otra. teniendo la siguiente representación. 



J. 

----.. -- ------.------·---- ---------,., 
/ ·,, 

1~... ... t ... 

/ \, . ,.. .,,- .~ / 
Vu ;:;-' 

-----1-- - _ r_,----=-/~_ 
i v.._ 1 e 

--,/\ .. · '/ 
/, 

... 
.. ...- ____ .., ________ _ 

r. 

PJGU~A (, C[lN[.o:IJN IJl-L 1 1'. 

VA. Va. Y Ve se conocen como los voltajes de linea y si son iguales en magnitud y 

están desfasados 120 [ 0 
] eléctricos entre si, se dice que el sistema es balanceado, 

también: 

VAn=Vac=VcA=VL 

VL es el voltaje de linea y su valor es igual al voltaje de fase 

VL = VF 

por otra parte las corrientes de linea 

IA = In = le = IL 

Para las corrientes de fase. si el sistema esta balanceado se tiene también. 

IAH = lnc = lcA = IF 

La relación entre las corrientes de fa~e y las de linea esta dada como. 

ll = . > IF 

La potencia aparente es también. 

p = 3 VFIF 

o bien 

[W] 
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1.10. - Características de la carga 

En el diseño de las instalaciones eléctricas o de los circuitos eléctricos para comercios 

o industrias. es necesario considerar una gran variedad de tipos de carga que 

intervienen. y que genéricamente se pueden agrupar en alumbrado. motores. 

contactos y aplicaciones especiales. 

1.10.1. - Energía 

Watts x tiempo por lo general se mide en kilowattts-hora. 

Potencia reactiva (vars) 

VARS = 1 2 X 

X = reactancia en ohms 

V = voltaje en volts 

VARS 
v2 

X 

1.10.2.- Relaciones entre las potencias aparente activa y reactiva. 

VA= .,¡ (WATTS)2 + (VARS)2 

WATTS= ~· (VAJ' - (VARSJ2 

VARS = ..j (VA)2 - (WATTS)2 

1.10.3.- Corriente de carga en circuitos monofásicos 

Cos El = factor de potencia 

Potencia (watts) 

V (volts) X COS9 

[A) 
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1.10.4.· Corriente de carga en sistemas trifásicos balanceados (3 o 4) 

conductores. 

Potencia (watts) [A] 

...J3 X V (volts) X COS 9 

1.10.5.- Caída de voltaje 

Caida de voltaje= V alimentación - V carga 

% Caída de voltaje Caída de voltaje 
X 100 

V alimentación 

1.10.6. -Motores eléctricos 

El criterio adoptado para una instalación eléctrica de un motor se puede hacer 

extensivo para la instalación de varios motores. ya sea controlados en forma aislada o 

bien por medio de elementos que lo centralicen como es el caso de un centro de 

nioto res. 

La instalación eléctrica para motores se debe de hacer siempre de acuerdo con las 

disposiciones de las "normas técnicas para instalaciones eléctricas" que se refiere no 

solo a la instalación misma de los motores. sino. también a los requisitos que deben 

llenar los elementos que la conforman. 

1. 1O.7 . .. Motores eléctricos de corriente alterna 

Velocidad en revoluciones por minuto (r.p.m.) 

F = frecuencia en ciclos/ segundo 

P = número de polos 

N 120F 

p 
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deslizamiento: 

s No-N 
X 100 

No 

donde No= velocidad de.vació en r.p. m. 

N = velocidad en plena carga ( de placa) en r. p. m. 

1.10.8. - Motores monofásicos 

Corriente: 

1 Hp = 746 watts, 

ri = eficiencia 

Potencia en la flecha 

1.10.9. - Motores trifásicos 

Corriente: 

Hp 

Hpx746 

V, cose 

VfflCOS 9 

746 

[A] 

[W] 

caballos de fuerza x 746 

.J'3 x v x ., x cos e 

V = voltaje de linea o entre fases 

[A] 
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Potencia en la flecha. 

Hp ..fj V 1 IJ ces e [WJ 
746 

Figura 7.- Tabla comparativa de fórmulas para los circuitos de corriente continua y 

corriente alterna (monofásicos y trifásicos) . 

--- ----·~--- ---~-- - -c=o--r·~,;~e-n~t-e_c_o_n~t~in.-u-a-,.--~u~n-a~fa_s_e---..--oos ·r-as_e_s --- ---Tres-ra·ses 
(Cü) (ca) (ca) 

Amperes 
conociendo hp 

1 = HP746 

EN 

HP746 

ENFP 

HP746 HP746 

2ENFP 1.73ENFP 

-------·+---------+---------·---------------
Amperes 

conociendo kw 
KW1DOO 

E 

KW1DOO 

E FP 

-~r--- -----------!---------
Arnperes 

conociendo kva 

- ---

kVI.' 

----

KW 

KVA1000 

E 

_t_E_ KW = 
IEFP 

1000 1000 

1 = 

KW 

KW1000 

2EFP 

KW1000 

1.73EFP 

KVA1000 ! 1 = KVA1000 

2E 1 1.73E 

__ _J __ . __ _ 
1 

-='E=F~P~2~-1KW = IEFP1.73 

1000 L 1000 

-1----------t---------+--·----·-----··--- ' ---- --·--·· 
kVLl KVA = 

IE KVA 

1000 

PPWPO•P pp .~-~ ¡-H--P-= ____ l_E_N __ _,_K_W ____ l_E_N_F_P __ _,_~~------

flecha h p 746 1000 

--------~--------¡ 
1 :::: corriente en amperes 

E = tensión entre fases en volts 

-·-·--· --------------------------------

~ 1

1

; KVA = IE1.73 

1000 1000 

. -_ _¡___ ___________ _ 
IE2NFP 

1000 

IE1.73NFP 

1000 
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= eficiencia expresada en decimales (por ciento) 

rpm = F x 120 

p 

Hp = potencia en caballos (horse power) 

Fp = factor de potencia 

Kw. = potencia en kilowatts 

kva = potencia aparente en kilo volts amperes 

w = potencia en watts 

Rpm = revoluciones por minuto 

F = frecuencia 

P =número de polos 

Capitulo 2 

Canalizaciones eléctricas. 

