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Antecedentes.

El zooldgico de San Juan de Aragén es uno de los zoolégicos mas importantes de la
ciudad de México debido a la gran diversidad de animales, flora y fauna con los cuales
cuenta, aunque el zoologico de San Juan de Aragon carece de muchos servicios como
son: mantenimiento e instalaciones, asi como de albergues para los animales. se ha
disenado un programa a largo plazo en el cual se puedan cubrir todas las necesidades
del mismo y que mas adelante se pueda llevar a cabo la apertura al pablico del mismo,
aunque la finalidad del gobierno de la ciudad de México es abrirlo al 100% en un
periodo que comprende cinco etapas de remodelacion.

En la etapa numero |l para la apertura al publico se tienen contemplados la
construccidon de los albergues del hipopétamo y chimpance, leon, jirafa, ungulados,
elefante y rinoceronte.

Para dicha apertura se han realizado estudios de obra civil, y / o arquitectura de
paisaje e instalaciones hidro-sanitarias y eléctricas para la estancia, seguridad y
comodidad de los animales en el zooldgico de San Juan de Aragon.

Es en esta etapa Ill 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 obtendremos un beneficio en el ahorro de la economia.

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 basicos de electricidad

1.1.1. -Instalacion eléctrica - .

Se entiende pbr instalacion eléctrica: al - conjunto de elementos necesarios para
conducir.y transformar la ehergia 'eléc.lri(':a,' para que sea empleada en las maquinas y
aparatos receptores para su utilizacién ﬁnal., I '

71.1.2. - Objetivos de una instalaciéon éléct;ica

. - Seguridad o

. - Eficiencia

- Economia

- Mantenimiento .

- Distribucion de elementos, aparatos, equipos, etc.
- Accesibilidad

o0 s wN

1.1.3. -Clasificacién de una instalacion eléctrica

Las instalaciones eléctricas se clasifican de diferentes formas, nivel de voltaje y lugar
de instalacidon, aunque podrian sefalarse otras por su duracion, (temporales y
definitivas), por su modo de operacion (normal y de emergencia) o por su construccion
(abierta aparente y oculta).

1.1.3.1. - Nive! de voltaje.
A) Instalaciones no peligrosas: cuando su voltaje es menoroiguala 12 [V ].

B) Instalaciones de baja tension: cuando el voltaje con respecto a tierra no excede
750 (V]

C) instalaciones de media tension: se consideran en un rango de 1000 y 15000 [V ],
en media tension es muy comun encontrar instalaciones con motores de mas de
200 [ Hp ] que operan con un voltaje de 4160 [ V ] entre fases y 2400 [ V Jentre fase
y neutro.

D)

Instalaciones de alta tension: cuando los voltajes son superiores a los mencionados
anteriormente.

19




1.1.3.2.- Lugar de instatacion.

Las instalaciones eléctricas también pueden clasificarse en normales y especiales,

segun el lugar en donde se ubiquen.

A) Las instalaciones normales pueden ser interiores o exteriores. Las que estan a la
intemperie deben tener los accesorios necesarios (cubiertas empaques y sellos)
para evitar la penetracion de lluvia aun en condiciones de tormenta.

B) Se consideran instalaciones especiales aquellas que se encuentran en areas con
ambiente peligroso, exclusivamente hitmedo o con grandes cantidades de polvo no
combustible.

71.1.4. - Tipos de instalaciones eléctricas
- Totaimente visibles

- Visibles entubadas

- Temporales

- Provisionales

- Parcialmente ocultas

- Ocultas

NO G RN

- A prueba de explosion.

1.1.5. - Vida de una instalacién eléctrica.

La vida de una instalacion eléctrica es el tiempo que transcurre desde su construccion
hasta que se vuelve inservible. Sin embargo es complejo precisar |la vida de una
instalacion ya que influyen muchos factores. Entre otros estan: el proyecto, la
ejecucién, las condiciones de uso, el mantenimiento y el medio ambiente.

1.2. - Conceptos basicos de circuitos eléctricos.

1.2.1. - Corriente

La corriente que circula a través de un circuito es igual al voltaje aplicado al mismo
dividido entre su resistencia total.




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 de! mismo,
muitiplicada por ia 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.

Q1

1.2.4. - Caida de voltaje
Como resultado de la corriente que circula por la resistencia de los conductores, se
produce una cierta “caida de voltaje” que se calcula con la expresion:

V=Rl [v]
v

il

caida de voltaje.
R = resistencia del circuito

| = corriente que circula por el circuito.

La caida de voltaje en el circuito se le resta voltaje aplicado al circuito para obtener el
voltaje aplicado a la carga. Esta consideracion de la caida de voltaje es importante
para el calcuio de las instalaciones eléctricas.

TESIS CON
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1.3. - Condiciones de operacion de los circuitos eléctricos.
E! calculo de las condiciones de operacién bara alimentar un determinado numero 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. - Conexion serie.

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 como:

v
| = — [A]
Ry+R:+R3+...+Rn
donde:
| = corriente que circula por todas las resistencias
V = voltaje aplicado al circuito.
Ry +Rz+ Ra + ... + Ry = Resistencia de los circuitos conectados en serie.

{.a caida de voltaje en cada resistencia se obtiene por aplicacion de la ley de ohm.
Vi =Ril, Va2=Ral, Va=Rail,.....Vn= Rpl
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1.3.2. - Conexion en paralelo

[EATEEAt I T

La llamada conexidn en paralelo resulta ser la mas 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 cargas la corriente total que
demanda e! circuito es igual a la suma de las corrientes individuales que demanda

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

v

Si se desea calcular el valor equivalente de

conectadas en paralelo se emplea:

(Al

la resistencia para

+ ...+

Reo Ry Rz

donde:
Rep = resistencia equivalente del conjunto

las resistencias

(Ql
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R, R2. Rj..... Ry = resistencias individuales o de cada elemento.

1.4. - Potencia
Los sistemas eléctricos, ya sea una simple bateria que opera una campana, o una
compleja instalacion industrial que alimenta a un gran niumero de lamparas y motores
eléctricos y que tiene el proposito de producir alumbrado y hacer girar los motores
para accionar las bombas, ventiladores, transportadores, etc, o bien producir calor,
tienen como proposito final desarrollar una potencia o producir un trabajo.
En e! analisis de cualquier circuito para instalaciones eléctricas se involucran aspectos
de voltaje, resistencia y corriente, pero las ultimas consideraciones son siempre de
potencia y de trabajo.
La potencia es una medida del indice para desarrollar un trabajo. La potencia
mecanica se mide en “caballos de fuerza” [ Hp ].
La energia es la capacidad para hacer un trabajo y se mide en las mismas unidades
que el trabajo, kilogramos—metro, la energia puede estar almacenada en un cuerpo y
se entrega cuando el objeto desarrolla un trabajo. La potencia eléctrica se designa
comunmente 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
habla de l1a “potencia eléctrica” se hace referencia por lo general a watts o kilowattts de
la carga de un circuito, la potencia eléctrica se puede expresar como:

P=vI [wW]
también como:

P=RI1? [W]
Esta expresion es comunmente usada para expresar las pérdidas por efecto joule que
sc manifiesta en forma de calor.
Otra torma de expresar la potencia es a partir del voltaje aplicado al circuito, ya que se
sabe que:

o= [A]

por lo que:

TESY_S CON
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v?
P =0 [w]

1.5. - Los circuitos de corriente alterna.