2.1. - Canalizaciones eléctricas 

Se entenderá por canalizaciones eléctricas a los dispositivos que se emplean en las 

instalaciones eléctricas para contener a los conductores, de manera que estos 

queden protegidos en lo posible contra deterioro mecánico, contaminación y a su vez~ 

protejan a la instalación contra incendios por los arcos que se pueden presentar 

durante un corto circuito. 

2.2. - Cajas de conexiones 

Esta designación incluye ademas de las cajas de conexión fabricadas exclusivamente 

para las 111stalac1ones eléctricas, algunas para instalaciones de teléfonos y conocidos 

rea1stros construidos en el piso. 

Entre las cajas de conexiones exclusivamente para las instalaciones eléctricas. 

podemos mencionar las siguientes. 

1. - Cajas de conexión negras o de acero esmaltado 

2. - Cajas de conexión galvanizadas 

3. - Cajas de conexion de pvc 
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2.3. - Duetos 

Los duetos consisten de canales de lamina de acero de sección cuadrada o 

rectangular con tapa. se usan solo en instalaciones visibles, ya que no se pueden 

montar embutidos en pared o dentro de las lozas de concreto, razón por la que su 

aplicación se encuentra en industrias y laboratorios. 

Los conductores se llevan dentro de los duetos como si se tratara de tubo conduit y se 

pueden catalogar, de acuerdo a su aplicación. como duetos alimentadores, si llevan 

Jos conductores o barras de la subestación a los tableros de distribución y los llamados 

duetos de conexión que parten de los diferentes tableros a los aparatos receptores. 

Los llamados electroductos son usados normalmente con barras conductoras ya 

integrados de fabrica para su armado en la obra. 

Es de uso común el dueto cuadrado que aventaja al tubo conduit cuando se trata de 

sistemas menores de distribución. en especial cuando se on1plean circuitos n1úlliples. 

Ofreciendo además la ventaja de ser fácil de alambrar. teniéndose un mejor 

aprovoch;imiento de la capacidad conductiva de los conductores al tener mejor 

disipación dol calor. 

Se pern1iten un máximo de 30 conductores hasta ocupar un 20 º/o del interior del dueto. 

en el caso de empalmes o derivaciones. pueden ser hasta un 75°/o 

2.4. - Charolas 

En el uso de charolas se tienen aplicaciones parecidas a las de los duetos. son 

algunas limitantes propias de los lugares en que se hace la instalación. 

En cuanto a la utilización de charolas se dan las siguientes recomendaciones. 

1. - Procurar alinear los conductores de manera que guarden siempre la misma 

posición relativa en todo el trayecto de la charola. especialn1ente los de grueso calibre. 

2. - En el caso de muchos conductores delgados es conveniente hacer amarres a 

intervalos de 1.5 a 2.0 [ m ) aproximadamente. procurando colocar etiquetas de 

1dent1ficilción cuando se traten de conductores de calibre grueso los an1arres se 

pueden hacer cada 2 o 3 [ m ]. 
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3. - En la fijación de conductores que vayan a través de charolas por trayectorias 

verticales muy largas. es recomendable que los amarres se hagan con abrazaderas 

especiales en lugar de usar hilo de cáñamo. 

2.5. -T':'berías y canalizaciones 

Estos dos términos incluyen a todos los tipos de tuberias, duetos, charolas. trincheras. 

etc. que se utilizan para introducir. ccilocar o' simplemente apoyar; los conductores 

eléctricos para protegerlos contra esfuerzos mecánicos y medios:'· ambientes 

desfavorables como son los húmedos. corrosivos, oxidantes. explosivos. ,etc. 

2.5.1. - Tubos conduit 

Actualmente existe en el mercado una gran diversidad de tuberias conduit para 

emplearlas en cada caso especial de que se trate. En tramos de 3.05 [ m ] de largo 

con cuerda en los extremos, a excepción de plástico y pared delgada, entre tos que se 

pueden mencionar los siguientes. 

Tubo de acero galvanizado de pared gruesa 

Tubo de acero galvanizado de pared delgada 

Tubo de acero esmaltado de pared gruesa 

Tubo de aluminio 

Tubo flexible 

Tubo de plastico flexible. 

2.5.2. - Tubo de acero galvanizado de pared gruesa 

Este tubo esta protegido interior y exteriormente por medio del acabado galvanizado. 

puede ser empleado en cualquier clase de trabajo dada su resistencia. En especial. se 

recornienda en instalaciones industriales tipo visible o en instalaciones a la intemperie 

o permanentemente hún1edas. 

2.5.3. - Tubo de acero galvanizado de pared delgada 

La diferencia de este tubo con respecto al de pared gruesa es. que el espesor de la 

pared del tubo es la mitad, sus aplicaciones son del mismo tipo por sus propiedades 
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de resistencia a la humedad solo que no se le puede hacer rosca en los extremos y se 

une por medio de copies u otro tipo de conectores. 

2.5.4. - Tubo de acero esmaltado de pared gruesa 

Este tipo de tubo esta protegido interior y exteriormente con esmalte para protección 

contra oxidación. por lo que se recomienda para instalaciones a la intemperie o en 

lugares permanentemente húmedos. 

2.5.5. - Tubo de aluminio 

Este tipo de tubo de manufactura en pared gruesa o pared delgada tiene la ventaja de 

ser más ligero que los tubos de acero a igualdad de sección. se recomienda su uso 

para instalaciones con armadura del mismo material. 

2.5.6. - Tubo flexible 

Se emplea en aquellas instalaciones en que es necesario hacer muchas curvas. ya 

que se adapta perfectamente a esto. es ideal para la instalación de motores eléctricos, 

es adecuado en instalaciones industriales por su consistencia mecánica a la presión. 

Se complementa con copies de tornillo y conectores especiales. 

2.5. 7. - Tubo de plástico flexible 

Este tubo se fabrica con distintas denominaciones comerciales. como son: poliducto. 

duraducto, etc. tiene las propiedades de ser ligero y resistente a la acción del agua. 

tiene la limitante de que no es recomendable utilizarlo en lugares con temperaturas 

que excedan a los 60 [ ºC ]. El pvc se emplea en lozas. lugares húmedos o corrosivos. 

Capitulo 3 

Conductores eléctricos. 

3.1. Conductores eléctricos 

En cualquier instalación eléctrica se requiere que los elementos de conducción 

eléctrica tengan una buena conductividad y cumplan con otros requisitos en cuanto a 

sus propiedades eléctricas y mecánicas. 

~----~-:-::-:=----1 
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La mayor parte de los conductores empleados en las instalaciones eléctricas están 

hechos de cobre o aluminio. que son comercialmente - loS" matericiles -con fnayor 

conductividad y con un costo económico. 

Existen otros materiales de mejor conductividad, como por .ejemplo la plata y el platino, 

pero que tienen un costo elevado que hace antieconómica ·su , utilizació_n en 

instalaciones eléctricas. 

Por lo general los conductores eléctricos se fabrican de sección circular de material 

sólido o como cables. dependiendo de la cantidad de corriente por conducir y su 

utilización, aunque en algunos casos se elaboran en secciones rectangulares para 

altas corrientes. 

Desde el punto de vista de las normas, los conductores se han identificado por un 

nUmoro, que corresponden a lo que comúnmente se conoce como el calibre y que 

norn1aln1ente se sigue el sistema americano de designación awg (american wire gage). 

siendo el mas grueso el numero 410. siguiendo en orden descendente del área del 

conductor los números 3-0, 2-0, 1-0, 1, 2, 4, 6, 8, 1 O, 12, 14, 16, 18 y 20 que es el más 

delgado usado en instalaciones. Para conductores con área mayor del designado 

con10 410, so hace una designación que esta en función de su área en pulgadas, para 

lo cual se emplea una unidad denominada el circular mil • siendo así como un 

conductor de 250 corresponderá a aquel cuya sección sea de 250.000 c.m. y asi 

sucesivnmente. 

Se denomina circular mil a la sección de un circulo que tiene un diámetro de un 

milósimo de pulgada (0.001 plg). 

La relación entre el circular mil y el área en [ mm2 ] para un conductor es: 

1 mm 2 = 2000 [ cm ] 

3.1.1- Aislan1icnto de Jos conductores 

Existe una amplia variedad de aislamiento para conductores para satisfacer los 

requerunientos de las distintas aplicaciones. Estos tipos de aislamientos están 

ct1sefiados sobre su tamaño, ya sea expresado en awg o kcmil, su voltaje y su tipo de 

a1sla1n1ento. 

El aislamiento de los cables se designa como: 
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A = Aislamiento de asbesto 

Mi =Aislamiento mineral 

R = Aislamiento de hule 

Sa = Aislamiento de silicio - asbesto 

T = Aislamiento termoplástico 

V = Aislamiento de cambray barnizado 

X = Aislamiento de polimetro sintético barnizado 

Los cables también se designan por su medio de operación como: 

H = Resistente al calor hasta 75º c 

HH = Resistente al calor hasta 90º c 

W = Resistente a la humedad 

Uf= Para uso subterráneo 

Thw =Indica 75º. con aislamiento termoplástico para uso en ambientes húmedos. 

Xhhw = Representa un cable con aislamiento sintético de polimetro trenzado para 

operar hasta 90º c. 

3.2. Aisladores 

Aisladores.- un aislador es un material que ofrece una resistencia muy grande al flujo 

de la corriente. Un aislante (formado por material aislador) debe de cumplir cOn ciertas 

condiciones eléctricas, mecánicas, ffsicas y químicas. 

Propiedades eléctricas.- debe tener una resistencia elevada. 

Propiedades mecánicas.- debe ser capaz de soportar esfuerzos mecánicos. por 

ejemplo de compresión. 

Propiedades fisicas- el aislante perfecto deberia tener las siguientes propiedades 

fisicas: 

il) No ser absorbente 

IJ) Ser capaz de soportar altas temperaturas. 

Propiedades químicas.- un aislante debe ser capa_z de soportar los efectos químicos 

de los corrosivos. 
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3.3.- Cable 

Un cable es definido en las normas i.e.e. como "una cantidad de conductor simple 

aislado (sólido o alambrado). Un cable consiste en dos partes básicas: 

a) el conductor, 

b) el aislador. 

3.3.1.- Selección del calibre de conductores 1'.3,ar~ ~nstal~~ion(ui.eléctricas de baja 

tensión. 

Los conductores usados en las instalacio'"'!es el~~tricas· deben cumplir con ciertos 

requisitos para su aplicación. como son: 

Limite de tensión de aplicación. En el -caSa···de -:1aS .. ;i.n~t~laciones residenciales es 

1000 [V]. 

Capacidad de conducción de corriente (ampacidad), que representa la maxima 

corriente que puede conducir un conductor para un calibre dado y que esta afectada 

principalmente por los factores siguientes: 

a) Temperatura 

b) Capacidad de disipación del calor producido por las pérdidas en función del medio 

en que se encuentra el conductor, es decir, aire o en tubo conduit. 

e) Máxima caida de voltaje permisible recomendada por el reglamento de obras e 

instalaciones eléctricas. y que es del 3 ºlo del punto de alimentación al punto mas 

distante de la instalación. 

3.3.2.~Númcro de conductores en un tubo conduit 

Los conductores estéin limitados en su capacidad de conducción de corriente por el 

calentan1iento. debido a las limitaciones que se tienen en la disipación de calor y a que 

el aislaniiento mismo presenta también limitaciones de tipo térmico. 

Debido a estas restricciones térmicas. el número de conductores dentro de un tubo 

condu1t se 1in11ta de n1anera tal que permita un arreglo fisico de conductores. que de 

~cuerdo a la sección del tubo conduit o de la canalización, facilitando su alojamiento 

de u1re necesario para disipar el calor. se debe establecer la relación adecuada entre 
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la sección del tubo y la de los conductores, para esto se puede proceder en la forma 

siguiente: 

Si A es el área interior del tubo en mm2 o plg2 y AC el área total de los conductores, el 

factor de relleno es : 

F AC 

A 

Este factor de relleno tiene los siguientes valores establecidos para instalaciones en 

tubos conduit. 