La gran mayoria de las instalaciones eléctricas residenciales o industriales, usan la
llamada “corriente alterna”, misma que es producida en las centrales generadoras de
energia eléctrica y transformada en las subestaciones eléctricas para ser transmitida y
distribuida por ias llamadas lineas de transmision y redes de distribucion.

Desde el punto de vista del estudio de los circuitos eléctricos los valores mas
significativos son los valores "efectivos”™ o eficaces [ rms | de la corriente y el voltaje.
Debido a que la corriente alterna esta constantemente variando con valores
instantaneos y regularmente alternos en direccion, la unica forma de calcular la
corriente es determinando su valor eficaz. Esto se puede hacer calculando el efecto de
calentamiento de la corriente alterna y dando a la corriente alterna la misma
designacion en amperes, que la corriente continua que produce el mismo efecto de
calentamiento.

En corriente alterna cada ciclo de una alternacion tiene lugar en un periodo
determinado de tiempo. dependiendo de la frecuencia con que se producen las
alternaciones, por ejemplo en México la frecuencia es de 60 ciclos / segundo o de 60
hertz, cada 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 la frecuencia. pero que facilita el analisis de los circuitos de
corriente alterna, esta forma esta basada en las llamadas relaciones fasoriales y usa el
concepto de angulo electrico

Se dice que un ciclo completo tiene 360 { ° ] una mitad de ciclo tiene 180 [ ° ], etc. cada
ciclo conienza en O [ ° |, la alternacion positiva o mitad de ciclo ocurre en la medida
que el vector produce la llamada onda senoidal moviéndose de O a 180 { ° ). La
alternacion negativa o medio ciclo ocurre de 180 a 360 [ °]

En la figura 3 se muestra el perfil de una onda senoidal.
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o [0° 180" 2700 3607

FIGURA 3 ONDA SENOIDAL DE CORRIENTE ALTERNA

los valores instantaneos de voltaje y corriente en cualquier punto de. ciclo se pueden
calcular como:

£, = Em SENO

b =1wSENG

Donde Em es el valor fnégkyinio de la grhda,de,yoltajé. que se encuentra a 90 [ ° ] para la
parte positiva de la onday"—Eﬁrth;'e:s‘é 'éngiuehtra ‘a 270 [ ° ] de la parte negativa.

ja'de corriente 90[“ ]1.(.en la parte positiva) y —lu.(en la
valor maximo negativo.

corrlentélqg‘j‘e‘ bréduce el mismo efecto de calentamiento

Im valor maximo de la’ond
[

por lo que el valor eficaz ¢

parte negativa) a:

de igual m"aéhftl.id se puede calcular como :
i e = 0.7071 I
La misma relacic’:n\ ’es‘:‘aplic,\able a los voltajes de corriente alterna.

BEE Ver= 0.7071 Em

que una corriente contin:

1.6. - Relacidén vectorial entre los voltajes y la corriente.
Cuando un voltaje de corriente alterna se aplica a un circuito que contiene resistencia
unicamente, la onda de corriente pasa por su valor maximo y minimo al mismo tiempo

I~ TESIS CON ;
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y en la misma direccién en estas oondlcmnes se dice que la ‘corriente esta en "fase

con el voltaje. . :
En los circuitos que contlanen otros elementos como. mductancuas o capacﬂancras ‘la

corrlentes y voltajes nO connclden en SUS valores maxtmos Yy minimos’ Yy entonces se

dice que estan “fuera de’ fase . il
Hay:dos pos:bles condlc:ones-para a relacuon “fuera de fase” entre el volta'e y la

corriente. )
.- Cuando Ia cor ente yasa' porisu valor cero y se lncrementa a su: valor maxlmo
| voltaje ha pasado por su cero'e mcrementado asu’

después de un clerto uempo que, :
maximo. En estas condlcnones se dice que la corriente esta atrasada con.respecto al :

voltaje

predommantemente lnductlva O sea cuando existen muchas bobm S € :
elementos que contengan bobinas. Como por ejemplo motores electncos -3 cualqu:er‘
otro elemento electromagnético. Los circuitos electrucos que oontlenen mductanc:as se
dice que son inductivos y tienen ia propiedad de mductancna. i g B

1.6.1. - Reactancia inductiva R S
En un circuito de corriente alterna [ ca.] que contiene: ipduc’tan,ciuais’e.induce una

“fuerza electromotriz™ o autoinduccion debido al;
oposicion que Ia inductancia - presenta al ﬂujo de corrlente alterna se conoce como

“reactancia - inductiva” y se deS|gna por el sunbolo X y se calcula’comao:
Xe=2aFL  [Q]

n =3.1416
F = frecuencia en ciclo/ seg. [ Hz ]
L = valor de la inductancia en Henry

TESS CON | .




1.6.2. - Reactancia capacitiva.

Un capacitor conectado en un circuito permite la circulaciéon de corriente debido a su
capacidad para almacenar corriente en una direccion del flujo de corriente, después
descarga la carriente y vuelve almacenar la corriente alterna, pero en direccion
opuesta. Sin embargo, el capacitor ofrece una cierta oposicidon al flujo de corriente,
esta oposicion 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 oposicion a la circulacién o flujo de corriente se conoce como reactancia capacitiva
y su valor es inversamente proporcional a la capacitancia y frecuencia. Se mide en
forma analoga a la resistencia o a la reactancia inductiva, en ohms y su valor se
calcula con la siguiente expresion.

Xe = —— [Ql
29FC

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 parametros
de resistencia, inductancia y capacitancia, mas bien aparecen combinados de alguna
manera, ya que practicamente 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 v 1a caida de voltaje en la reactancia inductiva, el
voltaje aplicado al circuito se calcula como:

V = VWet ¥ V&

TESIS CON
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Si las caidas de voltaje se expresan como.

Vr = IR

Ve=1X

El voltaje aplicado se puede expresar también como.
vV = VIR + (X077 = VTHRT+ X®)

\"4

LVORZ + (X0)?

Al término (R” + X.?) se le conoce también como la impedancia (en magnitud), del
circuito y se designa por la letra Z.