F= 

[

% para un conductor 

º/o para dos conductores 

3°/o para tres conductores 

Do/o para cuatro o más conductores 

3.3.3.-Tarnaño de los cables: 

Temperatura ambiente: es la del aire que rodea al conductor. La corriente admisible en 

un cable disminuye cuando la temperatura del aire de su alrededor aumenta. y este 

cambio debe ser determinado por el uso del factor de corrección correspondiente. 

Factor de corrección .- es un número. sin unidades, que se multiplica por la corriente, 

para determinar la nueva capacidad de paso de corriente del cable cuando las 

condiciones de trabajo de este hayan cambiado. 

Caida de voltaje permisible en los cables.- la ca ida de voltaje permisible en los cables 

es otrn de las indicaciones esenciales para el calculo de su grosor.· puesto que es inútil 

instalar un cable que sea capaz de suministrar la corriente necesaria, si el voltaje en el 

equipo de consumo es demasiado bajo. 

Un bajo voltaje en este lleva consigo a una utilización ineficaz. bien sea en el 

alumbrado, potencia o aplicaciones caloríficas. La m.3xima caida de tensión tolerable 

entre las terminales del equipo de consumo es de 1 [ V ] + el 2 % del voltaje 

suministrado según los datos de la compañia a los abonados, o del 7 .5. ~1o en los 

circuitos con n1otores. 

~--------::-==:-------, 
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3.3.4.- Densidad de corriente y tam3ño, del-cable 

La densidad de corriente de un conductor: ·es la cantidad de corriente que puede 

transportar. por unidad de sección tra_nsversal, sin qu~ se produzcan calentamientos 

indebidos. 

3.3.5.- Resistencia de un conduCtor 
. , . .. _, 

La resistencia que ofrece un condúCtOr ái flujo de la corriente· eSta dele'~minada por 

tres factores: a) la longitud del conductór, b) el área de su sección rect~, y c) el tipo de 

material utilizado. 

3.3.6.-Efecto del calor en un conductor 

Coeficiente de temperatura .- el coeficiente de temperatura de un material es el 

aumento de resitencia de una resistencia de un ohm de dicho material. cuando su 

temperatura aumenta en un grado centígrado. 

3.3.7.- Determinación del aumento de la resistencia de un conductor debido a los 

cambios do la temperatura. 

a) La temperatura aumenta a partir de los O [ 0
) 

b) La ten1peratura aumenta entre dos temperaturas intermedias. 

c) La temperatura aumenta a partir de O [ 0
] 

R, =Ro(1+T) 

formula en la que ro es la resistencia a O[ 0 
] al final del cambio, y T = la elevación de la 

temperatura en Oº c. 

3.4.- Protecciones 

Existen tres razones básicas para establecer la conexión de mecanismos de 

conn1utación en una instalación. 

1 .- Proteger los circuitos contra los excesos de corriente. 

2.- Protegerlos contra las corrientes de fuga a tierra. 

3.- Permitir al consumidor o al electricista encargado de la reparación y conservación 

el aislamiento de la instalación de la fuente de suministro. 
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Los tipos de protección se dividen en tres categorías. 

1.- Electromagnética 

2.- Por fusibles 

3.- Térmica 

3.5.- Fusibles 

Para proteger a los equipos y a las instalaciones contra las sobre corrientes, se usan 

dispositivos que la detectan y pueden operar en un cierto tiempo, tal es el caso de los 

fusibles o los interruptores termomagnéticos usados en instalaciones residenciales, 

industriales o comerciales. 

Se pueden clasificar los fusibles de acuerdo a su capacidad: 

Fusibles de baja tensión: menores de 1000 [ V ]. 

Fusibles de alta tensión para aplicaciones residenciales o industriales, para ser 

coordinados con otros elementos de protección que no son fusibles o con fusibles. 

3.6.-lnterruptores 

En las instalaciones de baja tensión (menores de 1 000 [ V ] ) los interruptores en "caja 

n1oldeada " son el principal tipo usado, se pueden dividir en dos categorías: el tipo 

magnético y electromagnético. 

3.7.- Sisten1a de tierras. 

Fundamentos: 

El "aterrizaje" es el arte de hacer una conexión eléctrica a tierra. Ese aterrizaje es 

realmente una conexión a tierra a través del cual el sistema de tierras esta en 

contacto eléctrico con toda la tierra. A través de esta conexión fluyen los eventos 

eléctricos hacia y del sistema o los sistemas interconectados. Esos eventos eléctricos 

incluyen la energía eléctrica recibida de la fuente de suministro. las comunicaciones. el 

teléfono. el radio y otras formas de linea de datos. 

De la calidad de esta conexión dependeré. la efectividad de su funcionamiento. o sea. 

entre mejor sea la conexión a tierra. es mas confiable todo el tiempo. La efectividad de 

una conexión a tierra esta avalada por su verdadera resistencia de. Con la madre 
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tierra. Sin embargo. existe otro factor que preocupa a muchos. este es el efecto 

transitorio, la impedancia que surge • o la efectividad de la inductancia de esa 

conexión. Este factor Será determinante en la efectividad de la conexión a tierra para 

funciones tales como el aterrizaje de pararrayos, aterrizaje para rf, el aterrizaje para 

protección de equipos conectados a la red publica de energia eléctrica y seguridad del 

personal en condiciones de "falla a tierra"'. 

3. 7.1.-0bjetivos del aterrizaje 

1.- Una tierra o electrodo de referencia de tierra. Cualquier equipo eléctrico o 

electrónico debe conectarse a tierra. A esto se le conoce como aterrizaje. El punto de 

aterrizaje de un sistema señala un punto de referencia común para los circuitos dentro 

del sistema. En muchos casos la resistencia a tierra de ese punto de referencia no es 

significativa. para estos sistemas una tierra de punto común (cpg) • Será suficiente 

para las necesidades de funcionamiento. 

2.- Tierra para neutralización de rayos. Un sistema de tierra para protección contra 

rayos. convencionalmente se hace igual al cpg, cuando en realidad debe de ser 

totaln1ente diferente . 