Z = VRZ+ X :

Como la caida de voltaje debida a la reactancia inductiva se encdentra desplazada
90 [ ° ] con respecto a la debida resistencia, estas caidas de voltaje no se pueden
sumar numeéricamente. 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 ta caida de voltaje por impedancia.
El valor de la impedancia formada por un circuitp due contiene resistencia y
capacitancia se calcula como.

Z = R+ X~ [l

donde X. es la reactancia capacitiva.

Cuando 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 estan
conectadas en serie se restan. '

X =X - Xe

zZ=VRZ+ X Qi

1.8. - Factor de potencia
En un circuito en serie que contiene resistencia e inductancia, o también resistencia,

inductancia y capacitancia, la oposicidon al paso de la corriente esta dada por la
impedancia.

TESIS CON j 2
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= JRZ+ X2 (Q]
la corriente que circula es:
oY Ay
- .

y la potencia aparente en el circuito es P = v f, péro la. anica parte (:we consume
potencia es la resistencia y su valor esta dado como ‘ ‘
P =RIF
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 atrasandose un angulo @ entre 0 y
90[ ° ] en tal circuito la potencia promedio no es simplemente P = V |, se calcula esta
potencia de acuerdo con la formula.

P=VICOS® [W]
Siendo © e! anguio 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 consideracion el efecto de la inductancia del circuito. En otras palabras el
factor de potencia determina que porcion de la potencia aparente vi es la potencia real.
El valor de! factor de potencia varia entre O y 1 , es 1 cuando la carga es puramente

resistiva y O cuando la carga es puramente inductiva.

b




BOTENCTA APARINTE P POTENCIA REACTIVA
RV e Q = VI SEN O

FLGURA S TREANGULD D POTENMIAY

1.9. - Circuitos trifasicos

Los circuitos trifasicos requieren menos peso en los conductores que los circuitos
monofasicos al mismo valor de potencia. Los motores eléctricos trifasicos son por lo
general de menor tamafio y menos pesados asi como mas eficientes, que los motores
monofasicos a igualdad de potencia.

Existen dos conexiones basicas en los circuitos trifasicos, una es llamada la conexion
estrella y la otra la conexion 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.




1.9.1. - Conexién estrella

En las conexiones trifasicas, ya sea la denominada estrella o bien aqguella conocida
como delta, es importante establecer las relaciones entre el voltaje y la corriente en las
salidas de cada conexidn con respecto a las mismas cantidades. pero en el interior.
Var. Vac, Vac se conocen como los voltajes de linea y si se considera el sistema
balanceado sus valores son iguales en magnitud y estan desplazados 120 | ° ]
cléctricos entre si. Vac = Vec = Vas = V| en magnitud. El neutro constituye el punto de
referencia y se usa en los sistemas trifasicos a 4 hilos o con cuatro conductores. los
voltajes referidos a este neutro se conocen como voltajes de fase.

L. relacion de voltaje de linea y voltaje de fase es.

V= 3 Ve

Las corrientes |4 la, Ic 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.

2=y = Ic =l (en magnitud)




Y también.

Ie=Ie

Para la conexion estrella , la potencia aparente por fase es.

P = 3VFr I

La potencia aparente total para las tres fases es.

Pr=3Ve Ie

pero.

Ve

Pe

1.9.2. - Conexion delta

Vi

V3

NEY

vl

3Ve {w]

La conexidon delta es una conexion cerrada debido a que se conecta-el final de una

fase con el principio de ia otra, teniendo la siguiehte representacion.
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FIGURA € CONESXION DEL 1A

Va. Va Y Ve se conocen como los voltajes de linea y si son iguales en magnitud y
estan desfasados 120 [ ° ] eléctricos entre si, se dice que el sistema es balanceado.
también:

Vas = Vac = Veca = Vi .

V. es el voltaje de linea y su valor es igual al vbltaje de fase

v, = Ve . :

por otra parte las corrientes de linea

la=la=lc=I ‘

Para las corrientes de fase, si el s:stema esta balanceado se tiene también.

tapn = lgc = lca = I¢

L a relacion entre las corrientes de fase y las de linea esta dada como.

L= . 3le

.a potencia aparente es también. -

P =3 Vele
Z:le.n;vL I (W] ~ )
TESE con |
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1.10. - Caracteristicas de la carga
En el diseiio 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. - Energia

Waltts x tiempo por lo general se mide en kilowattis-hora.
Potencia reactiva (vars)

VARS =12 X

2
VARS _ v

X = reactancia en ohms
V = voltaje en volts

1.10.2.- Relaciones entre las potencias aparente activa y reactiva.
VA = J(WATTS)? + (VARS)?

WATTS = V (VA)Y - (VARSY
VARS = V (VAP — (WATTS)?

1.10.3.- Corriente de carga en circuitos monofasicos
Cos © = factor de potencia

\ Potencia (watts) [A]

v (volts) x cosB
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1.10.4.- Corriente de carga. en sistemas trifasicos balanceados (3 o 4)

conductores.

Potencia (watts) . [A]
V3 x v (volts) x cos'© *

1.10.5.- Caida de voltaje
Caida de voltaje = V alimentacién — V carga

Caida de voltaje’

% Caida de voitaje X 100

V alimentacion

1.10.6. —Motores eléctricos

El criterio adoptado para una instalacion eléctrica de un motor se puede hacer
extensivo para la instalacion 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
motores.

La instalacion 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 instalacion misma de los motores, sino, también . a los requisitos que deben
llenar los elementos que la conforman.

1.10.7. - Motores eléctricos de corriente alterna

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

N _ 120F
P

F = frecuencia en ciclos/ segundo

P = numero de polos




deslizamiento:

No-N :
S = — x 100
No
donde No = velocidad de vacio en r.p. m.
N = velocidad en'plena carga ( de placa)en r. p. m.
1.10.8. - Motores mbnofeisicos :
Corriente :
§ | Hpx746
= [A]
Vx cose :
1 Hp = 746 watts,
= eficiencia
Potencia en la flecha
Hp . _ Vincos € W
.746

1.10.9. - Motores trifasicos
Corriente :
) = caballos de fuerza x. 746 [A]
J3 x V'x nxcos 8

V = voltaje de linea o entre fases
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Potencia en la flecha.

Hp

746

_ V3 Vincos®

[wW]

Figura 7.- Tabla comparativa de formulas para los circuitos de corriente
corriente alterna (monofasicos y trifasicos) .

continua y

[ Corriente continua Una fase Dos fases Tres fases o
i (ca) (ca) (ca) :
|
'r U 1
| Amperes Tz HP746 1 HP746 ' HP746 1. HP746
| conociendo hp EN ENFP 2ENFP 1.73ENFP |
| i} .
( Amperes { _ Kwiadoo | _ _Kwi1oo0 | . _Kw1000 ' KW1000 H
| conociendo kw € E FP 2EFP R T
i i
! ;
' — e e S ——
! i
: Amperes 1 KVA1000 1 . _Kvaiooo | _ KVAiooo !
‘{ conociendo kva E 28 1.73E :
H
i
A - !
H
kw KW _ IE Kkw _ _IEFP Kw IEFP2 kw _ _IEFP1.73
B 1000 1000 1000 1000
kva KVA . 1€ KVA _ tE2 KVA _ 1£1.73
1000 1000 1000
Potencia en la HP _ __IEN KW _ IENFP Kw IE2NFP KW _ 1E1.73NFP
flecha h.p 746 1000 1000 1000

! = corriente en amperes

E = tension entre fases en volts




= 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 voits amperes
w = potencia en watts
Rpm = revoluciones por minuto
F = frecuencia
P = nimero de polos

Capitulo 2

Canalizaciones eléctricas.

2.1. - Canalizaciones eléctricas

Se entendera 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 mecanico, contaminacion y a su vez,
protejan a la instalacion contra incendios por los arcos que se pueden presentar
durante un corto circuito.

2.2. - Cajas de conexiones

Esta designacion incluye ademas de las cajas de conexion fabricadas exclusivamente
para las instalaciones eléctricas, algunas para instalaciones de teléfonos y conocidos
reqistros construidos en el piso. . )
Entre las cajas de conexiones exclusivamente para. las instalaciones eléctricas,
podemos mencionar las siguientes.

1. - Cajas de conexion negras o de acero esmaltado

2. - Cajas de conexion galvanizadas

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

Los ductos consisten de canales de lamina de acero de seccion 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, razén por la que su
aplicacion se encuentra en industrias y laboratorios.

Los conductores se llevan dentro de los ductos como si se tratara de tubo conduit y se
pueden catalogar, de acuerdo a su aplicacion, como ductos alimentadores, si llevan
los conductores o barras de la subestacion a los tableros de distribucion y los llamados
ductos de conexion 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 comun el ducto cuadrado que aventaja al tubo conduit cuando se trata de
sistemas menores de distribucion, en especial cuando se emplean circuitos multiples.
Ofreciendo ademas la ventaja de ser facil de alambrar, teniéndose un mejor
aprovechamiento de la capacidad conductiva de los conductores al tener mejor
disipacion del calor.

Se permiten un maximo de 30 conductores hastia ocupar un 20 % del interior del ducto,

en el caso de empalmes o derivaciones, pueden ser hasta un 75%.

2.4. - Charolas

En el uso de charolas se tienen aplicaciones parecidas a ias de los ductos, son
algunas limitantes propias de los lugares en que se hace la instalacion.

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

1. - Procurar alinear los conductores de manera que guarden siempre ia misma
posicion relativa en todo el trayecto de la charola, especiaimente 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
dentificacion cuando se traten de conductores de calibre grueso los amarres se
pueden hacercada2o03[m].




3. - En la fijacidn 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 cafamo.

2.5. -Tuberfas y canalizaciones )

Estos dos términos incluyen a todos los tipps qé tuberias, ductos, charolas,; trincheras,
etc. que se utilizan para introducir, colocar o simplemente apoyar, los cénductores
eléctricos para protegerlos contra esfuerzos mecanicos y medios: ambientes
desfavorables como son los hamedos, corrosivos, oxidantes, explo'sivos., 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 excepcion de plastico y pared delgada, entre los 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
recomienda en instalaciones industriales tipo visible o en instalaciones a la intemperie
o permanentemente hiumedas.

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 coples 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 proteccién
contra oxidacion, por lo que se recomienda para instalaciones a ia intemperie o en

lugares permanentemente hiimedos.

2.5.5. - Tubo de aluminio
Este tipo de tubo de manufactura en pared gruesa o pared delgada tiene la ventaja de
ser mas ligero que los tubos de acero a igualdad de seccidon, 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 instalacidon de motores eléctricos,
es adecuado en instalaciones industriales por su consistencia mecanica a la presion.

Se complementa con coples de tornillo y conectores especiales.

2.5.7. - Tubo de plastico flexible

Este tubo se fabrica con distintas denominaciones comerciales, como son: poliducto,
duraducto, etc. tiene las propiedades de ser ligero y resistente a la accion del agua,
tiene la limitante de que no es recomendable utilizarlo en lugares con temperaturas
que excedan a los 60 [ °C ]. El pvc se emplea en lozas, lugares hiumedos o corrosivos.

Capitulo 3

Conductores eléctricos.

3.1. Conductores eléctricos

En cualquier instalacion eléctrica se requiere que los elementos de conduccion
eléctrica tengan una buena conductividad y cumplan con otros requisitos en cuanto a
sus propiedades eléctricas y mecanicas.
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La mayor parte de los conductores empleados en Ias‘instalacion"es éléctriCéS'eslén
hechos de cobre o aluminio, que son comercnalmente Ios materlales ‘con mayor

conductividad y con un costo economico.
Existen otros materiales de mejor conductividad, como por e]emplo la plata y el platlno.
pero que tienen un costo elevado que hace antleconémlca su utlllzacuon en
instalaciones eléctricas. ’ :
Por lo general los conductores eléctricos se fabrican de seccion circﬁlar de material
solido o como cables, dependiendo de la cantidad de corriente por conducir y su
utilizacion, 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
niamero, que corresponden a lo que cominmente se conoce como el calibre y que
normalmente se sigue el sistema americano de designacion awg (american wire gage),
siendo el mas grueso el numero 4/0, siguiendo en orden descendente del area del
conductor los numeros 3-0, 2-0, 1-0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 y 20 que es el mas
delgado usado en instalaciones. Para conductores con area mayor del designado
como 4/0, se hace una designacion que esta en funcion de su area en pulgadas, para
lo cual se empiea una unidad denominada el circular mil , siendo asi como un
conductor de 250 correspondera a aquel cuya seccion sea de 250,000 c.m. y asi
sucesivamente.
Se denomina circular mil a la seccion de un. circulo que tiene un diametro de un
milésimo de pulgada (0.001 plg). :
La relacion entre el circular mil y el area en [ mm? ] para un conductor es:
1mm2=2000[cm]

3.1.1- Aislamiento de los conductores

Existe una amplia variedad de aislamiento para conductores para satisfacer los
requerimientos de las distintas aplicaciones. Estos tipos de aislamientos estan
disenados sobre su tamario, ya sea expresado en awg o kcmil, su voltaje y su tipo de
arslamiento.