3 - L~ interconexión de la tierra al sistema de aterrizaje. Puede requerir de una 

conexión casi perfecta a tierra. Es decir entre mas baja es la resistencia efectiva entre 

el punto de tierra del sistema y la tierra verdadera. es mejor y Será más seguro y 

efectivo el sistema. 

3. 7.2.- La conexión a tierra (aterrizaje). 

El aternza1e es el proceso de realizar una conexión entre un circuito eléctrico y la 

tierra Esto no es equivalente al "'punto de contacto'" como en una junta soldada, más 

bien equivale a la conexión entre un electrodo o varilla de tierra y la tierra que es un 

semiconductor. Para demostrar esta permisa, se puede medir el cambio de la 

resistencia a lo largo de cualquier dirección radial comenzando desde una varilla de 

tierra y alejándose a lo largo de ese radial en incrementos iguales (X). 

Estudios previos han demostrado que la resistencia real de un electrodo (varilla de 

tierra) a tierra (ro) puede estimarse como sigue: 
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p 

1.92L 

donde: 

p = resistencia del terreno en ohms - metro 

L = longitud del electrodo en pies 

D = diametro del electrodo en pulgadas 
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Capitulo 4 

Proyecto 

4.1. Estudio de sumiriistro de energía eléctrica para los albergues de hipopótamo 

y chimpancé en el zoológico de san Juan da Aragón. 

4.2. - Área de trabajo 

Albergue de hipopótamo y chimpancé en el zoológico de san Juan de Aragón. 

:;:.:...· -,., ... , ,···'.· ···'· 
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4.3. - Planteamiento del problema. 

Se hace el estudio de suministro de energla eléctrica. a Jos albergues de hipopótamo y 

chimpancé partiendo de las cargas totales de cada uno de ellos, considerando los 

equipos y todas las cargas que intervienen para el análisis. 

4.4. - Análisis del problema. 

Para nuestro análisis debemos de tomar en cuenta lo siguiente: 

a) Voltaje de trabajo. para este caso es menor a 600 volts. 

b) Clasificación del circuito. para nuestro análisis es de corriente alterna. 

e) Cuantos motores eléctricos existen. de que tipo y capacidad, en este caso tenemos 

motores monofasicos y trifásicos de corriente alterna de 1 y 1 .5 ( Hp ) 

.d) Carga total de alumbrado y fuerza. 

e) El tipo de conductor a utilizarse, para este análisis será el tipo thw:ls· a una 

temperatura máxima de operación de 75(0 c). 600 [ v ) termoplástico resistente a Ja 

humedad al calor y a la propagación de incendios. y de emisión reducida ·qe humos y 

gas ácido. 
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4.5. - Cuadro de cargas. 

a) Albergue de chimpancé. 
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b) Albergue de hipopótamo. 
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4.6. - Diagrama unifilar 

a) Albergue de chimpancé 

!.::-

·•·· .•• ~ · ;i· ~:I~ · :!} ]I~~f~l}~_:¡¡_:¡;l=i~f:f~lfi'.. 
I Rlf AS!C.A - ... ar.o< A',ICA 

"'~l'f¡.,>C.Uf._ •<t<'O~lAV~ 

t;AQCA f<J\< A<;oCA- ... 0"'01 A<;•CA 

/,07U ..,_AIT':i 

TESTS C~~ -· , l 
FALLI'i DE Ol:\l.G.EN 

38 



4.7. - Cálculo de calibre de conductores y protecciones 

4.7.1.-Albcrguc de chimpancé 

Para los motores eléctricos monofásicos se hace el siguiente análisis: 

a) Para un motor jaula de ardilla de 1.5 [ Hp ) de cápa~idad; con un voltaje de trabajo 

de 127 [V) de ca, monofásico, 60 [Hz) se tiene de la tab.la430-147 de la nom-

001que la corriente nominal a plena carga es: 

INPC = 18.0 [A) 

Para el cálculo del calibre del conductor del circuito derivado se tiene: 

J = 1.25 ft'JPC 

1=1.25X18 

1 = 22.50 [A] 

Do la tabla 310-16 de la nom - 001 se tiene que para el calibre del conductor del tipo 

thw-ls a una temperatura de trabajo de 75 [ 0 c) es calibre 12. 

La protección del circuito derivado se calcula de la siguiente manera: 

Suponiendo que es un fusible sin retardo de tiempo de la tabla 430-152 de la nom-001 

tenemos: 

1 1NTFRf.(lJPTOH = 300°/o DE INPC 

= 3.0 X 18.0 

= 54.0 [A) 

Por lo tanto la protección debe ser de 50 [A ) 

Para la protección del motor contra sobrecarga debe de ser: 

1 = 1.25 X 18 

1 = 22.50 [A) 

b) Motor jaula de ardilla de 1.5 [ Hp) de capacidad, un voltaje de trabajo de 220 [V) 

de ca. 60 [Hz]. trifásico, 4h se tiene de la tabla 310-16 de la nom-001 que la corriente 

non1inal a plena carga es: 

1,.,.,, = 6.0 [A] 

Para el cálculo del calibre del conductor del circuito derivado se tiene: 

1 = 1 25 INPC 

1 = 1.25 X 6.0 
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1 = 7.5 [A] 

de la tabla 310-16 de la nom-001 se tiene que el calibre del conductor del tipo thw a 

una temperatura de trabajo de 75 [ º c] es: 

Calibre 14. pero la norma indica que para los circuitos de fuerza el calibre mínimo a 

utilizarse deberá ser calibre 12. 

La protección del circuito derivado se calcula de la siguiente manera,: 

suponiendo que es un fusible sin retardo de tiempo de la tabla 430-152 tenemos: 

1 INTCí~RUPTOR = 300º/o DE INPC 

= 3.0 X G.O 

= 18.0 [A] 

Por lo tanto la protección debe ser de 1 5 [ A ] 

Para la protección del motor contra sobrecarga de~e de ser: 

1 = 1.25 INPC 

1 = 1.25 X 6.0 

1 = 7.5 [A] 

c) Motor jaula de ardilla de 1.5 [ Hp ) de capacidad, un voltaje de trabajo de 220 [V ] 

de ca. GO (Hz], trifasico. 4 hilos se tiene de la tabla-310-16 de la nom - 001 que la 

corriente nominal a plena carga es: 

INf"'C = 6.0 [ A l 
Para el cálculo del calibre del conductor del circuito derivado se tiene: 

1 = 1.25 INPC 

1 = 1.25 X 6.0 

1 = 7.5 [A) 

De la tabla 310-16 de la nom-001 se tiene que el calibre del conductor del tipo thw a 

una temperatura de trabajo de 75 [ºe ) es: calibre 14, pero la norma indica que para 

los circuitos de fuerza el calibre mínimo a utilizarse deberá ser calibre 12. 