Ei aislamiento de los cables se designa como:




A = Aislamiento de asbesto

Mi = Aislamiento mineral

R = Aislamiento de hule

Sa = Aislamiento de silicio — asbesto

T = Aislamiento termoplastico

V = Aislamiento de cambray barnizado

X = Aislamiento de polimetro sintético barnizado

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

H = Resistente al calor hasta 75° ¢

HH = Resistente al calor hasta 90° ¢

W = Resistente a la humedad

Uf = Para uso subterraneo

Thw = Indica 75°, con aislamiento termoplastico para uso en ambientes humedos.
Xhhw = Representa un cable con aislamiento sintélico de polimetro trenzado para
operar hasta 90° 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, mecanicas, fisicas y quimicas.

Propiedades eléctricas.- debe tener una resistencia elevada.

Propiedades mecanicas.- debe ser capaz de soportar esfuerzos mecanicos, -por
ejemplo de compresion.

Propiedades fisicas- el aislante perfecto deberia tener las siguientes propiedades
fisicas:

a) No ser absorbente

b} Ser capaz de soportar altas temperaturas.

Propiedades quimicas.- un aislante debe ser capaz de soportar los efectos quimicos
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 (solido o alambrado). Un cable consiste en dos partes basicas:

a) el conductor, :

b) el aislador.

3.3.1.- Seleccion del calibre de conductores para !hétala G n‘es'lékléélricas de baja

tension.
ios conductores usados en las lnstalacuones eléctrlcas deben cumplnr con ciertos
requisitos para su aplicacion, como son:. . ... :

Limite de tension de aplicacion. En el casovde Ias\mstalacnones residenciales es
1000[V]. ’ ‘
Capacidad de conduccidon de corriente (ampacldad). 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 disipacion del calor producido por las pérdidas en funcion del medio
en que se encuentra el conductor, es decir, aire o en tubo conduit.

c) Maxima caida de voltaje permisible recomendada por el reglamento de obras e
instalaciones eléctricas, y que es del 3 % del punto de alimentacion al punto mas

distante de la instalacion.

3.3.2.-Nimero de conductores en un tubo conduit

Los conductores estan limitados en su capacidad de conduccidn de corriente por el
alentamiento, debido a las limitaciones que se tienen en la disipacion de calor y a que

el aislamiento mismo presenta también limitaciones de tipo térmico.

Debido a estas restricciones térmicas, el nimero de conductores dentro de un tubo

conduit se limita de manera tal que permita un arreglo fisico de conductores, que de

acuerdo a la seccidn del tubo conduit o de la canalizacion, facilitando su alojamiento

de aire necesario para disipar el calor. se debe establecer la relacion adecuada entre
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la seccion del tubo 'y la de los cdndu»ctores. para esto se puede proceder én la forma
siguiente: . R ; ‘
Si A es el area interior del tubo en mm?2 o plg? y AC' el area total de los conductores, el
factor de relleno es : ; ) :
F L AC
A

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

53% para un conductor
F= 31% para dos conductores
43% para tres conductores
40% para cuatro o mas conductores

3.3.3.-Tamarnio 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 correccion correspondiente.
Factor de correccion .- es un numero, 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 caida de voltaje permisible en los cables
cs otra de las indicaciones esenciales para el calculo de su grosor,-puesto que es inutil
instalar un cable que sea capaz de suministrar la corriente necesaria, si el vollaje en el
equipo de consumo es demasiado bajo.

Un bajo voltaje en este lleva consigo a una utilizacion ineficaz, bien sea en el
alumbrado, potencia o aplicaciones calorificas. La maxima caida de tensidon tolerable
entre las terminales del equipo de consumo es de 1 [ V | + el 2 % del voltaje
suministrado segin los datos de la compariia a los abonados, o del 7.5. % en los
circuitos con motores.
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3.3. 4 Densidad de corrlente y tamano del cable
La densidad de corriente de un conductor es la cantldad de’ corriente que puede
transportar, por. unidad de secmén transversal sin_que se produzcan calentamnentos

indebidos.

3.3.5.- Resistencia de un cond ctor . ; R b L
La resistencia que ofrece un conductor flujo de la corriente  esta deie’rminadé por
tres factores: a) la longitud del conductor. b) &l area de su seccion recta y c) el tlpo de

material utilizado.

3.3.6.-Efecto del calor en un conductor

Coeficiente de temperatura .- el coeficiente de temperatura de un matenal es el
aumento de resitencia de una resistencia de un ohm de dicho matenal. cuando su
temperatura aumenta en un grado centigrado. i e

3.3.7.- Determinacion del aumento de la resistencia de un conductor debido a los
cambios de la temperatura. i
a) La temperatura aumenta a partirde los 0{°]

b) La temperatura aumenta entre dos temperaturas intermedias.
c) La temperatura aumenta a partirde 0 [°]

Ry =Rg(1+T)

formula en la que ro es la resistencia a O[ ° ] al final del cambio, y T = la elevacion de la
temperatura en 0° c.

3.4.- Protecciones

Existen tres razones basicas para establecer la conexion de mecanismos de
conmutacién en una instalacion.

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 reparacion y conservacion
el aislamiento de la instalacion de la fuente de suministro.




Los tipos de proteccion se dividen en tres categorias.
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’ resndenmales,
industriales o comerciales.

Se pueden clasificar los fusibles de acuerdo a su capacidad:

Fusibles de baja tensién: menores de 1000 [ V ). ; . .
Fusibles de alta tension para aplicaciones residenciales o industriales, péré‘ ser
coordinados con otros elementos de proteccién que no son fusibles o con fusibles.

3.6.-Interruptores

En las instalaciones de baja tension (menores de 1000 [V ]) los mterruptores en "caja
moldeada * son el principal tipo usado, se pueden dividir en dos categorias: el tipo
magnético y electromagneético.

3.7.- Sistema de tierras.

Fundamentos:

£l “aterrizaje” es el arte de hacer una conexidén eléctrica a tierra. Ese aterrizaje es
realmente una conexidn a tierra a traves del cual el sistema de tierras esta en
contacto eléctrico con toda la tierra. A través de esta conexion fluyen los eventos
electricos hacia y del sistema o los sistemas interconectados. Esos eventos eléctricos
incluyen la energia 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 conexion dependera la efectividad de su funcionamiento. o sea,
entre mejor sea la conexion a tierra, es mas confiable todo el tiempo. La efectividad de

una conexion a tierra esta avalada por su verdadera resistencia dc. Con la madre




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
conexion. Este factor Sera determinante en la efectividad de la conexion a tierra para
funciones tales como el aterrizaje de pararrayos, aterrizaje para of, el aterrizaje para
proteccion de equipos conectados a la red publica de energia eléctrica y seguridad del
personal en condiciones de “falla a tierra”. )

3.7.1.-Objetivos del aterrizaje

1.- Una tierra o electrodo de referencia de tierra.. Cualquier equipo eléctrico o
electronico debe conectarse a tierra. A esto se le conoce como aterrizaje. El punto de
aterrizaje de un sistema sefiala un punto de referencia comun 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 comun (cpg) . Sera suficiente
para las necesidades de funcionamiento.

2.- Tierra para neutralizacion de rayos. Un sistema de tierra para proteccion contra
rayos. convencionalmente se hace igual al cpg. cuando en realidad debe de ser
totalmente diferente .

3 - ta interconexion de la tierra al sistema de aterrizaje. Puede requerir de una
conexion 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 Sera mas seguro y

efectivo el sistema.

3.7.2.- La conexion a tierra (aterrizaje).
El aternzaje es el proceso de realizar una conexion entre un circuito eléctrico y la
tierra. Esto no es equivalente al "punto de contacto”™ como en una junta soldada, mas
bien equivale a la conexion 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 direccién radial comenzando desde una varilla de
tierra y alejandose 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 (r,) puede estimarse como sigue:
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donde:

» = resistencia del terreno en _ohhis ~ metro
L = longitud de! electrodo en pies "

D = diametro del electrodo en pulgada‘s

[Qj}

FAT

33



Capitulo 4

Proyecto .

4.1. Estudio de summls(ro de energia electrlca para fos albergues de hipopotamo
y chlmpance en el zoologuco de san Juan de Aragon.

4.2, - Area de trabajo :
Albergue de hipopotamo 'y chlmpancé en el zooléglco de san Juan de Aragon.
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4.3. — Planteamiento del problema.
Se hace el estudio de suministro de energia eléctrica, a los albergues de hipopétamo y
chimpancé partiendo de las cargas totales de cada uno de ellos, considerando los

equipos y todas las cargas que intervienen para el analisis.

4.4. - Analisis del problema.

Para nuestro analisis debemos de tomar en cuenta lo siguiente:

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

b) Clasificacion del circuito, para nuestro analisis es de corriente alterna.

c) Cuantos motores eléctricos existen, de que tipo y capacidad, en este caso tenemos
motores monofasicos y trifasicos de corriente alternade 1y 1.5 [ Hp ] ;

.d) Carga total de alumbrado y fuerza. . . =
e) El tipo de conductor a utilizarse, para este analisis sera el tipo th'wfls; a una
temperatura maxima de operacion de 75([°c], 600 [ v } ‘ermcpiééliébyirégisténté‘a la
humedad al calor y a la propagacion de incendios, y de emisidon reducida de humos.y

gas acido.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

"4l
h



4.5. - Cuadro de cargas.
a) Albergue de chimpanceé.
B T ComspanCE
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WO MO 4431729
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b) Albergue de hipopdtamo.
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4.6. - Diagrama unifilar

a) Albergue de chimpancé

TRIFASICA - MONOF ASICA
12,6595 NATIS

A SAGRAMA UNIFILAR DEL ALHERGUE CHIMPANCE

ALRERCUE  SPOROTAVS rain . e
CARCA  THIEASICA — WONDF ASICA
1070 walls
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4.7. - Calculo de calibre de conductores y protecciones

4.7.1.- Albergue de chimpancé ) .

Para los motores eléctricos monofasicos se hace él siguiénte anélisis

a) Para un motor jaula de ardilla de 1.5 Hp ] de capacndad .con.un vollaje de trabajo
de 127 [ V ] de ca, monofasico, 60 [ Hz] se tlene de. la labla 430-147 de la nom-
001que la corriente nominal a plena carga es:

Inpc = 18.0 [ A])

Para el calculo del calibre del conductor del curcunto denvado se tlene

1=1.25 tupe . :

1=1.25X 18

| =2250[A}

De [a tabta 310-16 de la nom - 001 se tiene que para el calibre del conductor del tipo
thw—Is a una temperatura de trabajo de 75 [ ° c ] es calibre 12.

La proteccion 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:

b rrerirurtor = 300% DE Inpe
=3.0X18.0
=54.0[A]

Por lo tanto la proteccion debe serde 50 A]

Para la proteccion del motor contra sobrecarga debe de ser:

1= 1.25 lpe '

1=1.25X 18

1=2250 [A]

t) Motor jaula de ardilia de 1.5 [ Hp ] de capacidad, un voitaje 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:

I =6.0[A]

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

1= 1.25 Inec

i=125X 6.0
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=75 [A]
de la tabla 310-16 de 1a nom-001 se tiene que el calibre del conductor del tipo thw a
una temperatura de trabajode 75 [° c ] es:

Calibre 14, pero la norma indica que para los curcultos de fuerza el callbre mnmmo a .
utilizarse debera ser calibre 12. .

La proteccién del circuito derivado se calcula de la sngunente manera

suponiendo que es un fusible sin retardo de tiempo de 1a tabla 430 152 tenemos:

| inTERRURPTOR = 300% DE Inpe -
=3.0X6.0

18.0 [ A}

Por Io tanto 1a proteccion debe serde 15 [A]

Para la proteccion del motor contra sobrecarga debe de ser:’

I =1.25 lypc

| 1.25 X 6.0

1=75([A]

c) Motor jaula de ardillade 1.5 { Hp ] de capacndad un vol\a]e de trabajo de 220 (V]
de ca, 60 [ Hz ], trifasico. 4 hilos se tiene de . la’ tabla: 310-16 de Ira nom - 001 que la
corriente nominal a plena carga es: . LR : ’
lupc =6.0[ A ]

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

I = 1.25 Inpc

i 1.25X 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 [ °c ] es: calibre 14, pero la norma indica que para
tos circuitos de fuerza el calibre minimo a utilizarse debera ser calibre 12.
La proteccion det circuito derivado se calcula de la siguiente manera:
Suponiendo que es un fusible sin retardo de tiempo de la tabla 430-152 tenemos:
interieoetor = 300% DE lnec

=3.0X60

=18.0[A]
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Por lo tantd la proteccién debe serde 15[ A ]
Para la proteccion del motor contra sobrecarga debe de ser:

I=1.25 lype
1=1.25X6.0

1=7.51A] : .
d) Para el calculo del callbre del conductor prmcupal se debe de tomar en cuenta lo

siguiente: g E - E .
La maxima calda de potencnal a part del punto de alnmentacron al punto mas distante

de la instalacion es del 3%
I= 1.25 X lpc (Mmotor mayor)+z |Pc (otros motores)+ipe alumbrado

y.fuerza.:

I=(1. 25x18)+60+60+60
I=8761[A]. i
De la tabla 310-16 el cable tlp_ t

Tomando en cuenta que -la distanci
punto mas distante de la mstalac:on es de 54 m]. Procedemos a hacer el calculo de la

xnste desde el p nto de a!tmentaclon al

caida de tension.

e ‘2¥3LL =
Ve XA
donde:
L = longitud en metros
| = corriente en amperes
V¢ = voltaje fase en volts
A = area del conductor en mm?2
L=54[m]
1=67.61[A])

A=21.15[ mm?}
De la tabla 310-16 de la nom-001 tenemos que la seccion transversal o area del cable

calibre 4 es de 21.15 [ mm?]

41




%e 2V3(54)(67.61)

220 x21.15

%e =271 ; .
Por lo tanto como ' la calda de tensnén no'es mayor ‘al'3 % el cable que se debera de

utilizar es el calibre 4..
5) Finalmente calculamos el conductor de puesta a t:erra
Datos: " : :

Cable calibre 4 su area o seccién transversal es 21 15 [ mm ]

y la maxima conduccién de amperes es de 85 : :

I = 1.25 X Ipe (Motor mayor)+2 lpe (otros motores)Hpc alumbrado y fuerza.

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

I=67.61[A]

Por lo que la proteccion debe ser de 60[ A ] .

De la tabla 250-95 de la nom-001 tenemos que el tamafio nominal minimo para los
conductores de tierra para canalizaciones y equipo es para 60 [ A ]:

Cable de cobre calibre 10.

4.7.2.- Albergue de hipopétamo.

Para los motores eléctricos monofasicos se hace el siguiente analisis:

a) Para un motor jaula de ardilla de 1.0 [ Hp ] de capacidad. con un voltaje de trabajo
de 127 [ V ] de ca, monofasico, 60 [ Hz ] se tiene de la tabla 430-147 de la nom-
001que la corriente nominal a plena carga es:

Inpe = 14.0[ A}

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

I=1.25 Inpe

! 1.25 X 140

1=17.50[A]

i}




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 [ ° ¢ ] es calibre 12.
La proteccion 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:
| inTeRRUPTOR = 300% DE Inpc
=3.0 X 14.0
=420[A}
Por lo tanto la proteccion debe serde 40 [ A ]
Para la proteccion del motor contra sobrecarga debe de ser:
I = 1.25 lupc ' ' ‘
=125 X 14
I=17.50 [A]
b) Motor jaula de ardilla de 1.0 [ Hp ]} de capamdad un voltaje de trabajo de 220 [ V]
de ca , 60 [ Hz ). trifasico, 4h se tiene de 1a tabla 310 16 de Ia nom- 001 que la corriente

[}

nominal a plena carga es: . RN G z

Inpc =4.2 [A] . e L

Para é! calculo de! calibre del conductor "del circuito derivado se tiene:

I = 1.25 Inpc

1=1.25X 4.2

1=525 [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 [ ® c ] es: calibre 14, pero la norma indica que para
los circuitos de fuerza el calibre minimo a utilizarse debera ser calibre 12.

I

La proteccion del circuito derivado se calcula de la siguiente manera:
Suponiendo que es un fusible sin retardo de tiempo de la tabla 430-152 tenemos:
I wrerruertor = 300% DE Inec

=3.0 X6.0
18.0[ A}
Por lo tanto la proteccion debe serde 15[ A ]




- Para la protecc:én del motor contra sobrecarga debe de ser:
I = 1.25Inpc’ :

Tomando en cuenta que‘ia; dnstahcxa que exuste desde el punto de allmentacuon al
punto mas dlstante de a lnstalacuén es de: 50 [ m]. Procedemos a hacer el calculo de

la caida de tens:on

e 2v3Lt

VEXA

donde:

L = longitud

! = corriente

V: = voltaje fase

A = area del conductor
L=s0o[m] .~
1=37.94[A]

De ta tabla 310-16 de la nom-001 tenemos que la seccion transversal o area del cable
calibre 8 es de 8.367 [ mm?]
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%e 2V3(50)(37.94)

. 220 x 8.367

%e = 3.56 8 B .
Por lo tanto como la calda de tens:on es mayor al 3 % se hace el analisis con el calibre
mayor mas proximo que para este caso es el cable cahbre 6

De la tabla 310-16 de Ia nom 001 tenemo§ 'que la secmon transversal o area del cable

calibre € es de 13. 30 [ mm ]
%e = 243(50)(37 94)
‘ 220 x'13.30

%e = 2.24

Este conducteor no rebasa la caida de tensién permitida que es del 3 %.
Por lo tanto utilizaremos el cable calibre 6.

d) Finalmente calculamos el conductor de puesta ,é tierra

Datos: -

Cable calibre & su area o seccion transversal es13.30 [ mm?]

y la maxima conduccién de amperes es de 65 R

I = 1.25 X Ipc (Mmotor mayor)+Z lpc (otros motores)+lpc alumbrado y fuerza.
I =(1.25 X14) + 4.20 + 4.20 + 12.04

1=3794[A]

Por lo que la proteccidén debe ser de 30 [A’] :

De la tabla 250-95 de la nom-001 tenemos que el tamano nominal minime para los
conductores de tierra para canalizaciones y equipo es para 30 [ A |

Cable de cobre calibre 10.
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Conclusiones:

1

2

~

3)

4)

El analisis que se realizo para los albergues del hipopétamo y chimpancé, se
considera también para los demas albergues que comprenden la etapa |l por la
similitud de cargas que tienen los mismos.

Se concluye que de acuerdo al proyecto realizado en el zooldgico de San Juan
de Aragon para el albergue de chimpancé en donde marca que el calibre de
conductor es 6 y tierra fisica del calibre 6 es incorrecto, por lo que debera ser
sustituido por el calibre de conductor 4 con una tierra fisica del calibre 10 de
acuerdo al analisis. Mientras que en el albergue del hipopdétamo no cuentra con
el proyecto eléctrico, podemos decir que el calibre del conductor debera ser el
calibre 6 y una tierra fisica del calibre 10.

Podemos concluir también, que no es recomendable utilizar un calibre de
conductor menor al que se requiere, la razén es que se puede generar un
accidente. Una de las causas podria ser el sobrecalentamiento de los
conductores que podrian provocar un corto circuito y con ello un incendio, asi
como dafios a los equipos que estén operando.

Tambien 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 asi como sus
caracteristicas fisicas no son las mismas.
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Apéndico

Nota.- estas tablas fucron tomadas de la norma oficial mexicana nom-001-sede-1999, para mayor
infar <1} afia.

Tabla 310-16. capacidad de conduccion de corriente (a) permisible de conductores aistados para 0 a 2000 v

nominales y 60 *c a 90 *c. no mas de tres conductares activos en una cable o dir ito
cnterrados, para una temperatura ambienta de 30 *c
ELT‘::;’ temperatura nominal del conductor (véase tabta 310-13) :::':"r:\ 2;
|60 °c 75 °¢ 90 °c 60 ¢ 75 ¢ 90 “c
tipos tipos lipos tipos tipos H
rhw*, thhw*, 1 rbh*, rhw-2, | uf* rhw, rhw-2, !
thw*, thw-Is, | thhn*, xhhw*, bm- j xhhw,
2 thwn*, thhw®, al xhhw-2, drs oo
mm twd-uv xbhw*, tt thhw- awg kemil
thw-2' i
xhhw*, H
e t xhhw.
Caobre !
0,82356 18 .
1.307 16 !
2,082 14 |
3.307 12 !
5,26 10 ;

600

1250
,10007
1750
2000
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Tabloa 310-17. capacidad de conduccion de corriente (o) permisible de conductores aislados individualmente

do 0 a 2000 v nominales, al aire para una temperatura del aire ambiente de 30 *c

:;’:JT::::;I temperatura nominal det conductor (ver tabta 310-13) :\aor:f::zoxl
60 "c 75 "¢ 90 *c 60 *c 75 ¢ 90 *c
tipos tipos tipos tipos tipos tipos
tw* rhw", thhw*, | rhh*, uf thw", xhhw* | rhh°,
thw*, rthw-2, rhw-2,
thw-Is thhn*, use-2,
mm thwn*, thhw", xnh, awgkemil
xhhw?*, thw-2*, xhhw,
thw-1s thwn- xhhw-2
‘ 2°, xhhw*,
xhhw-2

aluminio

#re 74
101332

1385

1560

960 1250

1075 1500
1185 1750
;1338 L2000
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Tabla 430-147. corriento oldctrica a plena carga (a) doe motores de c.c.
kw cp tension eléctrica nominal de armadura
120 v 240 v 500 v
174 3.1 1.6
1/3 1.1 2,0
172 5.4 2,7
3ra 7.6 38
9.5 4.7

-V 13.2 6,6
2 17.0 8,5 13.6
3 25,0 122 18,0
5 40.0 20,0 270
7-Ye 58.0 29,0 34,0
10 76.0 38.0 43.0
15 55,0 51,0
20 72.0 67,0
25 89,0 83.0
30 106.0 99.0
40 140.0 1230
50 173.0 164.0
60 206.0 205.0
75 255,0 246.0
100 341.0 330.0
125 425.0
150 506.0
200 675.0

“san valares promedo en c.c

Tabla 430-148. corriente eléctrica a plena carga (a) de motores monofasicos de c.a.

Los siquientes valores de cornente electrica a plena carga son para motores que tuncionen a velocidades normales
par tambien normales Los motores de velocidad espoecialmente baja o de alto par motor
a plena carga mayores, y los de velocidades multiples tendran una cornente a plena carga
. en ¢stos caosos debe usarse 1a cormente a plena carga mindicada en la placa de dotos.
hstadas son nominales de motores. 1as corrientes electncas listadas deben utizarse para

y con caracternstica
pueden tener cornen
que varia con 1o veloc

Las tensiones electn
5 eleatneas dao emas en los intervalos de 110 v hastd 120 vy 220 hasta 240 v
Ko cp 6 v 157 v 208 v 230 v
145 3.4 4.0 2.2

H.8 53 29
1.2 6.5 3.6
9.8 8.9 1.9
13.8 1.5 6.9
16 14.0 8
20 18.0 10
24 22,0 12
34 31.0 17
56 51,0 28
80 72.0 a0
100 91.0 50
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Tabla 430-150 corriente eléctrica a plena carga de motores trifaslcos de c.a.

Los siguientes valores de corriente eléctrica a plena carga son tipicos para motores que funcionen a velocidades
normales para lransmision por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad
especialmente baja o de alta par pueden requerir cornentes a plena carga mayores, y los de velocidades multiples
deben 1ener una corriente a plena carga que varia con la velocidad; en estos casos debe usarse a corriente a plena
carga indicada en Ia placa de datos. Las tensiones eléctricas listadns son nominales de motores. las cornentes
histadas deben usarse para sistemas de tensionas eléctricas nominales de 110 v hasta 120 v, 220 v hasta 240 v,
440 v hasta 480 v y 550 v hasta 600 v.

w Cp motor de nduccion motGr sincronn, con lactor de
jaula de ardilla y rotor devanado potencia unitano
(21) (a) ——
v
115 200 230 460 5756 2300 230 4560 575 2300
0.373 a3 2.2 11 0.9
0.560 6.4 3.2 1.6 1.3
0,746 8.4 4.2 2.1 1.7 .
1,119 12,0 6.0 3.0 2.4
13.6 6.8 3.4 2.7
9.6 4.8 3.9
z 7.6 6.1
. 1 o
30.8 14 11
15 46,2 21 17
20 59.4 27 22 53 26 21
25 74.8 34 27
30 88 40 az2 32 26
a0 113 104 H2 -1 41 33
60 1413 130 65 n2 H2 42
Cp motor de mduccion motor sincronn. con (actor de
Jauta de arditla y rotor devianado potencia unitano
e (] _ ——— e ]
v
R 200 208 230 460 460 576 2300
18] 177 169 154 77 61 49 12
75 221 211 192 a6 78 62 15
100 285 273 248 124 101 81 20
125 359 343 312 156 126 101 25
150 a14 396 360 180 151 121 30
200 HH2 528 80 240 _l201 161 40
260 302
300 361
350 414
200 377
1650 515
500 590
br de potencia de 90% y BO%. las cantidades anteriores deben mulhipticarse por 1.1 y 1.25

respectivamente

Excopcion 3: cuando sc use como conduclor de puesta a et de Cquipo i tubo (condut} o armadura o blirkdaye
s cabie. como se establece en 250-51. 250-57¢a) y 250-91(b)

=

o
[
o
v
]
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Tabla 250-95. il ini de los de tierra para H; i vy i

capacidad © ajuste maximo del [ tamano nominal mm’ (awg o kemil)
diIspasitivo automatico de
prateccion  contra sobrecorriento
en el circuito antes de los equipos, | cable de cabra cable de atuminio
canalizaciones, ctc.
@
15 .-
20 -
30 -
a0 ---
60 -
100 13.3 (6)
200 2315 (4)
300 33,62 (2)
400 42,41 (1)
500 53.48 (1/0)
600 67,43 (2/0)
800 85,01 (3/0)
+ 1000 67.43 (2/0) 107.2 (4/0)
1 1200 85,01 (3/0) 126.7 (250)
{ 1600 107.2 (4/0) 177.3 (350}
12000 126.7 (250) 202.7 (400)
1 2600 177.3 (350) 304 (600)
i 3000 202,7 (400) 304 (GOO)
i 4000 253.4 (500) 405,37 (800) {
1 5000 354.7 (700) 608 (1200) t
1 GOOO_ 405.37 (800)__ 608 (1200) !

s@ Initaciones a 13 mstalacian en 250-92(a)
nota: parn cumplir lo astablecido en 250-51, los conductores de tierra de 10s equipos podrian ser de
mayor tamanao que fo especificado en este tabla.
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Glosario

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

Q-

— o
Tsg<
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—

% 00
o3
n
—

Yo —

32233800F
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[mm]
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