La protección del circuito derivado se calcula de la siguiente manera: 

Suponiendo que es un fusible sin retardo de tiempo de la tabla 430-152 tenemos: 

= 3.0 X 6.0 

=18.0[A] 
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Por lo tanto la prote=ión debe ser de 15 [ A ] 

Para la protección del motor contra sobrecarga debe de ser: 

1 = 1.25 INPC 

1=1.25X6.0 

1 =7.5 [AJ 

d) Para el cálculo del Calibre d.el conductor principal· se debe de tomar en cuenta lo 

siguiente: 

La máxima caida de potencial a :·partir del punto de alimentación al punto más distante 

de la instalación es del 3%. 

1 = 1.25 X lpc (motor mayor)+~ lpc (otro.;; mCJtore~):,.lpc :alumbrado ·y. fuerza. 

1 = (1.25 X18) + 6.0 + 6.0 + 6.o +. 5;0?'21:11 > . .. e . . 

I= 67.61 [A]. . .. 

De la tabla 310-16 el cable tipo thw-ls ~7s¡>e cÍ debe;~~ei°C:S:libre 4 

Tomando en cuenta que lá dist .. rícfa,qüe.exist~';·CÍes'ci'~::~I p'úrito: de alimentación al 

punto más distante de la instalación e;,; 'de 54:¡m].:Proc:ed'emos a hacer el cálculo de la 

caida de tensión. 

donde: 

L = longitud en metros 

= corriente en amperes 

V 1 = voltaje fase en volts 

0/oe 

A = área del conductor en mm2 

L=54[m] 

1 = 67.61 [A] 

A= 21.15[ mm2
] 

2'13LI 

De la tabla 310-16 de la nom-001 tenemos que la sección transversal o área del cable 

calibre4esde 21.15[mm2
] 
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o/oe 
2.J3(54)(67.61 > 

220 X 21.15 

%e= 2.71 

Por lo tanto como la caída de tensión no es mayor al 3 % el cable que se deberá de 

utilizar es el calibre 4. 
'·.·- : 

5) Finalmente calculamos el conductor.de puesta a tierra 

Datos: . .· 

Cable calibre 4 su área o sección transversal es 21.15 [ mm2 J 
y la máxima conducción de amperes es de 85. 

1 = 1.25 X lpc (motor mayor)+I: lpc (otros motores)+lpc alumbrado y fuerza. 

1 = (1.25 X18) + 6.0 + 6.0 + 6.0 + 6.0 + 21.11 

1=67.61 [AJ 

Por lo que la protección debe ser de 60( A J 
De la tabla 250-95 de la nom-001 tenemos que el tamaño nominal mínimo para los 

conductores de tierra para canalizaciones y equipo es para 60 [ A ]: 

Cable de cobre calibre 1 o. 

4.7.2.- Albergue de hipopótamo. 

Para los motores eléctricos monofásicos se hace el siguiente análisis: 

a) Para un motor jaula de ardilla de 1.0 [ Hp J de capacidad. con un voltaje de trabajo 

de 127 [ V J de ca. monofásico, 60 [ Hz J se tiene de la tabla 430-147 de la nom-

001que la corriente nominal a plena carga es: 

INPC = 14.0 [AJ 

Para el cálculo del calibre del conductor del circuito derivado se tiene: 

1 = 1.25 INPC 

1=1.25X 14.0 

1=17.50 [AJ 
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De la tabla 310-16 de la nom - 001 se tiene que para el calibre del conductor del tipo 

thw a una temperatura de trabajo de 75 ( 0 c] es calibre 12. 

La protección del circuito derivado se calcula de la siguiente manera: 

Suponiendo que es un fusible sin retardo de tiempo de la tabla 430-152 de la nom-001 

tenemos: 

1 INTERRUPTOR = 300°/o DE INPC 

= 3.0 X 14.0 

= 42.0 [A] 

Por lo tanto la protección debe ser de 40 [A] 

Para Ja protección del motor contra sobrecarga debe de ser: 

1 = 1.25 INPC 

1 = 1.25 X 14 

1=17.50 [AJ 

b) Motor jaula de ardilla de 1 .O [ Hp ) de capacidad, un voltaje de trabajo de 220 [V ) 

de ca. 60 [Hz). trifasico, 4h se tiene de la tabla 310-16 de la nom-001 que la corriente 

nominal a plena carga es: 

INPC = 4.2 [A 1 
Para él calculo del calibre del conductor del circuito deriVéldo se tiene: 

1 = 1.25 INPC 

1 = 1.25 X 4.2 

1 = 5.25 [A) 

De la tabla 310-16 de la nom-001 se tiene que el calibre del conductor del tipo thw a 

una temperatura de trabajo de 75 [ 0 c) es: calibre 14, pero la norma indica que para 

los circuitos de fuerza el calibre mínimo a utilizarse deberá ser calibre 12. 

La protección del circuito derivado se calcula de la siguiente manera: 

Suponiendo que es un fusible sin retardo de tiempo de la tabla 430-152 tenemos: 

1 tNlEHRUPTOR = 300°/o DE lNrc 

= 3.0 X G.O 

= 18.0 [A] 

Por lo tanto la protección debe ser de 15 [A ) 
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Para la protección del motor contra sobrecarga debe de ser: 

1 = 1.25 INPC. 

1=1.25X6.0 

1=7.5 [AJ• 

c) Para el cálculo de'I, cialibre del conductor principal se debe de: tomar en cuenta lo 

sig~~~nt.~:. -:>; ,· _- · _::.·. :-."-/ .. · _ ~--. : :- "·.: 
La máxi,.,:;él cafda'depotencial.a.parti~ del p~rito de alimentación al punto más distante 
de la instalaciÓ,:; e;·;;¡ ci~í 3:Yo. · · · · · . 

1 = 1.25 X lpc(mot;,;rr;,aybr)+:E lpc (oi~os n'u:itores)+f,,;, alumbrado y fuerza. 

1 = c1.25 x14¡:.. 4:.2 ~-~.2'+ 12:04i; . . . 

1 = s? ... s4.·r·.A:·J.:· · .. -; .. : .. ~-: - . 
"-~-, 

De la tabla 310~.16 '01 cable tipo ttiw-ls a 75[ 0 c J deberá ser calibre a 
Tomando .en cueílta~'que la:dlstariC:ia qUe: existe;desde. el punto de alimentación al 

punto mas dis.tante i:ie:la inst.;.laciÓn ~s de 50 [ m J • Procedemos a hacer el cálculo de 

la caída de tensión. 

donde: 

L =longitud 

=corriente 

v, =voltaje fase 

A = área del conductor 

L = 50 [ m J 
1 = 37.94 [AJ 

%e 
2,/3LI 

De la tabla 310-16 de la nom-001 tenemos que la sección transversal o área del cable 

calibre 8 es de 8.367 [ mm2 J 
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%e 
2-'3(50)(37.94) 

220 X 8.367 

o/oe = 3.56 

Por lo tanto como la caída de tensión es mayor al 3 o/o se hace el análisis con el calibre 

mayor más próximo que para este caso es·ei·ciable .;.libre 6. 

De la tabla 310-16 de la nom~001. tene,,.;~sque lá, sección transversal o área del cable 

calibre 6 es de 13.30 ( mm2
] 

0/oe 
2-'3(50)(37.94) 

220 X 13.30 

o/oe = 2.24 

Este conductor. no rebasa la ca ida de tensión permitida que es del 3 %. 

Por lo tanto utilizaremos el cable calibre 6. 

d) Finalmente calculamos el conductor de puesta a tierra 

Datos: 

Cable calibre 6 su área o sección transversal es 13.30 ( mm2
] 

y la máxima condu=ión de amperes es de 65 

1 = 1.25 X lpc (motor mayor)+I: lpc (otros motores)+lpc alumbrado y fuerza. 

1 = (1.25 X14) + 4.20 + 4.20 + 12.04 

1 = 37.94 [A] 

Por lo que la prote=ión debe ser de 30 [ A ] 

De la tabla 250-95 de la nom-001 tenemos que el tamaño nominal mínimo para los 

conductores de tierra para canalizaciones y equipo es para 30 ( A ]: 

Cable de cobre calibre 1 O. 
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Conclusiones: 

1) El análisis que se realizo para los albergues del hipopótamo y chimpancé, se 

considera también para los demás albergues que comprenden la etapa 111 por la 

similitud de cargas que tienen los mismos. 

2) Se concluye que de acuerdo al proyecto realizado en el zoológico de San Juan 

de Aragón para el albergue de chimpancé en donde marca que el calibre de 

conductor es 6 y tierra física del calibre 6 es incorrecto. por lo que deberá ser 

sustituido por el calibre de conductor 4 con una tierra física del calibre 10 de 

acuerdo al análisis. Mientras que en el albergue del hipopótamo no cuentra con 

el proyecto eléctrico, podemos decir que el calibre del conductor deberá ser el 

calibre 6 y una tierra fisica del calibre 1 O. 

3) Podemos concluir también, que no es recomendable utilizar un calibre de 

conductor menor al que se requiere, la razón es que se puede generar un 

accidente. Una de las causas podría ser el sobrecalentamiento de los 

conductores que podrian provocar un corto circuito y con ello un incendio. así 

como daños a los equipos que estén operando. 

4) También se concluye que al querer utilizar conductores que no cumplen con 

las especificaciones requeridas en el proyecto, nos puede crear esto un gasto 

innecesario, ya que su tiempo de vida del conductor así como sus 

características físicas no son las mismas. 
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Apóndico 

Nota.• astas tablas fuoron tomadas do la norma oficial mexicana nom-001·sado·1999. para mayor 
Información consultar blbllografia. 

Tabla 310·16. capacidad do conducción do corrlonto (a) pormlslblo do conductoras aislados para O a 2000 v 
nominalos y 60 •c a 90 •c. no más do tras conductores activos on una canalización. cable o dlroctamonto 
ontarrados. para una tomporatura ambiento do 30 •c 
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Tabla 430-147. corrlonto olóetrica a nlonn carga la\ do motores do e.e. 
kw en tonsión olóctrica nominal do armadura 

120v 240v SOOv 

0.186 114 3,1 1,G 
0,248 113 4,1 2,0 
0.373 112 5,4 2,7 
0,560 314 7.G 3,8 
0.746 1 9,5 4,7 
1,119 1-Y .. 13,2 6,G 
1.49 2 17,0 8,5 13.6 
2.23 3 25,0 12.2 16,0 
3,73 5 40.0 20.0 27,0 
5.60 7-'/ .. 58,0 29,0 34,0 
7.4fi 10 76,0 38,0 43.0 
11.HJ 15 55,0 51,0 
14,tl2 20 72,0 67.0 
18.ü5 25 89,0 83,0 
22.38 30 106.0 99.0 
2!J.84 "º 140.0 123.0 
37.3 50 173,0 164,0 
•14.7G GO 206.0 205.0 
55,!15 75 255,0 246.0 
74.60 100 341,0 330.0 
93.25 125 425,0 
11tl.90 150 506.0 
149.20 200 675.0 
• son -~_!!!~n:.:_-.___eromod10 un e e 

Tabla 430·148. eorriontc clóctriea a plena c<:1rg<:1 (a) do motores monofilsicos do c.<:1. 
Los S1Hu1enlf~s valores de corncnto clt~ctrica il p1onól c;irga son para nlotores flUO hu1c1onen ;i veloctd<tdcs normales 
'i con c;iractur•~llc.i~. du p.1r tanlb•en norrnalos Los motores do vnloc1dad espoc1al111cnto bilJ<I o de alto µHr 1notor 
JHH!dPn lí!rH~r curnentn::. ;:i plena carn¡¡ mayores. y los clo veloc1d<uJes n1ulhplos tendr,1n una corriente a plena cargn 
que v;--1r1.1 cun la vuloc .. iar1. en ustos cnsos debo usnrso la corncnlu a plena carna 1nd1cnda en In placa de d~tos. 
Lit'> tf'ns1onf~~ elcctncas ltst;-idas son nommales dt.) n1olores. las corrrentns elCclnc.-is ltslndas c1eben ullhzarse para 
IPnSHHH~!-. t•lucluc;1<., rl1! s1slf~m.-is c~n los 1ntcrvnlos c1c 110 v hastn 120 v y 220 hast;l 240 v 

[,~~:.~---=-===-=-- -~---

/" '"'' 
1q 

n.:'-HI 113 
o :~, ., 1·2 
l) ~,;,e 1 314 
o /·\•i 1 
111'• , ... :, ¡ 1·1" 2 

,:'.2:i 3 

11 / 3 5 
;,,;fl 7.·/~ ¡1-1 .. 10 

11~ V 127 V 208 V 

.i,.i 4.0 2,4 
!"°>.H ~,.:, :'.2 
/ 2 n.r. ,¡ 

!).H 8.9 54 
13,8 11.5 l,G 
1fi 14.0 H.8 
20 18.0 11 
24 22,0 13.2 
34 31.0 18.7 
5G 51,0 30,8 
80 72.0 44 
100 91.0 55 
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2.2 
2.9 
3.G 
4.9 
G9 
8 
10 
12 
17 
28 
40 
50 
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Tabla 430-150 corrlonto olóctrica a piona carga do motoras trlfilslcos do e.a. 
los siguientes valoras do corrionto olóclrica a piona carga son llpicos para mataros quo funcionen n velocidades 
normnlos para lransmisión por IJanda y con carnctoristicas do pilr tambión normales. Los motores do voloctdad 
uspocmlmonlo bn¡a o do nito par pueden requerir cornontos n plonn Cilrga mayores. y los do vclocu1adns múltiples 
dohr:n lonf1r una corriente a piona carga quo varitt con la velocidad; en ostos casos del.Jo usnrso In curnonlo a plonn 
cnrnn md1cndn on la placa de d;:itos. Las tonsionos o/óctncas hstndas son nominalos do n1otoros. lils cornunlos 
hsladils deben usnrso para sistom<ts do tonsionos r.lóctric;:1s nommalos do 110 v hnstn 120 v. 220 v hastn 240 v, 
440 v h;ist<t 480 v y 550 v hnst<i f100 v. 

kw Cp 

1.-l!J 

r•'"IJPCl1v.'"ln1c>nlt• 

motor do inducción 
1auln do ardilla y rotor do\l<lnadu 
(al 
V 

10.G 9.G 
Hi,7 1:1.? 
24.2 2? 
30.8 2H 
4G.2 42 
5~1.4 ~4 

74.H GH 
118 º" 114 10.i 
1·13 130 

molar sincrono, con !actor-~ 
polunc•il un1lano 
(<ti 

~fj 21 

E:icccpcion 3: cuando se use co1110 concf11ctor Ua puesta a l1t-•lfd de..• vc¡111µ0 1111 /u/Jo (cor11f111t} o arr11ad11r,"l o b/1ncfa1c 
"' ·' .t/Jlt• como MJ csta/Jfecc vn 250·5 1. 250·57(a) y 250·91(b) 



Tabla 250·95. tamaño notnlnal n1ínin10 de Jos conductores de tierra para canalizaciones y equipos 

capacidad o ajusto máximo dol 
dmpos111vo nutomi'ltico do 
prulocc1ón conlra sobrocornonto 
un el circuito nntes de los equipos, 
cannhZilcionos. ole. 

E!!!l~ñ~ noml~I mm (awg o kcmi!.J_~-------------1 

cnblo do cobro cnblo do aluminio 

{aj _______ ._. ______ -----------------+--------------< 
15 2,082 (14} 
20 3,307 (12} 
:10 5.26 (10) 
40 5.26 (10) 
60 5.26 (10) 
100 8,367 (B) 13,3 (6) 
200 13,3 (6) 21,15 (4) 
300 21,15(4) 33,62(2) 
400 33,62 (2) 42,41 ( 1) 
500 33,62 (2) 53,48 ( 110) 
GOD 42.41 (1) 67,43 (210) 
HOO 53.48 (1!0) 85,01 (3/0) 
1000 07.43 (2/0) 107,2 (-410) 

t 1~00 85,01 (3!0) 126.7 (250) 
1600 107,2 (4/0) 177,3 (350) 

~ggg '~~~:~ ~~;g~ ;g~·l6b6~º> 
:muo 1202.7 (400) 304 cooo) 
4000 253.4 (500) 405,37 (800) 
5000 354,7 (700) 608 (1200) 

~~:~:~.; l1-1ñ1-úiC!or1us .1 la 1nst.1lac1on-0~-~J:'&-J[JhºJ __ ---------~"~Q_!!.._(J_~Q.OL_.~ -------~ 
nota: p;ir;i cumpltr lo osl<iblec1do en 250-51, los conductores dü tierra do los equipos podrian sor de 
mayor tnm;üio que lo cspcc1l1cndo en ostc tabla 
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Volts 
horse power 
Watts 
Hertz 
Amper 
valor efectivo o eficaz 
Grados 
Reactancia inductiva 
Reactancia capacitiva 
Ohms 
Teta 
Fi 
Corriente alterna 
Revoluciones por minuto 
Frecuencia 
Numero de polos 
Metro 
Milimetros 

Glosario 

[ v] 
[ hp l 
[w) 
[ hz] 
[A] 
[ rms) 
[o l 
[ xt] 
( Xc) 
[O] 
le l 
[ <p 1 
[ca] 
[ rpm) 
[ f l 
[ p) 
[m] 
[mm] 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

5.¡ 


	Portada
	Índice
	Antecedentes
	Capítulo 1. Conceptos Básicos de Electricidad
	Capítulo 2. Canalizaciones Eléctricas
	Capítulo 3. Conductores Eléctricos
	Capítulo 4. Proyecto
	Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndices



