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Prélogo

LAS INSTALACIONES ELECTRICAS CONSTITUYEN UNO
DE LOS ELEMENTOS IMPORTANTES EN LAS CONSTRUCCIONES RESIDEN-
CIALES, COMERCIALES E INDUSTRIALES, MOTIVO POR LO QUE EL TE-
MA ES DE PERMANENTE INTERES Y CONSIDERANDO QUE LOS CAMBIOS
TECNOLGGICOS RECIENTES, ASI COMO LOS DESARROLLOS HAN MODIFI-
CADO MUCHOS DE LOS MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS USADOS PARA EL
PROYECTO Y CONSTRUCCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, ES
CONVENIENTE HACER UNA REVISION GENERAL, QUE AL MISMO TIEMPO
INCLUYA LOS CAMBIOS RECIENTES EN EL REGLAMENTO DE OBRAS E INS
TALACIONES ELECTRICAS.

ESTE LIBRO INCLUYE LOS OLTIMOS CAMBIOS QUE HAN
HABIDO EN EL CAMPO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, Y ESTA ES
PECIFICAMENTE ORIENTADO HACIA LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES
CON UN ENFOQUE PRACTICO Y COMPRENSIBLE, DE MANERA TAL QUE PUE
DA SER USADO NO SOLO POR ESTUDIANTES DE LA MATERIA, SINO, TAM
BIEN POR ELECTRICISTAS PRACTICOS, POR LO QUE ESTA AMPLIAMENTE
TLUSTRADO Y COMPLEMENTADO CON PROBLEMAS RESUELTOS E INFORMA-
CION NECESARIA PARA UN PROYECTO.

EL ESTILO QUE SE LE HA DADO Y SU CONTENIDO LO
HACEN UN LIBRO QUE SE PUEDE USAR PARA AUTOAPRENDIZAJE Y ES -
o
UN COMPLEMENTO AL ABC DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS RESIDEN
CIALES"
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CAPITULO I
CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD
1.1.- INTRODUCCION.

EL DESARROLLO DE LA ELECTRICIDAD SE INICIG APROXI-
MADAMENTE HACE UN SIGLO HABIENDO CAMBIADO DESDE ENTONCES NUESTRAS
FORMAS DE VIDA. A PARTIR DEL DESARROLLO EXPERIMENTAL DE THOMAS
ALVA EDISON PARA OBTENER FINALMENTE LA LAMPARA INCANDESCENTE, SE
OBSERVG UN DESARROLLO NOTABLE EN LOS REQUERIMIENTOS DEL USO DE LA
ELECTRICIDAD, NO SGLO PARA ALUMBRADO, TAMBIEN PARA OTROS USOS DIS
TINTOS, CON LO QUE QUEDG ESTABLECIDA LA NECESIDAD DE PRODUCIR VO-
LOMENES CONSIDERABLES DE ENERGIA ELECTRICA Y MEDIOS PRACTICOS.PA-
RA SU DISTRIBUCION.

PARALELAMENTE A LOS USOS INCIPIENTES .DE LA ELECTRI-
CIDAD APARECIERON LAS CENTRALES GENERADORAS, LOS SISTEMAS DE TRANS
MISION Y DISTRIBUCION Y LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. ES DECIR,
QUE PARA PODER DAR USO A LA ELECTRICIDAD SE RECUIERE DE TODO UN -
CONJUNTO DE INSTALACIONES CON DISTINTAS FUNCIONES, PERO CON UN SO-
LO PROPGSITO, LLEVAR LA ENERG[A ELECTRICA A SATISFACER NECESIDA-
DES.

LAS INSTALACIONES ELECTRICAS PUEDEN TENER UN DIS-
TINTO GRADO DE COMPLEJIDAD DEPENDSENDD DEL: LUGAR WUE OCUPEN DEN-
TRO DEL CONJUNTO DE INSTALACIONES Y DE LA FUNCION A DESEMPENAR,
ES AS] COMO SE PUEDEN TENER INSTALACIONES TAN SIMPLES COMO LAS QuE
SE OBSERVAN A DIARIO EN LAS CASAS HABITACION Y QUE A SIMPLE VISTA
SE OBSERVAN SUS COMPONENTES COMO SON LAS SALIDAS PARA LAMPARAS, -
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LOS APAGADORES, LOS CONTACTOS, ETC.

EN GENERAL, SE PUEDE DECIR QUE EL REQUERIMIENTO -
FUNDAMENTAL PARA LA UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRICA, ES EL -
LLAMADO "“CIRCUITO ELECTRICO”.

UN CIRCUITO ELECTRICO EN SU FORMA MAS ELEMENTAL -
CONSISTE DE UNA FUENTE DE VOLTAJE COMO POR EJEMPLO UNA BATERTA,
UN GENERADOR O CUALESQUIERA TERMINALES ENTRE LAS CUALES APAREZCA
UN VOLTAJE O DIFERENCIA DE POTENCIAL UNO O MAS DISPOSITIVOS DE
CARGA, LOS CUALES USAN LA CORRIENTE SUMINISTRADA POR LA FUENTE, Y
UNA TRAYECTORIA CONDUCTORA CERRADA FORMADA, NORMALMENTE, POR CON-
DUCTORES ELECTRICOS.

EN LA VIDA COTIDIANA ES POSIBLE OBSERVAR ALGUNOS CA
S0S TIPICOS DE CIRCUITOS ELECTRICOS COMO SON:

A).- LOS CIRCUITOS DE ALUMBRADO, QUE OBTIENEN EL VOLTAJE DE UN -
TABLERO O PUNTO DE ALIMENTACIGN, LOS CONDUCTORES VAN DENTRO DE TU
BOS CONDUIT, HACIA LAS SALIDAS EN DONDE SE CONECTAN LAS CARGAS, -
LA CORRIENTE QUE ALIMENTA A LAS CARGAS CIRCULA CUANDO SE CIERRA EL
CIRCUITO POR MEDIO DE LOS LLAMADOS APAGADORES DE PARED.

CONDUCTORES

CARGA
( LAMPARA )

APAGADOR

ALIMENTACION
DE VOLTAJE

LN

CIRCUITO ELEMENTAL DE ALUMBRADO
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18 CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD
‘B).= LOS CIRCUITOS DE FUERZA O ALIMENTACION A MOTORES.

EN ESTOS CIRCUITOS EL VOLTAJE SE OBTIENE DE UN TA-
BLERO O “PANEL" DE ALIMENTACION Y SE LLEVA POR MEDIO DE CONDUCTO-
RES ALIMENTADORES HASTA EL MOTOR, QUE REPRESENTA LA CARGA.,

MOTOR {CARGA )

TABLERO DE
ALIMENTACION

CIRCUITO ELEMENTAL DE ALIMENTACION
A UN MOTOR.

C).- LOS CIRCUITOS ALIMENTADORES EN CUALQUIER CIRCUITO Y QUE ALI-
MENTAN A SU VEZ A OTROS CIRCUITOS LLAMADOS DERIVADOS. EJEMPLCS -
TIPICOS DE ESTOS CIRCUITOS SON LAS INSTALACIONES DE EDIFICIOS EN

DONDE DE UN TABLERO SALEN LAS ALIMENTACIONES PARA DISTINTAS AREAS.

TABLERO . CIRCUITOS
PRINCIPAL DERIVADOS

!_—Hl
D DY
P
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DEPENDIENDO DE LAS CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE
VOLTAJE LOS CIRCUITOS PUEDEN SER DE CORRIENTE CONTINUA (c.C.) O
DE CORRIENTE ALTERNA (C,A.) Y PUEDEN OPERAR CON DISTINTOS RANGOS
DE VOLTAJE, POR EJEMPLO EN CORRIENTE CONTINUA SE TIENEN SERALES
DE FUERZA O PARA CONTROL A 50V, 125V, 250V, 500V Y EN CORRIENTE
ALTERNA, 127 voOLTS, 1 FASE, 220 vOLTS, 440 vOLTS, 3 FASES Y EN --
TENSIONES SUPERIORES A 1000 VOLTS, CONSIDERADAS COMO “ALTA TEN-
SION” EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, SE TIENEN OTROS RANGOS DE
VOLTAJE CON TENSIONES coMO 2200 voLTs, 4160 voLTs, 13800 voLTs Y
0TROS.

1.2.- CONCEPTOS BASICOS DE CIRCUITOS ELECTRICOS

1.2.1.- CORRIENTE.

LA CORRIENTE QUE CIRCULA A TRAVES DE UN CIRCUITO ES
IGUAL AL VOLTAJE APLICADO AL MISMO DIVIDIDO ENTRE SU RESISTENCIA
TOTAL.

DoNDE : 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 CO-
RRIENTE QUE CIRCULA A TRAVES DEL MISMO, MULTIPLICADA POR LA RESIS-
TENCIA DEL CIRCUITO.
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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:::}

LAS TRES ECUACIONES ANTERIORES QUE RELACIONAN AL -
VOLTAJE APLICADO, CON LA RESISTENCIA DEL CIRCUITO Y LA CORRIENTE
QUE CIRCULA POR EL MISMO FUERON ESTABLECIDAS POR GEORGE OHM EN --
1827 Y SE CONOCEN cOMO "LA LEY DE OnM".

EN EL CASO DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS, LA RESISTEN
CIA ELECTRICA ESTA CONSTITUIDA POR LA PROPIA RESISTENCIA DEL CON-
DUCTOR Y LA RESISTENCIA DE LA CARGA O ELEMENTO AL CUAL SE ALIMENTA.

COMO UN RESULTADO DE LA CORRIENTE QUE CIRCULA POR
LA RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES, SE PRODUCE UNA CIERTA “CAIDA DE
VOLTAJE” QUE SE CALCULA DE ACUERDO CON LA EXPRESION:

[e=x]

DONDE: € = CATDA DE VOLTAJE EN VOLTS
R = RESISTENCIA DEL CIRCUITO.
1 = CORRIENTE QUE CIRCULA POR EL CIRCUITO.

LA CAIDA DE VOLTAJE EN EL CIRCUITO SE LE RESTA AL
VOLTAJE APLICADO AL CIRCUITO PARA OBTENER EL VOLTAJE APLICADO A
LA CARGA (LAMPARA, MOTOR, ETC.). ESTA CONSIDERACION DE LA CAIDA
DE VOLTAJE ES IMPORTANTE PARA EL CALCULO DE LAS INSTALACIONES --
ELECTRICAS COMO SE ESTUDIARA MAS ADELANTE.



oe D& LOS 08

DEBIDO A QUE LOS CIRCUITOS POR LO GENERAL ALIMEN-
TAN A UN NOMERO DETERMINADO DE LAMPARAS, MOTORES Y OTRAS CARGAS,
ES IMPORTANTE ESTAR EN POSIBILIDAD DE CALCULAR LOS VALORES DE CO-
RRIENTES, VOLTAJES Y RESISTENCIAS PARA CUALQUIER CONDICION DE OPE
RACION ESPERADA.

1.3.- CONDICIONES DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS.

EL CALCULO DE LAS CONDICIONES DE OPERACION PARA --
ALIMENTAR UN DETERMINADO NUMERO DE DISPOSITIVOS DE CARGA POR ME-
DIO 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 CO-
RRIENTE, EN ESTOS CIRCUITOS LA RESISTENCIA TOTAL ES LA SUMA DE
LA RESISTENCIA DE CARGA Y LA DE LOS PROPIOS CONDUCTORES.

POR LO QUE SE REFIERE A LA CONEXIGN DE LAS CARGAS,
LOS CIRCUITOS EN SERIE SE PUEDE DECIR QUE TIENEN POCA UTILIZACION
EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALUMBRADO Y DE FUERZA, SIN EM-
BARGO, LA TEORTA DE LA CONEXION EN SERIE RESULTA ESENCIAL PARA -
COMPRENDER LO QUE SUCEDE EN CADA RAMA DE UN CIRCUITO ELECTRICO.

R, Ry Ry
T
v
R,

| I

CIRCUITO EN CONEXION SERIE
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LA CORRIENTE QUE CIRCULA A TRAVES DEL CIRCUITO SE CALCULA COMO:

= v
L= R+ Ry +R3 ¥ ... * RN

DONDE : I = CORRIENTE QUE CIRCULA POR TODAS LAS
RESISTENCIAS,

V = VOLTAJE APLICADO AL CIRCUITO.

Ry» R +..s RN = RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS
CONECTADOS EN SERIE,

LA CAIDA DE VOLTAJE EN CADA RESISTENCIA SE OBTIENE POR APLICACION
DE LA LEY DE OHM.

Vi =Rip, V2 =R2L, ... , VN = RnI

EJEMPLO 1.1.- SE TIENE LA SECCION DE UNA INSTALACION ELECTRICA A
PARTIR DE LOS CONTACTOS, Y QUE CONSTITUYE UN CIRCUITO ELECTRICO
SERIE COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA Y DEL QUE SE DESEA CALCULAR:

A).- LA RESISTENCIA TOTAL
B).- LA CORRIENTE
C).- LA cAIDA DE VOLTAJE EN CADA ELEMENTO.

0200
CONTACTO
= RESISTENCIAS DE
LAMPARA
LOS CONDUCTORES ( Juoa INCANDESCENTE

127 VOLTS

0.20 o
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SOLUCION

A).- LA RESISTENCIA TOTAL SE CALCULA COMO LA SUMA DE LAS RESISTEN
CIAS DE CADA ELEMENTO.

Rr =R CONDUCTOR A LA LAMPARA + R LAMPARA + R CONDUCTOR
LAMPARA A CONTACTO.

Ry = 0.20 + 110 + 0.20 = 110.4 onms

B).- PARA CALCULAR LA CORRIENTE QUE CIRCULA POR EL CIRCUITO.

=4 = 1 = 115 Aweeres

c).- LAS CAIDAS DE VOLTAJE SON:

DEL CONDUCTOR A LA LAMPARA,

Vo = ReI = 110x1.15 = 126.5 voLTs

EN EL CONDUCTOR DE LA LAMPARA AL CONTACTO.

Vg = Repl = 0.20 x 1,15 = 0.23 voLTs

1.3.2,- CONEXION PARALELO

LA LLAMADA CONEXION EN PARALELO RESULTA SER LA MAS
EMPLEADA TANTO EN ALUMBRADO COMO EN INSTALACIONES ELECTRICAS DE
FUERZA, EN LOS CIRCUITOS EN PARALELO TODOS LOS ELEMENTOS O CARGAS
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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 ELE-
MENTOS CONECTADOS EN PARALELO.

CON EL MISMO VOLTAJE APLICADO A TRAVES DE TODAS LAS
CARGAS LA CORRIENTE TOTAL QUE DEMANDA EL CIRCUITO ES IGUAL A LA SU
MA DE LAS CORRIENTES INDIVIDUALES QUE DEMANDA CADA ELEMENTO Y QUE
SE CALCULA DE ACUERDO CON LA EXPRESION.

-1 ]

SI SE DESEA CALCULAR EL VALOR EQUIVALENTE DE LA RESISTENCIA PARA
LAS RESISTENCIAS CONECTADAS EN PARALELO, SE EMPLEA LA CONOCIDA FOR
MULA:

DONDE : REQ = RESISTENCIA EQUIVALENTE DEL CONJUNTO

Ry» Rps +vv » Ry = RESISTENCIAS INDIVIDUALES O DE CADA
ELEMENTO,

EJEMPLO 1.2,- SE CONECTAN EN PARALELO TRES RESISTENCIAS DE 0.5
OHMS, 0.25 oHMs Y 0.10, CALCULAR EL VALOR DE LA RESISTENCIA EQUI-
VALENTE,

EL VALOR DE LA RESISTENCIA EQUIVALENTE SE CALCULA COMO:
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bt e
1= 1 1
Red 93’0%5 *0.10
L -2+4+10-16
REG

Reo = 'IlE (OHMS)

EJEMPLO 1,3,- EN UNA SECCION DE UNA INSTALACION ELECTRICA SE TIE-
NEN CONECTADAS LAS CARGAS SIGUIENTES: A UN CONTACTO DOBLE UNA CA-
FETERA DE 1000 WATTS Y UN TOSTADOR- DE PAN DE 1000 WATTS A OTRO
CONTACTO UN SARTEN ELECTRICO DE 1200 WATTS, ESTAS CARGAS SE ALIMEN
TAN A 127 VOLTS. SE DESEA CALCULAR LA CORRIENTE TOTAL Y LA CO-

RRIENTE EN CADA ELEMENTO.

127 voLTs

2 CONDUCTORES

TOSTADOR

CAFETERA

1000 WATTS
1000 WATTS (1613 a)
(1613 0)

SARTEN

1200 WATTS
(1344 0 )
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Soeucion

EL CIRCUITO EQUIVALENTE ES EL SIGUIENTE:

1

12T v 16130 16.13 0 13440
LA CORRIENTE EN LA CAFETERA SE CALCULA COMO:
=¥ =120 - 7.87 Aveeres
LA CORRIENTE EN EL TOSTADOR DE PAN.
Ir =% = ¥l = 7,67 aweeres
LA CORRIENTE EN EL SARTEN
15 = %= 12 = 9.u5 awperes
LA CORRIENTE TOTAL ES:
Lyoy = ICHIR$Is = 7.6747.87+9.45 = 25,19 Awp.

S

SE CALCULA LA RESISTENCIA EQUIVALENTE

feo = 16.13 * 16.13 * 13,4 = 0.1984
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Reo = ﬁﬁ = 5,04 OHMS

= v 17
LA CORRIENTE ES: | = REG = 5.04 25.19 Awp,

1.3.3.- EL CONCEPTO DE POTENCIA.

LAS CARACTERISTICAS Y APLICACIONES DE LOS CIRCUITOS
ELECTRICOS SE HAN DESCRITO HASTA AHORA EN TERMINOS DEL VOLTAJE, LA
RESISTENCIA Y LA CORRIENTE, ELEMENTOS QUE SON IMPORTANTES Y ESEN-
CIALES PARA EL ESTUDIO DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS, SIN EMBARGO, SE
PUEDE DECIR QUE SON INCIDENTALES PARA EL PROPGSITO PRIMARIO DE --
CUALQUIER CIRCUITO ELECTRICO, QUE ES EL DE SUMINISTRAR UNA POTEN-
CIA PARA DESARROLLAR UN TRABAJO.

LoS SISTEMAS ELECTRICOS, YA SEA UNA SIMPLE BATERIA
QUE OPERA UNA CAMPANA, O UNA COMPLEJA INSTALACION INDUSTRIAL QUE
ALIMENTA A UN GRAN NOMERO DE LAMPARAS Y MOTORES ELECTRICOS Y QUE
TIENE EL PROPGSITO DE PRODUCIR ALUMBRADO Y HACER GIRAR LOS MOTO-
RES PARA ACCIONAR BOMBAS, VENTILADORES, TRANSPORTADORES, ETC., O
BIEN PRODUCIR CALOR, TIENEN COMO PROPOSITO FINAL DESARROLLAR UNA
POTENCIA O PRODUCIR UN TRABAJO.

EN EL ANALISIS DE CUALQUIER CIRCUITO PARA INSTALA-
CIONES ELECTRICAS SE INVOLUCRAN ASPECTOS DE VOLTAJE, RESISTENCIA
Y CORRIENTE, PERO LAS (OLTIMAS CONSIDERACIONES SON SIEMPRE DE POTEN
CIA Y TRABAJO, POR LO QUE PARA LA APLICACION DE LOS CIRCUITOS ELEC
TRICOS ES NECESARIA UNA CLARA COMPRENSION DE LOS TERMINOS "“POTEN-
CIA", "TRABAJO" Y LAS RELACIONES DE ESTOS CON EL VOLTAJE, LA CO-
RRIENTE Y LA RESISTENCIA.
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LA POTENCIA ES UNA MEDIDA DEL [NDICE PARA DESARRO-
LLAR UN TRABAJO. LA POTENCIA MECANICA SE MIDE EN “CABALLOS DE --
FUERZA".

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 CUAN-
DO EL OBJETO DESARROLLA UN TRABAJO. LA POTENCIA ELECTRICA SE DE-
SIGNA COMUNMENTE CON LAS UNIDADES WATT O KILOWATT, EL WATT ES LA
MEDIDA DE LA CAPACIDAD PARA DESARROLLAR UN TRABAJO ELECTRICO, EL
KILOWWAT ES 1GUAL A 1000 WATTS Y CUANDO SE HABLA DE LA “POTENCIA
ELECTRICA”, SE HACE REFERENCIA POR LO GENERAL A WATTS O KILOWATTS
DE LA CARGA PE UN CIRCUITO., LA POTENCIA ELECTRICA SE PUEDE EXPRE

SAR COMO:
P = VI (WATTS)
TAMBIEN COMO: V =RI

P = RIZ (WATTS)

;

ESTA EXPRESION ES COMUNMENTE USADA PARA EXPRESAR LAS PERDIDAS POR
EFECTO JOULE QUE SE MANIFIESTAN EN FORMA DE CALOR.

OTRA FORMA DE EXPRESAR LA POTENCIA ES A PARTIR DEL
VOLTAJE APLICADO AL CIRCUITO, YA QUE SE SABE QUE:

v
1=}

POR LO QUE: P = %2 (WATTS)
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A PARTIR DE LAS EXPRESIONES ANTERIORES SE PUEDEN

HACER CIERTOS CALCULOS NECESARIOS, COMO LOS QUE SE MUESTRAN EN EL
EJEMPLO ANTERIOR.

EJEMPLO 1.4,- SE TIENE UNA LAMPARA DE 100 WATTS QUE SE ALIMENTA
A 127 vOLTS Y OPERA DURANTE 20 HORAS. CALCULAR EL VALOR DE SU RE-
SISTENCIA, LA CORRIENTE QUE DEMANDA Y LA ENERGIA QUE CONSUME.

SoLuc16N

DE LA FORMULA:

©
"
%
-
)
'\'J|<
N

R= %6)2 = 161.3 ohms

LA CORRIENTE SE OBTIENE DE LA EXPRESION:

Pevl s 1=5=100- 07875 me.

LA ENERGIA QUE CONSUME ES:

W = PxT =100 x 20 = 2000 WATTS-HORA

0 BIEN: W = 2 KW-HORA
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DE LAS RELACIONES IMPORTANTES PARA LA POTENCIA --
ELECTRICA SE PUEDE HACER EL SIGUIENTE RESUMEN:

WATTS = VOLTS X AMPERES
WATTS = OHMS X (AMPERES)2

WaTTs = (YOLTS)2

OHMS

TAMBIEN: 1 CABALLO DE POTENCIA (HP) ES IGUAL A 7U46 WATTS.

1 Hp = 7U46 WATTS

TAMBIEN: _l_gl_; —F.;’-_OG Kw,

1 Kw = 1,34 Hp

CoNCEPTOS BAs1cos DE MEDICIONES ELECTRICAS,

EN LA PRACTICA, LA APLICACION DE LOS CONCEPTOS BA-
SICOS DE CIRCUITOS, SE ENCUENTRAN RELACIONADOS CON EL EQUIPO ELEC
TRICO Y ES NECESARIO CON FRECUENCIA MEDIR ALGUNOS PARAMETROS CON-
SIDERADOS COMO INCOGNITAS Y CORRELACIONAR LOS DATOS. OBTENIDOS, EL
CONJUNTO DE INSTRUMENTOS BASICOS PARA EFECTUAR ESTAS MEDICIONES
SON: EL VOLTMETRO, EL AMPERMETRO, WATTHORIMETRO.

EL VOLTMETRQ.- ESTE ES UN APARATO O INSTRUMENTO DE MEDICION CONS
TRUIDO Y CALIBRADO PARA DAR DIRECTAMENTE LA LECTURA DEL VALOR DE
VOLTAJE APLICADO. EL VOLTMETRO SE DEBE CONECTAR SIEMPRE EN PARA-
LELO CON LA CARGA, EL CIRCUITO O ELEMENTO DE CIRCUITO DEL CUAL SE
REQUIERE MEDIR,
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EL VOLTMETRO TIENE DOS TERMINALES Y SE CONECTA POR
MEDIO DE DOS CONDUCTORES DIRECTAMENTE A TRAVES DE LA CARGA POR ME-
DIR EL VOLTAJE. EN CORRIENTE ALTERNA SE PUEDEN CONECTAR INDISTIN-
TAMENTE ESTAS TERMINALES, PERO CUANDO SE HACE LA MEDICION EN CO-
RRIENTE CONTINUA SE DEBE TENER CUIDADO DE CONECTAR LAS TERMINALES
DE MANERA TAL QUE SE CORRESPONDAN LAS MARCAS DE POLARIDAD, ES DE-
CIR, EL POSITIVO DEL VOLTMETRO CON EL POSITIVO DE LA CARGA, Y EN
LA MISMA FORMA LOS NEGATIVOS.

CARGA
P

—_——
CONEXION EN C. A. CONEXION EN C.C.

EL AMPERMETRO.- ESTE ES OTRO INSTRUMENTO DE LECTURA DIRECTA QUE
ESTA DISENADO PARA MEDIR LA CORRIENTE ELECTRICA, ES DECIR, AMPERES,
Los AMPERMETROS CONVENCIONALES SE DEBEN CONECTAR EN SERIE CON LA
CARGA 0 ELEMENTO DEL CIRCUITO A TRAVES DEL CUAL SE DEBE MEDIR LA
CORRIENTE,

DEBIDO A LA PROPIA CONEXION TODA LA CORRIENTE QUE
FLUYE A TRAVES DEL AMPERMETRO, ES LA QUE CIRCULA POR EL CIRCUITO
0 ELEMENTO.
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OTRO TIPO DE AMPERMETRO ES EL DENOMINADO AMPERMETRO
DE GANCHO, QUE SE “CONECTA” AL CIRCUITO POR MEDIR EN FORMA INDIREC
TA, ES DECIR, MAGNETICAMENTE.

1

pa N CARGA

AMPERMETRO

CONEXION DEL AMPERMETRO CONVENCIONAL

k)

(>

AMPERMETRO
OE GANCHO

CARGA

WATTMETRO.-  ESTE ES TAMBIEN UN INSTRUMENTO DE LECTURA DIRECTA -
GUE MIDE LA POTENCIA Y ES DE HECHO UNA COMBINACIGN DEL VOLTMETRO
Y DEL AMPERMETRO, YA QUE MIDE VOLTS Y AMPERES E INDICA SU PRODUC-
TO, QUE RESULTA SER WATTS,

EL WATTMETRO BASICO TIENE 4 TERMINALES PARA CONEC-
TARSE AL CIRCUITO QUE VA A SER MEDIDO, DOS DE LAS TERMINALES St CQ
NECTAN EN SERIE CON LA CARGA Y ALIMENTAN LA SECCION DEL AMPERMETRD'
DEL INSTRUMENTO, LAS OTRAS DOS TERMINALES SON PARA LA SECCION DEL
VOLTMETRO Y SE CONECTAN A TRAVES DE LA CARGA.
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MEDIDOR ——= "%‘

CARGA

LINEA

CONEXION DEL VOLTMETRO

IMAN MEDIDOR
PERMANENTE
{

BOBINA

g: SHUNT

'SHUNT USADO EN o—,

EL AMPERMETRO
. ALIMENTACION CARGA

PRINCIPIO DEL AMPERMETRO DE B808I-
NA  MOVIL.

2
RESORTE ¥
ESPIRAL

AMPERMETRO DE GANCHO
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TERMINALES
DE CORRIENTE

1]

L)
WATTMETRO m J
L]

TERMINALES DE VOLTAJE

CARGA

WATTHORIMETRO.-  ESTE TAMBIEN ES UN INSTRUMENTO DE LECTURA DIREC-
TA QUE SE USA PARA MEDIR LA CANTIDAD DE ENERGIA ELECTRICA QUE SE
ENTREGA O SE CONSUME EN UNA INSTALCIGN ELECTRICA, ES DECIR, MIDE
LA CANTIDAD DE TRABAJO DESARROLLADO. LA CANTIDAD DE ENERGIA MEDI-
DA, NORMALMENTE LO HACE LA COMPANIA SUMINISTRADORA Y SIRVE PARA SA
BER EL CONSUMO QUE HA TENIDO EL USUARIO EN UN DETERMINADO LAPSO DE

TIEMPO Y DE ESTA MANERA ELABORAR SU RECIBO DE PAGO.

POR MEDIO DE UN MECANISMO INTERNO SE CORRELACIONA
LA POTENCIA MEDIDA CON EL TIEMPO EN QUE ESTA POTENCIA HA SIDO DE-
MANDADA, EL PRODUCTO DE LOS WATTS Y HORAS SE INDICA EN UN SISTE-
MA DE CARATULAS CALIBRADAS EN LA CASA DEL MEDIDOR. ESTOS INSTRU-
MENTOS SE CONECTAN EN LA MISMA FORMA QUE UN WATTMETRO, Y EM LA MIS
MA FORMA QUE LOS OTROS INSTRUMENTOS, SE USA PRINCIPALMENTE EN CIR-
CUITOS DE CORRIENTE ALTERNA,

1.6.- LOS CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA.

LA GRAN MAYORIA DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS RE-
SIDENCIALES O INDUSTRIALES, USAN LA LLAMADA “CORRIENTE ALTERNA”,
MISMA QUE ES PRODUCIDA EN LAS CENTRALES GENERADORAS DE ENERGIA -
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ELECTRICA Y TRANSFORMADA EN LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS PARA SER
TRANSMITIDA Y DISTRIBUIDA POR LAS LLAMADAS LINEAS DE TRANSMISION
Y REDES DE DISTRIBUCION.

DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL ESTUDIO DE LOS CIRCUI-
TOS ELECTRICOS LOS VALORES MAS SIGNIFICATIVOS SON LOS VALORES -
"EFECTIVOS” O EFICACES DE LA CORRRIENTE Y EL VOLTAJE.

DEBIDO A QUE LA CORRIENTE ALTERNA ESTA CONSTANTEMEN
TE VARIANDO CON VALORES INSTANTANEOS Y REGULARMENTE ALTERNOS EN -
DIRECCION, LA ONICA FORMA DE CALCULAR LA CORRIENTE ES DETERMINAN-
DO SU VALOR EFICAZ. ESTO SE PUEDE HACER CALCULANDO EL EFECTO DE
CALENTAMIENTO DE LA CORRIENTE ALTERNA Y DANDO A LA CORRIENTE AL-
TERNA LA MISMA DESIGNACION EN AMPERES, QUE A LA CORRIENTE CONTI-
NUA 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 MEXICO LA FRECUENCIA ES DE 60 CICLOS/SEG, TAMBIEN SE DICE QUE
ES DE 60 HERTZ, EN OTROS PAISES SE TIENEN VALORES DE FRECUENCIAS
DISTINTOS, COMO POR EJEMPLO 50 CICLOS/SEG. PARA UNA FRECUENCIA
DE 60 CICLOS/SEG., CADA CICLO OCURRE EN 1/60 DE SEGUNDO.

EXISTE OTRA FORMA DE REFERIRSE A LOS CICLOS O PAR-
TES DE CICLO DE LA CORRIENTE ALTERNA Y QUE NO ESTA REFERIDA CON LA
FRECUENCIA, PERO QUE FACILITA EL ANALISIS DE LOS CIRCUITOS DE CO-
RRIENTE ALTERNA, ESTA FORMA ESTA BASADA EN LAS LLAMADAS RELACIONES
FASORIALES Y USA EL CONCEPTO DE ANGULO ELECTRICO.
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LINEA RESISTENCIA

LIMITE R
R
i
! CARGA
i
v f
WATTMETROS
CARGA
MEDIDOR
SENSITIVO
BATERIA
{—
Xy
SWITCH
Wi SELECTOR
p \ 3 RESISTENCIA
’ 2 POR MEDIR
Ry Ry
R, Xz LINEA CARGA

OHMETRO AMPERMETRO CON TERMOPAR
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SE DICE QUE UN CICLO COMPLETO TIENE 360 GRADOS

UNA MITAD DE CICLO 180°, ETC., CADA CICLO COMIENZA EN CERO GRA-
DOS LA ALTERNACION POSITIVA O MITAD DE CICLO OCURRE EN LA MEDI-
DA QUE EL. VECTOR PRODUCE LA LLAMADA ONDA SENOIDAL MOVIENDOSE DE
CERO A 180 GRADOS. LA ALTERNACION NEGATIVA O MEDIO CICLO OCURRE
DE 180 A 300 GRADOS.

ONDA SENOIDAL DE CORRIENTE ALTERNA

LOS VALORES INSTANTANEOS DE VOLTAJE Y CORRIENTE EN CUALQUIER PUN
TO DEL CICLO SE PUEDEN CALCULAR COMO:

E; = EM SEN O

I; = Im SEN 8

DONDE EM ES EL VALOR MAXIMO DE LA ONDA DE VOLTAJE, QUE SE ENCUEN
TRA A 90° PARA LA PARTE POSITIVA DE LA ONDA Y -EM QUE SE ENCUEN-
TRA A 270° (DE LA PARTE NEGATIVA).

IM VALOR MAXIMO DE LA ONDA DE CORRIENTE A 90° (EN LA PARTE POSI-
TIVA) Y -IM (EN LA PARTE NEGATIVA) A 270°, REPRESENTA EL VALOR
MAXIMO NEGATIVO.
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POR DEMOSTRACIONES MATEMATICAS, QUE NO FORMAN --
PARTE DEL PROPGSITO DEL ESTUDIO EN ESTAS NOTAS, SE PUEDE DEMOS-
TRAR QUE EL VALOR EFICAZ DE LA CORRIENTE QUE PRODUCE EL MISMO -
EFECTO DE CALENTAMIENTO QUE UNA CORRIENTE CONTINUA DE IGUAL MAG
NITUD SE PUEDE CALCULAR COMO:

[:EE:%:E;ZEZ.jT

LA MISMA RELACION ES APLICABLE A LOS VOLTAJES DE CORRIENTE ALTER

NA.
£ = 0.707 Em
EJEMPLO 1. LA ONDA SENOIDAL DE UNA CORRIENTE ALTERNA TIENE

UN VALOR MAXIMO DE 100 AMPERES. QUE VALOR DE CORRIENTE CONTINUA
PRODUCIRA EL MISMO EFECTO DE CALENTAMIENTO.

SoLuc16N

Ig = 0.707 Iy
= 0.707 x 100

70.7 AMPERES

1.4.1,- RELACION VECTORIAL ENTRE VOLTAJES Y CORRIENTES.

EN LOS CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA ES NECESA-
RIO HACER ALGUNAS CONSiDERACIONES IMPORTANTES CON RELACION AL -
CARACTER O NATURALEZA DE LA FORMA DE ONDA.
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CUANDO UN VOLTAJE DE CORRIENTE ALTERNA SE APLICA
A UN CIRCUITO QUE CONTIENE RESISTENCIA ONICAMENTE, LA ONDA DE -
CORRIENTE PASA POR SU VALOR MAXIMO Y MINIMO AL MISMO TIEMPO Y
EN LA MISMA DIRECCION EN ESTAS CONDICIONES SE DICE QUE LA CORRIEN
TE ESTA EN “FASE" CON EL VOLTAJE.

— ONDA DE VOLTAJE

ONDA DE CORRIENTE

T
I
o° 90° 180° 270°% 360°
|

CIRCUITO RESISTIVO

EN LOS CIRCUITOS QUE CONTIENEN OTROS ELEMENTOS CO-
MO INDUCTANCIAS O CAPACITANCIAS, LAS CORRIENTES Y VOLTAJES NO -
COINCIDEN EN SUS VALORES MAXIMOS Y MINIMOS Y ENTONCES SE DICE
QUE ESTAN “FUERA DE FASE”.

HAY DOS POSIBLES CONDICIONES PARA LA RELACION --
“FUERA DE FASE" ENTRE VOLTAJE Y CORRIENTE.

1.- CuANDO LA CORRIENTE PASA POR SU VALOR CERO Y SE INCREMENTA
A SU VALOR MAXIMO DESPUES DE UN CIERTO TIEMPO QUE EL VOLTAJE HA
PASADO POR SU CERO E INCREMENTADO A SU MAXIMO. EN ESTAS CONDI-
CIONES SE DICE QUE LA CORRIENTE ESTA "ATRASADA” CON RESPECTO AL
VOLTAJE.
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2.- CUANDO LA CORRIENTE PASA POR SU VALOR CERO Y SE INCREMENTA
UN CIERTO TIEMPO ANTES QUE EL VOLTAJE PASE POR SU CERO E INCRE-
MENTE SU VALOR HASTA EL MAXIMO. EN ESTE CASO SE DICE QUE LA CO-
RRIENTE ESTA ADELANTADA CON RESPECTO AL VOLTAJE.

DEPENDIENDO DE LAS CONDICIONES PARTICULARES DE UN
CIRCUITO, LA CORRIENTE SE PUEDE ADELANTAR O ATRASAR CON RESPECTO
AL VOLTAJE POR UN VALOR HASTA 1/4 DE cicLOo 0 90°, A ESTA DIFEREN
CIA EN TIEMPO O "DIFERENCIA DE FASE"” SE EXPRESA COMUNMENTE EN -
GRADOS ELECTRICOS Y SE LE CONOCE COMO EL "ANGULO DE FASE” Y SE
DESIGNA CON LA LETRA GRIEGA TETA (8) o FI (),

EL ANGULO DE FASE DEPENDE DE LAS CARACTER[STICAS
DE LA CARGA, ES ATRASADO CUANDO ES PREDOMINANTEMENTE INDUCTIVA,
0 SEA CUANDO EXISTEN MUCHAS BOBINAS EN EL CIRCUITO, O ELEMENTOS
QUE CONTEGAN BOBINAS, COMO POR EJEMPLO MOTORES ELECTRICOS O CUAL
QUIER OTRO ELEMENTO ELECTROMAGNETICO. LOS CIRCUITOS ELECTRICOS
QUE CONTIENEN INDUCTANCIAS SE DICE QUE SON INDUCTIVOS Y TIENEN
LA PROPIEDAD DE INDUCTANCIA.

EN UN CIRCUITO DE CORRIENTE ALTERNA (CA) QUE CON-
TIENE INDUCTANCIA SE INDUCE UNA “FUERZA ELECTROMOTRIZ” O AUTOIN-
DUCCIGN DEBIDO AL VALOR INSTANTANEO DE LA CORRIENTE, LA OPOSI-
CION QUE LA INDUCTANCIA PRESENTA AL FLUJO DE CORRIENTE ALTERNA
SE CONOCE COMO “REACTANCIA INDUCTIVA” Y SE DESIGNA POR EL SIMBO-
LO X_ Y SE CALCULA COMO:

X = 2 fL

DONDE : T = 3.1416
F = FRECUENCIA EN CiCLOS/SEG (HERTZ)
L = VALOR DE LA INDUCTANCIA EN HENRY
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- CALCULAR EL VALOR EFECTIVO DE LA CORRIENTE QUE -
CIRCULA A TRAVES DE UNA BOBINA DE 30 MILIHENRY QUE SE ALIMENTA
A 127 VOLTS Y UNA FRECUENCIA DE 60 CICLOS/SEG,

127 v
30 ma
60 ciclos /seg

SOLUCION

LA REACTANCIA INDUCTIVA SE CALCULA COMO:

XL = 2T FL

L =30 m4 = 0,03 HENRY

YA QUE: 1 MILIHENRY = 1300 HENRY
XL = 2x3,1416x60x0.03 = 11,3 OHMs.

LA CORRIENTE ES:

1= % = ﬁL} = 11.24 AMPERES.

EN ALGUNOS CIRCUITOS ELECTRICOS SE TIENEN ELEMEN-
TOS QUE TIENEN CAPACIDAD PARA ALMACENAR UNA CIERTA CANTIDAD DE
ELECTRONES, A ESTA CAPACIDAD DE ALMACENAR CARGA ELECTRICA SE LE
CONOCE COMO "CAPACITANCIA" Y SUS UNIDADES SE EXPRESAN EN FARADS.
SE DICE QUE EL ELEMENTO QUE TIENE LA PROPIEDAD DE LA CAPACITAN-
CIA ES EL CAPACITOR O CONDENSADOR Y UN CAPACITOR TIENE UNA CA-
PACITANCIA DE 1 FARAD CUANDO SE LE APLICA UN VOLTAJE DE 1 vOLT
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QUE HACE QUE EL CAPACITOR TOME UNA CARGA DE 1 COULOMB,

DEBIDO A QUE EL FARAD ES UNA UNIDAD MUY GRANDE,
PARA FINES PRACTICOS SE USA EL "MICROFARAD” QUE ES UNA MILLONE-
SIMA DE FARAD ( 1 MICROFARAD = 10-6 FARAD), SE USA POR Lu GENE-
RAL LA LETRA C PARA REPRESENTAR LA CAPACITANCIA.

ALGUNOS CAPACITORES SE CONSTRUYEN DE PLACAS EN -
PARALELO O BIEN EM FORMA CILINDRICA. (MEDIANTE CAPAS FORMANDO
UN ROLLO). LA CAPACITANCIA ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL AL AREA
DE LAS PLACAS DEL CAPACITOR E INVERSAMENTE PROPORCIONAL A LA DIS
TANCIA QUE SEPARA A LAS PLACAS. UN FACTOR ADICIONAL EN LA DE-
TERMINACION DE LA CAPACITANCIA, ES EL MATERIAL USADO COMO DIE-
LECTRICO, POR EJEMPLO UN CONJUNTO DADO DE PLACAS PARA CAPACITOR
PUEDE DAR UNA CIERTA CAPACIDAD EM FARADS CON UNA SEPARACION FI-
JA, CUANDO SE USA EL AIRE COMO DIELECTRICO, PERO CON EL MISMO -
ARREGLO DE PLACAS SE TENDRA UN VALOR MAS ALTO DE CAPACITANCIA
SI SE USA MICA, CERAMICA O VIDRIO COMO DIELECTRICO.

REACTANCIA CAPACITIVA.

CoMO SE MENCIONG ANTES, UN CAPACITOR CONECTADO EN
UN CIRCUITO PERMITE LA CIRCULACION DE CORRIENTE DEBIDO A SU CA-
PACIDAD PARA ALMACENAR CORRIENTE EN UNA DIRECCION DEL FLUJO DE
CORRIENTE, DESPUES DESCARGA LA CORRIENTE Y VUELVE A ALMACENAR -
LA CORRIENTE ALTERNA, PERO EN DIRECCION OPUESTA. SIN EMBARGO.
EL CAPACITOR OFRECE UNA CIERTA OPOSICION AL FLUJO DE CORRIENTE,
ESTA OPOSICION DEPENDE DE DOS FACTORES: EL VALOR DE LA CAPACI-
TANCIA Y EL INDICE CON EL CUAL EL VOLTAJE APLICADO CAMBIA, QUE
ES, LA FRECUENCIA DEL VOLTAJE DE LA FUENTE DE CORRIENTE ALTERNA
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LA OPOSICION A LA CIRCULACION O FLUJO DE CORRIEN-
TE SE CONOCE COMO “REACTANCIA CAPACITIVA" Y SU VALOR ES INVERSA-
MENTE PROPORCIONAL A LA CAPACITANCIA Y FRECUENCIA. SE MIDE EN
FORMA ANALOGA A LA RESISTENCIA O A LA REACTANCIA INDUCTIVA, EN
OMMS Y SU VALOR SE CALCULA CON LA SIGUIENTE EXPRESION.

Xc
X = ﬁ 297 ke
DONDE : F = FRECUENCIA EN CICLOS/SEG.

C = VALOR DE LA CAPACITANCIA EN FARADS

CUANDO LA CAPACITANCIA ESTA DADA EN MICROFARADS LA FORMULA ANTE-
RIOR SE ESCRIBE COMO:

DoNDE: 1 = VALOR EFICAZ DE LA CORRIENTE
V = VALOR EFICAZ DEL VOLTAJE APLICADO

XC = REACTANCIA CAPACITIVA EN OHMS.

EJEMPLO 1.7.- CALCULAR LAS CORRIENTES I3, 12, I EN EL SIGUIEN-
TE CIRCUITO SI1 LOS VALORES DE LAS CAPACITANCIAS SON: C1 = 200
MICROFARADS, (2 = 100 MICROFARADS; F = 60 C1CLOS/SEG.

i —
1
220 voLTs 1=¢
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SOLUCION

LAS REACTANCIAS CAPACITIVAS SON:

R 1000,0 _
xe2 2TFc2 T 2x3.1416x6 OiTﬁ' 26.52 OHMS
- Sl 1000000
XL = PMec; = 243 1albwe0xzan - 13:26 OHms
LAS CORRIENTES SON:
v __220

2 = %3 = 76,57 = 8.295 AMPERES

220 _
1= x‘é_l = 159§ = 16.591 ampeRes

LA CORRIENTE TOTAL | ES ENTONCES:

I = [1+I2 = 8.295+16.591 = 24.886 AmP.

COMO VERIFICACION, SE PUEDE CALCULAR LA CAPACITANCIA TOTAL, QUE
RESULTA DE LA COMBINACION EN PARALELO DE LAS DOS, ES DECIR:

C=C1 +C2 =100 + 200 = 300 MICROFARADS

LA REACTANCIA CAPACITIVA TOTAL ES ENTONCES:

I S S
X = gire = 2x3.1A16x60%300 - 8+84 OMMS
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LA CORRIENTE TOTAL ES ENTONCES:

1= Ye = 820 - 2u.885 mw.

1.5.- EL CONCEPTO DE IMPEDANCIA.

EN LOS CIRCUITOS ELECTRICOS, POR LO GENERAL, NO
APARECEN EN FORMA AISLADA LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA, INDUC-
TANCIA Y CAPACITANCIA, MAS BIEN APARECEN COMBINADOS DE ALGUNA MA-
NERA, YA QUE PRACTICAMENTE ES MUY DIFICIL ENCONTRAR CIRCUITOS -
QUE NO TENGAN RESISTENCIA, POR EJEMPLO, YA QUE CUALQUIER CONDUC-
TOR DE CORRIENTE QUE PROPORCIONA CIERTA INDUCTANCIA EN CORRIENTE
ALTERNA, TIENE UN CIERTO VALOR DE RESISTENCIA, TAL ES EL CASO DE
LAS BALASTRAS PARA LAMPARAS FLUORESCENTES, LOS TRANSFORMADORES,
LOS SOLENOIDES, LOS MOTORES ELECTRICOS, ETC.

CUANDO UNA RESISTENCIA Y UNA INDUCTANCIA SE CONEC
TAN EN SERIE, SE PRODUCE UNA CAIDA DE VOLTAJE TANTO EN LA RESIS-
TENCIA COMO EN LA REACTANCIA INDUCTIVA, SI SE DESIGNA POR VR LA
CAIDA DE VOLTAJE EN LA RESISTENCIA Y VL LA CAIDA DE VOLTAJE EN
LA REACTANCIA INDUCTIVA, EL VOLTAJE APLICADO AL CIRCUITO SE CAL-
CULA COMO:
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S1 LAS CAIDAS DE VOLTAJE SE EXPRESAN COMO:

VR = IR

Vu=1xL

EL VOLTAJE APLICADO SE PUEDE EXPRESAR TAMBIEN COMO:

v =/<[R)2 +ax? = / 12 (R + x.2)

v=1/82+x?

AL TERMINO / R2+XL2  SE LE CONOCE TAMBIEN COMO LA IMPEDANCIA
(EN MAGNITUD) DEL CIRCUITO Y SE DESIGNA POR LA LETRA Z.

7=/ R +x?

COMO LA CATDA DE VOLTAJE DEBIDA A LA REACTANCIA INDUCTIVA SE EN-
CUENTRA DESPLAZADA 90° CON RESPECTO A LA DEBIDA A LA RESISTENCIA,
ESTAS CAIDAS DE VOLTAJE NO SE PUEDEN SUMAR NUMERICAMENTE, SE TIE-
NEN QUE SUMAR EN FORMA VECTORIAL.

EJEMPLO 1.8.- PARA EL CIRCUITO MOSTRADO EN LA FIGURA CALCULAR:
A).- LA REACTANCIA INDUCTIVA

B).- LA IMPEDANCIA

c).- EL VALOR EFICAZ

D).- EL VALOR MAXIMO DE LA CORRIENTE.
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0004 0

‘\ 140 RESISTENCIA
220 VOLTS RESISTENCIA DE DE CARGA
60 ciclos /seg LOS CONDUCTORES
L=100 m
[} INDUCTANCIA  DE
LA CARGA

0004 0

SoLucI6N
A).- LA REACTANCIA INDUCTIVA SE CALCULA COMO:
X, = 2T FL = 2x3.1416x60x0.1

XL = 37.7 oHMs

B).- LA IMPEDANCIA SE CALCULA COMO:

DONDE LA RESISTENCIA TOTAL ES LA SUMA DE LAS RESISTENCIAS EN EL
CIRCUITO

R = 14+0.004+0.004 = 14,008 oHMs

2=/ 14,0082 + 37.7)2 = 140,22 omms

PorR LO QUE:
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c).- EL VALOR EFICAZ DE LA CORRIENTE

1=%=20 <547 me.

D).- EL VALOR MAXIMO DE LA CORRIENTE SE CALCULA COMO:

I EFicAz = 0.707 1 MAX

- leFicaz _ 1 __5.47
IMax = 55567 = 0.707 - 0707
Ie = 7.737 Awp.

EN LA MISMA FORMA QUE UN CIRCUITO CONTIENE INDUC-
TANCIA Y RESISTENCIA, TAMBIEN PUEDE TENER CAPACITANCIA, ES DECIR
EXISTE LA CAIDA DE VOLTAJE POR REACTANCIA CAPACITIVA Y ENTONCES
EXISTE UN VALOR COMBINADO QUE DETERMINA LA CAIDA DE VOLTAJE POR
IMPEDANCIA,

EL VALOR DE LA IMPEDANCIA FORMADA POR UN CIRCUITO
QUE CONTIENE RESISTENCIA Y CAPACITANCIA SE CALCULA AHORA COMO:

z=/ R%+x2

DONDE Xc ES LA REACTANCIA CAPACITIVA

CUANDO EL CIRCUITO CONTIENE RESISTENCIA, [NDUCTAN
CIA Y CAPACITANCIA, DEBIDO A QUE LOS EFECTOS PRODUCIDOS POR LA
CORRIENTE EN LA INDUCTANCIA Y EN LA CAPACITANCIA SON OPUESTOS,
ENTONCES ESTOS SE MANIFIESTAN POR MEDIO DE SUS REACTANCIAS, QUE
CUANDO ESTAN CONECTADAS EN SERIE SE RESTAN.
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LAS CAIDAS DE VOLTAJE POR RESISTENCIA, REACTANCIA INDUCTIVA Y -
REACTANCIA CAPACITIVA SON:

Vg = IR = 4,31x50 = 215.5 AMP.
VL = IX, = 4.31x30 = 129.3 Awp,
Ve = IXc = 4,31x20 = 86.2 AmP.

.
1.6.- EL CONCEPTO DE FACTOR DE POTENCIA.

EN UN CIRCUITO EN SERIE QUE CONTIENE RESISTENCIA
E INDUCTANCIA, O TAMBIEN RESISTENCIA, INDUCTANCIA Y CAPACITANCIA,
LA OPOSICION AL PASO DE LA CORRIENTE ESTA DADA POR LA IMPEDANCIA

7=/R2+ X2 , LA CORRIENTE QUE CIRCULA ES I = V/Z Y LA “POTEN-
CIA APARENTE” EN EL CIRCUITO ES P = VI, PERO LA ONICA PARTE QUE
CONSUME POTENCIA ES LA RESISTENCIA Y SU VALOR ESTA DADO COMO

P = RIZ QUE SE CONOCE COMO LA POTENCIA REAL CONSUMIDA POR EL -
CIRCUITO,

SI SE TRATA DE UN CIRCUITO FORMADO POR RESISTEN-
CIA E INDUCTANCIA, LA ONDA DE CORRIENTE SE ENCUENTRA FUERA DE FA-
SE CON RESPECTO AL VOLTAJE ATRASANDOSE UN ANGULO 8 ENTRE O v 90°.
EN TAL CIRCUITO LA POTENCIA PROMEDIO NQ ES SIMPLEMENTE P = VI,
SE CALCULA ESTA POTENCIA DE ACUERDO CON LA FORMULA:

P = VI Cos 8

SIENDO B EL ANGULO QUE LA ONDA DE CORRIENTE SE ATRASA CON RESPEC-
TO AL VOLTAJE, EL COSENO DE ESTE ANGULO SE CONOCE COMO EL FACTOR
DE POTENCIA DEL CIRCUITO, Y ES UNA MEDIDA DE LA CANTIDAD DE PO-

TENCIA QUE ES CONSUMIDA POR LA RESISTENCIA DEL CIRCUITO, TOMANDO
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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 DEL FAC-
TOR DE POTENCIA VARTA ENTRE ENTRE O Y 1, ES 1 CUANDO LA CARGA
£S PURAMENTE RESISTIVA Y O CUANDO LA CARGA ES PURAMENTE INDUCTI-
VA,

EJEMPLO 1.10.- UN MOTOR ALIMENTADO A 220 VOLTS TOMA 10 AMPERES
Y CONSUME 1750 WATTS A PLENA CARGA. CALCULAR EL FACTOR DE POTEN-
ClA.

SoLucI6N

LA POTENCIA REAL CONSUMIDA POR EL MOTOR ES:

P = VI Cos 8
1750 = 220 x 10 x cos @

POR LO TANTO:

Lo
s 8= Zpag = 0.7%

1.7.- CIRCUITOS TRIFASICOS

AUN CUANDO LOS CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA MO-
NOFASICOS SON AMPLIAMENTE USADOS Y APARECEN PRACTICAMENTE EN CA-
DA CIRCUITO ELECTRICO, COMO ES EL CASO DE LAS INSTALACIONES ELEC
TRICAS EN LAS CASAS-HABITACION, LA GENERACION, TRANSMISION Y DIS
TRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA SE HACE CON CIRCUITOS DE CORRIEN
TE ALTERNA TRIFASICOS Y LO MISMO SE PUEDE DECIR DE LA MAYOR[A DE
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LAS APLICACIONES INDUSTRIALES.

LOS CIRCUITOS TRIFASICOS REQUIEREN MENOS PESO EN
LOS CONDUCTORES QUE LOS CIRCUITOS MONOFASICOS AL MISMO VALOR DE
POTENCIA, LOS MOTORES ELECTRICOS TRIFASICOS SON POR LO GENERAL
DE MENOR TAMARO Y MENOS PESADOS AS{ 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
ELECTRICAS (GENERADORES O SECUNDARIOS DE LOS TRANSFORMADORES) O
BIEN LAS CARGAS SE PUEDEN CONECTAR YA SEA EN ESTRELLA O EN DELTA,

1.7.1.- LA CONEXION ESTRELLA

EN LAS CONEXIONES TRIFASICAS, YA SEA LA DENOMINADA
ESTRELLA O BIEN AQUELLA CONOCIDA COMO DELTA, ES IMPORTANTE ESTA-
BLECER LAS RELACIONES ENTRE LOS VOLTAJES Y CORRIENTES EN LA SALI-
DA DE CADA CONEXION CON RESPECTO A LAS MISMAS CANTIDADES, PERO EN
EL INTERIOR,

EN EL CASO DE LA LLAMADA CONEXION ESTRELLA SE TIE-
NE UNA REPRESENTACION COMO LA QUE SE INDICA, CON LAS RELACIONES
QUE SE MUESTRAN.
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N REPRESENTA EL NEUTRO DE LA CONEXION Y LOS VOLTAJES Vap, Vpc.
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° ELECTRICOS ENTRE SI. Vac = Vpc =Vag =V EN
MAGNITUD., EL NEUTRO CONSTITUYE EL PUNTO DE REFERENCIA Y SE USA
EN LOS SISTEMAS TRIFASICOS A U4 HILOS O CON CUATRO CONDUCTORES, LOS
VOLTAJES REFERIDOS A ESTE NEUTRO SE CONOCEN COMO VOLTAJES DE FASE.
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LA RELACION ENTRE LOS VOLTAJES DE FASE Y LOS DE LINEA PARA ESTA
CONEXIGN ES LA SIGUIENTE:

Vi =v[;- 3

LAS CORRIENTES [a, IB, 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:

In = Ip = Ic = I_ (EN MAGNITUD)

Y TAMBIEN:

IL=1I¢
PARA LA CONEXION ESTRELLA, LA POTENCIA APARENTE POR FASE ES:
Pe = Vg If

LA POTENCIA APARENTE TOTAL PARA LAS TRES FASES ES:

P =3V If
PERO: Vg = I8 ;o Ig =1L
3
= L = v,
P Vol =3I .

P=/3 v iL N
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1.7.2.- LA CONEXION DELTA.

ESTA CONEXION TAMBIEN SE LE CONOCE COMO CONEXION
TRIANGULO, POR LA FORMA QUE TIENE SU REPRESENTACION, ES UNA CO-
NEXION CERRADA DEBIDO A QUE SE CONECTA EL FINAL DE UNA FASE CON
EL PRINCIPIO DE LA OTRA, TENIENDO LA SIGUIENTE REPRESENTACION,

VaB, VBc Y Vca SE CONOCEN COMO LOS VOLTAJES DE -
LINEA Y SI SON IGUALES EN MAGNITUD Y ESTAN DEFASADOS 120° ELECTRI-
COS ENTRE S[, SE DICE QUE EL SISTEMA ES BALANCEADO., TAMBIEN Vpp=
VBc = Vea =V .

VL ES EL VOLTAJE DE LINEA Y SU VALOR ES IGUAL AL VOLTAJE DE FASE.

POR OTRA PARTE PARA LAS CORRIENTES DE LINEA Ip = IB = IC sI EL
SISTEMA ESTA BALANCEADO Y SE DICE QUE ESTAN DEFASADOS 120° ELEc-
TRICOS ENTRE SI.

{ PARA LAS CORRIENTES DE FASE, SI EL SISTEMA ES BALANCEADO SE TIENE
TAMBIEN:

1aB = [BC = IcA = IF
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LA RELACION ENTRE LAS CORRIENTES DE FASE Y LAS DE LINEA ESTA DADA

coMo:
IL= \/? IF

LA POTENCIA APARENTE ES TAMBIEN:

P=3VFIF

0 BIEN: I
LP =/3 v 1L

EJEMPLO 1.11.-  SE TIENEN TRES IMPEDANCIAS IGUALES Y CONECTADAS
EN ESTRELLA A UN SISTEMA TRIFASICO DE 440 voLTs, 60 cIcLOS/SEG.

LA RESISTENCIA ES DE 6 OHMS Y LA REACTANCIA INDUCTIVA DE 8 OHMS.
CALCULAR:

1).- LA CORRIENTE DE LINEA
11).- LA POTENCIA CONSUMIDA

SoLUCI6N

1).- EL SISTEMA DE QUE SE TRATA ES EL MOSTRADO EN LA FIGURA.
I

as0v

a0 v
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LA IMPEDANCIA DE CADA FASE ES:

7F =/ R2+X2 =/ 62482 =10 omMs

EL VOLTAJE DE FASE ES:
ve= W = 440 - 254 voLTs
3 73
LA CORRIENTE DE FASE ES ENTONCES:

IF = %E = Zfé = 25.4 AMPERES

LA CORRIENTE DE LINEA
IL = IF = 25,4 AMPERES
11).- EL FACTOR DE POTENCIA SE PUEDE CALCULAR COMO EL COSENO DE
LA RESISTENCIA POR FASE ENTRE LA IMPEDANCIA POR FASE, ES DECIR:
c0$e=7RF=—IGU—=0.6
LA POTENCIA CONSUMIDA ES ENTONCES:

P =3 VL IL cose
= V3 x440x25.4x0.6
P = 11614.44 WATTS

EJEMPLO 1.12,- UNA CARGA TRIFASICA BALANCEADA CONSISTE DE 3 RE-
SISTENCIAS CADA UNA DE 4 OHMS CONECTADAS A UNA ALIMENTACION DE -
220 voLTs, 60 CICLOS/SEG., TRES FASES. SE DESEA CALCULAR LA PO-
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TENCIA TOTAL CONSUMIDA CUANDO LAS RESISTENCIAS SE CONECTAN,

1).- EN ESTRELLA
11).- EN DELTA

1).- PARA LA CONEXIOM ESTRELLA

220 v

EL VOLTAJE DE LINEA ES:
VL = 220 voLTs
EL VOLTAJE DE FASE:
ve= W o= 220 - 127 voLTs
LA CORRIENTE DE FASE:
127

IF = xﬁ = =% = 31,75 AMPERES

4
IF = IL = 31.75 AMPERES
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LA POTENCIA CONSUMIDA ES:

P =/3_ VL IL cos @
P =/3 x220x31.75x1
P = 12098.37 WATTS = 12,09837 Kn

11).- PARA LA CONEXION DELTA.

VL = VF = 220 voLTs

220v 40 an

220 v

220V

LA CORRIENTE DE FASE:

IF =}’(§= 23—0 = 55 AMPERES

LA CORRIENTE DE LINEA:

It =/3 IF =/3 x55 = 95,26 AMPERES

LA POTENCIA CONSUMIDA:

P =/3 VL IL cos 8 =/3 x220x95.26x1 = 36300 WATTS
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- TRES CAPACITORES, CADA UNO DE 150 MICROFARADS SE
CONECTAN EN DELTA A U440 voLTs, 3 FASES, 60 CICLOS/SEG DE ALIMEN-
TACION, CALCULAR LA CORRIENTE DE LINEA. CUAL DEBE SER LA CAPA-
CITANCIA DE CADA UNO DE LOS TRES CAPACITORES, DE MANERA QUE CUAN-
DO SE CONECTAN EN ESTRELLA A LA MISMA FUENTE DE ALIMENTACION, LA

CORRIENTE DE LINEA SEA LA MISMA QUE CUANDO ESTA CONECTADO EN DEL-
TA.

EL VOLTAJE DE LINEA ES:

VL = 440 v

EL VOLTAJE DE FASE ES:

VF = VL = 440 v

LA IMPEDANCIA DE CADA FASE:

7 = g = 0 = 17.65 oms

29TFC
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LA CORRIENTE DE FASE ES:

If = !E - ﬁﬂg-g = 24,88 AMPERES

LA CORRIENTE DE LINEA ES ENTONCES:

IL =Y/3 If =/3 x24.88 = 43.1 AMPERES

PARA LA CONEXION ESTRELLA

SEA C LA CAPACITANCIA EN FARADS DE CADA CAPACITOR
CUANDO ESTA CONECTADO EN ESTRELLA.

LA CORRIENTE DE LINEA ES:
IL = 43,1 AMPERES
EL VOLTAJE DE FASE:

— 440
VF = = == = 254 voLTS
3 L

Qs

TAMBIEN:

=
"
ks

= Ve o 254
A I s

X = gt O weg

R S -6
C= >Tecomg ™ 9.6 x 100 F

C = 449.6 MICRO FARADS.
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EJEMPLO 1,14.- TRES BOBINAS SIMILARES SE CONECTAN EN ESTRELLA

Y DEMANDAN UNA POTENCIA DE 1.5 Kw A FACTOR DE POTENCIA 0.2 ATRA-
SADO DE UNA FUENTE DE ALIMENTACION TRIFASICA A 440 voLTs, 60 cI-
CLOS/SEG. SE DESEA CALCULAR LA RESISTENCIA E INDUCTANCIA DE CADA
BOBINA

DE LOS DATOS:

POTENCIA TOTAL = P = 1.5 Kw = 1500 wATTS
VOLTAJE DE LINEA =V = 440 V

FACTOR DE POTENCIA = cos 8 = 0.2
FRECUENCIA = 60 CICLOS/SEG.

P =Y3 VL IL Cos @

DESPEJANDO LA CORRIENTE DE LINEA

P 1500 =
ILs —F—— = =22 —— =984 Awp,
- /3VLcos 8 /3 xuu0x0.2
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LA CORRIENTE EN CADA FASE ES:
IF = IL = 9.84 Awp,
EL VOLTAJE DE FASE:
Ve = ‘/‘ili-;%g = 254 voLTs
LA IMPEDANCIA DE CADA FASE ES:

= VE_ 254
43 Ir 5785 25.81 oHMs

DE LA EXPRESION PARA EL FACTOR DE POTENCIA:

Cose=%;; R =ZF cos 8
R =25.81 x 0.2
R = 5,16 oHMs

LA REACTANCIA INDUCTIVA POR FASE ES:

w=/12-8 =/s.82- 5162
XL = 25.29 oHMS
LA INDUCTANCIA POR FASE ES:

= AL .29
L= K- B2 0,067 Heway
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EJEMPLO 1.15.- UNA CARGA TRIFASICA CONECTADA EN DELTA TIENE EN
CADA FASE UNA REACTANCIA DE 40 OHMS Y UNA RESISTENCIA DE 25 OHMS.
LA CARGA SE ALIMENTA DEL SECUNDARIO DE UN TRANSFORMADOR TRIFASI-
€O, CONECTADO EN ESTRELLA QUE TIENE UN VOLTAJE DE FASE DE 220 V,
CALCULAR:

A).- EL VOLTAJE EN CADA FASE DE LA CARGA,
B).- LA CORRIENTE EN CADA FASE DE LA CARGA,

€).- LA CORRIENTE EN EL DEVANADO SECUNDARIO DEL TRANS-
FORMADOR .

D).- LA POTENCIA TOTAL QUE SE DEMANDA DEL SUMINISTRO Y
SU FACTOR DE POTENCIA.

SoLucION

EL DIAGRAMA DE CONEXIONES SE MUESTRA A CONTINUACION.

250 400

EL VOLTAJE DE LINEA EN EL SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR, CONECTA-
DO EN ESTRELLA ES:

vi =/3 v =/3 x220 = 381.05 VoLTs
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A).- EL VOLTAJE EN CADA FASE DE LA CARGA ES ENTONCES:
VF = 381,05

B).- LA IMPEDANCIA DE LA CARGA POR FASE ES:

w-drex2 =/@2+ wo?
ZF = 47,17 OHMS

LA CORRIENTE EN CADA FASE DE LA CARGA:

- VE_ 381.05 _
IF 7 VY] 8.08 Awp.

C).- LA CORRIENTE DE LINEA

IL=V3 Ir =/3 x8.08 = 14 Ave.

POR LO TANTO LA CORRIENTE EN EL SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR ES:

Ips = IL = 14 Awp.

D).- EL FACTOR DE POTENCIA DE LA CARGA

cos 8 = %E = % = 0.53 ATRASADO

LA POTENCIA SUMINISTRADA A LA CARGA

P=/3 VL IL Cos @
=3 x381.05x14x0.53
= 4897.2 WATTS
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EJEMPLO 1.16.- EN UNA INSTALACION ELECTRICA, UN ALIMENTADOR A

440 voLTs, 60 CICLOS/SEG, TRES FASES ALIMENTA A UN MOTOR DE IN-
DUCCION DE 20 KVA, CON FACTOR DE POTENCIA A 0.8 ATRASADO Y A UN
GRUPO DE CARGAS CONECTADAS EN ESTRELLA, FORMANDO CADA FASE UNA -

IMPEDANCIA CON UNA RESISTENCIA DE 10 OHMS Y UNA REACTANCIA INDUC
TIVA DE 8 OHMS,

SE DESEA CALCULAR:

A).- LAS POTENCIAS TOTALES, ACTIVA, REACTIVA Y APARENTE.
B).- EL FACTOR DE POTENCIA RESULTANTE,
C).- LAS CORRIENTES DE LINEA.

Tascv
60 Hz

T
3 Fases Doy
1

MOTOR
SOLUCION
A).- LA POTENCIA APARENTE SUMIN!STRADA AL MOTOR ES:
Pap = 20 KA
LA POTENCIA ACTIVA SUMINISTRADA AL MOTOR ES:

Py = PyxCos 8 =20 x 0.8 =16 Kw
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EL ANGULO CORRESPONDIENTE AL FACTOR DE POTENCIA ES:
8 = ANG. cos 0.8 = 36.9°

LA POTENCIA REACTIVA SUMINISTRADA AL MOTOR ES:

Pg1 = Pap X SENB = 20 x Sen (36.9°)

Prp = 20 x 0.6 = 12 KVAR

EL VALOR DE LA IMPEDANCIA POR FASE PARA LA CARGA CONECTADA EN ES-
TRELLA ES:

z=dRex? = [a0?+ @2

Zr = 12.8 oHMs
EL VOLTAJE POR FASE:

v = W o 440 - o5y yours

3
LA CORRIENTE POR FASE ES ENTONCES:

IF= Je B - 198 mwvenes

EL FACTOR DE POTENCIA DE LA CARGA CONECTADA EN ESTRELLA ES:

Cos 87 = ‘ZRF‘ = 15*03 = 0.7 (ATRASADO)

LA POTENCIA APARENTE SUMINISTRADA A ESTA CARGA ES:

P2 =/3 VUL =/3 xus0x19.8 = 15089.6 VA
Py = 15.089 KvA



68 CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

LA POTENCIA ACTIVA QUE SE ALIMENTA A LA CARGA ES:

Py = Ppy X Cos 8,

Py = 15,089 x 0.78 = 11.77

LA POTENCIA REACTIVA SUMINISTRADA A LA CARGA ES:
Pr2 = Pag X SEN 8
8) = ANG COS 8y = ANG c0s(0.78) = 38.74°
Prz = 15.089 x SEN (38.74°)
Pra = 9.44 KVAR
LA POTENCIA ACTIVA TOTAL SUMINISTRADA ES:
P=P1 +Pp=16+11.77 = 27.77 Kw
LA POTENCIA REACTIVA TOTAL SUMINISTRADA ES:
PR = PRl + Pgp = 12¢9.44 = 21.44 KVAR

LA POTENCIA APARENTE TOTAL SUMINISTRADA

pa=/ Pp2 =/ @712 01002

Py = 35.08 KVA

B).- EL FACTOR DE POTENCIA RESULTANTE ES:

Cos 8 = POTENCIA ACTIVA = 27.77

= POTENCIA APARENTE ~ 35.08 - 0+/9 ATRASADO
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£).- LA CORRIENTE TOTAL DE LINEA ALINENTADA.

P
L. -7&-@51@- 46.03 Aw.
LTRWTTE xwo

LA CORRIENTE DE LINEA ALIMENTADA AL MOTOR.

Ly = FAL_ - 20x1000 . 2 24 Awe,
1"Fw /3 xu00

1.8.- CARACTERISTICAS DE LA CARGA,

EN EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS O DE LOS
CIRCUITOS ELECTRICOS PARA COMERCIOS O INDUSTRIAS, ES NECESARIO
CONSIDERAR UNA GRAN VARIEDAD DE TIPOS DE CARGAS QUE INTERVIENEN,
Y QUE GENERICAMENTE SE PUEDEN AGRUPAR EN ALUMBRADO, MOTORES, CON
TACTOS Y APLICACIONES ESPECIALES, EN EL RENGLON DE APLICACIONES
ESPECIALES PUEDE INTERVENIR UNA GRAN VARIEDAD DE TIPOS DE CARGAS,
DEPENDIENDO DE LAS CARACTERISTICAS DE LA INDUSTRIA O LOCAL AL CUAL
SE LE VA A DISENAR LA INSTALACION ELECTRICA Y DE HECHO, CADA CASO
REPRESENTA UN PROBLEMA PARTICULAR QUE DEBE SER RESUELTO PARA CADA
PROYECTO O DISENO ESPECIFICO.

NO OBSTANTE, LA GRAN DIVERSIDAD EN LOS DISTINTOS
TIPOS DE CARGA QUE PUEDEN HABER, EL CALCULISTA O PROYECTISTA DE-
BE TENER UNA IDEA DE LOS CALCULOS QUE DEBE HACER O LOS CRITERIOS
QUE DEBE APLICAR EN CIERTOS CASOS, POR LO QUE RESULTA CONVENIENTE
TENER UN RESUMEN DE FORMULAS PARA LOS CALCULOS MAS COMUNES A REA-
LIZAR,



CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA.
EACTOR DE POTENCIA.
N
! VARS
Cos @ = MAUIS.
WATTS
PotvENCIA
P = VI x cos8 (MONOFAS1CO)
P =/3 VI cos8 (tmirAstco)  __—°
CAROA EN WATTR
v CON FACTOR DR
POTENCIA CO8. @
ENERGTA

WATTS X TIEMPO; POR LO GENERAL SE MIDE EN KILOWATTS-HORA.
POTENCIA REACTIVA (VARS)
VARS = 12x —_—

vas « ¥2

X = PEACTANCIA EN OMMS
Y = VOLTAJE EN VOLTS J

<

CARGA
x)
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POTENCIAS APARENTE, ACTIVA Y REACT]VA.

VARS

WATTS

VA =/ (watTs)2 + (vars)2
wATTS =V (va)? - (vars)2

VARS = v (va)2 - (waTTS)2

RELACIONES TRIGONOMETRICAS.

0 = ANG COS (FACTOR DE POTENCIA)
VA1 SEN @
)
VA COS ©

WATTS = va x cos B
VARS = vA x SEN 8

CORRIENTE DE CARGA EN CIRCUITOS MONOFASICOS
p—

|
! cos @
i CARGA

COS © : FACTOR DE POTENCIA



72 CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD

- POTENCIA (WATTS)

(AMPERES )
V(voLTs) x cos @

CORRIENTE DE_CARGA EN_SISTEMAS TRIFAS1COS BALANCEADOS
(TRES_ O CUATRO CONDUCTORES).

v L CARGA CARGA EN WATTS CON
FACTOR DE POTENCIA
v TRIFASICA
L cos 8.
1= POTENCIA; (WATTS) (AMPERES)
v 3 x V(voLTs) x cos 8
CAIDA DE VOLTAJE
V ALIMENTACION V CARGA CARGA

I
| SN

CAIDA DE VOLTAJE

CATDA DE VOLTAJE = V ALIMENTACION - V CARGA

2 DE CATDA DE VOLTAJE = CAIDA DE VOLTAJE
V ALIMENTACION * 100



GARACTERISTICAS DE LA CARGA

CONEXION DE UN WATTMETRO MONOFASICO

ruente  rElp 0 ”“

1
t:bo
MEDICION DE POTENCIA ACTIVA
Y REACTIVA MONOFASICA

i
{

i
'
'
'
i
i
4

MEDICION DE POTENCIA TRIFASICA POR
EL METODO DE LOS DOS WATTMETROS

-
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RELACION ENTRE POTENCIA ACTIVA, REACTIVA, VOL-
TAJE Y CORRIENTE.

EL VOLTMETRO MIDE V (WATTS)

EL AMPERMETRO MIDE I (AMPERES)

EL WATTMETRO MIDE P (WATTS)

EL VARMETRO MIDE Q (VARS)

CARGA

MEDICION DE POTENCIA TRIFASICA
EN UN CIRCUITO TRIFASICO DE 3
HILOS Y NEUTRO.
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MOTORES ELECTRICOS DE CORRIENTE ALTERNA

VELOCIDAD EN REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM)

N= 120F ;¢ = FRECUENCIA EN CICLOS/SEG
P = NOMERO DE POLOS

DESLIZAMIENTO:
s = Mol 0

No = VELOCIDAD DE VAC[O EN RPM
N = VELOCIDAD A PLENA CARGA (DE PLACA) EN RPM

A).- MOTORES MONOFASICOS.
CORRIENTE: | = 9%{%8— (AMPERES)

1 Hp = 746 waATTS ; ™M= EFICIENCIA

POTEN N LA F
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B).- MoToREs TRIFASICOS.

CORRIENTE:

= —- He x 746
V3 xVx M cos @

V = VOLTAJE DE LINEA O ENTRE FASES.

-0
o
=1

NCIA EN LA FLECHA.

_ {3V Itcoss
e = 766

POTENCIA EN ALGUNAS MAQUINAS ELECTRICAS

APARATOS DE LEVANTAMIENTO (ASCENSORES Y MONTA-

CARGAS) .

PARA EL MOVIMIENTO VERTICAL LA POTENCIA REQUERIDA
SE CALCULA COMO:

po 6Vx102
"
DONDE :
G = CARGA EN K6.
P = POTENCIA EN Kw
V = VELOCIDAD DE LEVANTAMIENTO EN M/SEG.

"M = RENDIMIENTO DE LA INSTALACION
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PARA REDUCTOR CON ENGRANES -0.7 A 0.9
PARA REDUCTOR CON BANDAS (POLEAS) 0.3 A 0.7

EL VALOR MENOR CORRESPONDE A REDUCCIONES IMPOR-
TANTES.

SE PUEDE USAR TAMBIEN LA EXPRESION:

Hp = 75\5’;1
DoNDE: Hp = POTENCIA REQUERIDA DEL MOTOR EN HP.

S = FUERZA TANGENCIAL EN LA POLEA DE ARRASTRE
EN K6.

vV = VELOCIDAD TANGENCIAL DEL TAMBOR EN
M/SEG.

M = RENDIMIENTO

DoMBAS_ELEVADORAS .

LA POTENCIA REQUERIDA POR UNA BOMBA SE CALCULA EN
FORMA APROXIMADA POR LA FORMULA:

p= axrx10°2
M

DonDE: H_= ALTURA MANOMETRICA EN METROS (M)
P = POTENCIA EN Ki.
Q= CAPACIDAD DE LA BOMBA EN LITROS/SEG.

M= RENDIMIENTO DE LA BOMBA.

SE TOMA: 0.4 A 0.§ PARA BOMBAS CENTRIFUGAS
0.6 A 0.7 PARA BOMBAS DE PISTON
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LA ALTURA MANOMETRICA SE CALCULA COMO:
H=HAa + Hr + P

HA = ALTURA DE ASPIRACION (M)
HR = ALTURA DE RECURRENCIA (M)
P = PERDIDAS EN TUBER[AS, CODOS, ETC. (M)

TAMBIEN SE PUEDE USAR LA FORMULA SIMPLIFICADA:

=QXH
P = T75m
DoNDE:
P = POTENCIA DE LA BOMBA EN HP,
= ALTURA DE ELEVACION DEL AGUA EN M.
" = RENDIMIENTO DE LA INSTALACION (0.€ A 0.7)

=
[

VENTILADORES

LA POTENCIA QUE DEMANDA UN VENTILADOR SE CALCULA
EN FORMA APROXIMADA POR LA FORMULA:

-2
=@ x P x 107
P n

DONDE:  p - porencia EN K
P = PRESION TOTAL EN MM DE AGUA
o = GASTO M3/SEG.
"M = RENDIMIENTO DEL VENTILADOR

0.2 A 0.3 PARA VENTILADOR DE HELICE
0.5 A 0.75 PARA VENTILADORES CENTRIFUGOS.
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TABLA |-
FORMULAS ELECTRICAS USUALES
CORMENTE CORMENTE ALTERNA
CONTINU/ UNA FASE DOS FASES
Amperes
o HP x 746 HP x 744 _HPx7es
c HP ! ExN ExNxip 2xExNxip
KW.x1000) | KW.x 1000 XW. x 1000
Congewndo| | " Sean 1" 2xextp
Amperes '
Conocrendo 1 'LEL--— |‘—YA2:'M 1":?4:#‘) i
KVA !
W o :_a o lanl cw lxExtox2 o nt-,:mgng
XVA KVA :F'% KVA l’:j'—z KVA “‘“'n',n?
Potencia : '
oot [IIE‘:N w us;:ua e [xsnz'Llea up L-nn,_n_nul_
Flecha HP i 8
Factor v
w w w
de Unitano to: X o ¥ g ¥
o Exe 2xEx [ 172xEx] |
I Comente en Amperes HP. Polencia en cabolios (Horse Power)
£ lens6n entre foses en Voits Ip.  Focto
N Eficiencio expresada en decimaies KW. Potencio en
{(porciento) KVA ‘aparente en Kilo voit amperes
1x120 W. Polencia en wolts
[1J7] RPM.  Revoluciones por memso
1
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EJEMPLO 1.17.- UN MOTOR ELECTRICO MEDIANTE UN MECANISMO LEVAN-
TA UNA MASA DE 500 KG A UNA ALTURA DE 25 M EN 10 SEGUNDOS (VER
FIGURA). CALCULAR LA POTENCIA DESARROLLADA POR EL MOTOR EN Kw
Y EN Hp,

12108

500 xg
25 m
. ™, _TRABAJO
POTENCIA = T —YIEMFO
SoLuc16N

LA TENSION EN EL CABLE ES:

F =9.8M=9,8x500 = 4900 NewTon
EL TRABAJO DESARROLLADO ES:

W = Fxn =500x25 = 125000 JouLEs

LA POTENCIA ES:
p=¥_-125000 - 37500 warrs
EXPRESANDOLA EN HP.

P = HTIS - 12500 _ 1675 we,
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CAPITULO 2

CONDUCTORES ELECTRICOS Y CANALIZACIONES

2.1.- INTRODUCCION.

EN CUALQUIER INSTALACION ELECTRICA, LOS ELEMENTOS
QUE CONDUCEN LA CORRIENTE ELECTRICA DE LAS FUENTES A LAS CARGAS
0 QUE INTERCONECTAN LOS ELEMENTOS DE CONTROL, SON LOS CONDUCTO-
RES ELECTRICOS, POR OTRA PARTE, POR RAZONES DE PROTECCION DE LOS
PROP10S CONDUCTORES Y DE SEGURIDAD, NORMALMENTE ESTOS CONDUCTORES
SE ENCUENTRAN INSTALADOS DENTRO DE CANALIZACIONES ELECTRICAS DE
DISTINTA NATURALEZA Y CUYA APLICACION DEPENDE DEL TIPO DE INSTA-
LACION ELECTRICA DE QUE SE TRATE.

EN LA FIGURA SIGUIENTE SE MUESTRA, CON PROPGSITOS
ILUSTRATIVOS, UN DIAGRAMA DE BLOQUES EN DONDE APARECEN ALGUNAS -
DE LAS APLICACIONES DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS EN LAS INSTALA-
CIONES. IS et
4

SIMBOLOGIA T
{0 camea o€ aLuusmaDo

@ carea o wotores
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Is = INTERRUPTOR DE SERVICIO
IP = INTERRUPTOR PRINCIPAL
TA = TABLERO DE ALUMBRADO
TF = TABLERO DE FUERZA

A = CONDUCTORES DE SERVICIO DE LA COMPARTA SUMINISTRADORA AL IN-
TERRUPTOR PRINCIPAL.

B = CONDUCTORES QUE LLEVAN LA POTENCIA DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL
AL TABLERO DE ALUMBRADO (TA) Y AL TABLERO DE FUERZA (TF).

C = CONDUCTORES QUE LLEVAN LA POTENCIA DE LOS CIRCUITOS DERIVA-
DOS DEL TABLERO DE ALUMBRADO (TA) A LA CARGA DE ALUMBRADO.

D = CONDUCTORES QUE LLEVAN LA POTENCIA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS
DEL TABLERO DE FUERZA (TF) A LA CARGA DE MOTORES M,

LOS ELEMENTOS QUE CONTIENEN A LOS CONDUCTORES SE
CONOCEN COMO CANALIZACIONES Y SON DE DISTINTO TIPO SEGUN LA APLI-
CACION, CONOCIENDOSE COMC TUBOS CONDUIT, DUCTOS, CHAROLAS, ETC.

2.2.- CONDUCTORES ELECTRICOS.

EN GENERAL LA PALABRA "CONDUCTOR" SE USA CON IIN -
SENTIDO DISTINTO AL DE ALAMBRE, YA QUE POR LO GENERAL UN ALAMBRE
€S DE SECCION CIRCULAR, MIENTRAS QUE UN CONDUCTOR PUEDE TENER --
OTRAS FORMAS (POR EJEMPLO BARRAS RECTANGULARES O CIRCULARES), SIN
EMBARGO, ES COMUN QUE A LOS ALAMBRES SE LES DESIGNE COMO CONDUC-
TORES, POR LO QUE EN CASO DE MENCIONAR ALGUN CONDUCTOR DE FORMA
O CARACTERISTICAS DISTINTAS A LOS ALAMBRES, SE DESIGNARA ESPECI-
FICAMENTE CON EL NOMBRE QUE SE LE CONOZCA.
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LA MAYOR PARTE DE LOS CONDUCTORES USADOS EN LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS SON DE COBRE (Cu) 0 ALuMINIO (AL) DEBI-
DO A SU BUENA CONDUCTIVIDAD Y QUE COMERCIALMENTE NO TIENEN UN --
COSTO ALTO YA QUE HAY OTROS QUE TIENEN UN COSTO ELEVADO QUE HACEN
ANTIECONGMICA SU UTILIZACION EN INSTALACIONES ELECTRICAS, AUN --
CUANDO TIENEN MEJOR CONDUCTIVIDAD.

COMPARATIVAMENTE EL ALUMINIO ES APROXIMADAMERTE UN
16% MENOS CONDUCTOR QUE EL COBRE, PERO AL SER MUCHO MAS LIVIANO
QUE ESTE, RESULTA UN POCO MAS ECONGMICO CUANDO SE HACEM E£STUDIOS
COMPARATIVOS, YA QUE A IGUALDAD DE PESO SE TIENE HASTA CUATRO VE-
CES MAS CONDUCTOR QUE EL COBRE.

COMO SE MENCIONG ANTES, PARA INSTALACIONES ELECTRL
CAS SE FABRICAN DE SECCION CURCULAR DE MATERIAL SOLIDO O COMO CA-
BLES DEPENDIENDO LA CANTIDAD DE CORRIENTE POR CONDUCIR (AMPACI-
DAD) Y SU UTILIZACION, AUNQUE EN ALGUNOS CASOS SE FABRICAN EN SEC
CIONES RECTANGULARES O TUBULARES PARA ALTAS CORRIENTES. DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LAS NORMAS, LOS CONDUCTORES SE HAN IDENTISICA-
DO POR UN NUMERO QUE CORRESPONDEN A LO QUE COMUNMENTE SE CONOCE
COMO EL CALIBRE Y QUE NORMALMENTE SE SIGUE EL SISTEMA AMERICANO
DE DESIGNACION AWG (AMERICAN ¥IRE GAGE) SIENDO EL MAS GRUESO EL
NOMERO 4/C, SIGUIENDO EN ORDEN DESCENDENTE DEL AREA DEL CONDUCTOR
Los NOMeros 3/0, 2/0, 1/0, 1, 2, &, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 v
20 QUE ES EL MAS DELGADO USADO EN INSTALACIONES ELECTRICAS. Pa-
RA  CONDUCTORES CON UN AREA MAYOR DEL DESIGNADO COMO 4/Q, SE HA-
CE_UNA DESIGNACION QUE ESTA EN FUNCION DE SU AREA EN PULGADAS,
PARA LO CUAL SE EMPLEA UNA UNIDAD DENOMINADA EL CIRCULAR MiL gien
DO ASI COMO_UN CONDUCTOR DE 250 CORRESPONDERA A AQUEL CUYA Sec-
c16n SEA DE 25 50,000 TH.Y Asl"s'i&'s'ﬁim‘smr——" e

RCULAR MIL A LA SECCION DE UN CIRCY
LO QUE TIENE UN DIAMETRO DE UN MILESIMO DE PULGADA (0,001 PLG.).
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LA RELACION ENTRE EL CIRCULAR MIL Y EL AREA EN MMZ PARA UN CONDU(
TOR SE OBTIENE COMO SIGUE:

1 PLG = 25.4 MM

160 PLG = 0,025 e

SI1ENDO EL CIRCULAR MIL UN AREA
1CM = un? . 3.lu16x£0.025u)2
= 5.064506 x 1074 mw?
DE DONDE 1
1 M2 = s.oéggos = 1974 CM,
0 EN FORMA APROXIMADA

1 M = 2000 CH

POR SER DE UTILIDAD PARA ALGUNAS APLICACIONES, EN
LA TABLA NOMERG 2.4 SE DAN LAS DIMENSIONES DE ALGUNOS CONDUCTORES
ELECTRICOS,
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FORMAS COMERCIALES OE CONDUCTORES.

CALIBRES DE CONDUCTORES DESNUDOS
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LOS CONDUCTORES EMPLEADOS EN LAS INSTALACIONES -
ELECTRICAS ESTAN AISLADOS, ANTIGUAMENTE LOS CONDUCTORES ELECTRI-
COS SE AISLABAN CON HULE, CONOCIENDOSE COMERCIALMENTE COMO TIPO
R, ACTUALMENTE SE FABRICAN CON AISLANTES DE TIPO TERMOPLASTICO
(T) CON DISTINTAS DENOMINACIONES COMERCIALES, SEGUN EL TIPO DE
FABRICANTE, SIENDO LOS MAS CONOCIDOS POR SER A PRUEBA DE AGUA EN
TRE OTRAS PROPIEDADES LOS SIGUIENTES: TIPo T4, VINANEL 900, Vi-
NANEL NYLON, VULCANEL EP, VULCANEL XLP, THWN, RUW, TWD, THW, --
PILC, V, RHH,

CADA TIPO DE CONDUCTOR TIENE PROPIEDADES ESPECIFI-
CAS QUE LO DIFERENCIAN DE OTROS, PERO EN GENERAL EN LA SELECCION
DE UN CONDUCTOR DEBEN CONSIDERARSE LOS AGENTES QUE LOS AFECTAN -
DURANTE SU OPERACION Y QUE SE PUEDEN AGRUPAR COMO:

1).- AGENTES MECANICOS
11).- AGENTES QuiMICOS
111).- AGENTES ELECTRICOS.

1).- AGENTES MECANICOS.

LA MAYOR PARTE DE LOS ATAQUES MECANICOS QUE SUFRE
UN CONDUCTOR SE DEBEN A AGENTES EXTERNOS COMO SON EL DESEﬂtAQUE;
MANEJO E INSTALACION QUE PUEDEN AFECTAR LAS CARACTERISTICAS DEL
CONDUCTOR DANADO Y QUE PRODUCEN FALLAS DE OPERACIGN, POR LO QUE
ES NECESARIO PREVENIR EL DETERIORO POR AGENTES EXTERNOS USANDO LAS
TECNICAS ADECUADAS DE MANEJO DE MATERIALES E INSERCION DE CONDUC
TORES EN CANALIZACIONES.

LoS PRINCIPALES AGENTES QUE PUEDEN AFECTAR MECANI-
CAMENTE A LOS CONDUCTORES SE PUEDEN DIVIDIR EN CUATRO CLASES:



A=

B).-

c).-
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A).- PRESION MECANICA
B).- ABRASION

€).- ELONGACION

D).- DoBLEZ A 180°

PRESION MECANICA.- LA PRESION MECANICA SE PUEDE PRESENTAR
EN EL MANEJO DE LOS CCNDUCTORES POR EL PASO O COLOCACION DE
OBJETOS PESADOS SOBRE LOS CONDUCTORES, SU EFECTO PUEDE SER
UNA DEFORMACION PERMANENETE DEL AISLAMIENTO, DISMINUYENDO -
EL ESPESOR DEL MISMO Y APARECIENDO FISURAS QUE PUEDEN PROVO
CAR FALLAS ELECTRICAS FUTURAS.

ABRASION.- LA ABRASIGN ES UN FENOMENO QUE SE PRESENTA NOR-
MALMENTE AL INTRODUCIR LOS CONDUCTORES A LAS CANALIZACIONES,
CUANDO ESTAS ESTAN MAL PREPARADAS Y CONTIENENW REBABAS O BOR-
DES PUNZO-CORTANTES, TAMBIEN SE PUEDE PRESENTAR DURANTE EL
MANEJO DE LOS CONDUCTORES EN LAS OBRAS CIVILES SEMITERMINA-
DAS.

ELONGACION.- EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRI-
CAS MARCA QUE NO DEBEN HABER MAS DE DOS CURVAS DE S0° EN UNA
TRAYECTORIA UNITARIA DE TUBERTA, CUANDO SE TIENE UN NOMERO
MAYOR DE CURVAS SE PUEDE PRESENTAR EL FENGMENO DE ELONGACION
O TAMBIEN CUANDO SE TRATA DE INTRODUCIR MAS CONDUCTORES EN
EL TUBO CONDUIT DE LOS PERMITIDOS POR EL REGLAMENTO (DEBEN
OCUPAR EL 40Z DE LA SECCION DISPONIBLE DEJANDO LIBRE LA SEC-
CION RESTANTE).

TRATANDOSE DE CONDUCTORES DE COBRE DEBE TENERSE CUIDADO QUE
LA TENSION NO EXCEDA A 7 KG/MMZ, YA QUE SE CORRE EL RIESGO

DE ALARGAR EL PROPIO METAL, CREANDOSE UN PROBLEMA DE AUMENTO
DE RESISTENCIA ELECTRICA POR DISMINUCION EN LA SECCION DEL -

(L 5. Yme-
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CONDUCTOR, POR OTRA PARTE, LA FALTA DE ADHERENCIA DEL AlS-

LAMIENTO PROVOCADA POR EL DESLIZAMIENTO PROVOCA PUNTOS DE
FALLA LATENTE,

D).

NOBLEZ A 180°.- ESTE PROBLEMA SE PRESENTA PRINCIPALMENTE
POR MAL MANEJO DE MATERIAL, DE TAL FORMA QUE LAS MOLECULAS
DEL AISLAMIENTO QUE SE ENCUENTRAN EN LA PARTE EXTERIOR ES-
TAN SOMETIDAS A LA TENSION Y LAS QUE SE ENCUENTRAN EN LA -
PARTE INTERIOR A LA COMPRENSION, ESTE FCNGMENO SE CONOCE -
EN EL ARGOT TECNICO COMO LA FORMACION DE “COCAS”.

11).- AGENTES QulIMicos.

UN CONDUCTOR SE VE SUJETO A ATAQUES POR AGENTES -
QUIMICOS QUE PUEDEN SER DIVERSOS Y QUE DEPENDEN DE LOS CONTAMINAN
TES QUE SE ENCUENTRAN EN EL LUGAR DE LA INSTALACION.

ESTOS AGENTES QUIMICOS CONTAMINANTES SE PUEDEN --
IDENTIFICAR EN CUATRO TIPOS GENERALES QUE SON:

- AGUA 0 HUMEDAD
- HIDROCARBUROS
- Acipos

- ALcaLis

POR LO GENERAL NO ES POSIBLE ELIMINAR EN SU TOTALIDAD LOS CONTAMI-
NANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA, LO QUE HACE NECESARIO EL USO
DE CONDUCTORES ELECTRICOS QUE RESISTAN LOS CONTAMINANTES EN CADA
INSTALACION ELECTRICA.
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LAS PALLAS POR AGENTES QUINICOS EN LOS CONDUCTORES
SE MANIFLESTAN COMO UNA DISHINUCION EN EL ESPESOR DEL AISLAMIENTO,
COMO GRIETAS CON TRAZOS DE SULFATACION EN EL AISLAMIENTO O POR -
OXIDACION EN EL AISLAMIENTO, CASO TIPICO QUE S8E MANIFIESTA COMO
UM BESPRENDIMIENTO BN FORMA DE ESCAMAS.

EN LA TABLA SIGUIENTE SE INDICAN ALGUNAS PROPIEDADES DE AJSLAMIEN
TOS A LA ACCION DE LOS CONTAMINANTES MAS COMUNES.

TABLA 2.1

CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES DE BAJA

. TENSION AL ATAQUE DE AGENTES QUIMICOS
TIPO COMERCIAL ALCALIS ACIDOS HUMEDAD HIDROCARBUROS
- TH "U¥ BUENO  Muy BUENO Muy BUENO 'BUENO
VIIIANEL 900 Muy BUENO  Muy BUENO Muy BUENO BuENO
VINANEL NYLON | Muy BUENO  EXCELENTE EXCELENTE INERTE
VULCANEL EP Muy BUENO  Muy BUENO EXCELENTE REGULAR
VULCANEL XLP J Nuy BUENO  Muy BUENO EXCELENTE REGULAR

111, - AGENTES ELECTRICOS,

DESDE EL PUNTO DE VISTA ELECTRICO, LA CARACTERISTI-
CA PRINCIPAL DE LOS CONDUCTORES DE BAJA TENSION SE MIDE POR LA R[
GIDEZ DIELECTRICA DEL AISLAMIENTO, QUE ES LA QUE DETERMINA LAS -
CONDICIONES DE OPERACION MANTENIENDO LA DIFERENCIA DE POTENCIAL -
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REQUERIDA DENTRO DE LOS LIMITES DE SEGURIDAD, PERMITE SOPORTAR
SOBRECARGAS TRANSITORIAS E IMPULSOS DE CORRIENTE PROVOCADOS POR
CORTO CIRCUITO.

NORMALMENTE SE EXPRESA LA RIGIDEZ DIELECTRICA EN
Kv/MM Y DEPENDIENDO SI EN LA PRUEBA SE EMPLEA ELEVACION RAPIDA DE
TENSION O IMPULSO VARIA SU VALOR. POR LO GENERAL, LA HABILIDAD
ELECTRICA DE LOS AISLAMIENTOS PARA CONDUCTORES EN BAJA TENSION ES
DEL ORDEN DE 600 VOLTS, QUE ES LA TENSION MAXIMA A QUE ESTAN ESPE
CIFICADOS, POR ESTA RAZON LOS CONDUCTORES EMPLEADOS EN INSTALACIQ
NES ELECTRICAS DE BAJA TENSION DIFICILMENTE FALLAN POR CAUSAS ME-
RAMENTE ELECTRICAS, EN LA MAYORIA DE LOS CASOS FALLAN POR FENGME-
NOS TERMICOS PROVOCADOS POR SOBRECARGAS SOSTENIDAS O DEFICIENCIAS
EN LOS SISTEMAS DE PROTECCIGN EN CASO DE CORTO CIRCUITO,

EN LA TABLA SIGUIENTE SE INDICAN ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS CONDUC
TORES ELECTRICOS COMERCIALES DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA RIGIDEZ
DIELECTRICA DE SUS AISLAMIENTOS.

TABLA 2.2.

RIGIDEZ DIELECTRICA DE LOS AISLAMIENTOS USADOS EN
CONDUCTORES DE BAJA TENSION

IDENTIFICACION Kv/mm C.A, Kw/mm C.D.
COMERCIAL ELEVACION RAPIDA IMPULSO

™ 12 40
VINANEL 900 12 40
VINANEL NYLON 15 us
VULCANEL EP 18 S4

VULCANEL XLP 20 60

'
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1.- LIMITE DE TENSION DE APLICACION, EN EL CASO DE LAS INSTALACIO-
NES RESIDENCIALES ES 1000 v.

N
'

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE (AMPACIDAD) QUE REPRESEN-
TA LA MAXIMA CORRIENTE QUE PUEDE CONDUCIR UN CONDUCTOR PARA
UN CALIBRE DADO Y QUE ESTA AFECTADA PRINCIPALMENTE POR LOS SI-
GUIENTES FACTORES:

A).- TEMPERATURA

B).- CAPACIDAD DE DISIPACION DEL CALOR PRODUCIDO
POR LAS PERDIDAS EN FUNCIGN DEL MEDIO EN QUE
SE ENCUENTRE EL CONDUCTOR, ES DECIR, AIRE 0 EN
TUBO CONDUIT.

w
'

MAXIMA CA[DA DE VOLTAJE PERMISIBLE DE ACUERDO CON EL CALIBRE
DEL CONDUCTOR Y LA CORRIENTE QUE CONDUCIRA, SE DEBE RESPETAR
LA MAXIMA CA[DA DE VOLTAJE PERMISIBLE RECOMENDADA POR EL RE-
GLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS Y QUE ES DEL 3%
DEL PUNTO DE ALIMENTACION AL PUNTO MAS DISTANTE DE LA INSTA-
LACION.

ALGUNOS DATOS DE LOS CONDUCTORES DE COBRE USADOS EN
LAS INSTALACIONES ELECTRICAS SE DAN EN TABLAS DE FABRICANTES, 0 -
EIEN EN LAS NORMAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS.

2.3.2.- CALcuLo De CONDUCTORES POR CAPACIDAD_DE_CONDUCCION DI
CORRIENTE.

m

LA CAPACIDAD DE CONDUCCIGN DE UN CONDUCTOR (AMPACI-
TAD) 5F EMCUENTRA LIMITADA POR LOS SIGUIENTES FACTORES:
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- CONDUCTIVIDAD DEL METAL CONDUCTOR
- CAPACIDAD TERMICA DEL AISLAMIENTO.

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE CONDUCTIVIDAD SE HAN ELA-
BORADO TABLAS QUE DAN LA RESISTENCIA ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES
DE COBRE, FACTOR QUE ES MUY IMPORTANTE EN VIRTUD DE QUE DETERMINA
LAS PERDIDAS DE POTENCIA ELECTRICA AL PASO DE LA CORRIENTE, SEGON
LA FORMULA:

W =RI2

DONDE : R = RESISTENCIA ELECTRICA EN OHMS
| = CORRIENTE ELECTRICA EN AMPERES
W = POTENCIA EN WATTS

ESTA POTENCIA POR UN PERTODO DE TIEMPO DETERMINADO ES UNA ENERGIA
QUE SE DISIPA ENFORMA DE CALOR.

POR OTRA PARTE, SE SABE QUE LA RESISTENCIA ELECTRI-
CA DE LOS CONDUCTORES VARTA POR LA TEMPERATURA, Y LOS DATOS DE RE-
SISTENCIA NORMALMENTE ESTAN DADOS PARA UNA TEMPERATURA DE 60°C,
POR LO QUE AL CALCULAR LA RESISTENCIA DE UN CONDUCTOR A CUALQUIER
OTRA TEMPERATURA SE DEBE CORREGIR MEDIANTE LA FORMULA:

E_- Regeg 1+ (T - 60)]

RT = RESISTENCIA A LA TEMPERATURA DESEADA

DoNDE :

T = TEMPERATURA CONSIDERADA

o = COEFICIENTE DE CORRECCION EN OHMS/°C EN EL
CASO DEL COBRE SU VALOR ES 0.00385.
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ES CONVENIENTE AQUI RECORDAR TAMBIEN QUE LOS VALORES

DE RESISTENCIA INDICADOS EN LAS TABLAS ESTAN DADOS PARA UNA CO--
RRIENTE DIRECTA, Y QUE CUANDO UNA CORRIENTE ALTERNA CIRCULA POR

UN CONDUCTOR SE PRODUCE LO QUE SE CONOCE COMO EL EFECTO SUPERFI-
CIAL DEBIDO A QUE SE DESARROLLA UNA TENSIGN POR EFECTO DE LA IN-
DUCCION QUE ES MAYOR EN LA PARTE CENTRAL DEL CONDUCTOR QUE EN LA
SUPERFICIE PRODUCIENDO EL EFECTO DE UNA CORRIENTE EN SENTIDO CON-
TRARIO A LA CORRIENTE NORMAL QUE CIRCULA POR EL CONDUCTOR, MANI-
FESTANDOSE ESTO COMO UN AUMENTO DE RESISTENCIA.

DE LO ANTERIOR SE DEDUCE QUE LA RESISTENCIA DE UN -
CONDUCTOR CUANDO CIRCULA POR EL UNA CORRIENTE ALTERNA ES MAYOR --
QUE CUANDO CIRCULA UNA CORRIENTE DIRECTA, DEBIDO A ESTO SE HAN OB-
TENIDO FACTORES DE CORRECCION PARA OBTENER LOS VALORES DE RESIS-
TENCIA EN CORRIENTE ALTERNA A PARTIR DE LOS VALORES DE RESISTEN-
CIA EN CORRIENTE DIRECTA.

COMO SE EXPRESG ANTERIORMENTE, LAS PERDIDAS RIZ SE
MANIFIESTAN EN FORMA DE CALOR QUE A SU VEZ INFLUYE DIRECTAMENTE EN
EL AISLAMIENTO DEL CONDUCTOR, FACTOR QUE ES MUY IMPORTANTE YA QUE
DETERMINA LA TERMPERATURA MAXIMA DE OPERACION A REGIMEN PERMANEN-
TE DE UN CONDUCTOR, EN LA SIGUIENTE TABLA SE INDICAN ESTAS TEMPE-
RATURAS PARA ALGUNOS CONDUCTORES COMERCIALES EN BAJA TENSION.



TABLA 2.3.

CALIGRE DE CONDUCTORES 97

TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION A REGIMEN PERMANENTE
DE LOS CONDUCTORES DE BAJA TEMSION.

T, J
VINANEL S00

VINANEL NYLON

VULCANEL EP

60°C EN AMBIENTE SECO

20°C EN AMBIENTE SECO

60°C EN AMBIEKTE MOJADO

75°C EN AHBIERTE MOJADO

90°C EN AMBIENTE SECO

90 CEN AMB!ENTE SECO

VULCANEL XLP

90°C EN AMBIENTE SECO

75°C EN AMBIENTE MOJADO

75°C EN AMBIENTE MOJADO

75°C EN AMBIENTE MOJADO

DE LO ANTERIOR SE DEDUCE QUE LA CAPACIDAD DE CONDUC-
CION DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR ESTA [NTIMAMENTE LIGADA A LA CA-
PACIDAD DEL AISLAMIENTO A LAS TEMPERATURAS ELEVADAS, ESTO CONSIDE-
RANDO TAMBIEN QUE POR LO GENERAL LOS CONDUCTORES SE ENCUENTRAN -
DENTRO DE CANALIZACIONES EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, QUE SE

COMPORTAN COMO EMISORAS DE CALOR Y TAMBIEN POR TEMPERATURAS AMBIEN
TES SUPERIORES A LOS 40°C.

TEORICAMENTE UN CONDUCTOR DESNUDO SOPORTADO POR AIS-
LADORES DE PORCELANA PUEDE TRANSMITIR UNA GRAN CORRIENTE, HASTA EL
PUNTO EN QUE POR EFECTO JOULE SE ALCANCE LA TEMPERATURA DE FUSION
DEL MATERIAL, EN REALIDAD ESTO NO OCURRE, YA QUE LOS CONDUCTORES

CONDUCEN LA CORRIENTE PRMISIBLE DE ACUERDO A SU CAPACIDAD, PERO EN
EL CASO DE SOBRECARGAS EL CALOR PRODUCIDO ES DISIPADO POR EL AIRE
CIRCUNDANTE AL CONDUCTOR.
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EN EL CASO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA
TENSION, LOS CONDUCTORES SE ENCUENTRAN ALOJADOS EN UN MEDIO DE -
CANALIZACION EN DONDE ADEMAS SE ENCUENTRAN ALOJADOS OTROS CONDUC-
TORES, CONSIDEREMOS COMO EJEMPLO UN TUBO CONDUIT, EN ESTE CASO EL
CALOR GENERADO TIENDE A DISIPARSE EN EL MEDIO ENVOLVENTE, ES DECIR,
EL PROPIO AISLAMIENTO DEL CONDUCTOR, EL AISLAMIENTO DE LOS CONDUC-
TORES VECINOS, EL AIRE QUE ESTA CONTENIDO EN EL TUBO MISMO. EN -
ESTE CASO EL CALOR GENERADO EN EL CASO DE SOBRECARGAS PERMANENTES
DESTRUIRA A LOS AISLAMIENTOS MUCHO ANTES QUE EL MATERIAL CONDUC-
TOR LLEGUE A SU TEMPERATURA DE FUSION, DEBIDO A QUE LA CAPACIDAD
TERMICA DEL AISLAMIENTO ES MUCHO MENOR QUE LA DEL CONDUCTOR, POR
LO QUE ES MUY IMPORTANTE LIMITAR LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE LOS
CONDUCTORES HASTA EL PUNTO EN QUE EL CALOR QUE SE GENERA NO LLE-
GUE A LA TEMPERATURA DE FUSION DE LOS AISLAMIENTOS, ES DECIR, QUE
SIEMPRE_SE DEBE TRABAJAR AL_CONDUCTOR ABAJO DE LA TEMPERATURA DE

DESDE EL PUNTO DE VISTA TEGRICO SE PUEDEN ESTABLE-
CER LAS BASES PARA EL CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR DE ACUER-
DO CON SU CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE, CONSIDERANDO EL
EFECTO TERMICO EN LOS TERMINOS QUE SE DESCRIBIG ANTERIORMENTE, Es-
TE CALCULO ESTABLECE UNA ANALOGIA CON LA LEY DE OHM PARA CIRCUI-
TOS ELECTRICOS, Y A SEMEJANZA DE LA ECUACION CONOCIDA PARA LA -
LEY DE OHM QUE EXPRESA LA CAIDA DE VOLTAJE EN UN CIRCUITO (V) --
CUANDO CIRCULA UNA CORRIENTE (1) A TRAVES DE UNA RESISTENCIA (R)

V =RI
SE TIENE UNA ECUACION PARA UN MEDIO EN EL CUAL ESTA CIRCULANDO --
CALOR Y QUE ESTABLECE QUE UN INCREMENTO DE TEMPERATURA ES IGUAL AL

CALOR CIRCUNDANTE EN EL MEDIO MULTIPLICADO POR LA RESISTENCIA TER
MICA DEL MISMO Y QUE SE EXPRESA COMO:

o]
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DONDE : T = INCREMENTO O CAIDA DE TEMPERATURA EN °C
W = CALOR CIRCULANTE EN WATTS/M
Rx = RESISTENCIA TERMICA DEL MEDIO EN

M_
WATT

SUPONIENDO EL CASO DE UN CONDUCTOR AISLADO DENTRO -
DE UN TUBO CONDUIT Y QUE LA TEMPERATURA AMBIENTE TA ES MENOR QUE
LA PRODUCIDA POR EL CONDUCTO TC, ENTONCES EL CALOR FLUYE DEL CON-
DUCTOR HACIA EL MEDIO AMBIENTE PASANDO POR SU AISLAMIENTO, EL Al-
RE CONTENIDO EN EL TUBO Y EL TUBO MISMO. CADA UNO DE ESTOS ELE-
MENTOS TENDRA UNA RESISTENCIA AL PASO DEL CALOR DE ACUERDO CON
SUS CARACTERISTICAS PROPIAS,

LA VARIACION DE LA TEMPERATURA DESDE EL PUNTO MAS -
CALIENTE HASTA EL PUNTO MAS FRIO ESTA DADA COMO:

AT =Tc - Ta

EN EL CALOR QUE SE PRODUCE EL CONDUCTOR ES EXCLUSIVAMENTE EL DEBJ
DO AL EFECTO JOULE.

= R]2 WATTS
W =Rl M
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DONDE : R = RESISTENCIA DEL conpucTor en OHMS
[ = CORRIENTE QUE CIRCULA POR EL CONDUCTOR EN
AMPERES,

LA RESISTENCIA TERMICA RX ES LA SUMA DE LAS RESISTENCIAS TERMICAS
DE LOS DISTINTOS MEDIOS DESDE EL PUNTO MAS CALIENTE HASTA EL PUN-
To MAs FRIO.

N
Rx =Ry * Ryp * Ryy = ?;1 Ryi
DE LAS ECUACIONES ANTERIORES SE TIENE:
N
Te-Ta= RI2) .Y R, =RIZ . By
1=1

DE LA EXPRESION ANTERIOR SE PUEDE DESPEJAR LA CORRIENTE [, QUE RE-
PRESENTA EL VALOR ADMISIBLE DE CORRIENTE EN EL CONDUCTOR.

SI SE EXPRESA LA RESISTENCIA DEL CONDUCTOR COMO:

-
RESISTIVIDAD EN ~—-=-8

MM2

DONDE : ?

L = LONGITUD EN M

SECCION EN mm2

3
[
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LA ECUACION ANTERIOR SE PUEDE ESCRIBIR COMO:

1 ./ A0c - Ta)

CON ECUACIONES COMO LAS ANTERIORES SE PUEDEN PREFIJAR LA TEMPERA-
TURA DE OPERACION DESEADA Y CALCULAR LA CORRIENTE ADMISIBLE DE UN
CONDUCTOR PARA UN CALIBRE DETERMINADO Y QUE APARECEN EN TABLAS DE
CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES, YA SEA DE NORMA O DE FABRICANTES.

2.,3.3,- MNOMERO DE CONDUCTORES EN UN TUBO CONDUIT.

NORMALMENTE LOS CONDUCTORES EN LAS INSTALACIONES --
ELECTRICAS SE ENCUENTRAN ALOJADOS YA SEA EN TUBOS CONDUIT O EN
OTROS TIPOS DE CANALIZACIONES. COMO SE HA MENCIONADO, LOS CONDUC-
TORES ESTAN LIMITADOS EN SU CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE
POR EL CALENTAMIENTO, DEBIDO A LAS LIMITACIONES QUE SE TIENEN EN
LA DISIPACION DE CALOR Y A QUE EL AISLAMIENTO MISMO PRESENTA TAM-
BIEN LIMITACIONES DE TIPO TERMICO,

DEBIDO A ESTAS RESTRICCIONES TERMICAS, EL NUMERO DE
CONDUCTORES DENTRO DE UN TUBO CONDUIT SE LIMITA DE MAWERA TAL QUE
PERMITA UN ARREGLO FISICO DE CONDUCTORES DE ACUERDO A LA SECCIGN
DEL TUBO CONDUIT O DE LA CANALIZACION, FACILITANDO SU ALOJAMIENTO
Y MANIPULACION DURANTE LA INSTALACION. PARA OBTENER LA CANTIDAD
DE AIRE NECESARIA PARA DISIPAR EL CALOR, SE DEBE ESTABLECER LA RE
LACION ADECUADA ENTRE LA SECCION DEL TUBO Y LA DE LOS CONDUCTORES,
PARA ESTO SE PUEDE PROCEDER EN LA FORMA SIGUIENTE:

SI A ES EL AREA INTERIOR DEL TUBO EN MMZ 0 PLGZ v Ac
ES EL AREA TOTAL DE LOS CONDUCTORES, EL FACTOR DE RE-
LLENO ES:



L ORES 6L Y CANALIZ,

;F_- 3

ESTE FACTOR DE RELLENO TIENE LOS SIGUIENTES VALORES ESTABLECIDOS
PARA INSTALACIONES EN TUBOS CONDUIT,

533 PARA UN CONDUCTOR
313 PARA DOS CONDUCTORES
F =0 432 PARA TRES CONDUCTORES
40% PARA CUATRO O MAS CONDUCTORES

EN LAS TABLAS QUE SE DAN A CONTINUACION SE MUESTRAN ALGUNAS DE LAS
CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES ELECTRICOS QUE SON IMPORTANTES PA-

RA SU CORRECTA APLICACION EN LAS INSTALACIONES, ESTAS CARACTER[§

TICAS PUEDEN VENER LIGERAS VARIACIONES DEPENDIENDO DEL FABRICAN-

TE DEL CONDUCTOR, PERO EN GENERAL, SON APLICABLES EN LA MISMA FOR-
MA Y LOS RESULTADOS PRACTICAMENTE SON LOS MISMOS,

EJEMPLO 2.1.-  PARA LOS CONDUCTORES R, T, X DADOS EN LA TABLA --
2.3

A).- COAL BE PUEDE RECOMENDAR PARA USAR A 75°C EN
AMBIENTES SECOS Y HOMEDOS .

B).- COAL SE PUEDE USAR A 3G°C CN AMBIENTE 8ECO,

A).- PARA 75°C EN AMBIENTE SECO Y HOMEDO SE PUEDEN USAR LOS CON-
DUCTORES :

XHHW, THWN, THW v RHW
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B).- PARA 90°C EN UN AMBIENTE SECO SE PUEDEN USAR CONDUCTORES:

RHH, THHN, XHHW

EJEMPLO 2,2.- CALCULAR EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES TIPO TH Y EL
TAMAFO DEL TUBO CONDUIT PARA UNA ALIMENTACION MONOFASICA CON DOS
CONDUCTORES QUE LLEVAN UNA CORRIENTE DE 60 AMp. A 30°C.

DE LA TABLA 2.7., PARA DOS CONDUCTORES CON 70A, SE ENTRA EN LA CO-
LUMNA CORRESPONDIENTE A 1 A 3 CONDUCTORES Y SE BUSCA EN EL CUER-
PO DE LA TABLA EL VALOR PROXIMO A €0 A QUE ES EL INMEDIATO SUPERIOR
DE 70 A Y EN LA COLUMNA DE LA IZQUIERDA SE OBSERVA QUE EL CALIBRE
DEL CONDUCTOR ES EL NO. 4.

S1 SE CONSIDERA QUE LOS CONDUCTORES SEALOJARAN EN Tu-
BO CONDUIT, DE LA TABLA 2.6., SE ENTRA EN LA COLUMNA CORRESPONDIEN
TE AL CALIBRE DEL CONDUCTOR, (HO. 4) Y SE BUSCA EN EL CUERPO DE LA
TABLA EL NUMERO DE CONDUCTORES CONSIDERADO O EL MAS PROXIMO A ESTE,
ENCONTRANDO EN ESTE CASO 3, QUE EN LA PARTE SUPERIOR DE LA COLUMNA
REQUERIDA DE UN TUBO CONDUIT DE 25MM (1 PULGADA),

EJEMPLO 2,3.- CALCULAR EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES VINANEL 900
Y EL TAMANO DEL TUBO CONDUIT QUE CONTENDRA A UN ALIMENTADOR TRIFA
SICO CON 4 CONDUCTORES, 3 DE CORRIENTE Y 1 NEUTRO, QUE VA A CON-
DUCIR 2€ AMPERES POR FASE A UNA TEMPERATURA- AMBIENTE DE 40°C.
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DE LA TABLA 2.7 PARA UNA TEMPERATURA DE 30°C SE DAN LAS CAPACIDA-
DES DE CORRIENTE, Y AL FINAL DE LA MISMA TABLA LOS FACTORES DE CO-
RRECCION POR TEMPERATURA, POR LO QUE PARA 40°C PARA U4 CONDUCTORES
EN UN TUBO CONDUIT, EL FACTOR DE CORRIENTE ES:

F.C. = 0.82

ES DECIR, QUE CON ESTE FACTOR LA CORRIENTE EQUIVALENTE ES:

- I 28 _
Tygoc ﬁc- =387 34.14 AMPERES

ENTRANDO AHORA EN LA TABLA 2.7 EN LA COLUMNA CORRES-
PONDIENTE A 4 A 6 CONDUCTORES Y ENCONTRANDO EN EL CUERPO DE LA -
TABLA LA CORRIENTE MAS PROXIMA (INMEDIATA SUPERIOR A 34.14 A), -
QUE ES 36 A, SE ENCUENTRA QUE EL CALIBRE DE CONDUCTOR VINANEL 30C
DEBE SER EL No.6.

DE LA TABLA 2.6, PARA 4 CONDUCTORES N0.6 EL TuBO
CONDUIT DEBE SER DE 25 MM (1 PLG.).

EJEMPLO 2.4.- CALCULAR EL TAMARO DE TUBO CONDUIT NECESARIO PARA
CONTENER A LOS SIGUIENTES CONDUCTORES TIPO VINANEL 900. 2 Ho.
10, 4 No. 8, 3 No. 6.
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CUANDO SE TRATA DE VARIOS CONDUCTORES SE DEBE HACER USO DEL CON-
CEPTO DE FACTOR DE RELLENO, PARA LO CUAL ES NECESARIO CONOCER EL
AREA DE CADA CONDUCTOR, PARA CALCULAR EL AREA TOTAL DE LOS MISMOS.
PARA ESTO SE HACE USO DE LA TABLA 2.5 Y SE PROCEDE COMO SIGUE:

CANTIDAD DE CALIBRE AREA POR AREA TOTAL
__CONDUCTORES . _ __AWG . . _ CONDUCTOR (MMZ) __ _ MMZ_____
2 10 5.2610 10,522
4 8 8.3670 33,468
3 6 13,3030 39.909

£3.899

TOTAL DE CONDUCTORES = 7

PARA 7 CONDUCTORES EL FACTOR DE RELLENO ES PARA
MAS DE 3 CONDUCTORES = 40%.

EL AREA DEL TUBO CONDUIT NECESARIA ES:

= 209.7475 mm2

EL TAMARO DEL TUBO CONDUIT REQUERIDO CONSULTANDO LAS
TABLAS DE DIMENSIONES DE TUBO CONDUIT ES DE 15 MM DE DIAMETRO --
(3/4 PLG).
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EJEMPLO 2,5.- EN UN TUBO CONDUIT PYC RIGIDO DEL TIPO PESADO SE

LLEVAN LOS SIGUIENTES CONDUCTORES:

. UN ALIMENTADOR TRIFASICO DE 3 CONDUCTORES VINAMEL
900 QUE LLEVAN UNA CORRIENTE DE 125 AMPERES A 40°C

. UN ALIMENTADOR MONOFASICO CON 2 CONDUCTORES TW -
QUE LLEVAN UNA CORRIENTE DE 30 AMPERES A LA TEM-
PERATURA AMBIENTE.
SQLUCION
PARA CONDUCTOR VINANEL 900 CON 1 A 3 CONDUCTORES UN TUBO CONDGIT

DE LA TABLA 2.7 A 40°C EL FACTOR DE CORRECCION ES F = 0.88

PARA 1 A 3 CONDUCTORES Ti A 4C°C DE TEMPERATURA, EL
FACTOR DE CORRECCION ES F = 0.82, LAS CORRIENTES A ESTA TEMPERATU-
RA PARA LOS DOS ALIMENTADORES ES:

PARA EL ALIMENTADOR TRIFASICO:

Iygec = ﬁl%%_ = 142 AMPERES

PARA EL ALIMENTADOR MONOFASICO:

Tygec = 5ogr = 36.58 AMPERES

DE LA TABLA 2.12 PARA 3 CONDUCTORES CON 142 AMPERES
SE REQUIERE CONDUCTOR 1/0 AWG PARA EL ALIMENTADOR MONOFASICO CON
36.58 AMPERES SE REQUIERE CONDUCTOR No. & AWG.
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2.3.4.- CALCULO DE LOS CONDUCTQRRS PQR CA[DA DE YOLTAJE.

EL VOLTAJE EN LAS TERMINALES DE LA CARGA ES POR LO
GENERAL MENOR QUE EL VOLTAJE DE ALIMENTACION, LA DIFERENCIA DE --
VOLTAJE ENTRE ESTOS DOS PUNTOS SE CONOCE COMO “LA CATDA DL VOLTA-
JE". LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS RECOMIEN-
DAN QUE LA MAXIMA CAIDA DE VOLTAJE (DESDE LA ALIMENTACION HASTA -
LA CARGA) NO DEBE EXCEDER AL 53; 3% SE PERMITE A LOS CIRCUITOS -
DERIVADOS (DEL TABLERO O INTERRUPTOR A LA SALIDA PARA UTILIZACION)
Y EL OTRO 2% SE PERMITE AL ALIMENTADOR (DE LA ALIMENTACION AL TA-
BLERO PRINCIPAL).

UNA CAIDA DE VOLTAJE EXCESIVA (MAYOR DEL 5%) CONDU-
CE A RESULTADOS INDESEABLES DEBIDO A QUE EL VOLTAJE EN LA CARGA -
SE REDUCE. EN LAS LAMPARAS INCANDESCENTES SE REDUCE NOTABLEMENTE
EL NIVEL DE ILUMINACION, EN LAS LAMPARAS FLUORESCENTES SE TIENEN
PROBLEMAS, COMO DIFICULTAD PARA ARRANCAR,PARPADEO, CALENTAMIENTO
DE LAS BALASTRAS, ETC., EN EL EQUIPO DE CONTROL, LOS REVELADORES
PUEDEN NO OPERAR; EN LOS MOTORES LA REDUCCION DE VOLTAJE SE TRA-
DUCE EN UN INCREMENTO EN LA CORRIENTE, LO CUAL PRODUCE SOBRECALEN-
TAMIENTO Y ALGUNAS VECES CAUSA PROBLEMAS DE ARRANQUE, POR ESTA RA-
ZON NO ES SUFICIENTE CALCULAR LOS CONDUCTORES POR CORRIENTE, ES -
DECIR, SELECCIONAR EL CALIBRE DE UN CONDUCTOR DE ACUERDO CON LA CQ
RRIENTE QUE CIRCULARA POR EL. TAMBIEN ES NECESARIO QUE LA CAIDA
DE VOLTAJE EN EL CONDUCTOR NO EXCEDA LOS VALORES ESTABLECIDOS POR
EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS (QUE SON 2% CAl-
DA DE VOLTAJE EN INSTALACIONES RESIDENCIALES Y UN MAXIMO DE 5% EN
INSTALACIONES INDUSTRIALES, DESDE EL PUNTO DE ALIMENTACION HASTA
EL OLTIMO PUNTO).

PARA ESTAR SEGUROS DE QUE LAS CAIDAS DE VOLTAJE NO
EXCEDAN ESOS VALORES ES NECESARIO CALCULAR LAS CAIDAS DE VOLTAJE
EN LOS CIRCUITOS DERIVADOS Y EN LOS ALIMENTADORES.
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EN LAS FORMULAS QUE SE DESARROLLARAN A CONTINUACION, SE EMPLEARA
LA SIGUIENTE NOMENCLATURA:

W = POTENCIA EN WATTS
I = CORRIENTE EN AMPERES POR CONDUCTOR
Ve = VOLTAJE ENTRE FASES
Vn = VOLTAJE DE LINEA A NEUTRO
Cos 8 = FACTOR DE POTENCIA
R = RESISTENCIA DE UN CONDUCTOR EN OKMS
© = RESISTIVIDAD DEL COBRE 1/58 (  mM/MM2)x1/50
L = LONGITUD DEL CONDUCTOR EN METROS
S = SECCION DEL CONDUCTOR EN MM2
€ = CAIDA DE VOLTAJE DE FASE A NEUTRO EN VOLTS
Eg = CAIDA DE VOLTAJE ENTRE FASES, EN VOLTS

E% = CAIDA DE VOLTAJE EN PORCIENTO.

_E x 100 _ EF x 160
Ve

ER = =

N

EL ESTUDIO DE LA CAIDA DE VOLTAJE SE PUEDE EFECTUAR
PARA CASOS ESPECIFICOS, SIMILARES A LOS QUE SE TIENEN EN LAS INS-
TALACIONES ELECTRICAS, PERO EL CONCEPTO GENERAL ES EL MISMO USADO
EN CIRCUITOS ELECTRICOS. CONSIDERESE EL SIGUIENTE CIRCUITO SIM-
PLIFICADO.,
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Vn

I, R

CIRCUITO MONOFASICO SIMPLIFICADO
LA POTENCIA QUE CONSUME LA CARGA ES:
W=Vy1lcos@
l= W__
Vi cos @
LA CAIDA DE VOLTAJE POR RESISTENCIA EN EL COMDUCTOR ES:
E=2RI

LA RESISTENCIA DEL CONDUCTOR ES:

p=fL -1 L
s S0 s

DE DONDE:

SLLo100 . LI
r“ 2’5 Wy T Y

s
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EJEMPLO 2.6.- CALCULAR LA CAIDA DE VOLTAJE EN EL CIRCUITO DERIVA
DO DE UN MOTOR DE 2HP, MONOFASICO A 115 VOLTS, QUE TIENE UNA LON-
GITUD DE CONDUCTOR DEL PUNTO DE ALIMENTACION AL PUNTO DE CONEXION
DEL MOTOR DE 25M. EL ALAMBRE ES DE COBRE.

SoLuc16n

ALIMENTACION
s v
— > M

I
|-

PARA UN MOTOR MONOFASICO DE 2HP A 115 VOLTS, LA CORRIENTE A PLENA
CARGA ES:

lpe =24 A

1.25 I = 1.25 x 24 = 30 A
CALIBRE DEL CONDUCTOR (2 CONDUCTORES EN TUBO CONDUIT) No. 10 ALG.
PARA UN ALAMBRE Ho. 10, s = 5.26 M2 ; TAMBIEN DE DATOS L = 25M

LA CATDA DE VOLTAJE EN PORCIENTO ES:

£7 = OX25X24  _ 44

115x5.26
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2.5.6.- S1sTDMW TRIFASICO A TRES WiLOS.

EL CIRCUITO SIMPLIFICADO SE PUEDE REPRESENTAR EN LA
FORMA SIGUIENTE:

W/3 5 CARGA POR FASE

LA POTEMCIA QUE CONSUME LA CARGA TRIFASICA ES:
W=V3 Velcosa

[y R
3 Vg cos 8

LA CAIDA DE VOLTAJE ENTRE FASES ES:

e =/3 RI
ek b

« 5 4

PERO:

EL PORCIENTO DE CAIDA DE VOLTAJE ES:

€1 = ¢f x 100
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2.3.7.- SISTEMA TRIFASICO A CUATRO HILOS.

ESTE ES EL CASO TIPICC DE LOS SISTEMAS CONECTADOS EN
ESTRELLA (3 HILOS) CON NEUTRO (EL CUARTO HILO),SE REPRESENTAN CO-

MO SIGUE:

Ve

N i
vt w3

l w/3

v
" W/3

W/3=CARGA POR FASE
LA POTENCIA QUE CONSUME LA CARGA TRIFASICA ES:
W=V3 Ve lcosB= 3Vylcosd

W

i W
1= = -
V3 Vg cos @ VEycosD
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LA CAIDA DE VOLTAJE ENTRE PASES ES:

Ve =/3 RI = !_30_51

EXPRESANDO ESTA CAIDA DE VOLTAJE EN PORCIENTO:

PARA ALIMENTAR DISTINTOS TIPOS DE CARGAS, YA SEA CO-
MERCIALES O INDUSTRIALES, QUE TIENEN CARACTER[STICAS VARIABLES, EL
PROYECTISTA DEBE DE TENER UNA IDEA CLARA DE CUALES SON LOS ELEMEN-
TOS IMPORTANTES A CONSIDERAR EN LA SELECCION DE UN SISTEMA DE DIS-
TRIBUCION. LAS CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE CADA UNO DE ES-
TOS SISTEMAS SON LAS QUE SE DESCRIBEN A CONTINUACION:

A).- SISTEMA MONOFASICO CON DOS_ CONDUCTORES.

ESTE SISTEMA SE USA POR LO GENERAL PARA ALIMENTAR -
CARGAS DE ALUMBRADO CUYO VALOR NO EXCEDA A 3750 WATTS POR CIRCUI-
TO, SE USAN TAMBIEN EN LA ALIMENTACION DE CIRCUITOS DERIVADOS DE
20 Y 30 AMPERES.
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B).- SISTEMA TRIFASICO CON TRES CONDUCTORES.

ESTE SISTEMA PUEDE SER LA SALIDA DE UNA CONEXIGN DEL
TA EN UN TRANSFORMADOR O BIEN DE UNA CONEXION ESTRELLA SIN CONDUC-
TOR AL NEUTRO. DESDE LUEGO QUE LA CONEXION SE USA PARA ALIMENTAR
CARGAS TRIFASICAS, COMO ES EL CASO DE LOS MOTORES QUE OPERAN CON
VOLTAJES DE 220 voLTS 6 440 voLTS.

€).- SISTEMA TRIFASICO A CUATRO HILOS.

ESTE ES UNO DE LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION MAS USA
DOS YA QUE RESULTA FLEXIBLE PARA LA ALIMENTACIGN DE CARGAS TRIFA-
SICAS (CON LOS TRES CONDUCTORES DE FASE) Y MONOFASICOS (CON UNA -
FASE Y NEUTRO), POR EJEMPLO, SE PUEDEN ALIMENTAR MOTORES TRIFASI-
COS A 220 VOLTS Y ALUMBRADO A 2204/3 = 127 voLTs.

DEBIDO A ESTA FLEXIBILIDAD PARA LA ALIMENTACION DE
DISTINTOS TIPOS DE CARGA TANTO MONOFASICAS COMO TRIFASICAS, EL SIS
TEMA A 4 HILOS ES UNO DE LOS PREFERIDOS EN MExICO.

rat
A

SISTEMA TRIFASICO DE 4 HILOS

(@ - carca DE MOTORES

Y - carea oe aLumeravo



CALIBRE DE CONDUCTORES 118
2.3.9.- DE VOLTAJE POR IM A.

EN LOS CONDUCTORES ELECTRICOS SE TIENE RESISTENCIA
Y REACTANCIA, ES DECIR, LA CAIDA DE VOLTAJE TOTAL ES LA SUMA DE
LAS CAIDAS POR RESISTENCIA Y REACTANCIA, O SEA LA IMPEDANCIA DEL
CONDUCTOR,

LA REACTANCIA DE UN CONDUCTOR DEPENDE DE VARIOS FAC
TORES COMO SON: LA SECCION, FRECUENCIA DE OPERACION, LONGITUD,
MATERIAL, MATERIALES MAGNETICOS EN SU CERCANIA, Y LA TENSION DE
OPERACIGN ASOCIADA AL VALOR DE LA CORRIENTE DE CARGA.

PARA ANALIZAR LA CAIDA DE VOLTAJE POR IMPEDANCIA --
CONSIDERESE UN CIRCUITO ELEMENTAL EN DONDE:

VN = VOLTAJE AL PRINCIPIO DEL CONDUCTOR
UN' = VOLTAJE AL FINAL DEL CONDUCTOR

E=1LA CAIDA DE VOLTAJE EN EL CONDUCTOR POR RESISTENCIA
Y REACTANCIA,

R : RESISTENCIA DEL
CONDUCTOR

X REACTANCIA INDUCTIVA
DEL CONDUCTOR

©® = ANG. COS. FACTOR
DE POTENCIA

N »” DIAGRAMA VECTORIAL ELEMENTAL
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VECTORIALMENTE :
Vy = Vy' + RT + OX(I

LA MAGNITUD DEL VOLTAJE AL PRINCIPIO DEL CONDUCTOR ES:

Vy = v (V' cos @+ RDZ + (V' sen B + XI)?

EN MAGNITUD:

PECEEITEL”
Izil =e=V ®RD2+ (x D2
| wl

[t [ -

{ 2

LA CAIDA DE VOLTAJE TOTAL POR RESISTENCIA Y REACTANCIA ES:

e=/RD2+ (X .12

EJEMPLO 2.6.- UN ALIMENTADOR TRIFASICO DE TRES CONDUCTORES TIPO
TW, coN 100M DE LONGITUD, DEBE TRANSMITIR UNA CARGA DE 75 KW A -
216 VOLTS ENTRE FASES, CON UNA FRECUENCIA DE 60 HZ Y UN FACTOR

DE POTENCIA DE 0.8 ATRASADO, LOS CONDUCTORES DEBERAN IR DENTRO DE
UN TUBO CONDUIT DE ACERO, CALCULAR EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

Y EL TUBO CONDUIT, SI SE DESEA QUE LA CAIDA DE VOLTAJE NO EXCEDA
EL 27.
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A).- CONSIDERANDO ONICAMENTE LA RESISTENCIA.

B).- TOMANDO EN CUENTA LA RESISTENCIA Y LA REAC-
TANCIA,

SoLucI6N

A).- CONSIDERANDO SOLO LA RESISTENCIA

100 m 75 KW
012% 216 v

LA CORRIENTE QUE DEMANDA LA CARGA ES:
1 P = 75 000 =250 A

T T3 xVeecos 8 /31216 x 0.80

LA CAIDA DE TENSION MAXIMA PERMISIBLE SE ENCUENTRA DE LA FORMULA
PARA UN ALIMENTADOR TRIFASICO.,

23 11 g,

E= VE'S

LA SECCION DEL CONDUCTOR PARA UNA CAIDA DE TENSION MAXIMA DE 2%
SE CALCULA DESPEJANDO DE LA FORMULA ANTERIOR.

\/—
s = _v_%_#_ZFE MM2
SUSTITUYENDO VALORES:

V3 50
s = 2¥3 100x250 2
216 x 2 200
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DE LA TABLA DE CONDUCTORES, PARA S = 200 MMZ2,
ConDucToR No. 400 MCM

LA CORRIENTE PERMISIBLE PARA TRES CONDUCTORES DE 40C FiCM EN TuBO
CONDUIT 280 A.

TuBO CONDUIT: 76 MM (3 PULG).

B).- LA CAIDA DE VOLTAJE TOTAL CONSIDERANDO LA REACTANCIA ES:
£=J RD2+ xD2 (voLTs)
EN DONDE: RI = CATIDA DE VOLTAJE POR RESISTENCIA.

LA CAIDA DE TENSION POR FASE ES:

€% = 4 x 100
E = CAIDA DE TENSION EN VOLTS.
V= Ve _ 216
3 V3
e =_EEV _ 2x216 _ 2.5 voLTs

PARA UNA CORRIENTE, [ = 250 A. ConDuUCTOR 400 !CM

DE LA TABLA DE REACTANCIAS, PARA 400 MCM, (3 CONDUCTORES EM TUBO)
X, = 0.0096.0/100 m

EL FACTOR DE CORRECCION ES 1.25, POR LO TANTO:

XL = 1.25x0.0096 = 0.012 oHMs
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LA RESISTENCIA PARA UN CONDUCTOR DE 0.012-OH4 DE REACTANCIA, TEN-
DRA QUE SER DE:

£ =/ RD2 + (XD2
ELEVANDO AL CUADRO Y DESPEJANDO:

2 = RD2 + (X2

(RD2 = €2 - (xD2

€2 - (xn?

R =/2:52 - (0012 x 250)2 _/'6.25 - 9

CoMO LA RAIZ CUADRADA ES NEGATIVA, DARIA UNA RESISTENCIA IMAGINA-
RIA, POR LO QUE ES NECESARIO DISMINUIR EL VALOR DE XI. PERO cO-
MO X ES CONSTANTE, SE PUEDE CAMBIAR EL VALOR DE | METIENDO DOS --
CONDUCTORES EN PARALELO POR FASE. DE ESTA FORMA CADA FASE LLEVA
DOS CONDUCTORES, CADA UNO CON UNA CORRIENTE DE 125 AMPERES.

LA RESISTENCIA DEL CONDUCTOR ES AHORA:

p Ve an? /2,52 - (0,02 x 125)2
I 125
R = 0.015-0HM PARA LOS 100 M

PARA CALCULAR LA SECCION DEL CONDUCTOR, ES NECESARIO CALCULAR LA
RESISTENCIA EN OHMS/100M Y ENTRAR A LA TABLA DE RESISTENCIA PARA
CONDUCTORES .
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DE LA TABLA DE RESISTENCIA PARA CONDUCTORES SE TOMA EL VALOR MAS
PROXIMO : CONDUCTOR 300 MCM.

6 CONDUCTORES DE 300 MCM, EN TUBOS CONDUIT. DE LA TABLA PARA EL
NOMERO DE CONDUCTORES EN TUBO CONDUIT SE REQUIERE:
TuBo CONDUIT DE 101 MM (4*),

NSTANTES PARA EL_CALCULO DE LAS CAIDAS DE VOLTAJE.
EL METODO DESCRITO CON EL EJEMPLO ANTERIOR ES GENE-
RAL Y SENCILLO DE APLICAR, SIN EMBARGO, SE HAN DESARROLLADO METO-
DOS SIMPLIFICADOS BASADOS EN EL MISMO PROCEDIMIENTO, PERO BASADOS
EN CONSTANTES QUE DAN I1AYOR SIMPLICIDAD Y RAPIDEZ A LOS CALCULOS.
EN LAS ECUACIONES PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE VOLTAJE EN % EL
TERMINO 1/ 3x50 ES UNA CONSTANTE, POR LO QUE PARA CADA SISTEMA DE
DISTRIBUCION SE PUEDE CALCULAR UNA CONSTANTE ASOCIADA AL CALIBRE
(SECCIGN) DEL CONDUCTOR, ESTAS CONSTANTES SE DAN EN LA TABLA 2,14,
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EJEMPLO 2.7.- UNA CARGA DE 100 A, FACTOR DE LA POTENCIA 0.8 ATRA

SADO SE ALIMENTA DE UN SISTEMA TRIFASICO CON 3 HILOS A 220 VOLTS
POR MEDIO DE CONDUCTOR Til 3/0 EN TUBO CONDUIT. CALCULAR LA LONGI-
TUD DEL CONDUCTOR PARA LIMITAR LA CAIDA DE VOLTAJE AL 1.

_SoLuciON

LA CAIDA DE VOLTAJE PARA CUALQUIER SISTEMA DE DISTRIBUCION SE CAL
CULA CON LA EXPRESION GENERAL:

€7 = KLI

DE LA TABLA DE CONSTANTES PARA CAIDA DE VOLTAJE, PARA UN SISTEMA
DE 3 CONDUCTORES A 220 VOLTS CON CONDUCTOR 3/0 K = 0.00013.

DE LA FORMULA:

ET = KLI

EJEMPLO 2.8.- HACIENDO USO DE LA TABLA PARA EL CALCULO DE LA CAl-
DA DE TENSIGN EN CONDUCTORES AISLADOS, CALCULAR LA LONGITUD DEL -

CONDUCTOR QUE ALIMENTARA A UN MOTOR TRIFASICO QUE DEMANDA 50 AMPE-
RES.

A),- PARA UNA CAIDA DE TENSIOGN MAXIMA PERMISIBLE DE 3%.

B).- PARA UNA CAIDA DE TENSION MAXIMA PERMISIBLE DE 2%.
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_SOLUCION
A).- ENTRANDO A LAS TABLAS DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIEN-

TE Y SUPONIENDO QUE SE TRATA DE CONDUCTOR TW A 60°C EL CALIBRE DE
CONDUCTOR ES EL No. 6 AWG EN TUBO CONDUIT DE 25 MM (1 PLG),

ENTRANDO EN LA TABLA DEL CALCULO DE CONDUCTORES POR
CAfDA DE VOLTAJE, PARA EL CALIBRE No. 6 CON 50 AMPERES, LA LONGI-
TUD MAXIMA A 200 VOLTS Y 3% DE CAIDA DE VOLTAJE ES:

L =62.1m.
B).- SI LA CAIDA MAXIMA DE VOLTAJE PERMISIBLE ES DEL 2% SE APLICA
EL FACTOR DE CORRECCION DE LA MISMA TABLA QUE EN ESTE CASO PARA EL

2% €s 0.66 DE MANERA QUE LA LONGITUD MAXIMA ES:

L =62.1 x .066 = 40.98 m.

2.4,- CANALIZACIONES ELECTRICAS.

SE ENTIENDE POR CANALIZACIONES ELECTRICAS A LOS DIS-
POSITIVOS QUE SE EMPLEAN EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS PARA CON-
TENER A LOS CONDUCTORES DE MANERA QUE QUEDEN PROTEGIDOS CONTRA DE-
TERIORO MECANICO Y CONTAMINACION, ADEMAS PROTEJAN A LAS INSTALACIQ
NES CONTRA INCENDIOS POR ARCOS ELECTRICOS QUE SE PRESENTAN EN CON-
DICIONES DE CORTO CIRCUITO,

LOS MEDIOS DE CANALIZACIOGN MAS COMUNES EM LAS INSTALACIONES ELEC-
TRICAS SON:

. TuBOS CONDUIT
. Ductos
. CHAROLAS



CANALIZACIONES ELECTRICAS 123

ELEMENTOS PARA CANALIZACION DE

CONDUCTORES ELECTRICOS

e

TUBO CONDUIT DE PARED GRUESA

=03

CONECTOR CONTRA Y MONITOR

TUBO CONDUIT DE PARED DELGADA

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

PARED DELGADA

CAJA CUADRADA CAJA OCTOGONAL

CONDULETS
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2.4.1.- Tusos ConDuIT.

EL TUBO CONDUIT ES UN TIPO DE TUBO (DE METAL O PLAS-
TICO) USADO PARA CONTENER Y PROTEGER LOS CONDUCTORES ELECTRICOS -
USADOS EN LAS INSTALACIONES,

Los TuBOS CONDUIT METALICOS PUEDER SER DE ALUMINIO,
ACERO O ALEACIONES ESPECIALES, LOS TUBOS DE ACERO A SU VEZ SE FA-
BRICAN EN LOS TIPOS PESADO, SEMIPESADO Y LIGERO, DISTINGUIENDOSE
UNO DE OTRO POR EL ESPESOR DE LA PARED.

2.4.1.1.- TuBo CONDUIT DE ACERO PESADO ~(PARED GRUESA).

ESTOS TUBOS COWDUIT SE ENCUENTRAN EN EL MERCADO EM
FORMA GALVANIZADA O CON RECUBRIMIENTO NEGRO ESMALTADO, NORMALMEN-
TE EN TRAMOS DE 3.05 M DE LONGITUD CON ROSCA EN AMBOS EXTREMOS.
SE USAN COMO CONECTORES PARA ESTE TIPO DE TUBO LOS LLAMADOS COPLES,
NIPLES (CORTO Y LARGO) AS[ COMO NIPLES CERRADOS O DE CUERDA CORRI-
DA. EL TIPO DE HERRAMIENTA QUE SE USA PARA TRABAJAR EN LOS TUBOS
CONDUIT DE PARED GRUESA ES EL MISMO QUE SE USA PARA TUBERIAS DE
AGUA EN TRABAJOS DE PLOMERIA,

SE FABRICAN EN SECCIONES CIRCULARES CON DIAMETROS -
QUE VAN DE 13 MM (1/2 PULGADA) A 152.4 MM (6 PULGADAS). LA SUPER-
FICIE INTERIOR EN ESTOS TUBOS COMO EN CUALQUIERA DE LOS OTROS TI-
POS DEBE SER LISA PARA EVITAR DAFIOS AL AISLAMIENTO O A LA CUBIERTA
DE LOS CONDUCTORES. LOS EXTREMOS SE DEBEN ESCARIAR PARA EVITAR -
BORDES CORTANTES QUE DARNEN A LOS CONDUCTORES DURANTE EL ALAMBRADO.
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(—mo

TUBO CONDUIT DE PARED GRUESA

amo @ @ @D

MIPLE CORRIDO  WMIPLE LARGO NIPLE CORTO

[T 11

CONDUIT DE PARED GRUESA
LONGITUD = 3.05 m POR TRAMO

Los TuBos RIGIDOS (METALICOS) DE PARED GRUESA DEL -
TIPO PESADO Y SEMIPESADO SE PUEDE EMPLEAR EN INSTALACIONES VISI-
BLES U OCULTAS YA SEA EMBEBIDO EN CONCRETO O EMBUTIDO EN MANPOSTE-
RIA EN CUALQUIER TIPO DE EDIFICIOS Y BAJO CUALQUIER CONDICION AT-
MOSFERICA. TAMBIEN SE PUEDEN USAR DIRECTAMENTE ENTERRADOS RECU-
BIERTO EXTERNAMENTE PARA SATISFACER CONDICIONES MAS SEVERAS.

EN LOS CASOS EN QUE SEA NECESARIO HACER EL DOBLADO
DEL TUBO METALICO RIGIDO, SE DEBE HACER CON LA HERRAMIENTA APROPIA
DA PARA QUE NO SE PRODUZCAN GRIETAS EN SU PARTE INTERNA Y NO SE -
REDUZCA SU DIAMETRO INTERNO EN FORMA APRECIABLE.

PARA CONDUCTORES CON AISLAMIENTO NORMAL ALOJADOS EN
TUBO CONDUIT RIGIDO, SE RECOMIENDA QUE EL RADIO INTERIOR DE LAS
CURVAS NO SEA MENOR QUE 6 VECES EL DIAMETRO EXTERIOR DEL TUBO. -
CUANDO LOS CONDUCTORES TIENEN CUBIERTA METALICA EL RADIO DE CURVA-
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TURA DE LAS CURVAS PUEDE SER HASTA 10 VECES EL DIAMETRO EXTERIOR
DEL TuBO.

EL NOMERO DE CURVAS EN UM TRAMO DE TUBER[A COLOCA-
DO ENTRE DOS CAJAS DE CONEXIONES CONSECUTIVAS O ENTRE UNA CAJA Y
UN ACCESORIO ENTRE DOS ACCESORIOS SE RECOMIENDA QUE MO EXCEDA A
DOS DE 90° 0 BIEN SU EQUIVALENTE (180° EN TOTAL).

1.4.1.2.- TuBo CoNDUIT METALICO DE PARED DELGADA.

A ESTE TUBO SE LE CONOCE TAMBIEN COMO TUBO METALICO
RIGIDO LIGERO, SU USO ES PERMITIDO EN INSTALACIONES OCULTAS O VI-
SIBLES YA SEA EMBEBIDO EN CONCRETO O EMBUTIDO EN MANPOSTERIA EN -
LUGARES DE AMBIENTE SECO NO EXPUESTOS A HUMEDAD O AMBIENTE CORRO-
sIvo.

NO SE RECOMIENDA EN LUGARES QUE DURANTE SU INSTALA-
CION 0 DESPUES DE ESTA ESTE EXPUESTO A DANO MECANICO. TAMPOCO SE
DEBE USAR DIRECTAMENTE ENTERRADO O EN LUGARES HUMEDOS O MOJADOS,
ASI COMO EN LUGARES CLASIFICADOS COMO PELIGROSOS.

EL DIAMETRO MAXIMO RECOMENDABLE PARA ESTOS TUBOS ES
DEL 51 MM (2 PULGADAS) Y DEBIDO A QUE SON DE PARED DELGADA EN ESTOS
TUBOS NO SE DEBE HACER ROSCADO PARA ATORNILLARSE A CAJAS DE CONEXION
U OTROS ACCESORIOS, DE MODO QUE LOS TRAMOS SE DEBEN UNIR POR MEDIO
DE ACCESOR1OS DE UNION ESPECIALES.
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TUBO CONDUIT DE PARED DELGADA Y UNIONES

2.4,1.3.- TuBo ConDuIT METALICO FLEXIBLE.

CON ESTA DESIGNACIGN SE ENCUENTRA EL TUBO FLEXIBLE
COMGN FABRICADO CON CINTA METALICA ENGARGOLADA (EN FORMA HELICOI-
DAL), SIN NINGON RECUBRIMIENTO. A ESTE TIPO DE TUBO TAMBIEN SE LE
CONOCE COMO “GREENFIELD”. NO SE RECOMIENDA SU USO EN DIAMETROS -
INFERIORES A 13 MM (1/2 PULGADA) NI SUPERIORES A 102 MILIMETROS -
(4 PULGADAS) .

PARA SU APLICACION SE RECOMIENDA SU USO EN LUGARES
SECOS DONDE NO ESTE EXPUESTO A CORROSION O DANO MECANICO, O SEA
QUE SE PUEDE INSTALAR EMBUTIDO EN MURO O LADRILLO O BLOQUES SIMI-
LARES AS{ COMO EN RANURAS EN CONTACTO.

NO SE RECOMIENDA SU APLICACION EN LUGARES EN DONDE
SE ENCUENTRE DIRECTAMENTE ENTERRADO O EMBEBIDO EN CONCRETO, TAM-
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POCO SE DEBE USAR EN LUGARES EXPUESTOS A AMBIENTE CORROSIVO. Su
USO SE ACENTUA EN LAS INSTALACIONES DE TIPO INDUSTRIAL COMO GLTI-
MO TRAMO PARA CONEXION DE MOTORES ELECTRICOS.

TUBO CONDUIT FLEXIBLE

EN EL USO DE TUBO FLEXIBLE EL ACOPLAMIENTO A CAJAS,
DUCTOS Y GABINESTES SE DEBE HACER USANDO LOS ACCESORIOS APROPIA-
DOS PARA TAL OBJETO, ASIMISMO, CUANDO SE USE ESTE TUBO COMO CANA-
LIZACION FIJA A UN MURO O ESTRUCTURA SE DEBEN USAR PARA SU MONTA-
JE O FIJACION ABRAZADERAS, GRAPAS O ACCESORIOS SIMILARES QUE NO -
DANEN AL TUBO, DEBIENDO COLOCARSE A INTERVALOS NO MAYORES DE 1.50 M
Y A 30 CM COMO MAXIMO CON RESPECTO A CADA CAJA O ACCESORIO.

2.3.1.4.- Tuso ConDulT DE PLAsTICO RIGIDO (PVC).

ESTE TUBO CAE DENTRO DE LA CLASIFICACION DE LOS Tu-
BOS CONDUIT NO METALICOS, EL TUBO PVC ES LA DESIGNACIOGN COMERCIAL
QUE SE DA AL TUBO RIGIDO DE POLICLORURO DE VINILO (PVC). TAMBIEN
DENTRO DE LA CLASIFICACION DE LOS TUBOS NO METALICOS, SE ENCUEN-
TRAN LOS TUBOS DE POLIETILENO.

EL TuBO RIGIDO DE PVC DEBE SER AUTOEXTINGUIBLE, RE-
SISTENTE AL APLASTAMIENTO, A LA HUMEDAD Y A CIERTOS AGENTES QUIMI-
cos.
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| 3085 m (LONGITUD ESTANDAR)

O 7 )

TUBO CONDUIT

DE FIERRO GALVANIZADO

FLEXIBLE
NORMAL

FLEXIBLE
A PRUEBA
DE AGUA

TUBO CONDUIT FLEXIBLE USADO PARA CONEXION
DE MOTORES



130 OCONDUCTORES ELECTRICOS Y CANALIZACIONES

EL uSO PERMITIDO DEL TUBO CONDUIT RIGIDO DE PVC SE
ENCUENTRA EN:

A).- INSTALACIONES OCULTAS,

G).- EN INSTALACIONES VISIBLES EN DONDE EL TUBO NO ESTE EXPUESTO
A DAfO MECANICO.

c).- EN CIERTOS LUGARES EN DONDE EXISTEN AGENTES QUIMICOS QUE NO
AFECTEN AL TUBO Y SUS ACCESORIOS.

D).- EN LOCALES HUMEDOS O MOJADOS INSTALADOS DE MAMERA QUE NO LES
PENETRE EL AGUA Y EN LUGARES EN DONDE NO LES AFECTE LA CORRC
SION QUE EXISTA EN MEDIOS DE AMBIENTE CORROSIVO.

E).- DIRECTAMENTE ENTERRADOS A UNA PROFUNDIDAD NO MENOR DE 0.50 M
A MENOS QUE SE PROTEJA CON UN RECUBRIMIENTO DE CONCRETO DE
5 CENTIMETROS DE ESPESOR COMO MINIMO DE ACUERDO A LA NORMA -
TECNICA PARA INSTALACIONES ELECTRICAS EN MExIico.

EL TuBO RIGIDO DE PVC NO DEBE SER USADO EN LAS SI-
GUIENTES CONDICIONES

A).- EN LOCALES 0 AREAS QUE ESTEN CONSIDERADOS COMO
PELIGROSOS .

B).- PARA SOPORTAR LUMINARIAS U OTROS EQUIPOS.

C).- EN LUGARES EN DONDE LA TEMPERATURA DEL MEDIO
AMBIENTE MAS LA PRODUCIDA POR LOS CONDUCTORES NO EXCEDA A 70°C.

CON RELACION A LA INSTALACION DE LOS TUBOS RIGIDOS
DE PVC, SE DEBEN SOPORTAR A INTERVALOS QUE NO EXCEDAN A LOS QUE
SE INDICAN A CONTEINUACION.
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qmm DEL TUBO DISTANCIA ENTRE APOYOS
() M)
13v19m 1.20
25 A 51 1.50 !
63 A 76 M 1.80 i
89 A 102 My 2.10

NoTA: EL (FyBO CONDUIT DE PVC SE FABRICA EN DIAMETROS DE 13 MM
(172 me) A 102 mM (4 PLG). -

2.5.- CAJAS Y ACCESORIOS PARA CANALIZACION CON TuBo CONDUIT.

EN LOS METODOS MODERNOS PARA INSTALACIONES ELECTRI-
CAS SE PUEDE DECIR QUE TODAS LAS CONEXIONES DE CONDUCTORES O UNIO-
NES ENTRE CONDUCTORES SE DEBEN REALIZAR EN CAJAS DE CONEXIGN APRO-
BADAS PARA TAL FIN Y QUE DEBEN ESTAR INSTALADAS EN DONDE PUEDAN -
SER ACCESIBLES PARA PODER HACER CAMBIOS EN EL ALUMBRADO.

POR OTRA PARTE TODOS LOS APAGADORES Y SALIDAS PARA
LAMPARAS SE DEBEN ENCONTRAR ALOJADOS EN CAJAS Y EN FORMA SIMILAR
LOS CONTACTOS.

LAS CAUAS SE CONSTRUYEN METALICAS Y DE PLASTICO SE-
GUN SE USEN PARA INSTALACIONES CON TUBO CONDUIT METALICO O CON Tu-
BO DE PYC 0 POLIETILENO. LAS CAJAS METALICAS SE CONSTRUYEN DE ACE
RO GALVANIZADO DE CUATRO FORMAS PRINCIPALMENTE: CUADRADAS, OCTAGO-
NALES, RECTANGULARES Y CIRCULARES SE FABRICAN DE VARIOS ANCHOS, PRO-
FUNDIDADES Y PERFORAGIONES PARA ACCESO DE TUBER[A, HAY PERFORACIO-
NES PARA ACCESO DE TUBERIA, HAY PERFORACIONES EN LAS CASAS LATERA-
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LES Y EN EL FONDO.

EN LA FIGURA SIGUIENTE SE MUESTRAN ALGUHOS TIPOL DE CALAS DE C5-
NEXION,

CAJAS DE CONEXION
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DIMENSIONES DE CAJAS DE CONEXION

TIPQ_RECTANGULAR: 6 X 10 CM DE BASE POR 3.8 CM DE PROFUNDIDAD CON
PERFORACIONES PARA TUBO CONDUIT DE 13 MM,

TiPQ REDONDAS: DIAMETRO DE 7.5 CM Y 3.8 CM DE PROFUNDIDAD CON
PERFORAC|ONES PARA TUBO CONDUIT DE 13 MM.

TIPQ CUADRADAS: ESTAS CAJAS TIENEN DISTINTAS MEDIDAS Y SE DESIG-
NAN O CLASIFICAN DE ACUERDO CON EL DIAMETRO DE SUS PERFORACIONES
EN DONDE SE CONECTAN LOS TUBOS, DESIGNADOSE ASI COMO CAJAS CUADRA
DAS DE 13, 19, 25, 32 mmM, ETC.

EN LAS INSTALACIONES DENOMINADAS RESIDENCIALES O DE
CASAS HABITACION SE USAN CAJAS CUADRADAS DE 13 MM, QUE SON CAJAS
DE 7.5 x 7.5 CM DE BASE CON 38 MM DE PROFUNDIDAD. EN ESTAS SOLO
SE SUJETAN TUBOS DE 13 MM (1/2 PLG.).

OTROS TIPOS DE CAJAS CUADRADAS COMO LA DE 19 MM TIE
NE BASE DE 10x10 CM CON PROFUNDIDAD DE 33 MM CON PERFORACIONES PA-
RA 13uM Y 19 MM , LAS DE 25 MM SON DE 12 X 12 CM DE BASE CON 55 MM
DE PROFUNDIDAD Y PERFORACIONES PARA TUBOS DE 13, 19 v 25 MM,

AUN CUARDO NO HAY UNA REGLA GENERAL PARA APLICACIO-
NES DF LOS DISTINTOS TIPOS DE CAJAS, LA PRACTICA GENERAL ES USAR
LA DE TIPO OCTAGONAL PARA SALIDAS DE ALUMBRADQ (LAMPARAS) Y LA --
RECTANGULAR Y CUADRADA PARA APABADORES Y CONTACTOS. LAS CAJAS RE-
DONDAS SON DE POCO USO,EN LA ACTUALIDAD Y SE ENCUENTRAN MAS BIEN
EN INSTALACIONES UN POCO VIEJAS.
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/
/
%
— -
ALAMBRADO EN TUBO CONDUIT Y SALIDA POR CAUA
Tubo

N

no 14

_ Conductores

Numero de conductores

en tubo conduit.
o 1t V2plg .
@vznlu
o 10 3/4plg.
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CUANDO SE UTILICEN CAJAS METALICAS EN INSTALACIONES
VISIBLES SOBRE AISLADORES O CON CABLES CON CUBIERTA NO METALICA O
BIEN CON TUBO NO METALICO, ES RECOMENDABLE QUE DICHAS CAJAS SE INS-
TALEN RIGIDAMENTE A TIERRA, EN LOS CASOS DE BANOS Y COCINAS L[STE -
REQUISITO ES OBLIGATORIO.

LAS CAJAS NO METALICAS SE PUEDEN USAR EN: INSTALA-
CIONES VISIBLES SOBRE AISLADORES, CON CABLES CON CUBIERTA NO META-
LICA Y EN INSTALACIONES CON TUBO NO METALICO.

SE RECOMIENDA QUE TODOS LOS CONDUCTORES QUE SE -
ALOJEN EN UNA CAJA DE CONEXIONES, INCLUYENDO EMPALMES (AMARRES),
AISLAMIENTOS Y VUELTAS, NO OCUPEN MAs DEL E0% DEL ESPACIO INTERIOR

DE LA CAJA,
»

EN EL CASO DE LAS CAJAS METALICAS SE DEBEN TENER
CUIDADO QUE LOS CONDUCTORES QUEDEM PROTEGIDOS CONTRA LA ABRASION.

2.5.1.- CONDULETS.

LOS CONDULETS SE FABRICAN EN TRES TIPOS DISTINTOS,
PRINCIPALMENTE:

A).- ORDINARIO
B).- A PRUEBA DE POLVO Y VAPOR
C).- A PRUEBA DE EXPLOSION
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POR OTRA PARTE LAS TAPAS DE LOS CONDULETS PUEDEN SER:

DE PASO: TAPA CIEGA.
DE COPLE EXTERIOR: TAPA CON NIPLE MACHO
DE CONTACTO: TAPA DE CONTACTO DOBLE O SENCILLO.

PARA SACAR CONEXION PARA LAMINA: TAPA CON ABRA-
ZADERA PARA SALIDA DE CORDON FLEXIBLE O CABLE DE SO RUDO. ALGU-
NOS DE LOS CONDULETS MAS COMUMES Y SUS DESIGNACIONES COMERCIALES
SE ILUSTRAN A CONTINUACIGN.
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2.5.2.- DucTos.

LoS DUCTOS SON OTROS MEDIOS DE CAMALIZACION DE CON-
DUCTORES ELECTRICOS QUE SE USAN SOLO EN LAS INSTALACIONES ELECTRI-
CAS VISIBLES DEBIDO A QUE NO SE PUEDEN MONTAR EMBUTIDOS EN PARED 0
DENTRO DE LAZOS DE CONCRETO. SE FABRICAN DE CANALES DE LAMINA DE
ACERO DE SECCION CUADRADA O RECTANGULAR CON TAPAS ATORNILLADAS Y
SU APLICACION SE ENCUENTRA EN INSTALACIONES INDUSTRIALES Y LABO-
RATORI0S.,

LOS CONDUCTORES SE LLEVAN DENTRO DE LOS DUCTOS EN
FORMA SIMILAR AL CASO DE LOS TUBOS CONDUIT Y SE PUEDEH USAR PARA
CIRCUITOS ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS Y SU USO NO ESTA -
RESTRINGIDO YA QUE SE PUEDE EMPLEAR TAMBIEN A EDIFICIOS MULTIFAMI
LIARES Y DE OFICINAS, SU INSTALACION REQUIERE DE ALGUNAS PRECAU-
CIONES COMO POR EJEMPLO, QUE NO EXISTAN TUBERTAS DE AGUA CERCANAS,
0 BIEN SE RESTRINGE SU USO EN AREAS CATALOGADAS COMO PELIGROSAS.

LOS DUCTOS OFRECEN VENTAJAS EN COMPARACION CON LOS
TUBOS CONDUIT DEBIDO A QUE OFRECEN MAYOR ESPACIO PARA ALOJAR CON-
DUCTORES Y SON MAS FACILES DE ALAMBRAR ESTO EN SISTEMAS MENORES -
DE DISTRIBUCION EN DONDE POR UN MISMO DUCTO SE PUEDEM TENER CIRCUL
TOS MOLTIPLES, OFRECIENDO ADEMAS LA VENTAJA DE SER FACIL DE ALAM-
BRAR, TENIENDOSE UN MEJOR APROVECHAMIENTO DE LA CAPACIDAD CONDUC-
TIVA DE LOS CONDUCTORES AL TENER MEJOR DISIPACION DE CALOR. TIE-
NEN LA DESVENTAJA DE QUE REQUIEREN DE MAYOR MANTENIMIENTO.

SE PERMITEN UN MAXIMO DE 30 CONDUCTORES HASTA OCU-
PAR UN 20% DEL INTERIOR DEL DUCTO, EN EL CASO DE EMPALMES O DERI-
VACIONES PUEDE SER HASTA UN 757. EN LA SIGUIENTE TABLA SE MUESTRA
COMPARATIVAMENTE LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE CON RES-
PECTO AL TUBO CONDUIT.
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TRANSFORMADOR
OE ALUMBRADO
INTERRUPTOR DEL PRI 1 TABLERO DEL
MARIO DEL TRANS- < AUMENTADOR  LUMINARIAS
FORMADOR N DE ALUMBRADO £\ UORESCENTES
SOPORTES DEL DUCTO
Iy, d i,
iy
\\\m oucro e
ALIMENTADOR NIVEL
0E PISO
cooo €000S
| conecTor o€
4 CONDUIT A
> oucTo
/] 8ARRAS
EN DUCTO

TABLERO OE
DISTRIBUCION

APLICACION DE DUCTOS ELECTRICOS
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il
S G

EVEMPLO DE |INSTALACION PREFABRICADA

CON DuCTOS

4 - DUCTO BLINDADO CON 4 CAJA OF DERIVACION
VENTILACION S TUBOS CONDUIT PARA

2 CAJA  TERMINAL ALIMENTACION A (A CAR

1 BARRAS BLINDADAS )

EJEMPLO DE ALIMENTACION DE
MAQUINAS HERRAMIENTAS

A - CAJA DE DERIVACION

8- CAJA DE DERIVACION PEQUENA
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CAPACIDAD DE CORRIENTE DE COMNDUCTORES
EN TUBO CONDUIT Y DUCTOS.

NUNERO DE CAPACIDAD DE CORRIENTE CAPACIDAD DE CORRIENTE
CONDUCTORES PERMITIDA EN CONDUIT PERMITIDA EN DUCTOS.
EN % EN 2
1-3 100 100
4-6 80 100
7-24 70 100
25 - 30 60 100
31 - 32 60 100
43 6 MAs 50 100

EL EMPLEO DE DUCTOS EN LAS INSTALACIONES INDUSTRALES, DE LABORATO-
RI10S, EDIFICIOS DE VIVIENDAS OEDISICIOS DE OFICINAS TIENEN VENTA-
JAS COMO:

FACIL DE INSTALAR

SE SURTE EN TRAMOS DE DIFERENTES MEDIDAS LO QUE HACE VERSATIL
SU INSTALACION.

SE TIENE FACILIDAD Y VERSATILIDAD PARA LA INSTALACION DE CONDUC-
TORES DENTRO DEL DUCTO, TENIENDOSE LA POSIBILIDAD DE AGREGAR MAS
CIRCUITOS A LAS INSTALACIONES YA EXISTENTES.

Los pucTos SON 100% RECUPERABLES CUANDO SE MODIFICAN LAS INSTA-
LACIONES Y SE VUELVEN A USAR.

SON FACILES DE ABRIR Y CONECTAR DERIVACIONES PARA ALUMBRADO O
FUERZA.
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ACCESORIO GANCHO
c000 DE 90° TELESCOPICO

ADAPTADOR CAJA DE UNION “Te "

DUCTO METALICO Y ACCESORIOS

INSTALACION PREFABRICADA CON DUCTO PARA
ALIMENTACION DE ALUMBRADO

1- CANAL EN LAMINA DE $ - TUBO FLUORESCENTE
ACERO 6 - DIFUSOR DE LA LU-
2 - DERIVACION MINARIA

3y4-CIERRE SUPERIOR 7 ~ DERIVACION
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- SE TIENE AHORRO EN HERRAMIENTA YA QUE NO ES NECESARIO USAR TA-
RRAJES, DOBLADORAS DE TUBO, ETC.

- FACILITAN LA AMPLIACION EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

2.5.3.- CHAROLAS.

EN EL USO DE CHAROLAS SE TIENEN APLICACIONES PA-
RECIDAS A LAS DE LOS DUCTOS CON ALGUNAS LIMITANTES PROPIAS DE LOS
LUGARES EN QUE SE MACE LA INSTALACIGN.

EN CUANTO A LA UTILIZACION DE CHAROLAS SE DAN LAS
SIGUIENTES RECOMENDACIONES:

1.- PROCURAR ALINEAR LOS CONDUCTORES DE MANERA QUE GUARDEN SIEM-
PRE LA MISMA POSICION RELATIVA EN TODO EL TRAYECTO DE LA CHAROLA,
ESPECIALMENTE LOS DE GRUESO CALIBRE.

2.- EN EL CASO DE MUCHOS CONDUCTORES DELGADOS ES CONVENIENTE HA-
CER AMARRES A INTERVALOS DE 1,5 A 2.0 M APROXIMADAMENTE, PROCU-
RANDO COLOCAR ETIQUETAS DE IDENTIFICACIGN CUANDO SE TRATEN DE CON-
DUCTORES DE VARIOS CIRCUITOS, EN EL CASO DE CONDUCTORES DE CALI-
BRE GRUESO LOS AMARRES SE PUEDEN HACER CADA 2.0 6 3.0 M.

3.- EN LA FIJACION DE CONDULTORES QUE VAYAN A TRAVES DE CHAROLAS
POR TRAYECTORIAS VERTICALES MUY LARGAS ES RECOMENDABLE QUE LOS -
AMARRES SE HAGAN CON ABRAZADERAS ESPECIALES EN LUGAR DE USAR HI-
LO DE CARAMO
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CHAROLAS PARA CABLES

CABLES

CHAROLA
OO0 [

e Toaoo [

ARREGLOS DOE CABLES EN CHAROLAS
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TUBERIAS METALICAS MONTADAS POR
MEDIO DE ACCESORIOS

CHAROLA TIPO CANAL

CONTROL

SISTEMA DE CHA- DEL MOTOR

ROLA PRINCIPAL
—=—— MOTOR

ALIMENTACION DE UN MOTOR CON DERIVACION
DE UN SISTEMA DE CHAROLAS.
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SOPORTES COLGANTES PARA TUBERIAS

SUJECION DE TUBERIAS SUJECION CON GRAPA
POR MURO
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SOPORTES

SOPORTE TIPO TRAPECIO CON CANALES VERTICALES
COMPONENTES:

CLIP ANGULAR

===
TRAVESANO HORIZONTAL

[Q [| cANAL VERTICAL
O 3.0 m. DE LONG.

SOPORTE TIPO TRAPECIO CON VARILLAS ROSCADAS
COMPONENTES :

§

CLIP U

[ o—
VARILLA ROSCADA

CANAL HORIZONTAL

MENSULA PARA MONTAJE EN PARED
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DE ACUERDO CON LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALA-
CIONES ELECTRICAS EN DUCTOS VERTICALES (TAMBIEN APLICABLE A CHA-
ROLAS) LOS CONDUCTORES DEBERAN ESTAR SOSTENIDOS A INTERVALOS NO MA
YORES QUE LOS INDICADOS EN LA TABLA SIGUIENTE:

SOSTEN DE CONDUCTORES EN DUCTOS VERTICALES

[ CALIBRES SEPARACIOM DE SOSTENES
HASTA CALIBRE 1/0 30 M.
HASTA CALIBRE 4/0 25 M.
HASTA CALIBRE 350 MCM 18 nm.
HASTA CALIBRE 500 MCM 15 m,
HASTA CALIBRE 750 MCM 12 m

UNA VARIANTE DE LOS DUCTOS EN DONDE SE ALOJAN LOS
CONDUCTORES QUE LLEVAN CORRIENTE, SON LOS LLAMADOS ELECTRODUCTOS
EN DONDE LOS CONDUCTORES SON BARRAS YA INTEGRADAS EN FABRICA PARA
SER ARMADOS EN LA OBRA Y SE USAN POR LO GENERAL, PARA LA CONDUC-
CIGN DE CRANDES CORRIENTES, POR EJEMPLO DEL ORDEN DE 4000 AMPERES.
SE FABRICAN EN UNA GRAN VARIEDAD DE ESTILOS INCLUYENDO LOS LLAMA-
DOS ENCHUFABLES O ATORNILLABLES SU USO SE DA EN LOS MISMOS CASOS
DE APLICACION DE LOS DUCTOS.

EJEMPLO 2.9.- CUAL ES EL MAXIMO NOMERO DE ALAMBRES No. 12 RHW
QUE SE PUEDEN INSTALAR EN UN DUCTO CUADRADO DE 6.35 cM (2.5 PLG),
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SoLUCION

PARA ENCONTRAR EL AREA DE UN CONDUCTOR No. 12 RHW SE CONSULTA LA
TABLA DE DIMENSIONES DE CONDUCTORES CON AISLAMIENTOS DE HULES O
TERMOPLASTICOS Y OBSERVANDO EL TRIPLE ASTERISCO EN LA NOTA AL PIE
DE LA TABLA, LAS COLUMNAS 3 Y 5 INDICAN QUE PARA EL No. 12 RHW,
SIN RECUBRIMIENTO EL AREA ES LA MISMA QUE PARA EL %No. 12 THW. De
LA COLUMNA 5 ESTA AREA ES 0,251 PLGZ., EL AREA DEL DUCTO CUADRA-
DO DE 2.5 PLG POR LADO ES:

A=2.5x2.5 = 6.25 pL6Z

AL 20% PERMISIBLE PARA SER UTILIZADO EL AREA DISPONIBLE ES:

AR = 0.20 X 6.25 = 1.25 pLGZ

POR LO TANTO CON RELACION AL AREA POR CONDUCTOR, EL HUMERO TOTAL
DE CONDUCTORES ES:

No.Conp. = 8 = 18, = 9.8 conpuctores

Mo. Conp. = 50 DEL No. 12 RHW.

CoMO SE PERMITE UN MAXIMO DE 30 CONDUCTORES, ESTE ES EL NOMERO QUE
SE INSTALARA EN EL DUCTO.

SUPONIENDO QUE SE PERMITIRA DEJAR EL AREA COMPLE
TA CON 50 CONDUCTORES LA MAXIMA CORRIENTE PERMISIBLE SERIA:
20A A 75°C, REDUCIENDO SU CAPACIDAD AL 50% DEBIDO A QUE CUANDO EL
NOMERO DE CONDUCTORES EN EL DUCTO O CABLE EXCEDE A 3, SU CAPACI-
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DAD SE DEBE REDUCIR DE ACUERDO CON LA TABLA SIGUIENTE:

NOMERO DE CONDUCTORES

4a6

7A24
25 A 42
MAS DE 43
L. —

PORCIENTO DE REDUCCION

&0
70
60
50

NUMERO DE CONDUCTORES QUE SE
PUEDEN INSTALAR EN UN AERO-DUCTO

Brs enCmZ | NUMERO MAXIMO DE CONOUCTORES
Temeto | o, (D€ uN SOLO Tawak2)

o tora segomo [ 5ucTo o€ | DucTo OF | DUCTO OF
CONSUEIOn | oy B, AW, AP 7 A (6846 Scm | 10+ 10cms | 15215 cmt
1 0200 00 ~208 *as0
2 o2es 68 0 [

0 0.2% oss <10
Blsondo) 0ass s *sc
oy i *s0

. ro32 I e
2 1358 “ »

' 1782 s 23
o 1599 s 20
0 228 7 I
000 2643 . s
0000 30% . "
250 mcu 3rar . '
300 ucu a2 3 s
400 MCu s34 3 ’
300 ucu 6308 2 o

®DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO DE OBRAS E
INSTALACIONES ELECTRICAS
EL REGLAMENTO LIMITA A 30 EL NUMERO DE CONDUCTORES QUE SE PUEDEN INSTA1AR
EN UN DUCTO, A NO SER QUE LOS QUE SEAN EN EXCESO DE 30 SE USEN PARA
CIRCUITOS OF SEWALES O OE CONTROL, EWTAE UM MOTOR T SU ARRANCADOR EN —

108 PERIODOS DE ARRANQUE.






APENDICE DE TABLAS DEL CAPITULO 2.

153






APENDICE DE TABLAS DEL CAPITULO 2

TABLA No. .24

DIMENSIONES EN LOS CONDUCTORES CON AISLAMIENTOS DE HULES
0 TERMOPLASTICOS.
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TABLA 2.4.1
RESISTENCIA Y REACTANCIA DE CONDUCTORES

CA‘L'IlDGRE RESISTENCIA EN 0./100 m REACTANCIA EN 0./100 m
MCM as0°c MINIMA MAXIMA
14 ‘o 0.0153 o.015
2 0s23 0.0133 o018
I 0393
s 0.246 00153 oois
6 0155 0.0i33 oois
4 0.097 0.0123 0.0166
3 0.076 0.0120 0.0163
2 066 0.0116 0 0i60
! 0.0486 0.0ne 0.0160
° 0.0386 0013 0.0160
00 0.0306 0.0106 004
000 0.0243 0.0103 0.0146
0000 0.0193 0.0100 0.0150
250 0.0163 0.0100 0.0150
300 o0.0136 0.0086 c0iso
350 o.1160 0 0096 00146
400 0 002 0.00%6 0.0143
450 0 0090 0 0093 0.0133
500 0.0080 0 0093 o0.0123
550 0.0074 00093 00133
600 0.0068 0.0093 o033
750 0.0054 00093 0.0133
1000 0,004 0.0093 0.0133
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NOTAS RELATIVAS A LA TABLA ANTERIOR.

1.- EL FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA PARA LA RESISTENCIA
GHmMica Es DE 0.34 Por °C.

2.- PARA CONDUCTORES EN DUCTO DE ACERO, 6 CON ARMADURAS DE ACERO,
LA RESISTENCIA AUMENTA €N 25%, POR LO TANTO MULTIPLIQUENSE -
LOS VALORES POR 1.25

3.- LOS VALORES DE LA REACTANCIA MINIMA SE APLICAN PARA CONDUCTQ
RES JUNTOS DENTRO DE UN TUBO CONDUIT O DUCTO. LOS VALORES -
DE LA REACTANCIA MAXIMA SE APLICAN PARA CONDUCTORES SEPARA-
DOS, EN INSTALACIONES AEREAS, O EN MENSULAS EN GALER[AS DE
CONDUCTORES.

4.~ PARA 50 CICLOS, LOS VALORES DE LA REACTANCIA DEBEN MULTIPLI-
CARSE POR 5/6.
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TABLA 2.5

DIMENSIONES DE LOS CONDUCTORES FLECTRICOS DESNUDOS

CALIBRE SECCION DIAME TRO
A u. G c. M. um2 PULGS. ™
20 1022 0.5176 0.03196 0.812
18 1624 0.8232 0.04030 1.024
16 2583 1.3090 0.05082 1.291
W %107 2.0810 0.06408 1.628
12 6530 3.3090 0.08081 2.053
10 10380 5.2610 0.1019 2.588
8 16510 8.3670 0.1285 3.264
& 26250 13.3030 0.1620 4,115
o L1760 21,1480 0.2043 5.189
3 52630 26.6700 0.2294 5.827
2 66370 33.6320 0.2576 6.543
1 83690 42.4060 0.2893 7.348
0 105500 53.4770 0.3249 8.252
00 133100 67.4190 0.3648 9.266
000 167800 85.0320 0.41096 10.403
0000 211600 107.2250 0.4600 11.684
#CM = MILES DL CIRCULAR
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Continuacién de ls Tabla 2.8

CALIBRE SECCION DIAMETRO
A. W. G. C. M. HH2 PULGS. MM
K. C. M.
250 126.6L04 0.575 14.605
300 151.999 0.630 16.002
350 177.354 0.681 17.297
400 202.709 0.728 18.491
500 253.354 0.81 20.675
600 303.999 0.893 22.682
700 354.708 0.964 24.685
800 405.160 1.031 26.187
750 379.837 0.998 25.349
900 455.805 1.093 27.762
1000 506.450 1.152 29.260
1250 633.063 1.289 32.761
1500 759.677 1.412 35.865
1750 886.286 1.526 38.760
2000 1012.901 1.631 41.627
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TABLA 2.6

NUMERO DE CONDUCTORES TIPO TW,T,TWH,UF Y VINANEL 900 V,RH,RUH,V QUE
PULDEN INSTALARSE DENTRO DE UN UBO CONDUIT DE ACUERDO CON LOS FAC-
TORES Dt RELLENO NO ESTABLECIDOS.

CALIBRE DIAMETRO DEL TUBO CONDUIT
A. W. G ;_“_ %_"_ 1 lzl 1% 2" Z;i 3" 3;_' 3" 5 6"
M. C. M| 13mm 19mm 25mm 31mm 38mm S51mm 64mm 76mm 89mm 10lmm 127mm 152mm
18 13 28 39 68 92
16 11 19 31 54 74
14 9 13 25 44 60 99
12 7 12 20 34 47 78
10 S 9 15 26 36 60 85
8 3 5 8 14 20 32 46 72
6 1 2 4 7 10 16 23 36 48 62
4 1 1 3 5 7 12 17 27 36 46 63
2 1 1 1 4 5 12 20 26 34 54 78
1 0 1 1 2 4 6 8 14 19 25 39 57
0 0 1 1 2 3 5 8 12 16 21 33 45
00 0 1 1 1 3 4 6 10 14 18 28 41
Q00 0 0 1 1 1 4 4 9 12 15 24 35
0000 0 0 1 1 1 3 4 7 10 1320 29
250 1 1 2 3 6 8 10 16 23
300 1 1 1 2 5 7 9 14 20
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TABLA 2.6 A

CARACTERISTICAS DE ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO DE
CLORURO DE POLIVINILO TIPO TW

CALIBRE NO. DE CONDUCTORES QUE PUEDEN INSTALARSE EN TUBO CON-
M oulIT DE

ANG 12 119 25 3z 38 51 64 16 89 | 102
mm | mm mm mm mm mm mm mm am | mm

" ALAMBRE

12 18

NANO mNwana

CNCON e sw

2u
14 120

P B W -
PO NN W e
NONEONE B N

N -

10

16 |26

-
~
O B
O RO N W

~
<

NO. DE CONDUCTORES 1 2 3 mas de 3
FACTOR DE RELLENO 55 % 30 2 40 1 40 1
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TABLA 2.7

CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CONDUCTORES DE COBRE HBASADA EN UNA TEMPERA-

TURR AMBIENTE DE 30° C.

CALIBRE TIO W T T T 60° C VINANEL 900 Ri, ‘Run'y 7% ©
RUG. | 1a3 a6 6a9 1 1e3 4a8 ba?d 1
K.C.N. | CONDS. COWS. CONDS. CONDS. [CONDS. CONDS. CONDS.  CONDS.
: TUBD  TUBD  TUBD  AIRF TBO  TB0  TUBD  AIRE
n 15 2 0 20 1% 12 10 20
? 20 16 u 25 20 16 W 29
10 3u 24 21 40 30 24 21 Ll
8 0 32 B 55 45 3% 3 63
6 55 Wl 38 80 65 52 LE} 9
4 n 56 w9 105 8 68 59 125
2 % I g6 W0 115 52 & 170
Q 05 100 a7 195 150 120 108 230
00 s 16 1 225 5 wo 12 263
o000 165 132 15 260 200 w0 M0 31
0coo 195 156 132 300 230 84 161 360
250 215 2 150 30 255 24 1A )
300 20 192 w35 285 228 199 4us
350 260 208 182 w20 310 2u8 217 0%
400 200 224 19 455 335 268 2% 543
500 320 256 224 515 380 304 266 : 680
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CONTINUACION DE LA

TABLA 2.7

18RE TIPO TW,T,TWH,UF 60°C VINANEL 90U RH,RyH,V /5°C |
W6l 123 ea6 6ay 1 1la3 4a6 6a9 1
T W] CONDS. CONDS. CONDS. COND.| CONDS. CONDS. CONDS. — COMD.
TUBO  TUBO  TUBO  AIRE [ TuBO TUBU  TuBO  AIRE

800 355 284 248 575

750 400 320 280 655

w00 455 364 318 780

7250 495 396 346 890

11500 520 al6 364 480

11750 545 436 382 1070

000 560 248 392 1155

TEMP. €] FACTOR DE CORRECCION PARA TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR DE 30 °C.

T 0.82 0.8z 0.82 0.82| 0.88 v.88 0.88 v.88

" e 0.71 0./1  0.71 0.71] o0.82 0.82 0.8z 0.82

L 50 0.58 0.8 0.58 0.58| 0.75 0.75  0.75 0.75
55 0.41 0.41  0.41 0.41f 0.67 0.67 0.6/ 0.67
60 ---- ---- ceee ee-- 0.58 0.58 0.58 u.58
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TABLA 2.8

CANTIDAD- DE CONDUCTORES EN TUBERIA CONDUIT
DE ACERD DE PARED GRUESA Y TIPO COMERCIAL

CALIBRE | VINANEL NYLON 'KH' RUH VINANEL 900 Y TW. T' TuH
. %" 3/6" A 1/ 1%" 2" 2.21" 3" %" 3/60 11/ 1%" 2" 2%“ ELEL
KCM 19 25 32 38 52 63 76 102 |13 239 32
mn__mm__mm_mm_mm__mm mm_mm__mm__mm
W % 26 42 1 18 30
3 2 200 31 S3 9 W 23 39
10 8 1”2 20 3 46 6 11 17 30 w0 :
8 3 7 1M1 20 27 L. 3 86 9 1B 21 3.
6 3 4 7 R 16 27 40 13 S 8 M1 18 27
4 1 2 4 7 1 1% 25 38 1 3 6 8 1 20 32
2 1 3 5 7 122 17 27 ue 1 2 4 6 W 15 23 28
1/0 1 3 3 7 11 17 29 1 2 3 6 9 W 17
2/0 1 2 3 6 9 1 26 1 3 5 8 12 1
3/0 1 3 5 7 122 20 1 2 & 6 110 12
4/0 1 2 & 6 1M 16 1 1 3 s 8 1.
250 1 1 3 5 8 13 1 306 7 8
300 1 3 4 7N 1 2 6 6 7
400 1 3 5 9 13 L 6
500 13 6 7 12 -
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TABLA 2.9

CANTIDAD DE CONOUCTORES ADMISIBLES EN TUBERIA CONOUIT
DE ACERO DE PARED DELGADA TIPQ COMERCIAL

CALIBRE VINANEL NVLON 'RH'RVH VINANEL 900 TW'T'Tuk
7 oo v e o e 2 e e e
VKEHM | 13 18 25 3 B sz (13 1® 25 R B s
m m o m  em oo |m A mm o mm
" Boa » s m 2
2 9 8 22 49 7 1B 2 3%
10 6 M m 31 .3 s 1w 15 28 38
8 35 6 w ® 25 tw |2 5 8 2 22 2
3 T4 s m 15 25 T2 7w
B O s 15 13 5 8 13
2 1 2 5 6 7 1 1 L 5 9
70 [ .« s T2 3 s
2/0 [ 3w T3 s
3/0 1 3 11w
/0 1 ) 113
250 1 T 2 PR
300 12 )
400 1 1
500 1 )
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TABLA 2.10

g an
b
L, |-
U R R
13 22 B2 % z7 -
s F— B w x%  -
: : s B
B s P Tz s s S
- <z s oz oomozom: Tz - 3 3 ow ozt 3
2 S = o2z as T3 5 5w =2
sz o7 oowmox: R

3 iz 505 =1
/3 © oz 3 s = + 3 o« - o1
w2 d z 4 e wow 3 e 3
250 < - - e
300 4 T3 s 7w Tz .
) T 13 5 s 3
sc3 EOE S S
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TABLA 2.1}

CANTIDAD DE CONDUCTORES ADMISIBLES EN TUBERIA CONDUIT DT PUC RIGIOU
TIPO LIGERO

CAL18RE VINANEL NYLON "RH'RUM VINAEL 900 Tu'T'Tum
AwA —1' 3/ ™ 1 /6" ’1" 2" 1" 3/u" " 1 1/L" "1" 2"
7 2 7 7
é B3 19 25 32 38 s2- |13 19 25 32 B 2
W¥ | m om m m  emomm |m o o o omm
W 13 24 39 S 17 27
2 w18 29 8 7 13 21 3%
10 6 1 8 31 .3 s 1o 1 27 38
8 5 6 1w 1w 25 41 |z s 8 W 19 %
6 1 [ 6 11 15 25 1 2 G 7 10 17
“ I 9 15 T a3
2 T2 s 6 1 T 1 e 5 o
10 I ] T 2 3 6
20 1 3 s 1 3 s
30 1 3w 1 I
“/0 1 1 4 1 1 3
250 T3 T2
300 12 T4
woc 1 1
st ) ]

Mota: Del calibre 6 en adelante se trata de cable.
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TABLA 2.12

NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN MEDIDAS CO -
MERCIALES DE TUBERIA CONDUIT.

B e T e e e O T e DR R TR e
Awgucu
AR e R
XH (14 howto 8) © 3 % | w
e | : #18 2| o
w T s e ”
ey F AE ]
et Ik A
THW 8 . 13 22 32 | 49 | e 8 |08 |38
Lo A HRRAEAE: :
3 I : 3
iz |8 AL ELE]
= T SThTe
S aE F
B P B8
2 Pl #
2 L 3
- T S
= e ;
I L] :
i > e
L us s
B, i $ %
gnui i HE 4 :
s, . : !
(7 :
& §
= . ST
2 T oE
g ¥
2 . ,
2 ; -
g
B
o . ;
B 1 :
N R R T CarwE
2 T .
& ;
] il § 1% |
= , Rk
3 LT A
2 ik i
2 Ll
2 ; . :
2 . i ;
2 P HHE




APENDIOE DE TABLAS DEL CAPITULD 2 109

TABLA 2.3

CALCULO DE CONDUCTORES AISLADOS
POR CAIDA DE TENSION

DISTANCIA* EN METROS PARA UNA CAIDA DE

TENSION MAXIMA DE 3%
CIRCUITOS TRIFASICOS EQUILIBRADOS EN 220 VOLTS

7 8o |90 |00 | 125
CAUBRE | 2 [Swe R [B2e |BRe R | R0 |We Mo (R0 R | AN
dKCM
0 w7z| 736 | 29
3| 73| 345
I 303 s3] 7 3s2| 437
B8 | 2944 | 11 e7a | 30| %06
931 | a692 | 16 13 27| 805| e2t
1ags | | 7452 | 2967 22 i79a| 265| 897 | eas
2390 | 11845 | 4761 | 3665 | 2652 | 2024 | laze | 1072 [ 872
170 | 37608 | 18m60 | 7521 | ses8 | as08| 3220] 2254 | 1610 | 103 [ w265 | 127| 897
20 | a7a95| 23759 | o9 70 570a| aori | 2882 | 2024} 771 | 1587 | 1a26] 1127
0 29900 [ 12006 | 8970 | 2176 | 3129 | 3088 | 2576 | 2254 [ 2001 | 1794|142
73 57720 | 15088 | 11316 | 9062 | a63 | 3531 [ 3220 | 2829 | 2530 | 2277] 18}
17871 113409 1378 | 7659 | 5336 | 3618 | 3335 | 2967 | 268 213¢
0 77436 | 16100 | 12834 | 9177 6417 | 4600 | 4002 | 3665 | 3220] 27
3% 16768 [ 15019 | 10695 | 7521 | 5336 [ 4869 | aise | 37as| 29
20 21436 | 7158 | 2259 | 8556 | &1i8 | 5336 | are1 | d278| 342
500 Zia36 | 15272 | 107°8 | 7659 | 6565 | 5934 | 3336 427
0 18354 | 2834 | 9177 | 8027 | 7:30 [ &a:7 [ 5129
700 21436 | 5019 |:07.8 | 5361 | 83a9 | 7521 | 6003]
CALIBRE
A 150 |17s [225 |2s0 |25 [300 |325 [400 |aso [s00 |s28
kcM | amp | awp_|awp |amp |awp | aMP_| Awp |amp _|amp lawp [amp
L AL L L AR L A L AN LU e
270
30
a0 02
20 1196 | 058
%0 aze | 288 73
3% 1656 |1a95 |.357 1242
0 908 | 702 [15a1 |26 f13: 4
00 2369|2139 [19ss [ 1794 |ies6 [:s3a
&0 22 | 2576 |26 (2139 | 1978 |60 |1az6
0 3335 | 200 |2737 |2a8a 2300 [1ee6 [iese [ia95
00 86 [3227 305 | 2856 |2622 |2i39 1909 |1725 1633
1000 ar61_|a2rs 7 |3%5 |332 Jeees 2392 J2139 |20a7

» DISTANCIA MEDIDA OESDE EL PUNTO DE CONEXION DEL ALIMENTADOR WASTA EL PUNTO OE CONEXION
O LA CARGA.
LA TABLA ESTA CALCULADA CONSIDERANDO SOLO LA CAIDA DE TENSION POR RESISTENCIA
EN CONDUCTORES DE COBRE, AISLADOS TIPO RHW, THW d THWN PARA 600 VOLTS Y
30° C DE TEMPERATURA AMBIENTE.

PARA OTRAS CONDICIONES APLICAR LOS SIGUIENTES FACTORES A LA TABLA

EN CIRCUITOS TRIFASICOS EQUILIBRADOS | PARA OTRAS CAIDAS DE TENSION PERMISIBLES

TENSION MULTIPLIQUE POR: CAIDA DE TENSION MULTIPLIQUE POR:
440 v 20 "% 033
2300 v 10 435 2% 066
4160 v 1930 3% 100
cacuron womecos 120V 0s 4% 33
3% 166
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TABLA 2.4
LA CAIDA DF

CONSTARTES PARA £L CALCULO DE
TENSION (N %
CAL 18RE ClrCut TS CIRCLITOS CIRCUITOS CIRCUITOS
NG MONOFASICOS THIFASICOS TRIFASICOS
Y KCM A7 v A 2200V A LLO v
1 0.01305 0.00326
0.00474

0.00820

0.00650

0.007546
0.00205

0.00410

G.00258 0.00129

0.06298
0.00081

0.00515
0.0G162

0.00167
0.00G51

0.00103

8 0.00323
G.0G203 0.00117

0.0006% 0.00932

0.00128 0.00074
0.000L0 J.00020

0.00067
0.00013

J.00025

L.oooa

G.ouge9
0.00010

G.00020

/0 U.uu0os50
2/6 0.ooo0s0 u.o0023
0.00037 0.0v018

3/0
a.ouu?s 0.0u015
0.coo011

0.00016 0.00008

u.00013 0.00006

0.00005

uw/u
0.00012
0.00004

150 u.o0o21
0.00010

0.con1s

0.00009

G.00007 U.00003

u.0oo0s
u.oaoc2

0.00085

0.ou013

U.ouotin

G.06611




*'APENDICE DE TABLAS DEL CAPITULO2 171

NOTAS: RELATIVAS A LA TABLA

1.- Los velores de la tebla son aplicables a todos los tipos
de conductores de beja tensién (VINANEL NYLON, VINANEL -

900, TW VULCANEL EP y VULCANEL XLP)

2.- Dado que los valores anotadoe en la tsbla solamente exprg
sen las constantes, para obtener 1la caida de tensibn en %,
es necesario multiplicar los valores de la tabla por la -
lu;\g“.ud del circuito en metros, en un solo sentido y por

la corriente en amperes que circule por el mismo.
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TABLA 2.15

DIMENSIONES DE TUBO CONDUIT Y AREA DISPONIBLE
PARA LOS CONDUCTORES

DIAMETRO DIAMETRO | AREA INTE-| AREA DISPONIBLE PARA
NOMINAL INTERIOR | RIOR TOTAL [ CONDUCTORES ( mm? )
40% (PARA | 350, (paRA
mm | pulg (mm) (mm2) |3 conpucto- | ©% 2
RES O MAS ) | CONDUCTORES
, M
13 + 15.81 196 78 59
19 2 21.30° | 356 142 107
25 1 26.50" | 552 221 166
32 5 35 31" 979 392 294
38 15 al.16* | 1331 532 399
51 2 52.76" | 2186 874 656
63 2% 62.71""| 3088 1235 926
76 3 77.93"| 4 769 1908 1431
89 33 90.12*"| 6378 2551 1913
102 a4 | 10226€"| 8213 3285 2464

* CORRESPONOE AL TUBO METALICO TIPO LIGERO
% % CORRESPONDE AL TUBO METALICO TIPO PESADO
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ALGBUNOS TIPOS DE CAJAS

TABLA 2.16

NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES EN
CAJAS DE CONEXION

OIMENSIONES rovomen
OF LAs caJas (mae® e 8
3 x 1 Octogonal .| 108 4 3
Vax ik * s 4 3
ax! - . i3] 6 s
an2ig - . 26 9 7
41 11 Cuadrade ... |228 9 7
4x2Y " |38 12 10
411/16x it Cundrodo ... {322 2 o
an/ies2y " . a4 ] 15
3125 1% Dispoaltive........ [ 79 3 3 3 2
3a2x2 B ar | s | 4 4 3
N ns | s |'s 4 3
. 3 ] s s 4
- 146 7 6 s .
31233 13 | 9 ® 7 6
o-z'/..uz . ni s 4 . 3
a2 g " 139 6 6 s 4
" 7 ] 6 s

42 2h . 156
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TABLA 2.17
CANTIDAD DE CONDUCTORES ADMISIBLES EN DUCTOS DE LAMINA

ION TRA
o | e oucTos oeLAMINA
AwssMeM ! 2 3 ssc‘c‘:on 30‘2 OE
VINANEL VINANEL 900, [OIMENSIONES |rransversar | SEccion
NYLON TW,TWH,RHW (cm) oraL TRANSVERSAL|
14 8.90 8 .30 6x6 3600 1080
12 7.90 10.64
10 12.30 1399 1ox10 16000 3000
8 21,10 26 70 1Sx 15 223500
6 3420 49. 26
a 5513 6s. 61 PARA USO DE ESTA TABLA
2 77.00 89.42 I
0 123.50 13,99 Determinar cantidad tipo y calibre de
2/0 147.60 169.72 conductores a canalizar.
3/0 176.70 201 06
4/0 2i1.20 239.98 Sumaor sus secciones transversales de
250 261.30 298.65 acuerdocon columnas |y 2.
300 302.60 343.07 m
400 384.30 430.05 Escoger ducto adecuado en Col. 5
500 463.00 sie. 72
NOTA: Se recomienda usar el 30 %
de la seccion y 30 conductores mdximo.

NOTA: Del calibre 6 en adelante se trat de cable.
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TABLA 2.8
CARACTERISTICAS DE APUICACION DE CONDUCTORES

ANTILLAMA 60 (TW) Y VINANEL ANTILLAMA 90

VINANEL ANTILLAMA 90 (THW)
ANTLLAMA 60 (TW) (60°C) 600V (90C 800V)
c::t 1AVPERES DIAMETRO| 1AMPERES DIAMETRO|
AIRE (IBRE | EXTERIOR

o paenoRl S0 [ conoun o
MO (DU | e NOMNAL| kg | (OBOUE | Crndorn NoMIAL| K3/t
o

AAS ficmason| (Puig)
ONDUCT [ conncioq (1) @ [rcooc|rcooc] @
20 3 3 088 93
13 5 5 098 129
16 L] 107 184
14 15 20 1356 292 | 15| 25| 20| 30| .1365 286
12 20 25 1546 425| 20| 30| 25| 40| .1555 417
10 30 40 1786 30| 40| 40 55, .4795 624
8 40 55 240 1053 | 45] 50| &5 70| 242 1036
é 55 309 1704 | 65 70| 95| 100 .244 1675

I3
3
N
8
b
'3"
<
®
S
3
>
>
&
2
&
~N
2
&
n
&
&
~
3
S
N

4/0 195 £92 11434 | 2301235 | 360 | 385| 695 | 14334

250 255 (270 | 405 | 425| 769 | 13465
285 | 300 | 445 [ 480/ .824 1595.7

350 310 | 325 | 505 | S30| 875 18437

400 335|360 [ 545 | 575, 922 | 20898

500 380 | 405 | 620 | 660 | 1.007 | 2580.4

600 420 | 455 | 690 | 740 1.417 | 31415

750 475 (500 | 785 | 845) 4222 | 38444

1000 545 [ 585 [ 935 {1000 1.376 | 5050.8

CABLE VULCANEL XLP, TIPO RHW-RHH, 6C0 VOLTS

Capacidad de conduccion de corriente
CALIBRE DIAMEIROS PESO CAMPERES)
AWGIconductor| Exterior Xa/xm Hoslo 3 cables enducts | . cnarolasy al aira libre
McM mm mm a15°C as-c a15C as0ic

14 16 40 30 16 16 20 20
12 20 a4 40 2 21 F 25
10 26 49 '3 2 32 40 4
] 37 68 102 5 59 b 80
6 43 74 156 7 8 95 105
4 54 8s 234 93 102 125 140
2 88 99 356 126 140 170 190
1/0 86 127 560 165 183 230 260
2/0 96 137 692 192 210 265 300
3/0 108 149 1 383 220 23 310 350
4/0 124 152 168 253 280 39 405
250 133 82 128 280 M 495 455

300 s 195 1514 33 s 455
00 167 27 2000 38 410 5¢5 615
188 27 2162 418 620 700
%0, | 22 289 s s22 877 785 885
1000° | 269 326 2908 569 925 1085
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TABLA 2.19

FACTORES DE CAIDA DE TENSION UNITARIA

MILIVOLTS/AMPER-METRO (Fc)
Callbre MONOFASICO BIFASICO TRIFASICO
A\ CONDUIT" CONDUIT* CONDUIT
oM No No No
Mellico Melélico Metlico Metdlico Metdiico MeXilico
14 2154 2154 10.77 1077 18.65 18.65
12 1356 1356 678 678 1174 11.74
10 852 852 426 426 738 738
8 536 536 268 268 464 464
6 337 337 169 169 292 292
4 242 242 106 106 184 184
2 135 133 048 067 148 146
1/0 086 084 043 042 074 0.73
2/0 0468 067 034 034 0.59 0.59
3/0 055 053 0.28 027 048 047
4/0 044 042 022 024 038 036
250 038 0.36 0.49 048 033 03
300 0.32 0.30 046 045 0.28 026
350 027 026 0.44 043 024 023
400 024 022 042 044 024 0.19
500 020 048 0.0 009 047 046
600 047 045 009 008 0.6 044
750 044 042 007 006 042 0.10
1000 042 009 006 005 0.10 009
FexLxTI
% e 10x Vn

L= Longltud del circuito en metros

Fc=Factor de caida de voltaje en volts.

I= Corriente en amperes

%e=Porciento de caldo de voltaje
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TABLA 2.20
CARGAS 220V TRIFASICAS 3% DE CAIDA DE TENSION

|
ool ] nf o] el fan] o] anf el oo fuasfore] sof mafsas| aes| sa0)ure | .

'
£ 1Y XY 70 0% IO P €0 EYEY £V) LR I I Y WY R P P S ) ) P9
LY
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TABLA 2.2)

CARGAS 440 V TRIFASICAS 3% DE CAIDA DE TENSION

T TSI B R
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- TABLA '2.22 .

CARGAS HDV-MONOFASICAS 3% DE CAIDA DE TENSION

rrrT

k3
I IR

5
M |

3
I

PRI R RS

- 4
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NOTAS RELATIVAS A LAS TABLAS ANTERIORES

— Las corrientes de los motores consideran lo eficiencio
de los mismos

2—Se entra a la tabla con la corriente del motor y la lon—
@itud del circuito derivado y en el cuerpo se encuen-—
tro el calibre del! conductor.

Ejemplo._Un motor trifasico de 10 HP a 220 volts,
instalado a 25 m. del centro de control de motores;
para cumplir el requisito de! 3% de coida de voitaje

se debe alimentar con conductor N° IO AWG
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CAPITULO 3

CALCULO DE CIRQUITOS DERTVADOS Y ALIMENTADORES PARA  ALLMBRADO Y MOTORES -
ELECTRICOS:

3.1, LAS INSTALACIONES ELECTRICAS COMERCIALES E INDUSTRIALES BASICA -
MENTE CONSISTEN DE ELEMENTOS PARA ALIMENTAR, CONTROLAR Y PROTE -
GER DOS TIPOS DE CARGAS, ALLMBRADO Y FUERZA. LOS CONCEPTOS BASL
€OS PARA EL CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE ALUMBRADO O -
CARGAS PEQUENAS DE FUERZA HAN SIDO TRATADOS CON SUFICIENTE DETA-
UE EN EL Liro ' EL ABC DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS RESIDEN
CIALES’ DEL AUTOR, POR LO QUE EN ESTA PARTE SOLO SF HARA UNA BRE
VE MENCION A ESTE TEMA, ENFOCANDO MAS HACIA LAS INSTALACIONES —
ELECTRICAS DE ALLMBRADO EN OFICINAS Y CQMERCIOS, PARA PONER MA -
YOR ATENCION A LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE FUERZA.

EL CONCEPTO ELEMENTAL DE CIRCUITO DERIVADO Y ALIMENTADOR EN UNA-
INSTALACION ELECTRICA SE HA TRATADO EN EL CAPITULO 2 EN DONDE --
POR MEDIO DE UN DIAGRAMA DE BLOGUES SE HACE MENCION A ESTA PARTE
DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, UN BREVE RESUMEN SE DA EN LA FI

GURA SIGUIENTE:
c
Tasero ———7)
13 c
ALIMENTACION B8
BRAl
Ot LA comPaRia | 1.0 epo ALUMBRADO —D
SUMINISTRADORA A TABLERD
o€
SERVICIO PRINCIPAL 8 o
. TABLERO ;—@
o€
FUERZA *D@
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DE LA FIGURA ANTERIOR:

A-

REPRESENTA A LOS CONDUCTORES QUE LLEVAN LA POTENCIA DE LA -
COMPANTA SUMINISTRADORA AL TABLERO PRINCIPAL.

REPRESENTA A LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN A LOS CIRCUITOS-
DE ALUMBRADO Y FUERZA, DEL TABLERO PRINCIPAL

SoN L0s"CIRcuITOS DERIVADOS" DEL TABLERO DE ALUMBRADO A LAS
CARGAS DE ALUMBRADO,

Son Los “CiRcuITos DERIVADOS” DEL TABLERO DE FUERZA A LAS -
CARGAS DE FUERZA (MOTORES).

LA ALIMENTACION DE ALUMBRADO A EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS, CEN-
TROS COMERCIALES O EDIFICIOS DE OF ICINAS SE HACE NORMALMENTE DE
UN SISTEMA TRIFASICO. PARA LO CUAL SE PUEDE HACER LSO DE TABLE-

ROS DE ALUMBRADO QUE CONSISTEN BASICAMENTE DE TRES BARRAS DE CQ
BRE MONTADAS EN UNA CAJA METALICA AISLADA USANDO UN NEUTRO CQMO
REFERENCIA.

ESTOS TABLEROS SE DENOMINAN POR LO GENERAL “TABLEROS DE ALUMBRA

Do”

AUN CUANDO LAS RAMAS O CIRCUITOS QUE SALEN DE ESTE NO SEAN-

SIEMPRE PARA ALIMENTAR ALUMBRADO YA QUE SE PUEDEN ALIMENTAR CAR
GAS PEQUENAS QUE SE CONECTAN EN CONTACTOS.
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EL DIAGRAMA ELEMENTAL DE ESTOS TABLEROS. DE ALLMBRADO TRIFASICO ES EL QUE
SE MUESTRA A CONTINUACION.

A B ¢
. o 2 S
—_— C3 Cq
3 =< 4 ~
— e
5 S8 5 S8
7 C1 8 C8
54 13
— —
9 & 10 S0
—t —
0 Su 12 St
13 S e S8
B —
15 S8 16 S
" 17 S 18 S8

TUBO CONDUIT
SIMBOLOS

——< % INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
€y — CIRCUITO %

e — PUNTO DE CONEXION

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE UN TABLERO DE ALUMBRADO
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3.2

3.2.1.

3.2.2.

CIRQUITOS DERIVADQS: EXISTE UNA CLASIFICACION PARA LOS DISTINTOS
TIPOS DE CIRCUITOS DERIVADOS TIPICOS Y LAS REGLAS DE REGLAMENTO
DE OBRA E INSTALACIONES ELECTRICAS (NGRMAS TECNICAS) ESTAN ORIEN
TADAS HACIA LOS METODOS DE CALCULO DE ESTOS CIRCUITOS.

DE ACUERDO CON LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
(Seccton 101) pe Mexico. UN CIRCUITO DERIVADO SE DEFINE COMO: -
EL CONJUNTO DE LOS CONDUCTORES Y DEMAS ELEMENTOS DE CADA UNO DE-
LOS CIRCUITOS QUE SE EXTIENDEN DESDE LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE
PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE EN DONDE TERMINA EL CIRCUITO -
ALIMENTADOR, HACIA LAS SALIDAS DE LAS CARGAS.

LA "SALIDA" EN UNA INSTALACION ELECTRICA DE UTILIZACION ES LA ——
CAJA DE CONEXIONES DE LA CUAL SE TOMA LA ALIMENTACION PARA UNA -
0 VARIAS CARGAS ELECTRICAS DETERMINADAS TALES COMO LAS DE LLMINA
RIAS, MOTORES, CONTACTOS, ETC.

AeLicacion,

ESTA SECCION SE APLICA A LOS CIRCUITOS DERIVADOS QUE ALIMENTAN -
UNIDADES DE ALUMBRADO, APARATOS DOMESTICOS Y COMERCIALES O A COM
BINACIONES DE ESTAS CARGAS, EN INSTALACIONES DE UTILIZACION DE -
BAJA TENSION,

CLASIFICACION,
Los CIRCUITOS DERIVADOS SE CLASIFICAN DE ACUERDO CON LA CAPACI -
DAD O AJUSTE DE SU DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRECORRIEN
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TE. EL CUAL DETERMINA LA CAPACIDAD NOMINAL DEL CIRCUITO, AUNQUE
POR ALGUNA RAZON SE USARAN CONDUCTORES DE MAYOR CAPACIDAD.

CoN RELACION A LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
SE DEBEN ADOPTAR LAS SIGUIENTES RECOMENDACIONES:

IDENTIFICACION DE CONDUCTORES O TERMINALES QUE SE CONECTAN A —
TIERRA:

GENERAL. SE RECOMIENDA QUE CUANDO LOS SISTEMAS DE CAMALIZACION
INTERIORES TENGAN UN CONDUCTOR CONECTADO A TIERRA SE IDENTIFIQUE
DICHO CONDUCTOR CONTINUAMENTE A T(DO LO LARGO DEL SISTEMA CON UN
COLOR BLANCO O GRIS.

CONEXTONES A PORTALAMPARAS. CLANDO UN CONDUCTOR CONECTADO A TIE
RRA ALIMENTE A UN PORTALAMPARAS, DEBERA CONECTARSE EL CASQUILLO-
ROSCADO EN EL QUE SE ATORNILLA LA LAMPARA,

ESTO NO SE APLICA A CASQUILLOS ROSCADOS QUE SIRVAN COMO PORTAFU-
SIBLES,

I1CACT TERMI .

EN TODOS LOS DISPOSITIVOS PROVISTOS DE TERMINALES PARA CONEXION-
DE CONDUCTORES DEBERAN MARCARSE CLARAMENTE LAS TERMINALES PARA -
INDICAR A QUE CONDUCTOR DEBEN CONECTARSE, SALVO LOS CASOS EN QUE
SEA INDIFERENTE O EVIDENTE A DONDE DEBE CONECTARSE CADA UNA DE -
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ELLAS O QUE QUEDEN EXPRESAMENTE EXCEPTUADAS EN LAS NORMAS TECNI-
CAS,

MaNERA DE IDENTIFICAR LAS TERMINALES.

SE RECOMIENDA QUE LA IDENTIFICACION DE LAS TERMINALES QUE DEBAN-
CONECTARSE A TIERRA SE HAGA POR MEDIO DE UN BANO DE METAL BLANQUE
CINO, COMO NIQUEL O ZINC, O BIEN, QUE LAS TERMINALES O BORNES - -
SEAN DE UN MATERIAL BLANQUECINO.

CAMPO DE_APLICACION DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS.

LAs DISPOSICIONES DE ESTE ARTICULO DEBERAN APLICARSE A CIRCUITOS
DERIVADOS DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES, QUE ABASTEZCAN CAR -
GAS DE ALUMBRADO O DE APARATOS DOMESTICOS O COMERCIALES O A COM-
BINACIONES DE DICHAS CARGAS. (UANDO SE CONECTEN MOTORES, APARA-
TOS ACCIONADOS POR MOTORES, U OTRAS CARGAS ESPECIALES, DEBERAN-
APLICARSE LAS DISPOSICIONES QUE SE ESTABLECEN EN LOS ARTICULOS-
REFERENTES A LAS CARGAS DE QUE SE TRATA Y LAS DE ESTE ARTICULO-
QUE LES SEAN APLICABLES.

CLASIFICACION.

Los CIRCUITOS DERIVADOS PARA CARGAS DIVERSAS INDEFINIDAS SE CLA-
SIFICAN, DE ACUERDO CON SU PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE, CO-
Mo DE 15, 20, 30 v 50 AMPERES. (UANDO LA CARGA POR CONECTARSE -
SEA CONOCIDA, PODRAN USARSE CIRCUITOS DE CAPACIDAD QUE CORRESPON
DA A ESA CARGA. LAS CARGAS INDIVIDUALES MAYORES DE 50 AMPERES -
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DEBERAN ALIMENTARSE POR CIRCUITOS DERIVADOS INDIVIDUALES.

C1rquiTos DERIVADOS MULTIFILARES.

Los CIRCUITOS DERIVADOS CONSIDERADOS EN ESTE ARTICULO PUEDEN --
INSTALARSE COMO CIRCUITOS MULTIFILARES, SE ENTIENDE POR CIRCUI-
TO MULTIFILAR EL COMPUESTO DE DOS O MAS CONDUCTORES A DIFERENTE
POTENCIAL ENTRE SI Y DE UN CONDUCTOR QUE TENGA LA MISMA DIFEREN
CIA DE POTENCIAL CON RESPECTO A CADA UNO DE LOS OTROS CONDUCTO-
RES: COMO POR EJEMPLO, UN CIRCUITO DE 3 FASES Y CUATRO HILOS.

COLORES NORMALES DE IDENTIFICACION.

SE SUGIERE QUE AL INSTALAR LOS CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVA-
DOS MULTIFILARES, QUEDEN MARCADOS CON LOS COLORES SIGUIENTES:

- CIRQUITOS TRIFILARES:  UNO NEGRO. UN BLANCO Y UNO ROJO.

- CIRCUITOS TETRAFILARES: UNO NEGRO, UNO BLANCO, UNO ROJO Y
UNO AZUL,

- CIRCUITOS PENTAFILARES: UNO NEGRO, UNO BLANCO, UNO ROJO, -
UNO AZUL Y UNO AMARILLO.

Topos LOS CONDUCTORES DEL MISMO COLOR DEBERAN CONECTARSE AL MIS
MO CONDUCTO ALIMENTADOR A TODO LO LARGO DE LA INSTALACION.

VoLTAE.

Los CIRCUITOS DERIVADOS QUE ABASTEZCAN PORTALAMPARAS, APARATOS-
0 CONTACTOS DE CAPACIDAD NORMAL DE 15 AMPERES O MENOS, DEBERAN-
EXCEDER DE 150 VOLTS A TIERRA, CON LAS EXCEPCIONES SIGUIENTES
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(1) EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES EL VOLTAJE PUEDE SER HASTA
DE 300 VOLTS A TIERRA, PARA CIRCUITOS DERIVADOS GUE ABASTEZ-
CAN UNICAMENTE UNIDADES DE ALUMBRADO QUE ESTEN COLOCADAS A -
MAS DE 2.U40 METROS DE ALTURA SOBRE EL PISO Y QUE NO TENGAN -
INTERRUPTORES COMO PARTE INTEGRANTE DE LAS UNIDADES.

CIRCUITOS DERIVADOS PARA DISTINTAS CLASES DE CARGAS.

SE RECOMIENDA QUE SE INSTALEN CIRCUITOS DERIVADOS ~“PARADOS PARA
LAS CARGAS SIGUIENTES:

A)  ALUMBRADO Y APARATOS PEQUENOS, COMO RELOJES. RADIOS, ETC.

B) APARATOS DE MAS DE 3 AMPERES, COMO PLANCHAS, PARRILAS, REFRL
GERADORES, ETC. CARGAS INDIVIDUALES MAYORES DE S0 AMPERES DE
BEN ALIMENTARSE POR CIRCUITOS DERIVADOS INDIVIDUALES, DE - =
ACUERDO CON LA SECCION PARA CLASIFICACION.

CALCULO DE LA CARGA.

PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD QUE DEBEN TENER LOS CIRCUITOS DERI-
VADOS SE CONSIDERARAN LAS CARGAS POR CONECTARSE, CON LOS MINIMOS
SIGUIENTES:

A) ALUMBRADO Y APARATOS PEQUER0S. POR CADA METRO CUADRADO DEL-

AREA DEL PISO, UNA CARGA NO MENOR QUE LA INDICADA EN LA TA--
BLA MMERO 3.1 SIGUIENTE:
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TR 3.1

CARGA RECGMENDADA EN
WATTS POR METRO CUA-

Lucar DRADO:
A ITEATROS O AUDITORIOS 10
Bancos 30
Bobecas 0 ALMACENES )
(aSAS PARA HABITACION 2
CuuBes o Casinos 20
EpiFicios INDUSTRIALES 2
EpiFicios pe OFICINAS 30
EscueLas 30
EstacionMIenTos COMERCIALES 5
HosP1TALES 2
HOTELES, INCLUYENDD CASA DE APARTAMIENTOS
SIN APARATOS ELECTRICOS PARA COCINAR 20
l6LESIAS 10
PELUUERIAS Y SALONES DE BELLEZA 30
RESTAURANTES 2
Tienoas 30
APARADORES DE TIENDAS O COMERCIOS 60 WaTs/METRO ©

AL DETERMINAR LA CARGA SOBRE LA BASE DE WATTS POR METRO CUA-
DRADO EL AREA DEL PI1SO DEBERA CALCULARSE CON LA SUPERFICIE -
CUBIERTA DEL EDIFICIO, APARTAMIENTO O LOCAL DE QUE SE TRATE.
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Y EL MIMERO DE PISOS, SIN INCLUIR PORTICOS, GARAGES ANEXOS O
CASAS HABITACION, NI OTROS LUGARES DONDE SE NECESITE NORMAL-

MENTE ALUMBRADO.

B

APARATOS DE MAS DE 3 AMPERES, POR CADA CONTACTO DESTINADO A

CONECTAR APARATOS DE MAS DE 3 AMPERES, SE CONSIDERARA UNA —
CARGA NO MENOR DE 5 AMPERES. CUANDO EN UN MISMO CUARTO SE -
INSTALEN VARIOS CONTACTOS QUE NO SE USEN SIMULTANEAMENTE, SE
PODRA CALCULAR UNA CARGA NO MENOR DE 5 AMPERES POR CADA TRES

CONTACTOS

¢) Hio NeuTRO, CUANDO HAYA HILO NEUTRO EN EL CIRCUITO DERIVA-
DO, LA CARGA QUE SE CONSIDERE PARA EL NEUTRO NO DEBERA SER -
MENOR QUE EL DESEQUILIBRIO MAXIMO DE LA CARGA EN EL CIRCUITO.

3.2.5.  CoNDUCTOR DE CIRCUITOS DERIVADOS.

LOS CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIVADOS SE SUJETARAN A LO SIGUIEN

TE:

A) CAPACIDAD DE CONDUCCION. SERAN DE CALIBRE SUFICIENTE PARA —
CONDUCIR LA CORRIENTE DEL CIRCUITO DERIVADO Y DEBERAN CLM --
PLIR CON LAS DISPOSICIONES DE CAIDA DE VOLTAJE Y CAPACIDAD -

TERMICA,

SECCION MINIMA, LA SECCION DE LOS CONDUCTORES NO DEBERA SER

MENOR QUE LA CORRESPONDIENTE AL CALIBRE NUMERO 14, PARA CIR-
CUITOS DE ALLMBRADO Y APARATOS PEQUENOS, NI MENOR QUE LA DEL
MMERO 12 PARA CIRCUITOS QUE ALIMENTEN APARATOS DE MAS DE 3-

AMPERES.
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DisposiTivos De .

Los DISPOSITIVOS DE SALIDA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS DEBERAN -
CQUMPLIR CON LO SIGUIENTE:

A)  PORTALAMPARAS. LOS PORTALAMPARAS DEBERAN TENER UNA CAPACI-
DAD NO MENOR QUE LA CARGA POR SERVIR Y SE RECOMIENDA QUE ==
CUANDO ESTEN CONECTADOS A CIRCUITOS DERIVADOS CON CAPACIDAD
DE 20 AMPERES O MAS, SEAN DEL TIPO PARA SERVICIO PESADO.

B. (QNTFCTOS. LS CONTACTOS DEBERAN TENER UNA CAPACIDAD NO ME.
NOR QUE LA CARGA POR SERVIR Y SE RECOMIENDA QUE CUANDO ESTEN
CONECTADOS EN CIRCUITOS DERIVADOS CON DOS O MAS SALIDAS, TEN

GAN LAS SIGUIENTES CAPACIDADES:

CAPACIDAD DEL CIRCUITO CAPACIDAD DE LOS CONTACTOS
15 Awps. Mo mavor DE 15 Awps.
2 20
30 20030
50 50

LS CONTACTOS CONECTADOS A CIRCUITOS DE MAS DE 150 vOLTS EN
TRE CONDUCTORES DEBERAN SER DE UNA CONSTRUCCION TAL, QUE —
LAS CLAVIJAS USADAS EN CIRCUITOS DE OTROS VOLTAJES, EN LOS-
MISMOS LUGARES, NO PUEDEN INSERTARSE EN ELLOS.
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_COMMCTORES' Y AL IMENTADORES

(ALIBRE DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES.
LoS CONDUCTORES ALIMENTADORES NO DEBERAN SER DE CALIBRE MAS DEL
GADO QUE EL QUE CORRESPONDA, DE ACLERDO A LA CARGA PR SERVIR Y
DEBERAN CLMPLIR CON LA FRACCION SIGUIENTE

CAIDA DE VOLTAJ. LA CAIDA DE VOLTAJE DESDE LA ENTRADA DE SER -
VICIO HASTA EL ULTIMO PUNTO DE LA CANALIZACION, CORRESPONDIENTE
A LA CARGA INDICADA EN LA TABLA NO DEBERA SER MAYCR DE CLATRO -
POR CIENTO PARA CARGAS DE ALLMBRADO Y 3% PARA CARGAS DE MOTORES
ELECTRICOS,

CIRCUITOS DERIVADOS PARA ALUMERADO.

LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS PERMITEN SOLO
EL USO DE CIRCUITOS DERIVADOS DE 15 AWPERES 0 20 AWPERES PARA -
ALIMENTAR UNIDADES DE ALUMBRADD CON PORTALAMPARAS ESTANDAR. LOS
CIRCUITOS DERIVADOS MAYORES DE 20 AMPERES SE PERMITEN SOLO PARA
ALIMENTAR UNIDADES DE ALLMBRADO FIJAS CON PORTALAVPARAS DE USO-
RDO. [N OTRAS PALABRAS LOS CIRCUITOS DERIVADOS DE MAS DE 20 -
AMPERES NO SE PERMITEN PARA ALIMENTAR HABITACIONES UNIFAMILIA -
RES O EN EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS.

EN LA SOLUCION DE CIERTO TIPO DE PROBLEMAS EN LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS ES NECESARIO CALCULAR EL NUMERO DE CIRCUITOS DERIVA-
DOS QUE SE REQUIEREN PARA ALIMENTAR UNA CARGA DADA. EL NMERO
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DE CIRCUITOS DERIVADOS ESTA DETERMINADO POR LA CARGA Y SE CALCY
LA CaMo:

CARGA TOTAL EN WATTS
No. DE cIRcuITOS =

CAPACIDAD DE CADA CIRCUITO EN WATTS

UN cIRcurTo DE 15 AMPERES A 127 VOLTS TIENE UNA CAPACIDAD DE —
15 x 127 = 1905 WATTS. SI EL CIRCUITO ES PARA 20 AMPERES, A 127
VOLTS SII CAPACIDAD ES 20 X 127 = 2540 waTTS.

LEPO3L.

CALCULAR EL MUMERO DE CIRCUITOS DERIVADOS DE 20 AMPERES A 127 -
VOLTS PARA ALIMENTAR UNA CARGA TOTAL DE ALUMBRADO DE 60 000 - -
WATTS, SI LAS LAMPARAS SON DE 150 WATTS, CALCULAR EL NUMERO DE
LAMPARAS POR CIRCUITO,

SOUCIN
PARA CIRCUITOS DERIVADOS DE 20 AMPERES A 127 VOLTS LA CAPACIDAD
EN WATTS ES DE 2540,

EL NUMERO DE CIRCUITOS DERIVADOS ES:

CARGA TOTAL EN WATTS
CAPACIDAD/CIRCUITO EN WATTS.
60,000

2540

No. DE CIRCUITOS DERIVADOS=



CIRCUITOS DERIVADOS PARA ALUMBRADO 197
No. DE CIRCUITOS DERIVADOS =  23.62 0 24 CIRCUITOS
EL MMERO DE LAMPARAS POR CIRCUITO ES:

CAPACIDAD DE CADA CIRCUITO EN
No. LAWARAS PR CIRQUITO =  YATTS

HATTS POR LAMPARA
240

2T —

130

= 16.9 0 17 Laearas

CQMO VERIFICACION SE PUEDE HACER:

50
LA CORRIENTE POR LAMPARA = IE = 1.181 AvPeRes.
No. DE LPARAS/CIRCUITO =
CORRIENTE POR CIRCUITO 20
= = 16.8
CORRIENTE/LAMPARA 1181 165 0 17 uwaias

B) PARA CARGAS ESPECIFICAS COMO SALIDAS PARA LAVADGRAS O AIRE-
ACONDICIONADO 1.5 AMPERES POR CADA 50 CENTIMETROS SE USAN -
CIRCUITOS DE 15 AMPERES 0 20 AMPERES,

LBPO3.2
UN PEQUERO EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS TIENE LAS SIGUIENTES CARGAS

CONECTADAS :

A) Una carca DE 10 KN PARA ALLMBRADO INCANDESCENTE.
B) Una cARGA DE 8 KW DE ALUMBRADO FLLORESCENTE QUE DEBE SER —
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ALIMENTADA POR CIRQUITDS DE 30 Avpenes,
€)  UNA ACCESORIA QUE TIENE UN APARADOR DE 3.0 M.
D) 100 CONTACTOS DOBLES (DUPLEX) CONTINUOS

SI LAS CARGAS SE CONSIDERAN CONTINUAS, CALCULAR EL NIMERO DE —

CIRCUITOS DERIVADOS NECESARIOS, SUPONIENDO QUE SE USAN CIRCUITOS
DE 20 AWPERES, EXCEPTO PARA LA CARGA DE ALUMBRADO FLUORESCENTE.

EL VOLTAJE DE ALIMENTACION ES DE 127 voLTs.

I
CONSIDERANDG UN 25% POR CARGA CONTINUA O FUTURA A 20 A,
1.25 x 10,000
e = 4,%05 ciraitos
No. DE CIRCUITOS ]

PARA EL ALUMBRADO DE APARADORES (ACCESORIA)

Warts/ x Loarmuo @
No. DE CIRQUITOS = ———————

20x 127
,E_’i- 0.77 9 1 cireuito
20x 17
CONTACTES.
1.25 x 180 warrs/saLioa x 100
CONTACTOS
No.DE CIRCUITOS =

0Ax127V

= 8.8 6 9 circuiTos
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LAMPARAS FLUORESCENTES ALIMENTADAS A 30 A,

No.DE CIRCUITOS =M = 2.62 a3 circultos.

30x 127

CAIDA DE VOLTAJE PARA ALIMENTADORES DE ALLMBRADO.

EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS HABITACIONALES, DE OFICINAS O -
BIEN DE AREAS INDUSTRIALES, LOS TABLEROS DE ALUMBRADO SE LOCALL
ZAN DENTRO DE LOS NUEVOS O COLLMNAS O BIEN EN TABLEROS GENERA -
LES CERRADOS Y PUEDEN QUEDAR EN ALGUNAS OCASIONES RELATIVAMENTE
DISTANTES DE LAS CARGAS, DEBIDO A ESTO SE DEBE TOMAR EN CONSIDE
RACION LA MAXIMA CAIDA DE VOLTAJE PERMISIBLE.

SI SE TOMA EN CONSIDERACION QUE LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTA-
LACIONES ELECTRICAS LIMITAN LA CAIDA DE VOLTAJE A UN TOTAL DE 5
PORCIENTO POR ALIMENTADOR MAS EL ALAMBRADO DEL CIRQUITO DERIVA-
DO Y 3 PORCIENTO MAXIMO PERMITIDO POR CADA ALIMENTADOR O CIRCUL
TO DERIVADO HASTA ALCANZAR EL TOTAL.

A MENOR LONGITUD DEL CONDUCTOR Y A MAYOR SECCION DEL MISMO, LA-
CAIDA DE VOLTAJE (IR) ES MENOR, ESTO SE REFLEJA EN MENOR COSTO-
DE OPERACION Y LOS SUBSECUENTES AHORROS DEBIDO A LAS MENORES —-
peroIDAS RIZ EN LOS CONPUCTORES.

Por EJBMPLO, SI EN UN CIRCUITO DE 127 VOLTS MONOFASICOS, DIMEN-
SIONADO PARA 15A, SE CONDUCEN 12A CONTINUOS A PLENA CARGA (QUE-
ES UNA SUPOSICION GEMERAL) , LA PRACTICA GENERAL ES LIMITAR LA -
LONGITUD DE LA TRAYECTORIA A UNOS 18 METROS. PARA LONGITUDES DE
TRAYECTORIAS A LA CARGA MAS GRANDES, HASTA UNOS 27 METROS POR -
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EJEBPLO. CON LA MISW CANGA EL COMIUCTOR SE DEBE CABIMR AL MO,
10

CIRQUITOS DERIVADOS PARA MOTORES.

EL CALOULO DEL ALLMBRADO PARA MOTORES ELECTRICOS, POR LD GENERAL
NO DE RELACIONA CON LA SELECCION DE LOS MOTORES MISW0S. Los FaA-
BRICANTES DE EQUIPO MOTORIZADO (POR EJEMPLO AIRE ACONDICIONADO .
COMPRESORES, TRANSPORTADORES, VENTILADORES, ETC.) ESPECIFICAN —
L0S TIPOS DE MOTORES Y CONTROLES ASOCIADOS QUE SE REQUIEREN PARA
UNA APLICACION DADA, ESTOS MOTORES POR LO GENERAL LOS SELECCI -
NAN LOS INGENIEROS DE APLICACION DE LA COMPANIA FABRICANTE. (om0
MEDIDA GENERAL PARA LA SELECCION DE LOS MOTORES ELECTRICOS SE DE
BEN TOMWAR EN CONSIDERACION LOS SIGUIENTES FACTORES.

- POTENCIA EN LA ENTRADA O LA SALIDA, EXPRESADA EN HP 0 KILO -
WATTS,

- (ARACTERISTICAS DE LA CARGA POR ACCIONAR..
- VELOCIDAD NOMINAL EN RPM,

- TAMAO DE LA CARCAZA.

- CLASIFICACION POR VELOCIDADES,

- EFECTO DEL CICLO DE TRABAJO.

- TEWPERATLRA AVBIENTE,

- ELEVACION DE TEMPERATURA EN LA MAQUINA.

- VOLTAJE NOMINAL.
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- TIPO DE CARCAZA Y CONDICIONES AMBIENTALES.

- REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO Y ACCESIBILIDAD.
- FRECUENCIA DEL SISTEMA DEL CUAL SE VA A ALIMENTAR.
- NOMERO DE FASES,

ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS DE LOS FACTORES ANTERIORES SE MENCIO -
NAN A CONTINUACION:

- PorEncIA A LA saLIDA.

TAMBIEN SE LE DESIGNA COMO POTENCIA EN LA FLECHA Y OBVIAMENTE DE
BE SER SUFICIENTE PARA ACCIONAR LA CARGA QUE ESTARA CONECTADA A-
SU EJE, ESTE FACTOR SE CQMPLICA LIGERAMENTE POR EL HECHO DE QUE
UN MOTOR DEBE SOPORTAR POR PERIODOS BREVES SOBRECARGAS. POR - -
EJEMPLO SE PUEDE TENER EL CASO DE QUE UN MOTOR CON POTENCIA NOML
NaL DE 10 HP A 1750 RPM CON UN CICLO CONTINUA DE OPERACION A - -
502 C DE ELEVACION DE TEMPERATURA, DEBE PRODUCIR O ENTREGAR 15 P
A 1650 RPM  PERO NO EN FORMA CONTINUA, ESTO QUIERE DECIR QUE SU-
DEVANADO DEBE ADMITIR UN SOBRECALENTAMIENTO DE 10 A 15 mMinuTOS -
SIN DANO ALGUNO, POR LO QUE NO SE SELECCIONA PARA EL VALOR DE PQ
TENCIA QUE DEBE ENTREGAR POR CORTO TIEMPO.

OTRA CONDICION PUEDE SER QUE EL CICLO DE TRABAJO SEA TAL QUE LA
MAYOR PARTE DEL TIEMPO OPERE EL MOTOR CON CARGAS BAJAS. ENTONCES
LA POTENCIA SE DEBE SELECCIONAR PARA LA CONSIDERACION DE CARGA -
A LA QUE EL MOTOR OPERE LA MAYOR PARTE DEL TIEMPO, SI SE CONSIDE
RA QUE A MENOR CARGA EL MOTOR ES MENOS EFICIENTE, EN EL NOMOGRA-
MA SIGUIENTE SE DA LA RELACION ENTRE EL PAR REQUERIDO Y LA POTEN
CIA QUE DEBE TENER EL MOTOR Y LA VELOCIDAD DE OPERACION.
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NOMOGRAMA PARA OBTENER LA RELACION ENTRE PO-
TENCIA- VELOCIDAD Y PAR EJEMPLO: UN PAR DE 100 Kgm
A LA VELOCIDAD DE 1000 RPM CORRESPONDE A 103 Kw.

O CARACTERISTICAS DE LA CARGA POR ACCIONAR.

SI UNA CARGA PUEDE REQUERIR DE 10HP A 1750 RPM eN FoRMA CONTI -
NUA PUEDE TENER OTRAS CARACTERISTICAS QUE DEPENDEN DEL TIPO - -
PARTICULAR DE LA CARGA POR ACCIONAR, POR EJEMPLO, UN VENTILADOR
No REQUIERE DE UN ALTO PAR DE ARRANGUE. PERO EN CAMBIO HAY CAR-
GAS QUE SI LO REQUIEREN Y ENTONCES DEPENDIENDO DE SU MAGNITUD -
SE PUEDEN USAR MOTORES MONOFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA DEL LLA '
MADO TIPO UNIVERSAL O BIEN DE ARRANGUE CON CAPACITOR O TAMBIEN
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O TAMBIEN TRIFASICOS CON ROTOR DEVANADO. SI EN CAMBIO SE TIENE
UNA CARGA QUE REQUIERE DE VARIACION DE VELOCIDAD DENTRO DE UN -
RANGO AMPLIO SE PUEDE PENSAR EN OTRA SOLUCION, Y LO MISMO OCU -
RRIRA, SI LA VELOCIDAD ES PRACTICAMENTE CONSTANTE. A ESTE RES
PECTO, LO QUE SE PRETENDE HACER NOTAR ES QUE EXISTE UNA AMPLIA-
GAMA DE MOTORES ELECTRICOS PARA DISTINTAS APLICACIONES.

VELOCIDAD NOMINAL.

LA VELOCIDAD DE PLACA DE UN MOTOR EN RPM ESTA DADA PARA SUS CON
DICIONES NORMALES DE OPERACION, YA QUE UN MOTOR ELECTRICO SE LE
PUEDE REQUERIR OPERAR A CUALQUIER VELOCIDAD DESDE EL REPOSO HAS
TA SU VELOCIDAD NGMINAL O BIEN PERIODICAMENTE OPERAR CON VELOC].
DADES QUE VARIEN DENTRO DE CIERTO RANGO, ESTO HACE QUE LA SOLU

CION SE PUEDA DAR CON DISTINTOS TIPOS DE MOTORES Y ELEMENTOS DE
CONTROL, POR LO QUE CONSTITUYE TAMBIEN UN FACTOR A CONSIDERAR -
EN SU SELECCION.

TAWI0 DE LA CARCAZA:

EL TAMARO DE LAS CARCAZAS EN LOS MOTORES ELECTRICOS SE ENCUENTRA
NORALIZADO POR LA ASOCIACION DE FABRICANTES ELECTRICOS DE LOS Es
TADOS UNIDOS (NEMA) Y ESTA CLASIFICACION HA SIDO ADOPTADA POR LA
MAYORIA DE LOS PAISES QUE ESTAN DENTRO DE SU AREA DE INFLUENCIA-
COMERCIAL, ESTA NORMALIZACION SE PUEDE RESUMIR COMO UNA SERIE =
DE VALORES DE DIAMETROS DE CARCAZA ASOCIADOS A CIERTAS LONGITU -
DES DE LAS MISMAS, Y RELACIONADOS CON LA TEMPERATURA DE OPERA --
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CION Y ASPECTOS PARTICULARES, DANDOSE UNA DESIGNACION COMERCIAL
A CADA TIPO, POR EJEMPLO LAS DESIGNACIONES QUE USAN LA SERIE T-
SON LOS QUE OPERAN CON ALTAS TEMPERATURAS Y USAN ENTONCES MATE -
RIALES AISLANTES MAS RESISTENTES A ESTES CONDICIONES, LOS DE CLA
s A v B SON TOTALMENTE CERRADOS Y ENFIRADOS POR VENTILADOR, La
LETRA S SIGNIFICA CON TAMANO REDUCIDO DE EJE Y EXISTE TAMBIEN --
UNA CLASIFICACION CON RESPECTO AL TIPO DE MONTAJE.

EN LA TABLE SIGUIENTE SE MUESTRA ESTA CLASIFICACION GENERAL SE -
GUN LAS Norvas NEMA,

POTENCIA NOMINAL Y TAMANO DE CARCAZA SEGUN NOR-
MA NEMA PARA MOTORES JAULA DE ARDILLA.

POTENCIA
BaTENCe VELOCIDAD SINCRONA
3600 1800 1200 900

HE KW =

TAMANO DE CARCAZA
05 03 182 Hi43T
ors 0! 182 HI43T | 184 HST
1 0715 182 H143T [184 HI4ST | 213 [--38
18 112 (182 HI43T |84 HI4ST [184 1827 | 213 1847
2 15 |84 wiasT [184  KiasT |213 1841 |25 2137
3 224 |1 1827 [213 27 (215 2137|2540 2157
s 375 (213 1847 |2is 184T 12540 215T | 256U
75 86 [2S 2037 254U 2137 [256u  254T |284U  256T
10 75 [25au 2087 |286U  215T [284u 25T 2860 2841
15 112 256U 254T 284U 254T |324U 2647 |36U  286T
20 1S [286U  286T (286U 25T [326U  286T |364U 3247
2 19 324 2847|324  284T |364u 3247 (365U 3267
0 224 286TS|326U  206T (368U 3267 |40 36AT
40 315 [364US  324TS[364U 3247 404U 34T 405U 365T
50 378 [I65US  J6TS[36BUS 3267 [4050 36T [44au  404T
60 [40SUS  364TS[408US  364TS|44du  404T |aasu 40T
75 %6 [44dus 4087 aaat
100 75 [445US  40STS[dasus  405TS 4447 4457
25 % 444TS 444TS 4457
%2 445TS 445TS
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CLASIFICACION POR VELOCIDAD.

EXISTE UNA CLASIFICACION POR VELOCINAD RECONOCIDA TAMBIEN POR -

LOS FABRICANTES DE MOTORES ELECTRICOS (NEMA) QUE SE AGRUPA COMO

SIGUE:

. MOTORES DE VELOCIDAD CONSTANTE.
QUE TIENEN UNA VARIACION MAXIMA DEL 207 DE VACIO A PLENA —
CARGA: DENTRO DE ESTA CATEGORIA SE ENCUENTRA LA MAYORIA DE-
LOS MOTORES DE INDUCCION,

. MOTORES DE_VELQCIDAD VARIABLE.
EL CAMBIO DE VACIO A PLENA CARGA EN LA VELOCIDAD ES MUCHO --
MAYOR DEL 20% LA MAYORIA DE ESTOS MOTORES SON LOS CONOCIDOS
COMO DEL TIPO UNIVERSAL.

« MoTORES DE VELOCIDAD AJUSTABLE.
ESTOS MOTORES SON LOS LLAMADOS DE INDUCCION CON MOTOR DEVA -
NADO.

. MoToRES DE VELOCIDAD AJUSTABLE-VARIABLE .
SON MOTORES DE INDUCCION DE ROTOR DEVANADO CON MEDIOS EXTER

NOS DE CONTROL COMO POR EJEMPLO RESISTENCIAS EN EL ROTOR.
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EFECTO DEL CICLO DE TRABAJ.

EL CICLO DE TRABAJO AFECTA EN FORMA CONSIDERABLE AL CICLO-
DE OPERACION DE LOS MOTORES., YA QUE ESTE PUEDE SER CONTINUO
0 ALTERNATIVO, CON CARGA APLICADA EN FORMA DIRECTA AL EJE O
A TRAVES DE MECANISMOS COMO POLEAS O CAJAS DE ENGRANES RE -
DUCTORES DE VELOCIDAD., EL PAR EN EL MOTOR VARIA Y PUEDE HA-
CER VARIAR AL VOLTAJE DE ALIMENTACION.

IEPERATIRA AMBIENTE.

Los MOTORES DE INDUCCION PUEDEN SER USADOS EN AMBIENTES PO-

CO COMUNES, COMO POR EJBMPLO CERCANOS A HORNOS O EQUIPOS QUE
OPERAN CON ALTAS TEMPERATURAS, O BIEN SUMERGIDOS COMO ES EL-
CASO DE LOS MOTORES DE BOMBAS PARA POZO PROFUNDO. EN AMBOS -
CASOS LA ELEVACION DE TEMPERATURA ES DISTINTA, Y EN CONSE --
CUENCIA SE REQUIERE DISTINTO TIPO DE MOTOR O DISTINTA APLICA
CION DE UN CIERTO TIPO DE MOTOR.

VOLTAJE Y CORRIENTE NOMINAL.

DEPENDIENDO DEL VOLTAJE Y LA CORRIENTE NOMINAL QUE SON FUN -
CION DE LA POTENCIA DEL MOTOR, SE REQUIEREN DISTINTAS CARAC-
TERISTICAS EN LA FUENTE DE ALIMENTACION.

Tipo DE carcazA.

EL TIPO DE CARCAZA SE SELECCIONA SEGUN LAS CONDICIONES DE -
OPERACION SEAN CONSODERADAS CQMO NORMALES O ESPECIALES. POR
EJEMPLO, SUMERGIDO EN AGUA, A PRUEBA DE GOTEO, A PRUEBA DE-
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POLVO, EN AMBIENTE EXPLOSIVO, ETC.

- REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO Y ACCESIBILIDAD.
ESTOS ASPECTOS SE REFIEREN A LA CONDICION PARTICULAR DE APL]
CACION DE UN MOTOR ELECTRICO Y DEBEN SER CONSIDERADAS EN SU-
SELECCION,

3.6.1.  TAYNOS COMANES DE MOTORES.

Los TAMAROS DE MOTORES SE ENCUENTRAN DISPONIBLES PARA LOS RANGOS
DE VOLTAJES ESTANDAR DE ALIMENTACION EN CORRIENTE ALTERNA, EN --
Mexico es A 60 HZ. LoS FACTORES COMO SON LA EFICIENCIA Y COSTO-
SE CONSIDERAN, DE MANERA GUE EN LA PRACTICA GENERAL LOS TAMAROS-
DE LOS MOTORES ESTAN SIEMPRE LIMITADOS.

. PARA ALIMENTACION MONOFASICA A 127 VOLTS EL LIMITE MAXIMO --
PRACTICO ES DE 2HP.

. PaARA ALIMENTACION TRIFASICA A 220 VOLTS O PARA ALIMENTACION-
TRIFASICA A 220 voLTS., EL LIMITE ES 200 HP.

. PaRA VOLTAJES MAYORES ES CONVENIENTE CONSULTAR LOS CATALOGOS
DE FABRICANTES.

3.6.2.  EL CIRCUITO DERIVADO DE UN MOTOR EN GENERAL:

EL DIAGRAMA GENERAL PARA EL CIRCUITO DERIVADO DE LOS MOTORES SE-
MUESTRA A CONTINUACION
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ALIMENTADOR

A = CONDUCTORES DEL CIRCUITO
DERIVADO DEL MOTOR

B = MEDIO DE DESCONEXION
DEL MOTOR

C = PROTECCION DEL CIRCUITO
DERIVADO

D = CONTROL DEL MOTOR Y
PROTECCION DE OPERACION

EL NUMERO 10 INDICA LA
POTENCIA DEL MOTOR

COMPONENTES DEL CIRCUITO DERIVADO DE UN MOTOR

BASANDOSE EN EL DIAGRAMA GENERAL ANTERIOR, POR CADA CIRCUITO
ALIMENTADOR DE UN MOTOR SE REQUIERE LO SIGUIENTE:

UNA FUENTE DE ALIMENTACION (ALIMENTADOR), UN MEDIO DE DESCO-
NEXION DE LA FUENTE, EL ALAMBRADO A LOS CIRCUITOS DERIVADOS
Y SU PROTECCION, UN ELEMENTO CONTROLADOR PARA ARRANCAR Y -
PARAR AL MOTCR Y FINALMENTE UNA PROTECCION CONTRA SOBRECAR -
GAS EN EL MOTOR, QUE SE REQUIERE ADICIONALMENTE A LA PROTEC-
CION DEL CIRCUITO DERIVADO.
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MEDIO DE DESCO-
NEXION (SWITCH)

TABLERO DE
WALIMENTACION

TUBO CONDUIT QUE MOTOR ELECTRICO

CONTIENE AL CIR-
CUITO DERIVADO

INSTALACION DE UN MOTOR ELECTRICO

LOS DATOS DE PLACA DEL MOTOR DEBEN SER
* NOMBRE DEL FABRICANTE Y POTENCIA EN HP O XW
® VOLTAJE NOMINAL Y CORRIENTE A PLENA CARGA
e FRECUENCIA Y NUMERO DE FASES
e LETRA DE CODIGO

__ PROTECCION OEL
7 aLiuENTaDOR

FusiBLE

FusisLe FusioLe

cournovavon v oesco- — = ¢ |

Necravon o€l woron
@ o

ALIMENTADOR PARA DOS MOTORES
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(O S SABE, LOS MOTORES FRACCIONARIOS Y PEQLEROS, SE ARRAN
CAN DIRECTAMENTE DE LA LINEA, PERO LOS MOTORES GRANDES, DE -
ALGUNOS CIENTOS Y HASTA MILES DE HP REQUIEREN ARRAMOUE 1NDI-
NECTO DE LA LINEA Y EN CONSECUENCTA ELEMENTOS DE CONTROL MAS
0 MENOS COMPLEJOS.

EN GENERAL. LOS MOTORES QUE SE ARRANCAN DIRECTAMENTE DE LA -
LINEA TIENEN UNA CORRIENTE DE ARRANQUE RELATIVAMENTE ALTA PARA
ALGUNOS  MOTORES ESTA CORRIENTE ALCANZA HASTA 8 VECES EL VA-
LOR DE LA CORRIENTE NCMINAL (A PLENA CARGA), ESTE VALOR SE -
PRESENTA CUANDO EL MOTOR PARTE DE REPOSO HASTA ALCANZAR SU -
VELOCIDAD NCMINAL, EN ESTE PUNTO DECAE AL VALOR DE CORRIENTE
NOMINAL,

SE REQUIEREN DOS TIPOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECARGA, SI-
EL DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRECARGA DEL CIRCUITO-
DERIVADO, ES FUBIBLE O INTERRUPTOR TERMIMAGNETICO, SON SUFI-
CIENTEMENTE GRANDES Y PERMITEN EL PASO DE LAS CORRIENTES DE-
ARRANGLE Y POR LO TANTO PUEDEN SER DEMASIADO GRANDES Y PERML
TIR QUE EL MOTOR SE SOBRECARGUE,

PARA PROTEGER AL MOTOR MISMO, SE REQUIERE QUE SE SEPARE LA -
PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE, DE AQUI SE OBSERVA QUE SE-
REQUIEREN LOS D08 TIPOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECARGA, EL-
DEL ALIMENTADOR, Y EL DEL MOTOR.
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SE REQUIEREN DOS TIPOS DE PROTECCION CONTRA SCBRECARGA. SI EL =
DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRECARGA DEL CIRCUITO DERIVA-
DO ES FUSIBLE O INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, SON SUFICIENTEMENTE-
GRANCES Y PERMITEN EL PASO DE LAS CORRIENTES DE ARRANGUE Y POR LO
TANTO PUEDEN SER DEMASIADO GRANDES Y PERMITIR QUE EL MOTOR SE SQ
BRECARGUE.

PaRA PROTEGER AL MOTOR MISMO SE REQUIERE QUE SE SEPARE LA PROTEC
CION CONTRA SOBRECORRIENTE, DE AQUI SE OBSERVA QUE SE REQUIEREN-
LOS DOS TIPOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECARGA, EL DEL ALIMENTA -
DOR Y EL DEL MOTCR.

TR:

EL DIAGRAMA GENERAL PARA EL CIRCUITO DERIVADO DE MOTORES, MUESTRA
AL ELEMENTO C QUE CONSTITUYE AL ELEMENTO DE PROTECCION CONTRA SO-
BRECORRIENTE, QUE PROPORCIONA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES -
POR CORTO CIRCUITO, FALLAS A TIERRA O BIEN SOBRECARGAS SUBITAS.ES
TE DISPUSITIVO DE PROTECCION, ESENCIALMENTE PROTEGE AL ALUMBRADO-
DEL CIRCUITO DERIVADO, ES DECIR ES BASICAMENTE UNA PROTECCION CON
TRA CORTO CIRQUITO,

PoR LO GENERAL, SE USAN FUSIBLES O BIEN INTERRUPTORES TERMOMAGNE.
TICOS INSTANTANEOS PARA INTERRUMPIR CORRIENTES DE FALLA A GRAN =
DES CORRIENTES DE SOBRECARGA, DE MANERA QUE SI LA CORRIENTE DE -
ARRANQUE ESTA DENTRO DE SU RANGO NORMAL Y NO PERSISTE, LA PROTEC
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CION DEL CIRCUITO DERIVADO DEL MOTOR PERMANECE CERRADA.

PROTECCION CONTRA SOBRECARGA EN ELL MOIOR.
CuANDO EL MOTOR SE ENCUENTRA OPERANDO Y LA CARGA MECANICA GUE AC

CIONA Y ESTA ACOPLADA A SU EJE SE INCREMENTA O ES EXCESIVA, LA CQ
RRIENTE QUE DEMANDA EL MOTOR TAMBIEN ES EXCESIVA.

EN EL DIAGRAMA DE COMPONENTES DEL CIRCUITO DERIVADO DE UN MOTOR -
APARECE UN SEGUNDO ELEMENTO DE PROTECCION EN OPERACION DEL MOTOR

JUNTO CON EL CONTROL DEL MOTOR D, A ESTA PROTECCION SE LE CONOCE

COMO PROTECCION DE SOBRECARGA O DE SOBRECORRIENTE.

LA CORRIENTE EXCESIVA QUE DEMANDA EL MOTOR HACE ACTUAR AL DISPQ

SITIVO DE PROTECCION ACCIONADO TERMICAMENTE (ELEMENTO TERMICO)-

QUE INTERRUMPEN EL CIRCUITO EN FORMA DIRECTA EN MOTORES PEQUEROS
O DE POTENCIA MEDIA.

CORRIENTES DE ARRANGUE:

LOs MOTORES DE GRAN POTENCIA DEMANDAN DE LA LINEA DE ALIMENTA -
CION VALORES DE CORRIENTE DE ARRABQUE ELEVADOS. LAS coMPAfiIAS-
SUMINISTRADORAS HAN ENCONTRADO QUE ADEMAS DE AFECTAR EL ALUMBRA
D0 (POR BAJO VOLTAJE) EN EL AREA EN DONDE SE ENCUENTRAN INSTALA
DOS, TALES CORRIENTES DE ARRANQUE PRODUCEN DISTURBIOS EN EL VO,
TAJE QUE AFECTAN AL EQUIPO DE OTROS USUARIOS E INCLUSIVE SUS --
PROPIOS APARATOS ELECTRICOS.
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DEBIDO A LO ANTERIOR, SE DEBEN LIMITAR TALES CORRIENTES DE - -
ARRANQUE Y ES ASI, QUE LOS MOTORES GRANDES SE ARRANCAN POR ME--
DIO DE AUTOTRANSFORMADOR, O BIEN RESISTENCIAS O REACTORES, QUE-
REDUCEN EL VOLTAJE DE ARRANQUE DEL MOTOR.

EL CALCULO DE LOS ALIMENTADORES PARA MOTORES ELECTRICOS.

CUANDO SE ALIMENTA A UN MOTOR EN FORMA INDIVIDUAL, LA CAPACIDAD
DE CONDUCCION DE CORRIENTE (AMPACIDAD) DE LOS CONDUCTORES DEL -
CIRCUITO DERIVADO DEBE SER AL MENOS 1257 DE LA CORRIENTE A PLE-
NA CARGA O NCMINAL DEL MOTOR.

_EIBPL03.5.
EN LA INSTALACION ELECTRICA DE UN MOTOR DE INDUCCION SE USAN —
CONDUCTORES THW.  CALCULAR EL CALIBRE DE CONDUCTOR REQUERIDO PA
RA EL ALIMENTADOR DEL MOTOR DE 3HP SI SE ALIMENTA A 220 voLTS.

SOLUCION.

PARA UN MOTOR TRIFASICO JAULA DE ARDILLA CON PAR DE ARRANQUE --
NORMAL, LA CORRIENTE A PLENA CARGA (DE TABLAS) A 20 V ¥ 3P s
10 APERES, EL CONDUCTOR SE CALCULA PARA

I = 125In =1.5x10 =125A

CONSULTANDO LA TABLA BE CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA CONDUCTORES
EN EL CAPITULO 2, PARA TRES CONDUCTORES EN TUBO CONDUIT CON UNA
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CORRIENTE DE 12,54 SE REQUIERE conoucTor THH peL Mo, 14, sin e+~
BARGO EL MINIMD PERMISIBLE ES EL Mo, 12 THW.

CUANDO SE ALIMENTA MAS DE UN MOTOR, LA CAPACIDAD DE CORRIENTE -
(AMPACIDAD) DEL CONDUCTCR ES LA SUMA DE 1.25 VECES LA CORRIENTE
A PLENA CARGA DEL MOTCR MAYOR MAS LA SUMA DE LAS CORRIENTES A -
PLENA CARGA DEL RESTO DE LOS MOTORES.

125 Iwc + DT e

CORRIENTE TOTAL A PLENA CARGA EN AMPERES

IMPC = CORRIENTE A PLENA CARGA DEL MOTOR MAYOR DE
AMPERES,

IMPC = CORRIENTE A PLENA CARGA DE OTROS MOTORES
EN AMPERES.

JOR03.4-

CALCULAR EL CALIBRE DEL CONDUCTOR THW REQUERIDO, SI AL MOTOR DE
3P, 220 voLTS, TRIFASICOS DEL EJBMPLO ANTERIOR, SE LE AGREGAN-
A SU CIRCUITO DERIVADO OTRO MOTCR TRIFASICO, SIMILAR DE 2P ca-
DA UNO.

—Sucin

EL MOTOR MAS GRANDE DE LOS DOS ES EL DE 3HP, QUE COMD SE DETER-
MINO EN EL EJEPLO 10 AvPERES. PARA EL MOTOR DE 2P A 200 voLTS
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3.6.4,

LA CORRIENTE A PLENA CARGA ES DE 7.1 AMPERES. POR LO TANTO LA CQ
RRIENTE TOTAL ES:

Irrc = 125Iwc + Impc
= 125x10 + 7.1
= 19.6 Awperes

CONSULTANDO LA TABLA DE CONDUCTORES, PARA 3 CONDUCTORES THW EN-
TUBC CONDUIT, SE REQUIERE CONDUCTOR No. 12 AKG.

i SCONEX CIRCUITO DERIV MOTOR.

Los MEDIOS DE DESCONEXION DEL CIRCUITO DERIVADO DEL MOTOR, ESTAN
LOCALIZADOS LOS MAS CERCA POSIBLE A LA ALIMENTACION (ELEMENTO B

DEL DIAGRAMA GENERAL) Y POR LO TANTO SON CAPACES DE DESCONECTAR

AL MOTOR Y CONTROLADOR DEL ALIMENTADOR ASI CQMO AL ALAMBRADO DEL
PROPIO CIRCUITO DERIVADO,

CUANDO SE USAN DESCONECTADORES DE NAVAJAS (SWITCH), SE HACE CON-
FUSIBLES POR LO GENERAL, DE OTRA FORMA SE USAN INTERRUPTORES, --
TERMOMAGNETICOS (CIRCUITO DERIVADO UN MEDIO DE DESCONEXION Y —=
PROTECCION)

POR RAZONES DE SEGURIDAD EL ELEMENTO CONTROLADOR DEBE ESTAR SIEM
PRE A LA VISTA DEL MEDIO DESCONECTADOR. ES DECIR QUE UN DISPOSI-
TIVO Y OTRO ESTEN SIEMPRE A LA VISTA, ESTO QUIERE DECIR QUE LA -
DISTANCIA ENTRE UNO Y OTRO NO SEA MAYOR DE 15 METROS,

PDICIONALMENTE SE REQUIERE QUE LOS MEDIOS DE DESCONEXION TENGAN-
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CLARMENTE INDICADAS LAS POSICIONES DE “ ABIERTO " Y “ CERRADO”
CUANDO LOS MEDIOS DE DESCONEXION SON DESCONECTADORES DE NAVAJAS.
ESTAN RELACIONADOS CON LA POTENCIA EN HP DEL MOTOR, MIENTRAS QUE
SI USA DESCONECTADOR DE NAVAJAS O INTERRUPTOR TERMGMAGNETICO IN-
DISTINTAMENTE, SE DIMENSIONAN PARA UN 1157 DE LA CORRIENTE A PLE
NA CARGA CONTINUA DEL MOTOR,

PoR LO GENERAL, CADA MOTOR TIENE UN MEDIO DE DESCONEXION INDIVI-
DUAL, YA POR MEDIO DE INTERRUPTOR TIPO NEVAJAS (SWITCH) O POR ME
DIO DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO Y SOLO EXCEPCIONALMENTE SE PER
MITE EL USO DE ESTOS DISPOSITIVOS PARA GRUPOS.

PROTECC RAUITI \/ 8

EL MEDIO DE PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO ES COMUN QUE SEA -
UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO O BIEN FUSIBLES INSTALADOS EN LA -
MISMA CAJA QUE LAS CUCHILLAS DESCONECTADORAS.

EL DISPOSITIVO DE PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO, CUALQUIERA -
QUE ESTE SEA, ESTA DISENADO PARA DESCONECTAR AL MOTOR DEL CIRCUL
TO EN EL CASO DE BRUSCCS CAMBIOS EN LA CORRIENTE QUE DEMANDA O -
BIEN CORRIENTES DE ARRANGUE EXCESIVAS, A ESTE TIPO DE PROTECCION
SE LE CONOCE FRECUENTEMENTE COMO "PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUL
1",

LAS LETRAS DE CODIGO EN LOS MOTORES ELECTRICOS, REPRESENTAN UNA-
MEDIDA DE LA CORRIENTE QUE DEMANDAN DURANTE EL ARRANGUE O SEA LO QUE
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SE DICE A ROTOR BLOQUEADO., QUE SIGNIFICA CON VELOCIDAD INICIAL CE
RO Y SON CONSIDERADAS CQMO UN ELEMENTO QUE INTERVIENE EN LA SE -
LECCION DE LA PROTECCION DEL MOTOR.

£S COMUN QUE LAS LETRAS DE CODIGO SE EXPRESEN EN UNIDADES DE KILQ
VOLTAMPERES/CABALLO DE POTENCIA (KVA/HP), EN CONSECUENCIA, SI LA
POTENCIA DE UN MOTOR EN HP Y SU LETRA DE CODIGO SE LEEN DE SUS DA
TOS DE PLACA, SE PUEDE CALCULAR EN FORMA MUY SENCILLA LOS KVA DE-
ARRANQUE Y LA CORRIENTE MAXIMA DE ARRANQUE. PARA UN MOTOR TRIFA-
SICO LA POTENCIA APARENTE EN VA Es:
[VA = 1.7"5_ VL;:]

DONDE" VA = POTENCIA EN VOLT-AMPERES

VL = VOLTAJE DE FASE A FASE EN VOLTS,

IL = (ORRIENTE DE LINEA EN AMPERES,
PARA EL PROPOSITO DEL CALCULO DE LA CAPACIDAD O TIPO DE LOS DIS-
POSITIVOS DE PROTECCION COMO SIGUE:
- Maspe IWP
- 1 HP 0 MENOS CON ARRANQUE MANUAL.
- 1 P A MENOS CON ARRANUE AUTOMATICO.

CALCULAR PARA UN MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION DE SHP, 60Hz, 220

VOLTS CON LETRA DE CODIGO H.

A) LA MINIMA Y MAXIMA CORRIENTE DE ARRANQUE POSIBLE.
B) LA CORRIENTE NORMAL DE OPERACION A PLENA CARGA,
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€) LA MAXIMA CORRIENTE DE ARRANDUE COMO UNA RELACION DE LA CO -
RRIENTE NOMINAL.

_SOLICIN
A De TABLAS, PARA LA LETRA DE CODIGO H EL MOTOR TIENE DE 6.3 A
7.09 KVA/HP., PoR LO TANTO:

Los KVA MINIMOS QUE DEMANDA SON:

.3 KVA
KVA MINIMOS =L x 3P = 315
1
Los KVA MAXIMOS QUE DEMANDA:
7.09 KVA

KVA maximos = P x5 HP =3%5

CaMo SE TRATA DE UN MOTOR TRIFASICO ENTONCES SU POTENCIA SE PUE
DE EXPRESAR CQMO:

P = VxVxIL A
DE DONDE PARA EL CASO DE LA MINIMA CORRIENTE DE LINEA

VAmn,  3L5x 1000 _

VxV Bx 20

I min= .66 A

VAmx.  35.45x 1000
V3xV VBx 220

B) LA CORRIENTE NORMAL DE OPERACION A PLENA CARGA SE OBTIENE DE
LA TABLA PARA CORRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES

I max = = B.0BA
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c)

De MaNERA QUE PARA 5 HP A 220 VOLTS LA CORRIENTE €S 1 SA,

LA MAXIMA CORRIENTE DE ARRANGUE COMO UNA RELACION DE LA CORRIEN
TE NOMINAL, ES:

I - B0 - gop

1 NOM, 15

Es DECIR, APROXIMADAMENTE 6.2 VECES MAYOR QUE LA CORRIENTE DE --
OPERACION.

EJAPLO 3.6,

CALCULAR LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES PARA LOS ALIMENTADORES
DE LOS MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION A 60HZ Cuvos DATOS PRIN-
CIPALES SE DAN A CONTINUACION:

Motor DE 5 HP, 220 VOLTS CON LETRA DE CODIGO A Y CORRIENTE NGML
NAL DE 15.9A, JAULA DE ARDILLA.

Motor DE 25 HP, 44O VOLTS CON UNA CORRIENTE NOMINAL DE 36 AMPE-
RES.

Motor DE 30 HP A 440 voLTs. EL MOTOR TIENE EL ROTOR DEVANADO.
Motor DE 50 HP, JAULA DE ARDILLA A 440 VOLTS CON CORRIENTE A —-
PLENA CARGA DE 68A,

SOLUCION

PARA EL MOTOR JAULA DE ARDILLA DE 5 HP., 220 VOLTS CON LETRA DE-
CODIGO A EL CIRCUITO DERIVADO SE PUEDE PROTEGER POR MEDIO DE UN
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INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 1.5 x 15.9 = 23,85 AWPERES, DEBI-
DO AL BAJO VALOR QUE DA SU LETRA DE CODIGO A ROTOR BLOGUEADO. -
EL MAXIMO AJSTE DEL DISPOSITIVO DE SOBRECARGA (ELEMENTO TERMI-
co) €s 1.15x 15,9 = 18.29 AwpeRes.

Para EL MOTOR DE 25 HP A U440 vOLTS, COMO NO SE DAN DATOS DE LE

TRA DE CODIGO, SE PUEDE SUPONER UN FACTOR DE SERVICIO DE 1.2 ,

CON LO QUE EL ELEMENTO DE PROTECCION CONTRA SOBRE CARGA SE PUE-
DE AJUSTAR A UN VALOR:

1.5x3% =45A
SE PUEDE USAR UN FUSIBLE DE TIEMPO NO RETARDADO PARA PROTEGER-
EL CIRCUITO Y CUYO VALOR ES 3 x 36 = 108 APERES.

Para €L MOTOR DE 30 HP A 440 VOLTS CON UNA ELEVACION MAXIMA DE-
TEMPERATURA DE 40’ CON ROTOR DEVANADO SE HACEN LAS SIGUIENTES
CONSIDERACIONES !

DEBIDO A QUE EL MOTOR TIENE ROTOR DEVANADO SE USA FUSIBLE DE -
TIEMPO NO RETARDADO CQMO DISPOSITIVO DE PROTECCIGN DEL CIRCUITO
DERIVADO, EL VALOR DE ESTE DISPOSITIVO NO SE PUEDE AJUSTAR A --
MAs DEL 15C% DE LA CORRIENTE A PLENA CARGA, QUE ESTE CASO DE TA
BLAS SE SABE QUE ES: U2 AMPERES, ES DECIR QUE EL 150% ES ENTON
ces: 1.5x 42 = 63A

EN ESTE CASO PROBABLEMENTE SEA RECOMENDABLE USAR UN ARRANCADOR-
DE 30HP CON MEDIO DE DESCONEXION.

EN EL caso DEL MoTOR DE 50 HP A 440 vOLTS, COMO SE TRATA DE UN-
MOTOR JAULA DE ARDILLA, DE TABLAS, LA CORRIENTE A PLENA CARGA -
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ES 68 AWPERES, SE DEBE USAR UN ARRANCADGR PARA SOHP v EL DISPO-
SITIVO DE PROTECCION NO SE DEBE AJUSTAR A UN VALOR MAYOR DE: -
1.15x 68 = 78.2 Aweares.

UN RESUMEN DE LOS CALCULOS NECESARIOS PARA LOS ALIMENTADORES DE
ESTE GRUPO DE MOTORES SE DA A CONTINUACION EN LA TABLA QUE SE -

INDICA,

SE TIENE UN MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION DE SHP., 220 voLTS Con-
LETRA DE CODIGO H, SE DESEA CALCULAR:

A) LA CAPACIDAD MAXIMA DE UN FUSIBLE DE TIEMPO RETARDADO PARA-
LA PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO.

B) LA CAPACIDAD MAXIMA QUE TENDRIA UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETL
CO DE TIEMPO INVERSO, PARA PROTEGER EL CIRCUITO DERIVADO.

SN

A) LA CORRIENTE MAXIMA A PLENA CARGA SE CALCULO EN EL EJEMPLO
3.5 DE ACUERDO CON LA LETRA DE c0DIGO H, LOS KVA A ROTOR --
BLOQUEADO VARIAN DE 6.3 A 7,09 KVA/HP, TOMANDO EL VALOR - -
MAXIMO,

Kva
KVA maximos = 7.09 w7 6 P =35.45
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LA CORRIENTE MAXIMA (CORRESPONDIENTE A ESTA POTENCIA)ES:

ORI T . S,
V3xv  V3x2 '

DE LA TABLA DE CAPACIDAD MAXIMA O AJUSTE DE LOS DISPOSITI -
VOS DE PROTECCION, PARA LETRA DE CODIGO H Y CORRIENTE NOMI-
NAL DE 15A (DE TABLA) PARA USO DE FUSIBLE CON TIEMPO RETAR-
DADO, LA CAPACIDAD MAXIMA ES 175% DE LA CORRIENTE DE PLENA-
CARGA, ES DECIR:

1.75x159 = 7.8 A

EL FUSIBLE RECOMENDADO ES ENTONCES DE 30A.

B) SI SE USA INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, LA CAPACIDAD MAXIMA -
DE LA TABLA CORRESPONDIENTE ES 250% DE LA CORRIENTE A PLENA
CARGA, ES DECIR:

25x 159 = 39.75 A,
PoR LO QUE SE PUEDE USAR UN INTERRUPTOR DE 40 A.

3.7 CALCULO DE ALIMENTADORES PARA MOTORES.

EN EL DIAGRAMA CORRESPONDIENTE AL CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERL
VADOS, EL ALIMENTADOR ALIMENTA AL CIRCUITO DERIVADO DEL MOTOR Y
SE PROTEGE POR SEPARADO., DE MANERA QUE PARA INCLUIR AL ALIMENTA
DOR SE DEBE USAR EL DIAGRAMA QUE SE MUESTRA A CONTINUACION:
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(4
— A —

I

Al

c OTROS CIRCUITOS OTRAS CARGAS

MOTOR

a

CONDUCTORES DEL CIRCUITO DERIVADO DEL MOTOR
B : MEDIO DE DESCONEXION DEL MOTOR
C : PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO

TasLeno o

CimcuiTo DEmVADO ALuusaa00

il
PrINCIPAL

CIRCUITOS DOE ALUMBRADO Y FUERZA
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= CONDUCTORES DEL CIRCUITO DERIVADO DEL MOTOR.
= MEDIO DE DESCONEXION DEL MOTOR.

PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO.

= CONTROL DEL MOTOR Y PROTECCION DE OPERACION.
= (CONDUCTORES DEL ALIMENTADOR.

= ELEMENTO DE PROTECCION DEL ALIMENTADOR.

m m o 0o w »
"

5.7.1. CULO DE LAS S I

EL METODO DE CALCULO DE LAS COMPONENTES DEL ALIMENTADOR, ES DE-
HECHO EL MISMO QUE EL USADO PARA CALCULAR LAS COMPONENTES DEL-
CIRCUITO DERIVADO DE UN MOTOR.

1, LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE (AMPACIDAD) DE LOS-
CONDUCTCRES DEL ALIMENTADOR (E) St cALcuta con 1,25 veces -
LA CORRIENTE A PLENA CARGA DEL MOTOR DE MAYOR CAPACIDAD MAS
LA SUMA DE LAS CORRIENTES A PLENA CARGA DE LOS MOTORES RES-
TANTES, (CARGAS ADICIONALES O BIEN OTROS MOTORES SE AGREGAN
A ESTA SUMA EN FORMA DIRECTA.

[A = 125 Ipcu mavor + lec OTROS MOTCRES
+ | otRAS CaRGAS.

2. EL DISPOSITIVO DE PROTECCION DEL ALIMENTADOR (F) PARA PROTE
GERLO CONTRA CORTO CIRCUITO Y FALLAS A TIERRA, SE CALCULA -
AGREGANDO LA SUMA DE LAS CARGAS ADICIONALES A LA CORRIENTE-
MAXIMA PARA EL DISPOSITIVO DE PROTECCION DEL MOTOR CONTRA -
CORTO CIRCUITO O FALLA A TIERRA, QUE SE OBTIENE DE LA TABLA
CORRESPONDIENTE. PARA EL MOTOR MAYOR.
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conourT CAJA DE
ALIMENTADOR UNION

CONDUIT DEL
CIRCUITO DERIVADO

DESCONECTADOR
=T T (swiTcHs)
ESTACION

DE BOTONES

ESQUEMA TIPICO DE ALIMENTACION A UN MOTOR

0 v 3 FAsEs

uoTOR JAuLA
ALIMENTADOR DEL MOTOR o€

Leresa

LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO DERIVADO DE
LOS MOTORES SE CALCULAN AL i25% DE LA
CORRIENTE NOMINAL DEL MOTOR.
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ciRcuITo oea
o

VDO 0
ALIMENTACION £

PROTECCION OEL CIR-
CuITO DERIVADS DEL

sountcanca
. PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO DE UN MOTOR.

TIPO §

+ oegsosrrivel

vy

uoToR uoton veron

susaviuentacon

DISTINTOS METODOS DE PROTECCION DE CIRCUITOS
DERIVADOS.
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3. CuANDO SE CONSIDEREN CARGAS ADICIONALES PARA EL FUTURO, SE-
INCLUYEN EN LOS CALOULOS PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD APRO-
PIADA DE LOS ALIMENTADORES Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION.

EL CIRCUITO ALIMENTADOR QUE ALIMENTA LA POTENCIA DESDE EL -
SERVICIO HASTA EL CIRCUITO DERIVADO DE UN MOTOR, SE PUEDE -
REALIZAR EN DISTINTAS FORMAS, DE HECHO EL DISENADOR DEBE --
SELECCIONAR EL ARREGLO QUE SEA MAS FACILMENTE REALIZABLE, -
EVALUANDO ALGUNAS CONSIDERACIONES COMO EL COSTO, VOLTAJE DE
ALIMENTACION, DISPONIBILIDAD DE ESPACIO, FORMA DE CONTROL -
DE LOS MOTORES, ETC.

DE (0]

Un CENTRO DE CONTROL DE MOTORES (CCM) ES ESENCIALMENTE UN TABLE
RO QUE SE USA EN PRIMER TERMINO PARA MONTAR LAS COMPONENTES DEL
ALIMENTADOR DE LOS MOTORES Y DE SUS CIRCUITOS DERIVADOS. DESDE
LUEGO QUE NO NECESARIAMENTE TODAS LAS COMPONENTES SE DEBEN IN -
CLUIR EN EL CENTRO DE CONTROL, POR EJEMPLO, LA PROTECCION DEL -
ALIMENTADOR SE PUEDE INSTALAR EN EL TABLERO PRINCIPAL O BIEN --
OTRO EJEMPLO, LA ESTACION DE BOTONES SE PUEDE LOCALIZAR EN AL -
GUN LUGAR MAS CONVENIENTE,

EL NUMERO DE SECCIONES EN UN CENTRO DE CONTROL DE MOTORES DEPEN
DE DEL ESPACIO QUE TIENE CADA UNA DE SUS COMPONENTES, DE MANERA
QUE SI EL DISENADOR SABE QUE COMPONENTES SE INCLUIRAN, SE PUEDE
DISERAR EL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES.
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COMBINACION DR INTERRUPTOR

\ /v" ARRANCADOR
/
~

_ESTACION DOE 80
TONES LOCAL

ARRANCADOR REMOTO Y LOCAL DE UN MOTOR

INTERRUPTOR TERMOMAGNE TICQ

ARRANCADOR MAGNETICO

ESTACION DOE B80O-
TONES LOCAL

DESCONECTADOR MANUAL
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EL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES OFRECE LAS SIGUIENTES VENTAJAS:

. PERMITE QUE LOS APARATOS DE CONTROL SE ALEJEN DE LUGARES PE
LIGROSOS.
. PERMITE “ENTRALIZAR EL EQUIPO EN EL LUGAR MAS APROPIADO.

. FACILITA EL MANTENIMIENTO Y EL COSTO DE LA INSTALACION ES -
MENCR.

PARA DISERAR EL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES SE DEBE TENER EN -
CONSIDERACION LA SIGUIENTE INFORMACION:

1) ELABORAR UNA LISTA DE LOS MOTORES QUE ESTARAN CONTENIDOS EN
€L (M INDICANDO PARA CADA MOTOR:

. Porencia en HP o KN

. VOLTAJE DE OPERACION.

. CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA.

. ForMA DE ARRANGUE (TENSION PLENA A TENSION REDUCIDA)

. SI TIENE MOVIMIENTO REVERSIBLE.

. LAMPARAS DE CONTROL E INDICADORAS.

2) FELABORAR UN DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DE LAS CONEXIO -

NES DE LOS MOTORES INDICANDO LA INFORMACION PRINCIPAL REFE
RENTE A CADA UNO.

3) ToMANDO COMO REFERENCIA LOS TAMANOS NORMALIZADOS PARA CEN -
TROS DE CONTROL DE MOTORES, SE PUEDE HACER UN ARREGLO PREL:



234 CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMENTADORES

MINAR DE LA DISPOSICION DE SUS COMPONENTES, DE ACUERDO CON-
EL DIAGRAMA UNIFILAR, Y CONSIDERANDO AMPLIACIONES FUTURAS.

LAS ESPECIFICACIONES PRINCIPALES PARA UN CENTRO DE CONTROL-
DE MOTORES (CCM) SON LAS SIGUIENTES:

CARACTERISTICAS DEL GABINETE Y DIMENSIONES PRINCIPALES.
GENERALMENTE SON DEL TIPO AUTO SOPORTADO DE FRENTE MUERTO
PARA MONTAJE EN P1SO CON PUERTAS AL FRENTE PARA PERMITIR EL
ACCESO AL EQUIPO.

ARRANCADORES.

NORMALMENTE SON DEL TIPO MAGNETICO, CON CONTROL REMOTO Y/0-
LOCAL POR MEDIO DE BOTONES Y ELEMENTOS TERMICOS PARA PROTEC
CION DE LOS MOTORES.

INTERRUPTORES.

PoR LO GENERAL SON DEL TIPO TERMOMAGNETICO EN CAJA MOLDEADA
DE PLASTICO CON OPERACION MANUAL Y DISPARO AUTOMATICO Y QUE
PUEDEN SER ACCIONADOS EXTERIORMENTE POR MEDIO DE PALANCAS.
FRECUENTEMENTE SE INSTALA PARA CADA MOTOR UNA COMBINACION -
DE INTERRUPTOR Y ARRANCADOR.

BARRAS DE_CONEXIONES.

CADA CENTRO DE CONTROL DE MOTORES TIENE SUS BARRAS ALIMENTA
DORAS QUE SON NORMALMENTE DE COBRE ELECTROLITICO. ESTAS BA
RRAS SE ENCUENTRAN EN LA PARTE SUPERIOR Y LAS CONEXIONES SE
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HACEN EN LA PARTE INFERIQR,

LBPO38

SE TIENEN DOS MOTORES DE INDUCCION DE 5 HP v 10 HP que SE ALI -
MENTAN DE UN CIRCUITO MONOFASICO A 127 voLTs, Si SE vaN A PRO-
TEGER POR MEDIO DE FUSIBLES DE TIEMPO NO RETARDADO, CALCULAR --
LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES PARA EL ALIMENTADOR.

Soucion,
PARA CALCULAR LA CAPACIDAD DE CORRIENTE (AMPACIDAD) DEL CONDUC-
TOR, SE DAN LOS VALORES DE CORRIENTE A PLENA CARGA PARA ESTOS -
MOTORES (DATOS DE TABLA).
PaRA EL MOTOR MONOFASICO DE 5 HP A 127 voiTs, Ipc = 51 Awes.
Para L MoToR DE 10 HP A 127 voLTs.
Ipc = 91 AvPeres.
LA CORRIENTE PARA CALCULAR EL CALIBRE DEL ALIMENTADOR ES:
IaL =1.25 Ipc MOTOR MAYOR +Zl PC.OTROS MOTORES.
I =1.25x91+ 51 = 164.75 Awp,

DE TABLAS DE CONDUCTORES, SE PUEDEN USAR 2 CONDUCTORES Mo. 3/0-
TIP0 TW EN TUBO CONDUIT DE S1M1 DE DIAMETRO.

LEPO39
CALCUAR LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS CIRCUITOS DERI-

VADOS Y EL ALIMENTADOR PARA UN CENTRO DE CONTROL DE MOTORES QUE
ALIMENTARA LOS SIGUIENTES MOTORES:
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1 MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION 25HP A 220 VOLTS, TIPO JAULA
DE ARDILLA CON LETRA DE CODIGO G.

1 MoToR TRIFASICO DE INDuCCIon DE 20 HP A 220 voLTS, TIPO -
JAULA DE ARDILLA CON LETRA DE CODIGO C.

SE CONSIDERA QUE SE USARAN INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS, ELEMEN
TOS TERMICOS Y CONDUCTORES TWH, SE SUPONE TAMBIEN QUE SE TRATA
DE MOTORES ESTANDAR CON UNA ELEVACION DE TEMPERATURA NO MAYOR -
e 40 °C.

DETERMINAR

1. LA PROTECCION DEL ALIMENTADOR.

2. EL CONDUCTOR DEL ALIMENTADOR.

3. LA PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO DE CADA MOTOR.

4, EL CONDUCTOR DEL CIRCUITO DERIVADO DE CADA MOTOR.

5. LoS ELEMENTOS TERMICOS DE CADA MOTOR.

6. LAS CAPACIDADES DE LOS MEDIOS DE DESCONEXION DE CADA MOTOR.

SOLUCION:

1. Para un MoTOR DE 25HP A 220 VOLTS, LA CORRIENTE NOMINAL ES-
DE 71 AMPERES. PARA MOTORES DE INDUCCION CON LETRA DE CODI-
60 G Y CORRIENTE DE PLENA CARGA MAYOR DE 30A SE PUEDE USAR
UN FACTOR DE 2.5 VECES LA CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA,
POR LO QUE LA PROTECCION DEL ALIMENTADOR SE CALCULA COMO:

PROTECCION DEL ALIMENTADOR= 2.5 X  IPC MOTOR MAYOR
+ D Ipc OTROS MOTORES
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4,

PARA EL MOTOR DE 20HP A 220 voLTs con lpc =
56 AMP. Y LETRA DE cODIGO ([, SE PUEDE USAR -
UN FACTOR DE 2 x [PC POR LO QUE:

[ =2x1Ipc=2x56=112 Avp.

SE PUEDE EMPLEAR UN INTERRUPTOR TERMOMAGNET]
co pe 110 Amp.

CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS.

A.

PARA EL MOTOR DE 25HP.

[ =1.25 xIpc = 1.25 x 71 = 88.75 Awp,

CON CONDUCTOR TWH (1 A 3 CONDUCTORES EN TUBO
CONDUIT) SE REQUIEREN 3 conpucTores No. 2 --
AWG

PaRA EL MOTOR DE 20HP

1=1.25Ipc = 1.25 x 56 = 70 A.

con conbucTor TWH (1 A 3 CONDUCTORES EN TUBO
CONDUIT) SE REQUIEREN 3 CONDUCTORES No. 4AWG.

ELEMENTOS TERMICOS.

PARA MOTORES ESTANDAR CON ELEVACION DE TEMPERATU-
RA NO SUPERIOR A 40 “C LA CAPACIDAD DE LOS ELEMEN
Tos TermIcos Es 1.25 Ipc.

A

ParA EL MOTOR DE 25HP A 220 voLTs con Ipc =
71 Awp.

I ELEM. TERMICO = 1,25 x 71 = 88.75 Amp..
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B. PARA EL MOTOR DE 20HP A 220 voLTs coN Ipc =
56 Amp.

1 Ecem. TERMICO = 1,25 x 56 = 70 Amp.

DADO QUE LOS MOTORES NO ESTARAN A UN LADO DEL - -
CCM, ES NECESARIO PROPORCIONAR UN DESCONECTADOR -
POR SEPARADO. POR LO QUE SE DEBEN USAR DESCONECTA
DORES DE 25HP v 20HP.

0 BIEN INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS DE 2.5 X - -
Ipc PARA EL MOTOR DE 25HP, ES DECIR: 2.5 x 71 = -
177.5 A (175 AmPeres) v DE 2.5 x Ipc PARA EL MO-
Tor DE 20 hP 0 sea 2.5 x 56 = 140 AMPERES

1
'
i
|
3 coND. 3 CoND. |
No_ 2 AWG No 4 AWG |
TWH 1

)irsa Yuoa |
1

1

1

'

'
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3.7.2.

DATOS PARA EL DISERQ DE UN CENTRO DE CONTROL DE MOTO-
RES:

PARA DAR LA INFORMACION MAS PRECISA PARA EL DISERO DE
UN CCM, ES CONVENIENTE TENER UNA IDEA DE LOS DATOS --
QUE SE MANEJAN PARA SUS COMPONENTES, COMO ES EL CASO-
DE LOS ARRANCADORES Y LOS INTERRUPTORES TERMOMAGNETI-
COS, POR MENCIONAR DOS DE LOS MAS REPRESENTATIVOS A -
DEMAS DE LOS ELEMENTOS DE CONTROL QUE SE ESTUDIARAN ,
MAS ADELANTE.

EN EL CASO DE INFORMACION PARA ARRANCADORES, NORMAL -
MENTE SE HACE REFERENCIA A NORMAS NACIONALES, AUN - -
CUANDO SE DEBEN SATISFACER CONDICIONES ESTABLECIDAS -
POR NORMAS INTERNACIONALES COMO LAS DE LA NEMA (NaTig
NAL ELECTRICAL MANUFACTURES ASOCIATION) DE EsTADOS --
UNIDOS, EN DONDE SE ESTABLECEN LAS CAPACIDADES MAXI -
MAS QUE SE DAN A CONTINUACION
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TABLA 1
CAPACIDADES MAXIMAS PARA ARRANCADORES A VOLTAJE PLENO Y PRO-
TECCION CONTRA SOBRECARGA.

TAMANO CORRIENTE POR HP MAXIMOS PARA
NEMA 8 HORAS (A) MOTORES - TRIFASICOS
220 v 440 v
00 1 Va 2
[} 15 3 5
1 25 772 10
2 50 15 25
3 100 30 50
) 150 50 100
5 300 100 200
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LA TABLA ANTERIOR ES APLICABLE A MOTORES TRIFASICOS -
DE INPUCCION DE UNA SOLA VELOCIDAD. CON JAULA DE ARD]
LLA.

TABLA O

OIMENSIONES GENERALES DE ARRANCADORES A VOLTAJE PLENO Y
PROTECCION CONTRA SOBRECARGA

. AC
TAMARO CAPACIDAD DIMENSIONES (cm)
NEMA PARA  MAXIMA ANCHO ALTO  FONDO
) POTENCIA A ] c o €
o0 I HP o 220 V 13 12 10 8 4
o 2npa P20 v (K] 12 10 3 L]
| 3HPa 2070 V 13 12 10 8 8
2 T/ HP o 220 v 16 " 14 "7 L)
3 50 HP a 440 V 22 28 (R4 22 7
a 75 HP a 440 V 22 28 (R4 23 1o
A c
- - b= -
i
n 8
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_Afi‘ TLW

A OTROS MOTORES

MOTOR

DIAGRAMA COMPLETO DEL CIRCUITO
DE UN MOTOR

A - CONDUCTORES DEL CIRCUITO D - PROTECCION DEL MOTOR
DERIVADO DEL MOTOR EN OPERACION

8 -~ DESCONECTADOR DEL MOTOR E- ALIMENTADOR

€ - PROTECCION DEL CIRCUITO F - PROTECCION DEL MO-

DEL MOTOR TOR EN OPERACION
TABLERO MOTOR DE

ALTA TENSION
B8

a

ALIMENTACION DE UN MOTOR EN ALTA TENSION

TUBO CONDUIT

ESTACION DE
BoToNES CENTRO DE
CONTROL OE
MOTORES
(ccm)
77777777 7

ALIMENTACION A MOTORES DE UN CCM



244 CALCULO DE CIRCUITOS DERIVADOS Y ALIMENTADORES

CoMo PARTE DE LOS DATOS PARA EL DISENO DE UN CCM sE -
DEBE DEFINIR ADEMAS:

1. LA CARACTERISTICA Y VOLTAJE DE LA FUENTE DE ALI -
MENTACION.

2. EL TIPO DE GABINETE QUE SE EMPLEARA EN FUNCION --
DEL PUNTO DE INSTALACION DEL MISMO (CARACTERISTI-
CAS AMBIENTALES).

3. EL NUMERO Y CALIBRE DE LOS CONDUCTORES ALIMENTADQ
RES.

4, LA FORMA DE CONSTRUCCION DE LOS GABINETES., ES DE-
CIR ESTANDAR O RESPALDO CONTRA RESPALDO.

LA FUNCION DE LAS CARGAS QUE SE ALIMENTARA, SE ELABO-
RA UNA LISTA DE EQUIPO ESPECIFICO A CONSIDERAR EN EL-
CCM coMo POR EJEMPLO:

1. TiPo DE ARRANCADORES (REVERSIBLES. NO REVERSIBLES.
ETC.) ASI COMO S1 SE INCLUIRAN TABLEROS DE ALUMBRA
DO.

2. NuMERO DE UNIDADES REQUERIDAS.

3. CIRCUITOS DERIVADOS Y PROTECCION DE LOS MISMOS.
FINALMENTE, PARA TENER UNA IDEA DEL ARREGLO Y DIMEN -
s10NES DEL CCM SE HACE USO DE TABLAS COMO LAS QUE SE-

HAN INDICADO Y LAS QUE SE MUESTRAN A CONTINUACION, PA
RA DE ESTA MANERA DETERMINAR:
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1. LA ALTURA DE LAS UNIDADES INDIVIDUALES.

2. EL MEJOR AGRUPAMIENTO DE LAS UNIDADES.

3. LA MEJOR UTILIZACION DE LOS ESPACIOS PARA CADA --

UNIDAD.

TABLA 1T
DATOS PARA COMBINACION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO Y
ARRANCADOR *
TAMARO NEWA POTENCIA  MAXIMA ALTURA DE LA
EN HP ( TRIFASICO ) UNIDAD (CM)
TiPo 220 v 440 v ARRANCADOR | ARRANCADOR
REVERSIBLE |NO REVERSIBLE
1 7% 10 30 48
2 15 25 30 6l
3 20 40 15 76
30 50 30 107
4 50 100 30 122
5 100 200 as* 199 *
% TODAS LAS UNIDADES SE PUEDEN ALOJAR EN UN

UN ANCHO DE 50 cm.

+ SE REFIERE AL TIPO NO ENCHUFABLE
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TABLA IV

DATOS PARA INTERRUPTOR DE NAVAJAS CON FUSIBLES DE 3 POLOS
(INTERRUPTOR GENERAL O DERIVADO)*

CAPACIDAD PORTA FUSIBLE ALTURA DE LA UNIDAD (CM)
EN AMPERES PARA AMPERES 220 v 600 v
30 30 30 30
60 30
60 60 38 38
100 38 38
100 100 54 54
200 61 61
200 200 6l 61
400 99 105

* TODAS LAS UNIDADES SE ALOJAN EN 50 cm DE ANCHO
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TABLA V
OATOS PARA COMBINACION DE INTERRUPTOR DE FUSIBLES Y ARRANCADOR®
POTENCIA MAXIMA ALTURA DE LA
TANMANO TRIFASICA EN HP | PORTA FUSIBLE | ynipaD (CM)
NEMA AMPERES
NO REVER| REVER-
220 v | 440 v SIBLE | SIBLE
| 3 7% 30 31 45
7% 60 31 45
10 60 38 45
2 10 15 60 61 83
15 25 100 61 83
3 30 100 83 122
50 200 st 130
30 200 83 122
30 400 105 145
4 60 200 99 145
100 400 130 175
50 400 122 160

* TODAS LAS UNIDADES SE PUEDEN ALOJAR EN UN ANCHO DE 50 cm
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TABLA VI

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS GENERALES O DERIVADOS DE 3 POLOS ¥

AMPERES CONTINUOS MARCO ECNA:‘:ACF:IE):gSI?JAQELT):UEPI’T(;XQ) :kwukrfl Daf)
MAXIMOS 720 v 280 v (cM)
100 FA 18 000 14 000 31
225 KA 25 000 22 000 45
400 LA 42 000 30 000 a5
800 MA 42 000 30 000 53

* TODAS LAS UNIDADES SE PUEDEN ALOJAR

EN 50 CM DE ANCHO

TABLA Vil
DATOS PARA TABLEROS DE ALUMBRADO CON INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO ¥
NUMERO DE CIRCUITOS ALTURA DE LA UNIDAD
DERIVADOS (cm)
8 - 12 46
14 - 20 53
22 - 30 61
32 - 42 76

* TODAS LAS

UNIDADES SE PUEDEN ALOJAR EN S50 CM DE ANCHO
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CoN EL OBJETO DE FACILITAR LA SELECCION DE LAS CARAC
TERISTICAS PRINCIPALES DE LOS ELEMENTOS DEL CIRCUITO
DERIVADO PARA MOTORES DE INDUCCION, BASANDOSE EN LOS
PROCEDIMIENTOS DESCRITOS ANTERIORMENTE, SE ELABORAN-
TABLAS COMO LA 3.9 AL FINAL DE ESTE CAPITULO.

LJEMPLO 3.10.

EN UNA INSTALACION ELECTRICA INDUSTRIAL SE INSTALA =
RAN LOS MOTORES ELECTRICOS DE INDUCCION QUE SE INDI-
CAN A CONTINUACION.

CoN LOS DSTOS INDICADOS, SE DESEA DAR LAS CARACTERIS
TICAS GENERALES QUE SE DEBEN TENER EN EL CCM, caLcu-
LANDO LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES PARA LOS ALl -
MENTADORES DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS Y PARA EL ALI-
MENTADOR PRINCIPAL DEL CCM.
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DATOS DE LOS MOTORES A INSTALAR
LETRA | VOLTAJE DE | CORRIENTE A LAMPAR
POTENCIA TIPO OE TIPO DE
NUMERO DE | OPERACION [PLENA cARea PILOTO
EN HP ARRANCADOR | MOVIMIENTO
€oDIGO| (VOLTS ) | (AMPERES) LocAL
TENSION
1 3 A 220 1o compLeTa | NO REVERSIBLE st
TENSION
2 3 A 220 1o compLeTa | NO REVERSIBLE Si
TENSION
3 2 A 220 7.1 compLeTa | NO REVERSIBLE St o
| TENSION
4 72 c 220 23 compLeTa | NO REVERSIBLE S| |
|
TENSION
5 10 c 220 29 compLera | NO REVERSIBLE | NO {
TENSION
6 15 [ 220 44 CoMpLETA | NO REVERSIBLE st
TENSION
T 20 G 220 56 compLeTa | NO REVERSIBLE NO !
8 25 G 220 71 TENSION o meversisLE|  NO

COMPLETA
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SO

CoN LOS DATOS ANTERIORES SE PUEDE PROCEDER AL CALCULO
DE LAS CARACTERISTICAS PARA LOS CIRCUITOS DERIVADOS Y
EL ALIMENTADOR,

CONSIDERANDO QUE SE USARAN INTERRUPTORES TERMOMAGNET[
€OS Y CONDUCTORES VINANEL 900 PARA EL MOTOR DE 3HP A
220 vOLTS CON LETRA DE CODIGO A Y QUE TOMA UNA CO --
RRIENTE A PLENA CARGA DE 10 AMPERES SE PUEDE CALCULAR
LA PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVADO DE ACUERDO CON LA
TABLA 3.7 como:

I =1.5 Iprc = 1.5 x 10 = 15 AMPERES

SE PUEDE SELECCIONAR INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO PARA-
30 A. De ACUERDO CON LA TABLA 2.7 SE PUEDEN USAR CON
DUCTORES VINANEL 900 cALIBRE No. 12 AWG (TaBLa 2.7) -
EN TUBO CONDUIT DE 13 mM (1/2 pure). (TabLa 2.12)

ParA EL MOTOR DE 2HP CON CORRIENTE NOMINAL DE 7.lA v-
LETRA DE CODIGO A, LA PROTECCION DEL CIRCUITO DERIVA-
DO USANDO INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO (DE TIEMPO INVER
$0) DE TABLA 3.7 SE OBTIENEN QUE LA PROTECCION SE - -
CALCULA COMO:

I'=15x1Ipc=15x7.1=10.65A.

SE PUEDE USAR INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO PARA 20 AMPE
RES, EL CIRCUITO DERIVADO TENDRA 3 CONDUCTORES VINA -
NEL 900 caciBre No. 12 AWG (TABLA 2.7) EN TUBO CONDUIT
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e 13

MM, (TABLA 2.12)

PROCEDIENDO EN LA MISMA FORMA SE CALCULAN LAS CARACTERISTICAS -

DE LOS DEMAS CIRCUITOS DERIVADOS QUE SE INDICAN EN LA TABLE SI-

GUIENTE:
MOTORES A 220 VOLTS
CIRCUITO DERIVADC|
CORRIENTE A INTERRUPTOR
MOTOR NO. POTENCIA
PLENACARGA "A" [ TERMOMAGNETICO NEMA Tuso
Awo CONDUIT
1 3 10 30 o 3No.12 13 mm
2 3 10 30 o 3No. 12 I3 mm
3 2 7.1 20 00 3INo.12 13 mmyf
4 V2 23 50 1 3No.10 | 19 mm
5 10 29 50 I 3No. 10 19 mm
6 15 44 70 2 3No. 8 19 mm
7 20 56 100 3 3No. 6 25 mm
8 25 71 100 3 3No. 4 32 mm

PARA LA PROTECCION DEL ALIMENTADOR SE PUEDE HACER USO DE:

[ = 2.5 Ipc MOTOR MAYOR + [PC OTROS MOTORES.

EN ESTE CASO EL MOTOR MAYOR ES DE 25HP CON UNA CORRIENTE A PLE-
NA CARGA DE: IPC =71 AP, POR LO TANTO:

SE PUEDE USAR UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 400 A.

[ =2.5X71+ (10410+7.1+23+29+l44+36)

[ = 3%.6 Avperes
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PaARA 3 coNDUCTORES VINANEL 900 POR LOS QUE CIRCULA UNA CORRIEN-
TE DE 356.6 AWPERES. SE PUEDE USAR CALIBRE AWG No. 500 MO4, con
DUIT DE 76 M.

UN DIAGRAMA UNIFILAR CORRESPONDIENTE EN FORMA SIMPLIFICADA €S -

EL SIGUIENTE:
(Jlﬂo 500 MCM, CONDUIT 76 mm (3pi1g)
400 A
I 220 v
((s0a 30A (204 50A (LOA (70a (00a (!vco;
l J. J_rc _[uc _]_vc Lore
é é (n gn gzv gz. Tra.
3 7Y2nP 10 HP 15 HP 20 HP 25 P
UN ARREGLO PRELIMINAR DE LOS ELEMENTOS DEL COM PUEDE SER EL SI-
GUIENTE: SARRAS
3 WP 3 HP 2 HP
INT (n (2) (3)
400 A
7/ WP
220 v HP L 1OHP ] s e
(4) (5)
()
20 WP

ESPACIO | ESPACIO
(7 ESPACIO

25 HP | ESPACIO | ESPACIO | ESPACIO

CONEXIONES
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LBPO3L,

De UN CENTRO DE CONTROL DE MOTORES SE ALIMENTAN LAS SIGUIENTES-
CARGAS A 220 voLTS,

UN MOTOR DE 15HP JAULA DE ARDILLA CON LETRA DE CODIGO A,
Un MoTOR DE 20HP, JAULA DE ARDILLA CON LETRA DE CODIGO F.
UN MOTOR DE 25HP, JAULA DE ARDILLA SIN LETRA DE CODIGO.

Un MOTOR SINCRONO DE 25HP SIN LETRA DE CODIGO Y FACTOR DE-
POTENCIA UNITARIO, SE CONSIDERA CONVENIENTE ESTIMAR UN 20%-
DE RESERVA PARA INCREMENTAR EL FUTURO LA CAPACIDAD DEL (M.
CALCUUR,

A. LAS CORRIENTES INDIVIDUALES DE LOS MOTORES.
B, EL TAWANO DEL ALIMENTADOR PARA EL CQM.
C. LA CAPACIDAD MINIMA PARA LAS BARRAS DEL CCM.

D. |A PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE DEL C(M.

A)  LAS CORRIENTES INDIVIDUALES DE LOS MOTORES SE OBTIENEN DE -
LA TABLA 344,

. ParA EL MOTOR DE 15HP v LETRA DE cobiGo A
11 = 44A,

Para €L MOTOR DE 20, LETRA DE copiGo F
12 =5 A



c)

D)
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. Parn £L MOTOR DE INDUCCION DE 25 HP SIN LETRA DE CODIGO.
3=71A

. PaRA EL MOTOR SINCRONO DE 25HP A FACTOR DE POTENCIA UNL
TARIO Y SIN LETRA DE CODIGO.
14=54A

LA SUMA DE LAS CORRIENTES A PLENA CARGA DE LOS MOTORES ES:
| = 4ue56+71+54 = 225 A,

EL TAMANO DEL ALIMENTADOR PARA EL (M SE caLcuLA cavo:

[ = 1.25 Ipc MOTGR MAYOR +2. [PC OTROS MOTORES

EL MOTOR MAYOR ES DESDE LUEGO AQUEL QUE TOMA LA CORRIENTE-

MAYOR, POR LO TANTO

I =1.25 x 71+ (44e36+5h) = 242.75 A,

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LAS BARRAS, DEBE SER LA MISMA
QUE PARA LOS CONDUCTORES} ES DECIR. PARA UNA CORRIENTE DE
287.75 A

PaRA LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE DEL CCM, SUPONGASE
QUE SE USA LN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, Y DE LA TABLA CO-
RRESPONDIENTE  ( TABLA 3.7 ). SE APLICA PARA EL MOTOR MA
YOR, 250 % , POR LO QUE :

1 = 2.5 Ipc MoToR WvoR + [PC OTROS MOTORES.

[ = 25X71+(W+5%+34) = 3B15A

SE PUEDE USAR INTERRUPTOR PARA 400 A,
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TABLA 31

NUMERO MAXIMO OF CONDUCTORES Ouf PUEDEN ALOJARSE £k TUBO CONOUIT

caLone oel CIAMETRO NOMINAL OE TUBO
1190 ot | comoucron «
worouen |0 T W [w R | o W[ [ ] @
we 9l ie [ 28 [asTe
" e 22 | 39|54
T,TWy 12¢ | 7 (2 | 20| 35|48 | 78
THW 2 6| (17 | 304 | 68
or [ sfo |15 |27 (37 | e
0 4 32 2
] 2| a4 | 7 [3]i7| 28|40
Wy [ 6|10 | 16 | 2940 | €5
1 8| 9|5 | 26|3% | %
RHW y RHH 12¢ [ af 8 |13 | 24f33] 54
(ow cumenta 2 4 7 2 21 | 29 | a7
txrenon) % [ a4l 7 |41 | 1926 |43 |6
0 36 | 9| i7f[23| 38 |33
] 1| 3| s)w|i3]| 22|32
6 v 2 | 4| 7|0 6| 233 | a8
4 vl 3 s 7|2 |72z | 36| a7
2 vl 2] als]| 9| i3f2o]| 27| 34
o - vl 2] 3| s | 8fizfs| 2
T, TWy THW 20 - ' v} 3 s zfio]| 4] .
RHW y RHH 30 - I v 2| 4 sf9l 2| s
(i cumeaa | 4/0 -l -] vl 3| sfr|wf 3
extenion)
2% |- - | N 21 ale| 8 10
200 | -| - |- f | 2| 3]s | 7[ 9
3% - -] ] i3] 3| e 8
400 o S A NEIRE I
w0 [-f- |- [N ' s af e
* ALAMBRES
wuueno CONDUCTORES QUE PUEDEN ALOJARSE EN TUBO CONDUIT
Tive 40
wndaner
3o [ [s2 s [0 Jes [n ] e [o2
e | 3] 6 ) 0| |25 |a |38
" 36| 9| irf23 |38 |53
¢ | 31 s 9|62 |38
2 35| 8|14 a5
ov | 2| &l 7| 3|8 |2 |ai
0 24| 6| i2|w |26 |37
] tf2 a| 29w |2 a7
¢ [N ol is |2 | 32| a
[ v 3| s | e |i2fis ]2 |
RHWy RHH 2 - i 3| e 7 o|ie |9 2
(con cublerta
oterior ) o ; A
- ' ' a|l 6] 16
20 - - ' 2 3 S| 8 “
¥ - - ' [ 3| a7 2
w - - ' ] 2| afe 0
2% -l -] - vl r ] s|s] 6| @
00 - - - Vo v osfa] s 7
330 -1 - - 1 ] 1 2| 4 s [3
400 -1 - - 1 I 1 s . [
500 o - - i 1| s . s

W aLawenns
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CONTINUACION DE LA TABLA 3|

NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES OUE PUEDEN ALOJARSE EN TuBO COMDUIT

caLione oe OIAMETRO NOMINAL OE TuBO
|<conoucron (mm)
T1P0 D aws
cowpuctor|  mch s [ wes [s2[se [ s [ [ ] e [
i | i3 | 24 |37 | 66 i
14 " 20 | 32 57 :
20 | 1828 [ a9 | 67
12 8 15 | 23 42 57 |
io* 6| nfis|2la’n
10 5| ofis| 26 36 i 50
8 30 5| 9|2 35]a9
6 2| a6 [ |i5:25)|36 |se
THWN y 4 vz a | 7] 9 ie|22| 3| s
THHN 2 | v s 7T n]le 2|33
0 | - [ s a7 7o s ]2 e
2/0 - ' 1 2 3 6 8 3 14 22
3/0 - 1 ' 1 3' 5 7 " 14 8
ao | S| - 21 ale| atiz]us
250 - - v [N ) 7|0 |z
300 B ' ' 34| 6| 8|1
350 N I ' vz 3| s 7|9
200 N B e D B R S - O Y
500 - - - NEIEIENE 7
*aLAMBRES
noras:

TABLA ESTA BASADA EN FACTORES DE RELLENO DE 40% PARA 3 CONDUCTORES O Mas, 30%
PARA 2 CONDUCTORES Y 53 % EN EL CASO DE UN SOLO CONDUCTOR

~OEBE TENERSE EN CUENTA QUE PARA MAS OE 3 CONDUCTORES EN UN TUBO, LA CAPACIOAD OF
CORRIENTE PERMISIBLE EN LOS MISMOS SE VE REDUCIDA OE ACUERDO CON LOS FACTORES DE CO-
RRECCION OE La Tasia
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TABLA 3.2

A PLENA CARGA EN AMPERES, DE MOTORES

CORRIENTE
DE CORRIENTE DIRECTA
TENSION NOMINAL DE ARMAOURA

cp 120 v 240 V. 500 V.
/4 3 16

/3 4.1 20

2 5.4 27

34 76 38

| 95 ar

1% 13.2 66

2 17.0 8.5

3 25.0 122

5 400 200

473 580 290 136
10 76.0 38.0 180
15 550 270
20 720 340
25 89.0 430
30 106.0 51.0
40 1400 67.0
50 173.0 830
60 206.0 99.0
™ 255.0 123.0
100 3410 164.0
2% 4250 205.0
150 506.0 246.0
200 675.0 3300

LOS VALORES DADOS EN ESTA TABLA PARA MOTO-
RES FUNCIONANDO A SU VELOCIOAD NORMAL
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TABLA 3.3

CORRIENTE A PLENA CARGA EN AMPERES, DE MOTORES MONOFASI-
CO8 DE CORRIENTE ALTERNA.

LOS SIGUIENTES VALORES DE CORRIENTE A PLENA CARGA SON PARA
MOTORES QUE FUNCIONEN A VELOCIDADES NORMALES Y CON CARAC-
TERISTICAS DE PAR TAMBIEN NORMALES. LOS MOTORES DOE VELO-
CIDAD ESPECIALMENTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR PUEDEN TENER
CORRIENTES A PLENA CARGA MAYORES, Y LOS DE VELOCIDADES
MULTIPLES TENDRAN UNA CORRIENTE A PLENA CARGA QUE VARIA
CON LA VELOCIDAD; EN ESTOS CASOS DEBE USARSE LA CORRIEN-
TE A PLENA CARGA INDICADA EN LA PLACA DE DATOS

cP. 127 V. 220 V.
176 4.0 23
174 53 3.0
1/3 6.5 38
172 8.9 5.1
3/4 1n.s 7.2
| 14.0 84
I3 18.0 10.0
2 220 13.0
3 310 18.0
5 51.0 290
I 72.0 420
10 91.0 52.0
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TABLA 3.4

A PLENA CARGA DE MOTORES TRIFANICOS DE CORRIENTE ALTERNA

conmente
WOTOR OF INDUCCION OE JAULA MOTOR SINCAONG, CON FACTOR
OF AMDILLA ¥ noTOR Ocvao D PoTENCIA UMITAMIO
cp Cawrenes) taurenes)
220v. [ 440w [ 2400v [ 220v [ 440 v | 2400v
w2 | 21 1o
el 29 s
] 38 )
L3 sS4 27
2 7 36
3 100 | so
s 139 | 79
75| 30| no
10 20 | 150
13 410 | 220
20 s60 | 280
25 no| 30 54 27
30 840 | 420 6 33
40 [ 1090 [ se0 86 a3
50 | 1360 | 680 108 s
s | 160 o0 15 128 & "
75 | 2010 [ 1000 19 161 8 1
100 | 2590 | 1300 [ 25 21 | 0s 19
128 | 3260 [ 1830 | 30 264 | 132 2
150 | 3760 o » - | e 29
200 | 3020 [ 2310 a7 - | 20 38

£5105 WLORLS O CORmENTE A CARGA SOM PARA MOTORES QUE FUNCIO-
NEN A VELOCIDADES WORMALES PARA TRANSWISION POR BANDA ¥ COM CA
RACTEAISTICAS OF PAR TAMBIEN NORMALES LOS MOTSRES OE VELOCIDAD
ESPECIALMENTE 8AJA O O ALTO PAR MCTOR PUEDEM TENER CORMIEN-
TES A PLENA CARGA MAYORES. Y LOS OF VELOCIOADES MULTIPLES
TENORAN UNA CORRIENTE A PLENA CARGA QUL VARIA COM LA VELO-
CIOAD, EN ESTOS CASOS DEBE USARSE LA CORMIENTE & PLENA CAR-
OA INDICADA EN LA PLACA DE DATOS
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noTA 1

woTa 2

noTA 3

woTa 4

NoTA 5

TABLA 35

LETRAS OE CLAVE PARA INDICAR LOS KvA POR C.P DE
€ON ROTOR BLOQUEADO

Los woTores

LETRA 0€| KVA poR CP cow RoTom | LETRA OE |KVA POR C.P cow RoTOR
cLave 8L00VEADD cuave 8L00UEADD

A o = 3.4 L 90 = 9.9
8 3.15 - 354 " 00 - 119
c 355 - 399 N 2 - 1249
0 4.0 - a.49 P 125 - 1399
E as - 499 R 140 - 1599
F 5.0 - 559 s 160 - 17.99
4 56 - 629 T 80 - 1999
H 63 - 7.09 u 200 - 2239
J 71 - 7.99 v 224 -  ymds
K 8.0 = 8.99

LOS MOTORES DE VELOCIDADES MULTIPLES OEBEN MARCARSE CON LETRA OE CLAVE
QUE INDIQUE LOS KVA POR CABALLO DE POTENCIA CON ROTOR BLOOUEADD PARA LA
VELOCIDAD MAS ALTA, EXCEPTO LOS MOTORES DE POTENCIA CONSTANTE, LOS CUALES OE-
BEN WARCARSE CON .4 LETRA DE CLAVE OUE DE EL MAYOR NUMERO OF KVA POR cad:
LLO OE POTENCIA CON ROTIR BLOQUEAOO.

(03 MOTORCS o Ni SOLL VELOCIOMO GuS ARRANOUIN ESTRELLA Y TRABMIEN €4 uar
CHA NORMAL EN DELTA, DEBEN IDENTIFICA La LETRA OE CLAVE CORRESPONDIEN
Te 2 (os KVA 'von CaBALso OF hoTENCIA Cow AOTOR BLOGUEADS € L. COMEMION.
€esTRELLA

LOS MOTORES DE 00S TENSIONES QUE TENGAN DISTINTOS KVA POR CABALLO DE POTEN
CIA CON ROTOR BLOQUEADD EN LAS DOS TENSIONES, DEBEN IDENTIFICARSE CON
LETRA OE CLAVE PARA LA TENSION OUE DE EL MATOR NUMERO OE KVA POR CABALLO
CE POTENCIA CON ROTOR BLOQUEADO.

LOS MOTORES CON ALIMENTACION PARA 30 Y 60 WEATZ OEBEN IDENTIFICARSE CON LA LE
TRA OE CLAVE QUE DESIGNE LOS KVA POR CABALLO OE POTENCIA CON ROTOR 8LO -
cueado 4 60 wERTZ

LOS MOTORES OUE ARRANQUEN CON UNA PARTE OEL DEVANADO, DEBEN WARCARSE COM
LA LETAA DE CLAVE OUE DESIGNE 105 KVA POR CABALLO OE POTENCIA CON ROTOR
BLOOUEADO CORRESPONDIENTES A TODO EL OEVANADO DEL MOTO
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TABLA 3.6

racrones an,

SELECCIONAR LOS CONDUCT uwoToREs out w0
SEAN DL SERVIEID CONTINUO
Por ciEwTo o€ La co o w-
DICADA EW LA PLACA OE “oaror
mmu OF TRABAJO PARA €L CUAL FuE
Raoo €L wotom
s i 0
winutos fuinutos | wwutos | cowrimuo
ot coaro Tiewro
ACCIONAWIENTO OF VALVULAS,
o oescenso o€
tre 1o 120 130
NTERMITENTE :
8s % 140
%0 9 140
120 150 200
CUALOUIER APLICACION OE N WOTOR 3¢ ConsIoLas
MENOD OUE LA WATURALEZA OE
ot T woton

cowo 5 SERVICIO CONTIO,
JUINA O APARATO ACGIONADO

ERe CONTINUANENTE Gon CARGA. B4 COALOUIER GO Cion
ot uso
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TABLA 3.7

CAPACIDAD MAXIMA O AJUSTE DEL DISPOSITIVO DE PROTEC-
CION CONTRA CORTO CIRCUITO Y FALLA A TIERRA PARA
EL CIRCUITO DERIVADO DE MOTORES.

PORCIENTO DE LA CORRIENTE A PLENA CARGA

wro e weron o gy ol
TIEMPO BLE CON RE-|RC INSTAN-|INVERSO
TRASO) TANEO

MONOFASICO, TODOS LCS Ti-

POS SIN LETRA DE CODIGO 300 175 700 250

TODOS LOS MOTORES MONO-

FASICOS Y POLIFASICOS JAU-

LA DE ARDILLA CON ARRAN-

QUE A VOLTAJE PLENO,

0 ARRANQUE POR REACTOR

O RESISTOR.
SIN LETRA DE CODIGO 300 175 700 250
LETRAS DE CODIGO F a V 300 175 700 250
LETRAS DE CODIGO B a E 250 175 700 200
LETRA DE CODIGO A 150 I50 700 150

TODOS LOS MOTORES DE

JAULA DE ARDOILLA Y

SINCRONOS CON ARRANQUE

POR AUTOTRANSFORMADOR

NO MAYORES DE 30 AMPE-

RES SIN LETRA DE CODIGO. 250 175 700 200

MAYORES DE 30 AMPERES

SIN LETRA DE CODIGO 200 175 700 200
LETRAS DE CODIGO F a V 250 175 700 200
LETRAS DE CODIGO B @ E 200 175 700 200
LETRA DE CODIGO A 150 150 700 150

JAULA DE ARDILLA CON

ALTA REACTANCIA NO MA-

YORES DE 30 AMPERES SIN

LETRA DE CODIGO. 250 75 700 250

MAYORES DE 30 AMPERES

SIN LETRA DE CODIGO. 200 175 700 200

ROTOR DEVANADO SIN LE-

TRA DE CODIGO. 150 150 250 150




TABLA 38

APENDICE DE TA

A8

L CAPITULO 3

DATO8 PARA ELEMENTOS TERMICOS

(TABLA TIPICA)
CORRIENTE A PLENA CARGA uNIDAD
( TABLA TIPICA) TERMICA
2T U8 | 2T.u.29 3T NUMERO
037-0.39 | 037-03% 030-031| AR .45
040-042 | 040-042| 032-034| AR 49
043-046 | 043-046 | 035-037| aR 54
047-050 | 047-.50| 038-0.41| AR 39
051-054 | 051-054| 042-045| AR 65
055-059 [ 055-059 | 046-049 | ar 71
060-065 [ 060-065| 050-054 | AR 78
066-071 | 066-071| 055-056| AR 86
0.72-0.78 | 0.72-078 | 057-062| AR 95
079-086 | 079-086| 063-068 | AR 1 05
067-094 | 087-094 | 069-075] AR 115
095-104 | 095-104( 076-082| AR 1 26
105-114 | 105-11a| 083-091 | AR 1.39
v15-125 [ 11s-125| 092-1.00| AR 183
126-142 | 126-142| 10i-118[ AR 168
ta3-162 | 1a3-162f 119-130| ar 1 es
163-175 | 163-175| 131-141 | ar 2 o4
176-1 9 | 176-191 | 142-153| aR 2 24
192-207 | 192-207 | 154-169| AR 2 46
208-225 | 208-225| 170-179 | AR 2.7
226-247 | 226-247| 180-202| AR 298
248-273 | 248-273| 203-219| AR 328
274-299 | 274-299 220-243| AR 362
300-331 | 300-331| 244-281 | AR 398
332-3.7 | 332-371 | 282-3.02 | AR 4.37
372-415 | 372-415| 313-447| AR 4.0
416-465 | 416-465| 348-389| AR 3 30
466-511 | 466-511 | 390-430| AR 580
512-568 | 5.12-568  431-469| AR 6 40
569-6.24 | 569-624| 470-519 | AR 700
625-715 [ 625-715| 320-593| ar 770
716-784 | 7.16-7.84 [ 594-645| AR 830
785-856 | 785-85 | 646-708 | AR 9 30
8.57-9.40 | 857-940| 709-7.71 | AR 1020
9411020 | 941-1020 | 772-835| aR 11 20
1030-10.70 | 1030-1070 | 8.40-864 | AR 12 40
1080-12.20 | 10.80-1200 | 8.65-974 | AR 13 60
12 30-14.10 975-1100 | AR 15 40
14.20-15.90 11.10-1200 | AR 17 60
16 00-18.00 AR 20 30
SELECCION PARA TAMANO 1 UNICAMENTE
10.80-12 20 ar 13 60
1230-14 10 AR 15 40
1420-1590| 11 10-1240( AR 17 60
16001810 | 160018 10| 1250-1390| AR 20 30
18.20-2080 | 1820-2080 | 14 00-15 90| AR 23 00
2090-2360 | 20.90-2360 | 16.00-17 70| AR 27 00
23.70-2600 | 2370-26.00| 1780-20 30| AR 30 00
2040-22 80 AR 33.00
2290-26.00| AR 40.00
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TABLA 3.9

ELEMENTOS DEL CIRCUITO DERIVADO

DATOS PARA MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION Y

cap max. | corr.Nor. | INTERRUPTOR | aprancaoor| SONOUSTOR [ contuir
WR | v AMPS awe_Jwarco] TAAIO o MCM) | mm. [Puig.
va| 220 ' s TE oo 3N 12 13 vz
2| 220 2 ) TE 00 312 3 vz
L 28 [} TE 00 Iz ] /2
) 220 35 (5] TE 00 INPI2 3 /2|
440 .8 1S . TEF 0o INPI2 13 2
vz 220 B s TE 00 IN 2 3 /2
. 440 28 13 TEF 00 INR2 13 1/2
2 220 .S 20 TE 00 IN?I2 13 /2
| 440 33 5 TEF 0o 3IN%I2 3 %3
s 220 5 30 TE ° INI2 E] 172
440 45 is TEF [} 3INI2 13 /2
220 [} 30 | TE T IR 3 23
M 440 7.8 20 | TEF [ e 13 V2
7 v, 220 22 50 | TE T IO ] 374
440 [} 20 TEF [l 3NeI2 13 /2
27 50 TE 2 3IN210 9 3/4
1a 30 TeF | ' INeR2 3 /2
40 70 | TE 2 3ne8 9 34
20 30 | TEF 2 3N°I0 19 3/4
52 T00 | TE 3 3Ne6 25 | 1
26 50 | TEF 2 3Neg 19 34
63 100 | TE 3 Iva 32 | 14
32 50 | TEF 2 3Ne8 19 3/4
78 125 | TR 3 3N22 32 [ 114
39 70 | TEF 3 3Neg X 34
104 200 | TR 4 3N20 51 | 2
52 100 | TEF 3 3N26 25 | 1
125 200 | TFJ 4 3N20 st | 2
63 100 | TEF 3 3N24 32 | 114
150 225 | TFJ B 3IN20 S| 2
75 125 | TFJ 4 3Ne2 32 |- 114
185 300 | TJJ 5 33D 64 | 2v2
93 150 | TRy 4 3N22 32 | 114
246 400 | TJJ B 3INE300MCM | 64 | 21/2
123 200 | TRy 4 3N20 s1 |2
125 220 30 300 | TJJ — — —=
440 155 225 | TR s 3NR3/0 s |2
150 220 360 600 | TKM = — —
440 180 300 | Tw 5 3N24/0 64 | 212
220 | 480 800 | TKM — — =
200 440 | 240 400 | TV 5 3N2300MCM | 64 | 21/2

% Paro longitudes de conductor de hasta 60m.
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CAPITULO 4

ELEMENTOS DE CONTROL
DE MOTORES ELECTRICOS
DE CORRIENTE ALTERNA







CAPITULO 4

ELEMENTOS DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
DE CORRIENTE ALTERNA

4.1,- INTRODUCCION,

EN TCDAS LAS INSTALACIONES ELECTRICAS INDUS-
TRIALES EN DONDE APARECEN MOTORES ELECTRICOS LA INSTALACION
ELECTRICA DE LOS MISMOS, NO SOLO ES LLEVAR LA ENERGIA HASTA -
ELLOS, TAMBIEN REQUIERE DE MEDIOS DE CONEXION Y DESCONEXION
AS! COMO EL CONTROL DE LOS MISMOS, DEPENDIENDO DE LA APLICA-
CION ESPECIFICA PARA LA CUAL FUERON SELECCIONADOS. DE HECHO
EN EL CAPITULO ANTERIOR SE HAN MENCIONADO EN FORMA BREVE ALGU
NOS DE ESTOS ELEMENTOS Y SU FUNCION DESDE EL PUNTO DE VISTA -
DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL MOTOR,

ESTOS ELEMENTOS EN LA FORMA QUE APARECEN EN
LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS SE MUESTRAN
EN LA FIGURA SIGUIENTE.
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ELEMENTOS DEL CIRCUITO DERIVADO O UN WOTOR

nL susmatee

PROTEOCION OFL GIACYITS AvINENTA
0OR CONTAA CORTOOIRCUITOS O
AL A nitam

CONDUOTORFE ORL CIREUITO ALY
uENtaDOR

- ‘T‘"‘““‘

MEDIO DF OERCONERION

PROTFCCION DEL  CIACUITO OBRIVADO,
CONTRA  CORTOCIRCINTOR © PALLAS
A neama

CONDUCTOREE  DEL CIRCUITO  DERIVADD

CONTROLADOR

PROTECCION UONIMA  RURRECARGA

PAOTECCION CONIRA  SORRECANGA
INTEGRADA AL WOTOR

woron

EL CONCEPTO DE CONTROL DE MOTORES ELECTRICOS
EN SU SENTIDO MAS AMPL1O COMPRENDE TODOS LOS METODOS USADOS -
PARA EL CONTROL DEL COMPORTAMIENTO DE UN SISTEMA ELECTRICO.
EN EL SENTIDO QUE SE PRETENDE USAR EN ESTE CAPITULO ESTA RELA
CIONADO CON EL ARRANQUE, ACELERACION, REVERSA, DECELARACION Y
FRENADO DE UN MOTOR Y SU CARGA.

POR OTRA PARTE EL CONTROL DE MOTORES ELECTRI-
€0S SE HA ASOCIADO TRADICIONALMENTE CON EL ESTUDIO DE LOS DIS
POSITIVOS ELECTRICOS QUE INTERVIENEN PARA CUMPLIR CON LAS FUN
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CIONES DESCRITAS EN EL PARRAFO ANTERIOR, SIN EMBARGO, EN LA -
ACTUALIDAD EL CONCEPTO DE CONTROL DE MDTORES ELECTRICOS NO SG-
LO SE REFIERE A LOS DISPOSITIVOS ELECTRICOS CONVENCIONALES, -
TAMBIEN A DISPOSITIVOS ELECTRONICOS CUYO ESTUDIO SE RELACIONA
CON LA LLAMADA ELECTRONICA DE POTENCIA, LO CUAL DA UN MAYOR
GRADO DE COMPLEJIDAD A LOS CIRCUITOS DE CONTROL Y POR LO QUE
SU ESTUDIO REQUERIRIA DE MAYOR DETALLE NO SOLO EN LAS COMPO-
NENTES, TAMBIEN EN LA VARIEDAD DE CIRCUITOS PARA DISTINTAS FUN
CIONES QUE SE PRESENTAN EN LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES.

4.2.- DISPOSITIVOS DE CONTROL.

EL CONTROLADOR DE UN MOTOR ELECTRICO ES UN DIS
POSITIVO QUE SE USA NORMALMENTE PARA ARRANCAR UN MOTOR QUE VA
A DESEMPENAR UN COMPORTAMIENTO EN UNA FORMA DETERMINADA EN CON
DICIONES NORMALES DE OPERACION, Y PARA PARARLO CUANDO AS[ SE
REQUIERA.

EL CONTROLADOR PUEDE SER UN SIMPLE DESCONECTA
DOR PARA ARRANCAR Y PARAR EL MOTOR (SWITCH), PUEDE SER TAMBIEN
UNA ESTACIGN DE BOTONES PARA ARRANCAR AL MOTOR EN FORMA LOCAL
O A CONTROL REMOTO O PUEDE SER UN DISPOSITIVO QUE ARRANQUE AL
MOTOR POR PASOS O INVIRTIENDO SU SENTIDO DE ROTACION O BIEN -
HACIENDO USO DE LAS SENALES DE LOS ELEMENTOS POR CONTROLAR CO-
MO PUEDEN SER TEMPERATURA, PRESION, NIVEL DE UN LIQUIDO O CUAL
QUIER OTRO CAMBIO FISICO QUE REQUIERA ARRANCAR O PARAR UN MO-
TOR Y QUE EVIDENTEMENTE LE DAN MAYOR GRADO DE COMPLEJIDAD AL
CIRCUITO DE CONTROL.
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REQISTENCS £
SECUNDARIAS

CONTROLADOR ™
SECUNDARIO Lo-

wortor

4- SELECCION DE LOS DIS-

If" ST POSITIVOS DE SOBRECARGA
2 ecuenros ! |
EN UN GABINETE - =/
uico = 4
| ’— 3-SELECCION DEL
' 4 CONTROLADOR
| i
conTROL

REMOTO ——.

— 7
=
6- SELECCION DEL CON-

TROL REMOTO.

5~ SELECCION DEL MEDIO
DE DESCONEXION

1~ SELECCION DE LOS COl
DUCTORES DEL CIRCUITO

2- SELECCION DEL DISPOSI-
E|] TIVO OE PROTECCION

PASOS A SEGUIR EN EL CALCULO DE LOS ELE-
MENTOS DE ALIMENTACION Y CONTROL A UN
MOTOR DE C. A.
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CADA CIRCUITO DE CONTROL, POR SIMPLE O COMPLE-
JO QUE $EA, ESTA COMPUESTO DE UN CIERTO NOMERO DE COMPONENTES
BASICAS CONECTADAS ENTRE SI PARA CUMPLIR CON UN COMPORTAMIENTO
DETERMINADO. EL PRINCIPIO DE OPERACION DE ESTOS COMPONENTES
ES EL MISMO Y SU TAMANO VARIA DEPENDIENDO DEL TAMANO DEL MOTOR
QUE VAN A CONTROLAR. AUN CUANDO LA VARIEDAD DE COMPONENTES -
PARA LOS CIRCUITOS DE CONTROL ES AMPLIA, LOS PRINCIPALES ELE-
MENTOS ELECTRICOS DE CONTROL SOM LOS QUE A CONTINUACION SE --
MENCIONAN:

1).- DESCONECTADORES (SWITCHES).

2).- INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

3).- DESCONECTADORES (SWITCHES) TIPO TAMBOR.
4),- ESTACIONES DE BOTONES.

5).- RELEVADORES DE CONTROL.

6) .- CONTACTORES MAGNETICOS.

7).- FUSIBLES Y RELEVADORES

8).- LAMPARAS PILOTO.

9).- SWITCH DE NIVEL, LIMITE Y OTROS TIPOS.

10).- RESISTENCIAS, REACTORES, AUTOTRANSFORMADORES,
TRANSFORMADORES Y CAPACITORES.

1).- DESCONECTADORES (SWITCHES).

LOS DESCONECTADORES TAMBIEN CONOCIDOS COMO --
SWITCH, CONSTITUYEN UNO DE LOS MEDIOS MAS ELEMENTALES DE CON-
TROL DE LOS MOTORES ELECTRICOS YA QUE CONECTA O DESCONECTA A
UN MOTOR DE LA FUENTE DE ALIMENTACIGN, SE CONSTRUYEN CON NA-
VAJAS PARA DOS LINEAS (MOTORES MONOFASICOS) 0 TRES LINEAS --
(MOTORES TRIFASICOS), LAS NAVAJAS ABREN O CIERRAN SIMULTANEA-
MENTE POR MEDIO DE UN MECANISMO. POR LO GENERAL SE ENCUENTRAN
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ALOJADOS EN UNA CAJA METALICA Y TIENEN UN FUSIBLE POR CONDUC-
TOR. ESTAN DISENADOS PARA CONDUCIR LA CORRIENTE NOMINAL POR
UN TIEMPO INDEFINIDO Y PARA SOPORTAR LA CORRIENTE DE CORTO -
CIRCUITO POR PERTODOS BREVES DE TIEMPO.

] 1 J jj l B 125?"?52.’:‘322

DESCONECTADOR DE 2 POLOS DESCONECTADOR DE 3 POLOS

PALANCA DE ACCIO-

_ - NANIENTO DESCONECTA-
OOR OF NAVAJAS CON

PORTAFUSIBLES

PORTAFUSIBLES

2),- INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MANUAL PERMITE
ABRIR Y CERRAR UN CIRCUITO, EN FORMA ANALOGA A LAS CUCHILLAS
DESCONECTADORAS (SWITCH), EXCEPTO QUE EN ESTOS INTERRUPTORES
SE PUEDE ABRIR EN FORMA AUTOMATICA CUANDO EL VALOR DE LA CO-
RRIENTE QUE CIRCULA POR ELLOS, EXCEDE A UN CIERTO VALOR PREVIA
MENTE FIJADO. DESPUES DE QUE ESTOS INTERRUPTORES ABREN (DIS-
PARAN) SE DEBEN RESTABLECER EN FORMA MANUAL, TIENEN LA VENTAJA
SOBRE LOS DESCONECTADORES (SWITCH) QUE NO REQUIEREN DEL USO
DE FUSIBLES.,
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LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRI-
CAS ESTABLECEN QUE LAS VENTAJAS DEL DESCONECTADOR ESTEN COLO-
CADAS O MONTADAS EN TAL FORMA QUE CUANDO SE ABRA TIENDEN A SE
GUIR EL SENTIDO DE LA GRAVEDAD COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA -
SIGUIENTE, ALIMENTACION ALIMENTACION

CARGA CARGA

POSICION CORRECTA POSICION  INCORRECTA

POSICION CORRECTA DE LAS CUCHILLAS
DESCONECTADORAS.

LA ALTURA CON RESPECTO AL NIVEL DEL SUELO A -
QUE SE DEBE MONTAR LA CAJA QUE CONTIENE AL DESCONECTADOR NO -
DEBE SER INFERIOR A 1.80 M.

DESCONECTADOR

180 m

NIVEL DEL PISO
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LA REGLA APLICADA A LOS DESCONECTADORES ES --
APLICABLE A LOS INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CUANTO A LA
ALTURA DE INSTALACIGN SOBRE EL NIVEL DEL SUELO, AUN CUANDO ES-
TOS EN MUCHAS OCASIONES VAN MONTADOS EN TABLEROS DE FUERZA EN
BAJA TENSION,

-~ —ARRANCADORES

CIRCUITO DERIVA-
DO DEL MOTOR

i

TABLERC OE DISTRIBUCION
INTERRUPTORES TERMOMAG-
NETICOS

3).- DESCONECTADOR (SWITCH) TIPO TAMBOR.

LOS DESCONECTADORES TIPO TAMBOR SON DISPOSITI-
VOS MANUALES QUE TIENEN UN GRUPO DE CONTACTOS F1JOS E IGUAL -
NOMERO DE CONTACTOS MOVILES. ESTOS CONTACTOS PERMITEN OBTENER
LAS POSICIONES DE ABIERTO Y CERRADO CON UNA SECUENCIA DETERMI-
NADA POR MEDIO DE UNA MANIJA ROTATORIA., SE USAN EN MOTORES DE
POTENCIA PEQUENA O COMO DISPOSITIVOS DE CONTROL EN MOTORES CON
ARRANCADORES MAGNETICOS.
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4).- ESTACIONES DE BOTONES.

UNA ESTACION DE BOTONES ES BASICAMENTE UN DES-
CONECTADOR (SWITCH) QUE SE ACTIVA POR MEDIO DE LA PRESION DE
LOS DEDOS DE MANERA QUE DOS O MAS CONTACTOS CIERRAN O ABREN -
CUANDO SE QUITA LA PRESION DE LOS BOTONES. NORMALMENTE SE --
USAN RESORTES EN LOS BOTONES PARA REGRESARLOS A SU POSICION -
ORIGINAL DESPUES DE SER PRESIONADOS.

LAMPARA PILOTO

ARRANCAR

PARAR

Lo

OIAGRAMA DE ALAMBRADO DE UNA ESTACION
DE BOTONES CON LAMPARA PILOTO.

EN UNA INSTALACION ELECTRICA SE PUEDE USAR --
MAS DE UNA ESTACION DE BOTONES DE MANERA QUE SE PUEDE CONTRO-
LAR UN MOTOR DESDE TANTOS PUNTOS COMO ESTACIONES SE TENGAN Y
SE PUEDEN FABRICAR PARA USO NORMAL O PARA USO PESADO, CUANDO
SE USAN CON MUCHA FRECUENCIA.
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DATOS DE ESTACIONES DE BOTONES
EN CAJA NEMA 1 DE USOS OENERALES

e 05| LEYENDA
ARRANCAR
UN BOTON
l,-l BNt __ARNA-NCAR'PARANJ
ARRANCAR-PARAR
o0os ° (CON_ SEOURG EN PamAr) ]
BOTONES s SUBIR-BAJAR
.5 %4 | ADELANTE-REVERSA
Q1 0nc | SUBIR-BAJAR-PARAR
TRES o o
o1 ADELANTE-ATRAS-PARAR|
BOTONES | 6 o
0 1 0 nc.| RAPIDO-LENTO-PARAR
00S ARRANCAR-PARAFK
BOTONES
LAMPARA
NEON ROJA
00S ARRANCAR-PARAI
BOTONES
CON DOS -
LAMPARAS
NEON olO%wnc.| ROJA AMARILLA

DISPOSITIVO DE SEGURO (PARA BOTON PARAR)

EN CAJA NEMA 4-5 A PRUEBA DE AGUA Y POLVO

00s i
o —
BOTONES G ° e ARRANCAR-PARAR

EN CAJA NEMA 7-9 A PRUEBA DE EXPLOSION

®
] ARRANCAR-PARAR
(S

00S
BOTONES
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S).- RELEVADORES DE CONTROL.

UN RELEVADOR DE CONTROL ES UN SWITCH ELECTRO-
MAGNETICO QUE SE EMPLEA COMO DISPOSITIVO AUXILIAR EN LOS CIR-
CUITOS DE CONTROL DE ARRANCADORES DE MOTORES GRANDES O DIREC-
TAMENTE COMO ARRANCADORES EN MOTORES PEQUENOS.

EL RELEVADOR ELECTROMAGNETICO ABRE Y CIERRA UN
CONJUNTO DE CONTACTOS CUANDO SU BOBINA SE ENERGIZA. LA BOBINA
PRODUCE UN CAMPO MAGNETICO FUERTE QUE ATRAE UNA ARMADURA MOVIL,
ACCIONANDO LOS CONTACTOS. LOS RELEVADORES DE CONTROL SE USAN
POR LO GENERAL EN CIRCUITOS DE BAJA POTENCIA Y PUEDEN INCLUIR
RELEVADORES DE TIEMPO RETARDADO QUE CIERRAN Y ABREN SUS CONTAC
TOS EN INTERVALOS DE TIEMPO DEFINIDOS.

LA REPRESENTACION DE LOS RELEVADORES SE HACE -
POR MEDIO DE SIMBOLOS CONVENCIONALES COMO SE MUESTRA A CONTINUA
CION.

i1

RELEVADOR CON 4 CONTACTOS NORMAL-
MENTE ABIERTOS Y 4 NORMALMENTE CE-
RRADOS .
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6).- RELEVADORES TERMICOS.

UN RELEVADOR TERMICO, TAMBIEN CONOCIDO COMO RE-
LEVADOR DE SOBRECARGA, ES UN DISPOSITIVO SENSIBLE A LA TEMPERA-
TURA CUYOS CONTACTOS ABREN O CIERRAN CUANDO LA CORRIENTE DEL -
MOTOR EXCEDE A UN LIMITE PREESTABLECIDO. LA CORRIENTE CIRCULA
A TRAVES DE UN ELEMENTO DE CALENTAMIENTO PEQUENO QUE ALCANZA
LA TEMPERATURA DEL RELEVADOR. LOS RELEVADORES TERMICOS SON -
DISPOSITIVOS DE RETARDO DE TIEMPO EN FORMA INHERENTE DEBIDO A
QUE LA TEMPERATURA NO PUEDE SEGUIR EN FORMA INSTANTANEA A LOS
CAMBIOS DE LA CORRIENTE.

EXISTEN RELEVADORES DEL TIPO ALEACION FUSIBLE
QUE NO SE PUEDEN GRADUAR, PERO QUE OFRECEN UNA PROTECCIGN CON-
FIABLE CONTRA SOBRECARGA. ESTOS FUSIBLES EXISTEN EN UNA GRAN
VARIEDAD Y SON INTERCAMBIABLES ALOJANDOSE EN EL ARRANCADOR.

UN CONTACTOR MAGNETICO ES ESENCIALMENTE UN RE-
LEVADOR DE CONTROL GRANDE QUE ESTA DISENADO PARA ABRIR Y CE-
RRAR UN CIRCUITO DE POTENCIA, POSEE UN RELEVADOR DE BOBINA --
QUE ACTIVA A UN CONJUNTO DE CONTACTOS Y SE USAN PARA CONTROLAR
MOTORES DESDE 1/2 HP HASTA VARIOS CIENTOS DE HP Y POSEEN POR
LO GENERAL UN SISTEMA DE EXTENSION DE ARCO ELECTRICO POR SOPLO
MAGNETICO, PARA EVITAR QUE SE DANEN LOS CONTACTOS POR LAS RE-
PETIDAS OPERACIONES DE APERTURA Y CIERRE A QUE SE VEN SUJETOS.

EXISTEN TAMBIEN CONTACTORES QUE OPERAN CON CO-
RRIENTE ALTERNA, QUE ESTAN SOSTENIDOS MECANICAMENTE, ESTOS SON
DISPOSITIVOS ELECTROMECANICOS QUE PROPORCIONAN UN MEDIO SEGURO
¥ FFICIFNTE EN LOS CIRCUITOS DE INTERRUPCION.,
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CONTACTOR
MAGNETICO

oucro

DESCONECTADOR
(swiTeH)

AL BUS
~—  DESCONECTADOR

INSTALACION TIPICA DE T
(SWITCH)
CONTACTORES MAGNETICOS [t; :V
- CONTACTOR
ESTACION DE_80TO- MAGNETICO
NES A 'coNTROL
MOTO TH
5]
ESTACIONES e
DE BOTONES
LN
A Las
LUMINARIAS

DIAGRAMA DE ALAMBRADO
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8).- _LAMPARAS PILOTO.
LAS LAMPARAS PILOTO SE USAN COMO ELEMENTOS AU-

XILIARES DE SENALIZACION PARA INDICAR POSICION DE “DENTRO” 0O
"FUERA” DE UNA COMPONENTE REMOTA EN UN SISTEMA DE CONTROL.

9).- SWITCH LIMITE Y SWITCH DE TIPO ESPECIAL.

UN SWITCH LIMITE ES UN SWITCH DE BAJA POTENCIA
QUE TIENE UN DISPOSITIVO DE CONTACTO TIPO GRAPA, CUYA ACCION
DEPENDE DE LA POSICION DE UN ELEMENTO MECANICO, ESTE ELEMENTO
PUEDE SER SENSITIVO A DISTINTOS TIPOS DE SENALES COMO SON LA
PRESION, LA TEMPERATURA, EL NIVEL DE LIQUIDOS, LA DIRECCION -
DE ROTACION, ETC.

ALGUNOS OTROS TIPOS DE SWITCH DENOMINADOS ESPE
CIALES SON:

. INTERRUPTOR DE FLOTADOR

. INTERRUPTOR DE PRESION

. TERMOSTATOS

. RELOJ DE CONTROL DE TIEMPO
. VALVULAS DE SOLENOIDE

4.3.- DIAGRAMAS DE CONTR
EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS PARA MOTORES

DE CORRIENTE ALTERNA QUE CUMPLEN CON DISTINTAS FUNCIONES DE -

CONTROL, PARA FACILITAR EL DISENO E INSTALACION, SE ACOSTUMBRA



DIAGRAMAS DE CONTROL 287

ELABORAR DIAGRAMAS DE CONTROL, LOS CUALES EN ALGUNOS CASOS HA-
CEN USO DE.SIMBOLOS CONVENCIONALES COMO LOS MOSTRADOS EN LA TA-
BLA SIGUIENTE.
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TABLA 41

SIMBOLOS GRAFICOS PARA DIAGRAMAS ELECTRICOS

k4 O + +

+

of
of

B
o

e

——fr—

+

K+

CONDUCTORES QUE SE CRUZAN
CONDUCTORES CONECTADOS
BOBINA DE OPERACION
CONTACTOR

CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO
CONTACTO NORMALMENTE CERRADO
DESCONECTADOR

ESTACION DE BOTONES NORMALMENTE
ABIERTA (CIERR‘E MOMENTANEO )

ESTACION DE BOTONES NORMALMENTE
CERRADA (DE APERTURA MOMENTANEA)

FUSIBLE

ELEMENTO TERMICO

MOTOR DE INDUCCION JAULA DE ARDILLA
MOTOR DE INDUCCION DE ROTOR DEVANADO
INTERRUPTOR

TRANSFORMADOR

BATERIA

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

01000

TIRISTOR O RECTIFICADOR CON SEMICONDUCTOR
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UN SISTEMA DE CONTROL SE PUEDE REPRESENTAR POR CUATRO TIPOS DE
DIAGRAMAS DEPENDIENDO DEL GRADO DE DETALLE QUE SE LE QUIERA -
DAR, ESTOS DIAGRAMAS SON LOS SIGUIENTES:

1).- DIAGRAMA DE BLOQUES
2).- DIAGRAMA UNIFILAR
3).- DIAGRAMA DE ALAMBRADO
4).- DIAGRAMA ESQUEMATICO

1).- EL_DIAGRAMA DE BLOQUES.

ESTE DIAGRAMA ESTA FORMADO POR UN CONJUNTO DE

RECTANGULOS DENTRO DE LOS CUALES SE DESCRIBE EN FORMA BREVE LA
FUNCION DE CADA UNO DE ELLOS. LOS RECTANGULOS SE CONECTAN POR
MEDIO DE FLECHAS QUE INDICAN LA DIRECCION DE LA CIRCULACION DE
CORRIENTE O FLUJO DE POTENCIA, COMO UN EJEMPLO DE ELABORACION
DE UN DIAGRAMA DE BLOQUES, SE MUESTRA EL QUE CORRESPONDE AL -
ARRANGUE DE UN MOTOR POR MEDIO DE ARRANCADOR Y ESTACION DE BO
TONES DE ARRANQUE - PARO,

LAMPARA PILOTO]

INDICA MOTOR
OPERANDO
ALIMENTACION
TRIFASICA CONTACTOR I I
MAGNETICO uoTor
ESTACION DE

BOTONES
ARRANQUE-PARO
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L L T wremmasvon reauousone.
(1 | o mmonan tweoro ot
oescontuion

rusieLes

CONTROL DEL CiRCUITO

oeL worom | 1
CONTROLAOOR "Ta CJ 1_"
bEL WoTOR T T

M uOTOR TRIFASICO

ILUSTRACION DE LA LOCALIZACION DEL CIR-
CUITO DE CONTROL DE UN MOTOR.
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2).- EL DIAGRAMA UNIFILAR,

DE HECHO EL LLAMADO DIAGRAMA UNIFILAR YA HA $J-
DO USADO EN LOS CAPITULOS PRECEDENTES, HACIENDO USO DE UNA SIM-
BOLOGIA SIMPLIFICADA, YA QUE DE HECHO ES SIMILAR A UN DIAGRAMA
DE BLOQUES, SOLO QUE EN LUGAR DE REPRESENTAR A LAS COMPONENTES
POR UN BLOQUE CON SU DESCRIPCION, SE HACE USO DE LOS STMBOLOS
DE CADA COMPONENTE.

SE ESPERA QUE CON EL USO DE STMBOLOS SE TENGA
UNA IDEA DE SUS COMPONENTES DE TAL FORMA QUE SE PUEDE OBTENER
MAYOR INFORMACION DE UN DIAGRAMA UNIFILAR QUE DE UN DIAGRAMA
DE BLOQUES. EN EL DIAGRAMA UNIFILAR LA LINEA USADA PUEDE RE-
PRESENTAR DOS O MAS CONDUCTORES.

ALIMENTACION o RELEVADOR TERMICO
TRIFASICA FUSIBLE N OE io;:zcnncn
1 M
DESCONECTADOR i O

BOBINA DEL
RELEVADOR

ESTACION DE
BOTONES

UN EJEMPLO DE APLICACION DE ESTOS DIAGRAMAS -
UNIFILARES A UN DIAGRAMA ESQUEMATICO SE DA PARA EL ARRANQUE DE
UN MOTOR DE INDUCCION TIPO JAULA DE ARDILLA. .
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ALIMENTACION

. [0 "
N — 1+ .
Ln__.\_ﬁ 1L T
it s
h-—-i\‘—-4ﬁn.-ﬁF_~.__T_______4 )
PAROD ARRANQUE s¢
Ly L-l

).~ EL DIAGRAMA DE_ALAMBRADO.

EN UN DIAGRAMA DE ALAMBRADO SE MUESTRA LA CO-
NEXION ENTRE LAS COMPONENTES DE UN CIRCUITO, TOMANDO EN CONS|
DERACION EL NOMERO DE CONDUCTORES QUE USA Y SU COLOR, S1 ES -
NECESARIO, TAMBIEN SE CONSIDERA LA POSICION FISICA DE LAS TER-
MINALES., ESTE TIPO DE DIAGRAMAS ES MUY OTIL PARA LA INSTALA-
CION DEL EQUIPO Y PARA MANTENIMIENTO, YA QUE SE LOCALIZAN CON
MAYOR FACILIDAD LAS AVERIAS O FALLAS, POR LO QUE SE RECOMIEN-
DAN EN CONSTRUCCION.

!
AUMENTACION G N ha
TaIPAICA DEICONECTADON

g

.
g l_, e TS
WOTONES

DIAGRAMA UNIFILAR DE UNA
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aututumacon
TRirANes

ueoo or
DESCONEXION

o 82 83
11

)

€sTaCION OF 0TOMES
OE  ARRANQUE - PARO

DIAGRAMA DE ALAMBRADO DE UNA COMBINACION DE ARRANCADOR

4).- DIAGRAMA ESQUEMATICO.

EL DIAGRAMA ESQUEMATICO ES UNA VARIANTE ENTRE
EL DIAGRAMA UNIFILAR Y EL DIAGRAMA DE ALUMBRADO, YA QUE MUES-
TRA TODAS LAS CONEXIONES ELECTRICAS ENTRE LAS COMPONENTES, SIN
QUE SE PONGA INTERES EN LA LOCALIZACION FISICA DE SUS COMPO-
NENTES O AL ARREGLO DE SUS TERMINALES, CON ESTE TIPO DE DIAGRA
MAS SE PUEDE ALAMBRAR FACILMENTE, TAMBIEN ES OTIL PARA ANALI-
ZAR LA FORMA DE OPERACION O LOCALIZAR FALLAS EN LAS INSTALA-
CIONES.
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ALIMENTACION

8 sc
TRIFASICA £ L T a
— L]
1 \o_.u:: 1} %
£ Lz ¢ ¢ 8
2 S—T T ﬂ ot "
F Ls 8 sc T c
i 3
3 S——T- i} X
[t Sty ettt bl
| . PARO ARRANQUE I
' o 1
1 8 1
Bx
1 1
CIRCUITO DE
‘ I
! ® | CONTROL
! I
' L3 W !
1 AT '
] 1
b e e - m 1

DIAGRAMA ESQUEMATICO

4,4,- METODOS DE ARRANQUE DE MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA,

EN LAS DISTINTAS APLICACIONES INDUSTRIALES QUE
SE TIENEN PARA LOS MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA, PUEDEN APARE-
CER MOTORES TRIFASICOS (DEL TIPO JAULA DE ARDILLA O ROTOR DE-
VANADO) O BIEN MOTORES MONOFASICOS DEPENDIENDO DE ESTO VARIA
EL METODO DE ARRANQUE, TAMBIEN EXISTEN VARIANTES PARA CADA T[
PO DE ALIMENTACION MONOFASICA O TRIFASICA, DEPENDIENDO DE LA
POTENCIA DEL MOTOR POR ALIMENTAR Y DE LA FUNCION ESPECIFICA -
A DESARROLLAR.

UNO DE LOS METODOS MAS SENCILLOS DE ARRANQUE
ES EL LLAMADO INTERRUPTOR DE ACCION RAPIDA DE “CERRADO" ---
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“ABIERTO” EN ESTE TIPO DE ARRANCADOR EL MOTOR SE CONECTA DI-
RECTAMENTE A TRAVES DE LA LINEA DURANTE EL ARRANQUE, LO CUAL
ES VALIDO PARA MOTORES MONOFASICOS PEQUENOS, HASTA DE 1 Hp,
ESTO SE PUEDE LOGRAR TAMBIEN CON UN SIMPLE DESCONECTADOR DE
NAVAJAS, PERO EN ESTE CASO NO SE TIENE PROTECCION CONTRA SOBRE
CARGA, EL DIAGRAMA DE UN DIAGRAMA DE UN ARRANCADOR MANUAL DE
UN POLO SE MUESTRA A CONTINUACION.

LINEA NEUTRO

CONTACTO
LAMPARA
~Cr

piLOTO

uoRDAZAS At
~ oF LinEM
ELEMENTO

TERMICO

~

NAvasA
vovieLe

) rema o
yd ‘uq caRGa
/ b
pivore
1 poLo. 2 roLos
43 PoLos

DIAGRAMA DE UN ARRANCADOR
MANUAL DE UN POLO

LINEA NEUTRO

DIAGRAMA DE ARRANQUE CON CONEXION
OIRECTA A LA LINEA POR MEDIO DE DES-
CONECTADOR DE NAVAJAS.
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METODOS DE ARRANQUE PARA MOTORES DE C.A.

METODO Of ARRANOUE TIPO DE ARRANCADOR OPERACION VOLTAJE
© tension plena morwel boja tensic
i ension
L — ronatice
H manuol
! ——
3 . combinacion con Int de fusidles bojo tension
EA o tension plen
E rodor e o1 ”
H netico
o reveraitie ™
B} -
< | o
3 . 5 SN
E R sor msisvencio o roqratcs
H [ wanual bajo tension
g - a tension reducide mognetico
H I By
= vor reactor mogneticn | AT en aires
Extrelo date comdio de coneniones
devanodo bioatido de los devonodas mognetico | bajo tension
o3 velocidodes del motor
ROTOR TRIFASICO control secundori resistenc e jneti AT en oir
DEVANADO atic por resistencia primaria mageatico LT en oire
SINCRONO | TRIFASICO © tension pleno magnetico AT en aire

COMBINACION DE ARRANCADOR
E INTERRUPTOR.

DIMENSIONES
Pase
avamaros | a O © ° € [
oyt [ s | 2r | e fuer| wrs | 26 |7
vz |9es [ 523 | ess| 25 | ies | 265 303
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TABLA DE SELECCION DE ARRANCADORES
MAGNETICOS A TENSION REDUCIDA C. A

CARACTERISTICA TIPO OE ARRANCADOR
PRECOMINANTE (EN ORDEN RECOMENDABLE)

primoris
o

Aceleracion suove

“AMo par de arrangue

0o conte ) Estraita-Deite

] Autot
4) Resia
Convenie o) Resist
Por Iracaent ) Autol
artanques ¢ Estratlo-Daite

b) Estesita-Delte
¢) Rasistencio primarie
€) Aut g

[
c) Embobinado dividide
4) Resietencio o
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EN EL CASO DE LOS MOTORES TRIFASICOS DE INDUC-
CION DEL TIPO JAULA DE ARDILLA, SE PUEDEN ARRANCAR CONECTANDO-
LOS DIRECTAMENTE AL VOLTAJE DE LA LINEA DE ALIMENTACION O BIEN
APLICANDO VOLTAJE REDUCIDO AL ESTATOR., EL METODO DE ARRANQUE
EN ESTE TIPO DE MOTORES DEPENDE DE VARIOS FACTORES COMO SON:
EL VOLTAJE Y CAPACIDAD DE LA LINEA DE ALIMENTACION, AS{ COMO
EL TIPO DE CARGA.

EL ARRANQUE A VOLTAJE PLENO, ES DECIR, CONEC-
TANDO EL MOTOR DIRECTAMENTE AL CIRCUITO QUE LO ALIMENTA. LA
PRINCIPAL DESVENTAJA DE ESTE METODO DE ARRANQUE ES LA CORRIEN
TE DE ARRANQUE QUE ES ELEVADA YA QUE ES DE 5 A 6 VECES LA CO-
RRIENTE A PLENA CARGA DEL MOTOR, ESTA CORRIENTE DE ARRANQUE -
PUEDE PRODUCIR CAIDAS DE VOLTAJE SIGNIFICATIVAS QUE PUEDEN A-
FECTAR A OTRAS CARGAS CONECTADAS AL MISMO ALIMENTADOR Y EXIS-
TEN ALGUNOS DISPOSITIVOS COMO LAS LAMPARAS INCANDESCENTES, MA-
QUINAS HERRAMIENTAS DE ALTA PRECISION, ETC., QUE SON MUY SENSL
BLES AL CAMBIO DE VOLTAJE. OTRO ASPECTO A CUIDAR ES EL IMPAC-
TO MECANICO QUE SE PUEDE PRODUCIR EN CIERTAS CARGAS ACCIONADAS
POR MOTORES ELECTRICOS CUANDO SE PRESENTAN CORRIENTES DE ARRAN
QUE MUY ELEVADA EN ESTOS.

TANTO LOS FUSIBLES COMO LOS INTERRUPTORES TER-
MOMAGNETICOS SE DEBEN CALCULAR PARA PODER CONDUCIR LAS CORRIEN
TES DE ARRANQUE DURANTE EL PERTODO DE ACELERACION.

LOS ARRANCADORES A VOLTAJE PLENO PARA MOTORES
TRIFASICOS PUEDEN SER DE DISTINTO TIPO, DESDE UN SIMPLE DESCO-
NECTADOR DE NAVAJAS, UN INTERRUPTOR DE PALANCA, UN INTERRUPTOR
DE PRESION, UN INTERRUPTOR TIPO FLOTADOR, UN INTERRUPTOR LIMI-
TE, UN TERMOSTATO, ETC., Y PUEDEN SER DE 1.0S LLAMADOS CONTRO-
LES DE DOS ALAMBRES O DE TRES ALAMBRES, LA MAYOR[A DE LOS -
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MENCIONADOS ANTERIORMENTE, CORRESPONDE A LOS DENOMINADOS CON-
TROLES DE DOS ALAMBRADOS COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA,

CONTACTO PARA CONTROL DE
DOS ALAMBRES TAL COMO IN-
TERRUPTOR DE FLOTADOR

CIRCUITO DE CONTROL DE DOS ALAMBRES PARA MOTOR
TRIFASICO CON ARRANQUE A VOLTAJE PLENO.

EL CONTROL DE DOS ALAMBRES O DOS CONDUCTORES
ES COMON EN CIRCUITOS EN DONDE SE USAN MOTORES TRIFASICOS QUE
NO TIENEN GRAN POTENCIA COMO SE MENCIONG ANTERIORMENTE EL DIA
GRAMA BASICO ES EL QUE SE MUESTRA A CONTINUACION.
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L Le Ls

) MEDIO DE DESCONEXION
TRIFASICO

FUSIBLES

CIRCUITO DE CONTROL CONTACTOS MAGNETICOS CONTRO-
DEL MOTOR LADOS POR LA BOBINA DEL MOTOR (8)
EN EL CIRCUITO DE CONTROL

DEL MOTOR

D=8 ——8 8
CONTROLADOR
DEL MOTOR - DISPOSITIVOS DE PROTECCION
CONTRA SOBRECARGA

CIRCUITO DEL MOTOR TRIFASICO

ALGUNOS CIRCUITOS PRACTICOS DE CONTROL DEL MO-
TOR TRIFASICO PUEDEN DESEMPENAR MUCHAS FUNCIONES. UN CIRCUITO
BASICO DE CONTROL ES EL QUE SE MUESTRA A CONTINUACION.

LAMPARA
L PILOTO Le

R

ARRANQUE

—

1
!
|
1
|

BOBINA DEL
1 CONTACTOR DEL

/& MOTOR
CONTACTO AUXILIAR

NORMALMENTE ABIERTO

CIRCUITO DEL CONTROL DEL MOTOR
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UN CIRCUITO DEL MOTOR TRIFASICO SE CONTROLA POR
LA BOBINA DEL CONTACTOR MAGNETICO (B) EN LA FIGURA CORRESPON-
DIENTE AL CIRCUITO DE CONTROL, YA QUE ENERGIZANDO LA BOBINA SE
CIERRAN LOS CONTACTOS DEL MOTOR.

CUANDO EL BOTON DE ARRANQUE SE OPRIME Y SE DES
OPRIME, LA CORRIENTE POR L] Y L2 CIRCULA A TRAVES DE LA BOBI-
NA DEL CONTACTOR DEL MOTOR B, ENTONCES A TRAVES DEL BOTON DE
PARO NORMALMENTE CERRADO, Y LOS CONTACTOS DE LOS RELEVADORES -
DE SOBRECARGA, NORMALMENTE CERRADOS, LA BOBINA ENERGIZADA DEL
CONTACTOR DEL MOTOR CIERRA LOS CONTACTOS PRINCIPALES DEL MOTOR
Y EL MOTOR ARRANCA LA BOBINA DEL MOTOR (B) CIERRA SIMULTANEA-
MENTE EL CONTACTO AUXILIAR B EL CUAL SE CIERRA A TRAVES DEL
BOTON DE ARRANQUE, DE MANERA QUE EL CIRCUITO PERMANECE ENERGI-
ZADO.

EL MOTOR PARA ONICAMENTE CON INTERRUMPIR MOMEN
TANEAMENTE EL CIRCUITO DE CONTROL, EL CUAL DESACTIVA LA BOBI-
NA (B) DEL CONTACTOR DEL MOTOR Y SUELTA LOS CONTACTOS B A -
TRAVES DEL BOTON DE ARRANQUE., EL MOTOR SE PARA Y NO VUELVE A
ARRANCAR HASTA QUE EL BOTON DE ARRANQUE SE OPRIMA Y DESOPRIMA
NUEVAMENTE

LA OPERACION DEL MOTOR SE PUEDE LOGRAR POR --
CUALQUIERA DE LAS FORMAS SIGUIENTES:

1.- DESOPRIMIENDO EL BOTON DE ARRANQUE.

2.- POR SOBRECARGA DEL MOTOR; CON LO CUAL SE SOBRECALIENTAN
LOS ELEMENTOS TERMICOS LOCALIZADOS EN LAS LINEAS DE ALI-
MENTACION DEL MOTOR Y ENTONCES ABREN AL MENOS UNO DE LOS
CONTACTOS NORMALMENTE CERRADOS, CON LO QUE SE DEBEN IN-
TERRUMPIR LAS TRES FASES.
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3.- CUANDO EL VOLTAJE BAJA SUFICIENTEMENTE, AUNQUE SEA MOMEN-
TANEAMENTE, LA BOBINA DEL CONECTADOR DEL MOTOR SUELTA EL
BLOQUEO (INTERLOCK) DEL BOTON DE ARRANQUE. EL MOTOR NO
PUEDE ARRANCAR OTRA VEZ, AUN CUANDO EL VOLTAJE SEA NORMAL,
HASTA QUE SE OPRIMA OTRA VEZ EL BOTON DE ARRANQUE.

UNA APLICACION CLASICA DEL CONTROL POR DOS --
ALAMBRES ES EL DEL SWITCH FLOTADOR O DE NIVEL QUE SE USA PARA
EL BOMBEO DE AGUA EN EDIFICIOS, INDUSTRIAS Y CASAS HABITACION,
ESTE CIRCUITO ESTA DISERADO PARA OPERAR EN FORMA AUTOMATICA.

SWITCH DEL FLOTADOR

QUE CONTROLA LA BOBINA _TUBO OE AGUA VARILLA Y FLOTADOR
OE OPERACION DEL ARRAN- /PAIA OPERAR EL SWITCHM
CADOR DE LA BOMBA Y  CUANDO SE ELEVA O BA-
JA EL NIVEL DE AGUA

MOTOR DE
LA BOMBA
R o—\ -
S o b
I |-
DESCONECTADOR "
CON FUSIBLES  BOBINA DE
OPERACION N,

CONTACTOR MAGNETICO DE 2 POLOS
OE LA CAPACIDAD ADECUADA EN HP
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EL CIRCUITO DE CONTROL CORRESPONDIENTE SE PUE-
DE REPRESENTAR PARA OPERACION EN FORMA AUTOMATICA EN LA FORMA
SIGUIENTE;

(%

1

l RELEVADORES

DE SOBRECARGA
SWITCH DE MIVEL ( CONTACTOS ,

CuANDO EL NIVEL DEL AGUA SE ELEVA, EL SWITCH DEL FLOTADOR CIE
RRA, COMPLETANDO EL CIRCUITO A TRAVES DE L] Y L2. LA CORRIENTE
A TRAVES DE LA BOBINA (B) CIERRA EL CONTACTOR DEL MOTOR Y DE
ESTA MANERA ARRANCA EL MISMO. CUANDO EL NIVEL DE AGUA DESCIEN
DE, EL SWITCH FLOTADOR REABRE EL CIRCUITO Y EL MOTOR PARA.

UNA SOBRECARGA EN EL MOTOR PRODUCE QUE LA UNL
DAD TERMICA DEL RELEVADOR OPERE ABRIENDO LOS CONTACTOS NORMAL
MENTE CERRADOS, LOS CUALES TAMBIEN PARAN AL MOTOR. LAS SOBRE
CARGAS SE RESTABLECEN NORMALMENTE EN FORMA MANUAL, DE MANERA
QUE PERMITE VERIFICAR Y CORREGIR LA CAUSA DE LA SOBRECARGA.

UNA VARIANTE DEL SWITCH DE NIVEL ES EL LLAMA-
DO EL “MANUAL - FUERA - AUTOMATICO® QUE ES UN SELECTOR QUE
SOSTIENE AL CONTACTO DEL SWITCH.
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L WANUAL La

’ FUERZA

\ BOBINA DEL CON-
\ TACTOR DEL MOTOR

—
AUTOMATICO

4

CONTACTOS DEL RELEVADOR
DE SOBRECARGA (UNO POR FASE)
SWITCH DE NIVEL

EN LA POSICION DE FUERA, EL CIRCUITO ENTRE L] Y L2 NO ESTA coM
PLETO Y EL MOTOR NO OPERA. EN LA POSICIGN DE AUTOMATICO EL -
CIRCUITO ES EL MISMO QUE EL DESCRITO ANTERIORMENTE.

EN LA POSICION MANUAL EL SWITCH-FLOTADOR SE -
PUENTEA PARA PODER PROBAR EL MOTOR O BIEN PARA QUE OPERE CON -
CONTROL MANUAL EN FORMA INDEPENDIENTE DEL SWITCH-FLOTADOR.

INTR TRES_ALAMBRES,-

LOS CONTROLES DE TRES ALAMBRES O DE TRES CON-
DUCTORES SON ESPECIFICAMENTE CIERTO TIPO DE.DISPOSITIVOS COMO
ESTACIONES DE BOTONES DEL TIPO "ARRANQUE-PARO” Y TERMOSTATOS
DE DOBLE ACCION.

EL CIRCUITO BASICO PARA ESTE SISTEMA DE CON--
TROI FS EL QUE SE MUESTRA A CONTINUACION:
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ESTACION
u Ly DF BOTONES

i’

CIRCUITO BASICO DE CONTROL DE TRES ALAMBRES

[OXC}

PARO ® AlnAmut:@

sc

(0]

AL OPRIMIR EL BOTGN DE ARRANQUE, EL CIRCUITO
SE CIERRA A TRAVES DE LA BOBINA (B) Y ENTONCES SE CIERRAN LOS
CONTACTOS B EN EL CIRCUITO DEL MOTOR. CUANDO SE OPRIME EL BO-
TON DE PARADA, EL CIRCUITO SE ABRE, LA BOBINA (B) PIERDE ENER-
GIA Y SE ABREN LOS CONTACTOS DEL MOTOR, QUEDANDO DESENERGIZA-
DO EL CIRCUITO.

EN LA FIGURA ANTERIOR, EL DIAGRAMA DE LA ESTA-
CION DE BOTONES ES UNA REPRESENTACION FISICA DE LOS ELEMENTOS
INTERNOS Y SUS CONEXIONES CON EL ARRANCADOR EN LOS PUNTOS NU-
MERADOS, EL DIAGRAMA DE ALAMBRADO DEL ARRANCADOR SE MUESTRA
A CONTINUACION, INDICANDOSE LOS PUNTOS DE REFERENCIA.
annaneut conagros ogL M-
[N LEVACOR MOAMA
weaTe cemmacos

0BINA OEL cOM-
TACTOR DEL WoTOR

oLl oLz 0Ly

CIRCUITO TIPICO DE UNA ESTACION DE BOTONES
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L Le Ly

~
—

n Ts

ARRANCADORES MAGNETICOS DE LINEA.

LOS ARRANCADORES DESCRITOS ANTERIORMENTE CO-
RRESPONDEN AL TIPO MAGNETICO CUYO USO ES COMUN CUANDO SE TIE-
NE NECESIDAD DE CONTROLAR UN MOTOR DESDE UN PUNTO REMOTO, EN
LA FIGURA SIGUIENTE SE MUESTRA UN ARRANCADOR MAGNETICO TIPICO
Y SU CORRESPONDIENTE DIAGRAMA DE CONEXIONES. EL ARRANCADOR -
TIENE TRES COMPONENTES PRINCIPALES: UN CONTACTOR MAGNETICO,
UN RELEVADOR TERMICO Y UNA ESTACION DE BOTONES.
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esmacion i F-
o worones ¢

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN ARRANCADOR MAGNETICO

1.- EL CONTACTOR MAGNETICO A.

TIENE TRES CONTACTOS DE USO RUDO Y UN PEQUENO
CONTACTO AUXILIAR AX. LOS CONTACTOS A DEBEN SER SUFICIENTE-
MENTE GRANDES COMO PARA CONDUCIR LA CORRIENTE DE ARRANQUE Y
LA CORRIENTE NOMINAL DE PLENA CARGA SIN QUE SE SOBRECALIENTEN,
LA BOBINA DEL RELEVADOR SE PUEDE REPRESENTAR COMO EN LA FIGU-
RA ANTERIOR POR LA LETRA (A) O BIEN POR LA LETRA (B). TANTO
LOS CONTACTOS A COMO LOS AUXILIARES AX PERMANECEN CERRADOS
MIENTRAS LA BOBINA (A) ESTA ENERGIZADA.
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2.- EL RELEVADOR TERMICO (T)

PROTEGE AL MOTOR CONTRA SOBRECARGAS SOSTENI-
DAS (sc). EL RELEVADOR TIENE TRES ELEMENTOS TERMICOS INDIVI-
DUALES CONECTADOS UNO POR FASE. UN CONTACTO NORMALMENTE CE-
RRADO T FORMA PARTE TAMBIEN DEL CONJUNTO RELEVADOR QUE ABRE
CUANDO EL RELEVADOR SE CALIENTA DEMASIADO Y PERMANECE ABIERTO
HASTA QUE EL RELEVADOR SE RESTABLECE MANUALMENTE,

LA CAPACIDAD DE ESTE DISPOSITIVO DE PROTEC-
CION CONTRA SOBRECARGA ESTA ASOCIADA TAMBIEN AL LLAMADO FACTOR
DE SERVICIO QUE IDENTIFICA LA SOBRECARGA CONTINUA QUE UN MOTOR
DE UNA POTENCIA DADA PUEDE SOPORTAR CON SEGURIDAD., POR EJEM-
PLO, UN MOTOR DE 10 HP PUEDE OPERAR CON SEGURIDAD CON 10 Hp ¥
TIENE UN FACTOR DE SERVICIO DE 1.0 coMo MINIMO. ALGUNOS MO-
TORES DE 10 HP PUEDEN TAMBIEN IMPULSAR CON SEGURIDAD CARGAS
DE 11 Hp 6 12 HP EN FORMA CONTINUA, EN ESTE CASO DICE QUE -
TIENEN FACTORES DE SERVICIO DE 1.1 6 1.2 RESPECTIVAMENTE.

LOS VALORES DE FACTORES DE SERVICIO SE DAN EN
TABLAS Y ESTAN EN FUNCION DE LAS MAQUINAS IMPULSADAS.

' u I A
p—
2 swrew | [L2 y 128y,
3 00R a3 TT3 ¢
T
i
|

)
y b @ rnenre
~—<lo —e=o 00 i
soron oe L (@) nevensa
EMERGENCIA 2 ® H

i e

DIAGRAMA ESQUEMATICO SIMPLIFICADO DE UN
ARRANCADOR MAGNETICO REVERSIBLE
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+ TABLA- 4.1

VALORES DE FACTORES DE SERVICIO

AQUINAS IMPULSADAS

MAQUINAS IMPULSORAS

MOTORES ELECTRICOS
Fase DIviDIDA C.A,
JAULA DE ARDILLA, TOR-
SION

NORMAL Y SINCRONOS
C.C. DEVANADOS HUNT
MOTORES DE COMBUSTION

MOTORES ELECTRICOS
MONOFAS1COS DEVANADOS

SENE C.A.

ALTO DESLIZAMIENTO 0 AL-
TO PAR DE ARRANQUE C.A.
DE ROTOR DEVANADO C.C.
INDUCCION REPULSION C.A.
T1PO CAPACITOR

C.C. DEVANADO COMPOUND

ENTILADORES HASTA 10 HP
OMBAS CENTRIFUGAS
GITADORES PARA L{QuIDOS
OMPRESORES CENTRIFUGOS
RANSPORTADORES

1.1

1.2

RANSPORTADORES DE BANDA
ENERADORES

RENSAS Y TROQUELADORAS
AQUINAS HERRAMIENTAS
KQUINAS IMPRESORAS

1.2

1.4

OLINOS DE MARTILLOS
ULVERIZADORES
OMPRESORES

OMBAS DE PISTON
AQUINAS INDUSTRIALES
AQUINARIA TEXTIL
BQUINAS LADRILLADORAS

1.6
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CONTINUACION DE LA TABLA 4.1.

TRITURADORES ROTATORIOS

TRITURADORAS DE RODILLAS

MOLINOS DE BOLAS 1.6 - 1.8
ROLADORAS DE LAMINA

APAREJOS Y MALACOTES

POR LO GENERAL LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCIGN
CONTRA SOBRECARGA SE AJUSTAN AL 125% DE LA CORRIENTE DE PLACA
A PLENA CARGA PARA FACTORES DE SERVICIO DE HASTA 1,15, SI EL
MOTOR SE VE AFECTADO EN FORMA ADVERSA EN SU ARRANQUE O EN SU -
OPERACIGN, EL DISPOSITIVO DE SOBRECARGA SE AVANZA GRADUALMENTE
HASTA UN MAXIMO DE 140 PORCIENTO.

EL DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRECARGA
SE DEBE SELECCIONAR PARA DISPARAR O CON UNA CAPACIDAD NO MAYOR
DEL SIGUIENTE PORCENTAJE DE LA CORRIENTE A PLENA CARGA DEL MO-

TOR.
MOTORES CON FACTOR DE SERVICIO NO MENOR DE 1,15 ------ 1257 |
MOTORES CON ELEVACION DE TEMPERATURA NO SUPERIOR |
A 40 °C 1252
PARA OTROS MOTORES 1152

CUANDO EL RELEVADOR DE SOBRECARGA SELECCIONADO
DE ACUERDO CON LAS RECOMENDACIONES ANTERIORES NO SON SUFICIEN-
TES PARA ARRANCAR EL MOTOR O PARA CONDUCIR LA CARGA, SE PUEDEN
SELECCIONAR LOS SIGUIENTES VALORES MAS ALTOS DE RELEVADORES DE
SOBRECARGA, CON LA LIMITANTE DE QUE NO EXCEDAN LOS SIGUIENTES
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PORCENTAJES DE LAS CORRIENTES A PLENA CARGA DE LOS MOTORES.

MOTORES CON FACTORES DE SERVICIO NO MENORES DE 1,15 ----140%

MOTORES CON ELEVACION DE TEMPERATURA NO SUPERIOR
A 40 °C 1402

PARA OTROS MOTORES 1307

EN EL CASO DE LOS ELEMENTOS TERMICOS LOS FABRI-
CANTES PUBLICAN TABLAS DE SELECCIGN PARA CONSULTA CUANDO SE OR
DENAN DISPOSITIVOS DE SOBRECARGA, ESTAS TABLAS SON COMO LA 3.8
DEL CAP[TULO ANTERIOR,

CUANDO SE USA RELEVADOR DE SOBRECARGA, EL AJUS
TE DE CORRIENTE DEL RELEVADOR SE SELECCIONA PARA PROTEGER AL -
MOTOR CONTRA SOBRECARGAS SOSTENIDAS. EN LA FIGURA ANTERIOR EL
CONTACTO T SE ABRE DESPUES DE UN LAPSO DE TIEMPO QUE DEPENDE
DE LA MAGNITUD DE LA CORRIENTE DE SOBRECARGA. ESTA RELACION -
DE TIEMPO DE DISPARO CONTRA EL VALOR DE AJUSTE DE LA CORRIENTE
DE DISPARO SE DAN EN CURVAS COMO LA SIGUIENTE:
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TE DR CRARIENTE

CURVA TIPICA DR UN RELE-
VADOR DE SOBRECARGA.

DL LA FIGURA ANTERIOR SE PUEDE ORSERVAR QUE A
CORRIENTE NOMINAL (MOLTIPLO 1), EL RELEVADOR NUNCA DIAPARA, PE-
RO A 2 VECES EL VALOR DE LA CORRIENTE NOMINAL, EL RELEVADOR -
DISPARA DESPUES DE UN INTERVALO DE MO SEGUNDOS, FEL RELEVADOR
TERMICO ESTA NORMALMENTE PROVISTO DE UN ROTON DE RESTABLECI-
MIENTO PARA RECERRAR AL CONTACTO T, DESPUES DE UNA SOBNECARGA.
PARA ESTO, ES PREFERIBLE ESPERAR ALGUNOS MINUTOS ANTES DE PRE-
SIONAR EL BOTON DE RECIERRE, PARA PERMITIR QUE SE ENFRIE EL ~-
RELEVADOR,

3,- LA ESTACION DE. GONTROL.

ESTA COMPUES1A POR LA ESTACION DE BOTONES DE
ARRANQUE-PARO @ut PUEDE ESTAR LOCALIZADA CERCA O DISTANTE DEL
MOTOR Y TENER UNA LAMPARA PILOTO OPCIONAL,
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CONTROL SEPARADD.-

EN EL ARRANQUE A VOLTAJE PLENO ALGUNAS VECES,
LOS ARRANCADORES ESTAN EQUIPADOS CON PEQUENOS TRANSFORMADORES
REDUCTORES PARA SEPARAR EL CIRCUITO DE POTENCIA DEL CIRCUITO
DE CONTROL, LAS CONEXIONES PARA CONTROL NO SE HACEN EN L1 Y
L2, YA QUE SE TOMAN DE UNA FUENTE SEPARADA INDEPENDIENTE DE
LA ENERGIA PRINCIPAL DE ALIMENTACION AL MOTOR.
220 voLTe

[ -]
L~ N

ll.. Lz

RMA DE CONTROL SEPARADO
UN DIAGRAMA COMPLETO PARA CONTROL SEPARADO CON

UN CONTROL DE NIVEL SE MUESTRA EN LA FIGURA SIGUIENTE.
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DIAGRAMA DE CONTROL SEPARADO

EL CORRESPONDIENTE DIAGRAMA DE DISPOSICION DE EQUIPO EN EL TA-
BLERO SE DA A CONTINUACION

TABLILLA OE
CONEXIONES

TABLERO DE CONTROL o8
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EL DIAGRAMA DE CONEXION ENTRE LAS DISTINTAS COMPONENTES DEL --
ARRANCADOR SE MUESTRA A CONTINUACION,

ALIMENTACION

Loty Ly

T 79

TABLERO DE CONTROL

CONTROL PARA INVERSION DEL SENTIDO DE ROTACION DEL MOTOR.

EN ALGUNAS APLICACIONES INDUSTRIALES DE LOS --
MOTORES ELECTRICOS, ES NECESARIO QUE SE DISPONGA DE LA POSIBI-
LIDAD DE INVERTIR EL SENTIDO DE ROTACIGN., EN EL ESTUDIO DE LOS
MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA SE SABE QUE PARA INVERTIR EL SEN-
TIDO DE ROTACION ES SUFICIENTE CON INTERCAMBIAR DOS CONDUCTORES
DE FASE, LO CUAL SE PUEDE LOGRAR MEDIANTE EL USO DE DOS JUEGOS
DE CONTACTORES MAGNETICOS A Y B Y UN SWITCH MANUAL DE POSICION
DEL TIPO TAMBOR, EN LA DIRECCION DE MARCHA DE FRENTE, EL SWITCH
DE TAMBOR CIERRA LOS CONTACTOS 1, LOS CUALES ENERGIZAN A SU VEZ
LA BOBINA A DEL RELEVADOR (VER FIGURA SIGUIENTE), PRODUCIENDO
QUE EL CONTACTOR A CIERRE,
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PARA INVERTIR EL SENTIDO DE ROTACION, SE MUE-
VE EL SWITCH A LA POSICION 2, PARA LO CUAL SE TIENE QUE PASAR
POR LA POSICION DE DESCONECTADO O FUERA (POSICIGN 0), POR LO
QUE ES PRACTICAMENTE IMPOSIBLE ENERGIZAR LAS BOBINAS A Y B
SIMULTANEAMENTE. CUANDO OCASIONALMENTE NO OCURRE ESTO POR AL-
GUN DESPERFECTO EN EL SWITCH DE TAMBOR, SE PUEDE PRESENTAR UN
CORTO CIRCUITO QUE DANE LOS CONTACTOS. PARA ELIMINAR ESTE --
RIESGO, LOS CONTACTOS SE MONTAN EN LADOS OPUESTOS Y SE BLOQUEAN
MECANICAMENTE DE MANERA QUE SEA FISICAMENTE IMPOSIBLE PARA AM-
BOS CERRAL AL MISMO TIEMPO,

switen
2 L
DESCONEC

3 Ta0OR L

BOTON DE
EMERGENCIA

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE UN ARRANCADOR MAG-
NETICO CON |INVERSION DE SENTIDO OE ROTACION
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UNA VARIANTE EN EL CIRCUITO DE CONTROL PARA IN-
VERSION EN EL SENTIDO DE ROTACION DEL MOTOR, SE MUESTRA A CON-
TINUACION:

L A sC
1l
1
A

Ltz 1 T M
1
A

Ls 11
1
[
8
It
Ll
[
Tt

LADO  PRIMARIO
G L2

REVERSA FRENTE

(CIRCUITO DE CONTROL )

CONTROL REVERSIBLE DE MOTORES DE INDUCCION

CONTROL DE_EMPUJE LIGERO.

EN CIERTAS APLICACIONES DE LOS MOTORES ELECTRI-
COS PARA AJUSTAR CON PRECISION LA POSICION, ES NECESARIO CONTRQ
LAR UN MOTOR DE MANERA QUE PUEDA ARRANCAR Y PARAR RAPIDAMENTE
PARA MOVIMIENTOS PEQUEROS. ESTO SE CONOCE COMO UNA OPERACION
DE “EMPUJE” O DE “PASO”. UN CIRCUITO DE CONTROL DE PASO EN SU
FORMA ELEMENTAL SE MUESTRA EN LA FIGURA SIGUIENTE, PARA OPE-
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RACION NORMAL LA BOBINA DE ARRANQUE DEL MOTOR (B) SE ENERGI2A
OPRIMIENDO MOMENTANEAMENTE EL BOTON DE ARRANGQUE LOS CONTACTOS
SE CONSERVAN EN ESTA POSICION PARA MANTENER AL MOTOR EN OPERA-
CION,

INSERTANDO EL BOTON DE PASO O EMPUJE COMO SE -
MUESTRA EN LA FIGURA, EL MOTOR SE DESENERGIZA ANTES DE QUE SE
INICIE LA OPERACION DE EMPUJE O PASO, ESTO OCURRE CUANDO SE
OPRIME EL BOTON DE "PASO™ DE MANERA QUE LA CIRCULACION DE CO-
RRIENTE A LA BOBINA SE INTERRUMPE, EN SEGUIDA SE HACE EL CON-
TACTO EN LAS TERMINALES INFERIORES PARA VOLVER A ENERGIZAR LA
BOBINA. EL TIEMPO DE DURACION DE LA OPERACION SE PUEDE CON-
TROLAR EN FORMA MANUAL CON EL BOTON DE PASO, DE MANERA QUE SE
PUEDE ARRANCAR Y PARAR RAPIDAMENTE EN SUCESIONES DE PRESION
DEL BOTON.

Ly

Par0 ARRANQUE

DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE UN CIRCUITO DE CONTROL DE PASO
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4.5.- ARRANCADORES A VOLTAJE REDUCIDO.

ALGUNAS CARGAS INDUSTRIALES SE DEBEN ARRANCAR
EN FORMA GRADUAL, COMO ES EL CASO DE MAQUINAS QUE PROCESAN PRQ
DUCTOS FRAGILES, OTRAS APLICACIONES INDUSTRIALES, NO SE PUEDEN
CONECTAR LOS MOTORES DIRECTAMENTE A LA LINEA DEBIDO A QUE LA
CORRIENTE DE ARRANQUE ES MUY ELEVADA, EN ESTE TIPO DE CASOS EL
VOLTAJE DE ARRANQUE APLICADO AL MOTOR SE DEBE REDUCIR YA SEA
CONECTANDO RESISTENCIAS (TAMBIEN REACTANCIAS) EN SERIE CON LA
LINEA DE ALIMENTACIGN AL MOTOR, O BIEN EMPLEANDO UN AUTOTRANS-
FORMADOR.

EN EL ARRANQUE A VOLTAJE REDUCIDO SE DEBE TENER
EN CONSIDERACION QUE:

A).- LA CORRIENTE A ROTOR BLOQUEADO ES PROPOR-
CIONAL AL VOLTAJE, ES DECIR, SI SE REDUCE EL VOLTAJE A LA MI-
TAD LA CORRIENTE SE REDUCE A LA MITAD.

B).- EL PAR A ROTOR BLOQUEADO ES PROPORCIONAL AL
CUADRADO DEL VOLTAJE, ES DECIR, SI SE REDUCE EL VOLTAJE A LA -
MITAD, EL PAR SE REDUCE A LA CUARTA PARTE,

4.5.1,- ARRANQUE CON RESISTENCIA PRIMARIA.

COMO SE HA INDICADO ANTES, LOS MOTORES ELECTRI-
COS MAS GRANDES PUEDEN TOMAR UNA CORRIENTE DE ARRANQUE DE 5 A
8 VECES. LA CORRIENTE DE OPERACION, SE PUEDE USAR COMO UNA
ALTERNATIVA EL ARRANQUE POR MEDIO DE RESISTENCIAS. UNA DE LAS
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VARIANTES DEL ARRANQUE POR RESISTENCIA ES EL LLAMADO ARRANQUE
CON RESISTENCIA PRIMARIA, MEDIANTE EL CUAL EL LADO PRIMARIO -
(DE ALIMENTACION) DE UN MOTOR SE CONTROLA POR DOS GRUPOS DE -
CONTACTOS LOCALIZADOS EN CADA CONDUCTOR DE ENTRADA, EL CON-
JUNTO QUE SE CERRARA PRIMERO ESTA EN SERIE CON LAS RESISTEN
CIAS, LA CORRIENTE DE ENTRADA DEBE PASAR A TRAVES DE ESTAS
RESISTENCIAS DE MANERA QUE SE PRODUCE UNA CATDA DE VOLTAJE,
REDUCIENDO DE ESTA MANERA EL VOLTAJE APLICADO AL MOTOR, ARRAN
CANDO ESTE BAJO CARGA CON UNA VELOCIDAD REDUCIDA. DESPUES DE
UN TIEMPO PREDETERMINADO EL OTRO CONJUNTO DE CONTACTOS CERRA-
RA, CORTOCIRCUITANDO Y DEJANDO FUERA LAS RESISTENCIAS, APLI-
CANDO AST VOLTAJE PLENO PARA ACELERAR EL MOTOR A PLENA VELOCI
DAD.

R:RESISTENCIA OF(

] n
S ARRANCADOR
L A
P - .@I_.ﬂ._| f— .
~{f—=—
DESCO- L2 B IAL'* —1

I_j. - wotom
— T
L 8 A * 1
o— - 2
Ts
L L]
ARRANQUE A :

VOLTAJE DE ARRAN- PARO
QUE EN CORTO
CIRCUITO = Va-Rla

CORRIENTE UF ARRAN-
QUE EN CORTO-CIRCUITO
I'o (va/Va)lo

PAR DE ARRANQUE
o (va/val To

Vo * VOLTAJE OL ARRANQUE o CORRIENTE DE ARRANQUE

DIAGRAMA ESQUEMATICO SIMPLIFICADO DE UN ARRANCADOR A
VOLTAJE REDUCIDO CON' RESISTENCIAS RRIMARIAS Y CIRCUI~
TO DE CONTROL.
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RA - REPRESENTA UN PEQUENO RELEVADOR AUXILIAR QUE
TIENE DOS CONTATTOS NORMALMENTE ABIERTOS.

RT - RELEVADOR DE TIEMPO RETARDADO QUE CIERRA EL
CIRCUITO DE LA BOBINA (B) DESPUES DE UN TIEM-
PO DETERMINADO.

AjB - SON CONTACTORES MAGNETICOS, CON $US CONTAC-
TOS ASOCIADOS.

UN SEGUNDO METODO PARA VARIAR LA VELOCIDAD DE
UN MOTOR DE INDUCCION DE ROTOR DEVANADO SE MUESTRA EN LA FIGU
RA SIGUIENTE, EN DONDE APARECE EL LADO PRIMARIO DE UN MOTOR
CON CONTROL DE TRES VELOCIDADES, SE USAN 6 RESISTENCIAS Y SE
ALAMBRAN DE TAL MANERA QUE CUANDO LOS CONTACTOS DEL RELEVADOR
DE ARRANGUE DEL MOTOR CIERRAN, LA CORRIENTE CIRCULA POR LAS 6
RESISTENCIAS PARA ARRANCAR EL MOTOR A BAJA VELOCIDAD. DES-
PUES DE UN TIEMPO PREDETERMINADO, LOS CONTACTOS 1A CIERRAN
PARA DEJAR FUERA TRES DE LAS RESISTENCIAS (PONIENDOLAS EN COR
TO CIRCUITO) ESTO INCREMENTA LA VELOCIDAD DEL MOTOR. SI SE -
DESEA UNA VELOCIDAD MAYOR, SE CERRARAN LOS CONTACTOS 2A PARA
ELIMINAR EL EFECTO DE LAS OTRAS TRES RESISTENCIAS, POR MEDIO
DEL MISMO PROCEDIMIENTO DE CONECTAR EN CORTO CIRCUITO A TRA-
VES DE LOS CONTACTOS. EL MOTOR AHORA OPERA A PLENA VELOCIDAD.

EL MOTOR PUEDE NUEVAMENTE REDUCIR SU VELOCIDAD
REABRIENDO CUALQUIERA DE LOS CONJUNTOS DE RESISTENCIAS 1A 6
2A. ToODAS LAS RESISTENCIAS Y LOS CONTACTOS 1A Y 2A CON sus
BOBINAS ASOCIADAS 1A Y 2A  SON PREALAMBRADOS COMO PARTE DEL -
ARRANCADOR DEL MOTOR A TRES VELOCIDADES.
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DIAGRAMA DE ARRANQUE DEL MOTOR CON
RESISTENCIAS SECUNDARIAS.

4.5.2.- ARRANQUE CON AUTOTRANSFORMADOR.

PARA UN PAR DADO, EL ARRANQUE POR AUTOTRANSFOR
MADOR DEMANDA UNA CORRIENTE DE LINEA MAS BAJA QUE LA QUE SE
OBTIENE CON EL ARRANQUE POR RESISTENCIA PRIMARIA. LA DESVEN
TAJA PRINCIPAL ES QUE EL COSTO DE LOS AUTOTRANSFORMADORES ES
SUPERIOR AL OBTENIDO CON ARRANQUE POR RESISTENCIA Y POR OTRA
PARTE LA TRANSICION DEL VOLTAJE REDUCIDO DEL ARRANQUE AL VOL-
TAJE PLENO NO ES SUFICIENTEMENTE “SUAVE”,

LOS AUTOTRANSFORMADORES TIENEN POR LO GENERAL,
DERIVACIONES (TAPS) PARA DAR VOLTAJES DE SALIDA DE 80, 65 Y 50
PORCIENTO DEL VOLTAJE NOMINAL. LOS VALORES DEL PAR DE ARRAN-
QUE CORRESPONDIENTES SON RESPECTIVAMENTE 64, 42 Y 25 PORCIEN-
TO DE LA CORRIENTE A ROTOR BLOQUEADO.



ARRANCADORES A VOLTAJE REDUCIOO

CONTROL CON RESISTENCIAS
SECUNDARIAS

N

~  RESISTENCIAS
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MOTOR DE C. A. DE ROTOR DEVANADO
PARA CONTROL DE VELOCIDAD.

swiren

DIAGRAMA ESQUEMATICO SIMPLIFICADO DE LA SECCION

DE POTENCIA DE UN ARRANCADOR A VOLTAJE REDUCIDO
CON RESISTENCIAS PRIMARIAS
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EN LA FIGURA SIGUIENTE SE MUESTRA UN ARRANCADOR
SENCILLO QUE USA DOS AUTOTRANSFORMADORES CONECTADOS EN DELTA
ABIERTA QUE TIENEN UNA DERIVADA DEL 65%.

DESCONEC

TADOR

o—r
(SWITCH)|
o—ro

CORRIENTE DE ARRANQUE EN LA
LINEA DE ALIMENTACION EN
CORTO CIRCUITO
I'a:(Va/va) Io
PAR DE ARRANQUE EN CORTO
CIRCUITO
Ta: (Va/va)Ta

ARRANQUE

paro  ARRANQUE
()
g
RT
RT +H——O—
(INSTANTANEO )
RT A T
T :
)4
AT
CON AUTOTRANSFORMADOR

DE LA FIGURA ANTERIOR RT ES UN RELEVADOR DE --

TIEMPO RETARDADO QUE TIENE TRES CONTACTOS.

EL CONTACTO EN -

PARALELO CON EL BOTON DE ARRANQUE SE CIERRA TAN PRONTO COMO LA

BOBINA RT SE ENERGIZA.

LOS OTROS DOS CONTACTOS OPERAN DESPUES

DE UN CIERTO RETRASO QUE DEPENDE DEL AJUSTE QUE SE DE AL RELE-

VADOR, LOS CONTACTORES A Y B SE BLOQUEAN MECANICAMENTE PARA
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PREVENIR QUE SE CIERREN SIMULTANEAMENTE.

EL CONTACTOR A PUEDE CERRAR TAN PRONTO COMO EL
BOTON DE ARRANQUE SE DEJE DE PRESIONAR, ESTA OPERACION EXCITA
AL AUTOTRANSFORMADOR Y APARECE UN VOLTAJE REDUCIDO EN LAS TER
MINALES DEL MOTOR. ALGUNOS SEGUNDOS DESPUES LOS DOS CONTAC-
70s RT QUE ESTAN EN SERIE CON LAS BOBINAS A Y B RESPECTIVAMEN
TE, ABREN Y CIERRAN.

EL CONTACTOR A QUEDA FUERA SEGUIDO EN FORMA --
CAS! INMEDIATA POR EL CIERRE DEL CONTACTOR B CON ESTA ACCION
SE APLICA VOLTAJE PLENO AL MOTOR Y EN FORMA SIMULTANEA SE DES
CONECTA EL AUTOTRANSFORMADOR DE LA LIMEA. EN LA TRANSFEREN-
CIA DEL CONTACTOR A AL CONTACTOR B, EL MOTOR SE DESCONECTA MQ
MENTANEAMENTE DE LA LINEA, ESTO CREA UN PROBLEMA DEBIDO A QUE
CUANDO EL CONTACTOR B CIERRA SE PRESENTA UN TRANSITORIO A --
TRAVES DE LA LINEA. ESTE TRANSITORIO ES SEVERO PARA LOS CON-
TACTOS Y PRODUCE UN SHOCK MECANICO TAMBIEN.

CUANDO EL MOTOR ALCANZA EL 90% DE SU VELOCIDAD
SINCRONA, CON RESISTENCIAS DE ARRANQUE SE ALCANZA UN PAR ELE-
VADO DEBIDO A QUE EL VOLTAJE TERMINAL ES ENTONCES MAYOR QUE EL
65% QUE ES EL VALOR QUE EXISTE EN EL MOMENTO DEL ARRANQUE.

TANTO EN EL CASO DE LOS ARRANCADORES CON AUTO-
TRANSFORMADOR, COMO EN EL DE LOS ARRANCADORES CON RESISTENCIAS,
DEBIDO A QUE ESTOS ELEMENTOS OPERAN SGLO POR PER[ODOS CORTOS
DE TIEMPO, SE PUEDE OBTENER UNA REDUCCIGN CONSIDERABLE EN SU
TAMARO,
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COMTROL 4 3 NILOS €OM “POT!

CONTROL & 3 HILOS CON TRAI
©OL CONTROL ¥ FUSIBLE BECUNDARIO.

RELEVADOR DE CONTROL.
u '3 »

e Oy

xsecxz

Anmanca
Paman 2 . 3

PULSACION MOMENTANEA USANDO PULSACION MOMENTANEA USANDO
UN_INTERRUPTOR SELECTOR. EXITADO UN SELECTOR BOTON MOMENTANEO
MEDIANTE EL BOTON DE ARRANCAR
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PULSACION MOMENTANBA USANDO
UN RELEVADOR DE CONTROL

Panan  ANMANCAR

CONTROL A 3 HILOS - CON UNA
ESTACION DE BOTONES CONTROLANDO
MAS DE UN ARRANCADOR
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. PARAR o f""
uy
oA
oth

CONTROL & 3 HILOB- ARNANCADOR REVERSIOLE
CON ESTACION DE SOTONES MULTIPLE
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Q
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OF OPERACION OEL WOTOR
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CAPITULO 5

PROTECCION CONTRA  SO-
BRECORRIENTES Y CORTO
CIRCUITO







5.1,

INTRODUCE]
EN TODAS LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN FORMA INVA -

RIABLE, TANTO LOS EQUIPOS COMO LOS CONDUCTORES ELEC -

TRICOS TIENEN UN LIMITE TERMICO DADO PRINCIPALMENTE -

POR LA NATURALEZA Y TIPO DE MATERIALES AISLANTES. (o

MO SE SABE, LA CORRIENTE ELECTRICA PRODUCE LAS LLAMA-

DAS PERDIDAS POR EFECTO JoULE (RIZ) QUE SE MANIFIESTAN
EN FORMA DE CALOR, DEBIDO A ESTO EN UN CONDUCTOR ELEC-
TRICO, DEBIDO A SU RESISTENCIA, SE CALIENTA Y ES POR -
ESTA RAZON QUE LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES

ELECTRICAS, Y EL REGLAMENTO PARA OBRAS E INSTALACIONES
ELECTRICAS LIMITAN LA CANTIDAD DE CORRIENTE PERMISIBLE
EN UN CONDUCTOR (AMPACIDAD) A UN VALOR EN EL QUE EL --
CALOR SE PUEDA DISIPAR EN FORMA SEGURA, Y ES AS[ COMO-
EN LAS TABLAS DE CAPACIDAD DE CONDUCCIGN DE CORRIENTE-
ELECTRICA DE LOS CONDUCTORES SE ASOCIA LA SECCION 0 --
CALIBRE DEL CONDUCTOR, CON LA CORRIENTE QUE PUEDEN --
CONDUCIR EN TUBO CONDUIT, PARA CONSIDERAR EL ESPACIO -
O CANTIDAD DE AIRE DISPONIBLE. TAMBIEN SE CONSIDERA -
LA ELEVACION DE TEMPERATURA AMBIENTE.

CoMo SE MENCIONO, SI UN CONDUCTOR QUE TIENE UNA RESIS-
TENCIA R CONDUCE UNA CORRIENTE |, EL CALENTAMIENTO RE-
SULTANTE ES PROPORCIONAL A Rlz: DE MANERA QUE SI POR -

n
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EJEMPLO EL CONDUCTOR CONDUCE UNA CORRIENTE DEL DOBLE-
(21) €L cALENTAMIENTO ES R (212 = URI2, Es DECIR SE-
INCREMENTA CUATRO VECES ESTO SIGNIFICA QUE AL AUMEN-
TAR LA CORRIENTE EN UN CONDUCTOR, EL CALENTAMIENTO SU
BE MUCHO MAS, DEBIDO A QUE CRECE CON EL CUADRADO DE -
LA CORRIENTE,

EL CALENTAMIENTO EXCESIVO COMO RESULTADO DE UNA CO --
RRIENTE EXCESIVA, CAUSA QUE EL AISLAMIENTO DEL CONDUC
TOR SE DEGRADE (DETERIORE) RAPIDAMENTE., LO QUE CONDU-
CE A UNA FALLA DEL AISLAMIENTO Y AL SUBSECUENTE CORTO
CIRCUITO DE LINEA A TIERRA O DE LINEA A LINEA (ENTRE-
CONDUCTORES), TAMBIEN EL CALENTAMIENTO EXCESIVO PUEDE
PRODUCIR FUEGO E INCENDIOS CUANDO SE ENCUENTRA CERCA -
DE MATERIAL INFLAMABLE.

POR OTRA PARTE. LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO PUE -
DEN TENER TAL MAGNITUD QUE PRODUCEN EXPLOSIONES EN --
LOS TABLEROS Y GRANDES DANOS EN EQUIPO, CON RIESGO --
FRECUENTE PARA EL PERSONAL. ESTOS DANOS EN EL EQUIPO
Y RIESGO PARA EL PERSONAL SE PUEDE PREVENIR CON UNA -
ADECUADA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES Y CORTO --
CIRCUITO.

Los FUSIBLES E INTERRUPTORES SON LOS DISPOSITIVOS QUE
E USAN NORMALMENTE PARA PROTEGER LAS INSTALACIONES Y-
EQUIPOS CONTRA SOBRECORRIENTES Y CONTRA CORTO RICRUI-
T0 OPERAN BASICAMENTE ABRIENDO (LIBERANDO) LOS CIRCUI
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TOS EN LOS QUE ESTAN CONECTADOS ANTES DE QUE LO8 VALO
RES DE CORRIENTE EXCEDAN LA CORRIENTE PERMISIBLE EN -
LOS CONDUCTORES,

ANTES DE INICIAR EL ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO SE HARA
UNA BREVE REVISION DE LAS CARACTER[STICAS DE LOS ELE -
MENTOS DE PROTECCION Y SUS APLICACIONES RECOMENDADAS-
EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

Los DisposiTivos bE PROTECCION.

ENTRE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION Y CONTROL EN LAS
INSTALACIONES SE TIENEN AQUELLOS QUE DEBEN SATISFACER
LAS NORMAS Y RECOMENDACIONES DADAS PARA LAS INSTALA -
CIONES Y DISENO DE LOS CIRCUITOS, QUE EN TERMINOS GE-
NERALES SON LOS SIGUIENTES®

SE DEBE PROVEER DE CIRCUITOS SEPARADOS PARA ALUM-
BRADO GENERAL, PARA CONTACTOS Y APLICACIONES ESPE
CIALES.

LAS RAMAS DE LOS CIRCUITOS CON MAS DE UNA SALIDA-
NO DEBEN TENER UNA CARGA QUE EXCEDA AL 507, DE LA-
CAPACIDAD DE CONDUCCION.

Los RAMALES DEBEN SER INDIVIDUALES POR CADA CIR -
CUITO RESPETANDO LOS VALORES MAXIMOS DE CARGA IN-
DICADOS EN EL CAP{TULO 3.

EL TAMARO MENOR DE CONDUCTOR EN ALUMBRADO NO DEBE
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SER MENOR DEL No. 12 AWG.

DE ACUERDO CON LA CAPACIDAD DE CARGA DE CADA CIR-
CULTO NO DEREN INSTALAR TARLFROS DE DISTRIAICION-
CON TANTOS CIRCUITOS COMO SEA NECESARIO,

PARA CUMPLIR CON LAS DISPOSICIONES ANTERIORES SE DEBE
CONTAR COMO SE INDICA ANTERIORMENTE CON LOS SIGUIEN=-
TES ELEMENTOS,

1) INTERRUPTORES EN CAJA DE LAMINA.

IAMBIEN CONOCIDOS COMO INTERRUPTORES DE SEGURIDAD==
SON INTERRUPTORE'S DE NAVAJIA CON PUERTA ¥ PALANCA EXTERIOR -
PARA LA OPCRACION DEL INTERRUPTOR Y CON FUSIRLES INTEGRADOS,

2)  1ABLEROS DE DISTRINCION,

[£S108 TABLEROS TAMBIEN SON CONXIDOS CQMO CENTROS DE CARGA,
CONSISTEN DE DOS O MAS INTERRUPTURES DE NAVAJA CON PALANCA
O CON INTERRUPTORES AUTOMATICOS TERMOMAGNETICOS.
LSTOS INTERRUPTORES SE INSTALAN CERCA DE LOS CEN-
TROS DE CARGA, EN LUGARES ACCESIBLES DONDE LA APA

RIENCIA DEL TABLERO NO PERJUDIQUE LA DECORACION Y
RESULTE PRACTICO,

3) FusinLes.

Los FUSIBLES SON CLEMENTOS DE PROTECCION QUE CONS
TAN DE UN ALAMBRE O CINTA DE UNA ALEACION DE PLO-
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MO Y ESTARO CON UN BAJO PUNTO DE FUSION, QUE SE -
FUNDE CUANDO SE EXCEDE EL LIMITE PARA EL CUAL FUE
DISERADO INTERRUMPIENDO EL CIRCUITO. SE FABRICAN
PARA OPERACIGN EN DOS TIPOS:

FusIBLE DE TAPGN. USADOS PRINCIPALMENTE EN CASAS
HABITACION CON CAPACIDADES DE 10, 15, 20 v 30 am-
PERES,

FUSIBLES TIPO CARTUCHO, QUE A SU VEZ PUEDEN SER -
TIPO CASQUILLO PARA CAPACIDADES DE 3 A 60 AMPERES
Y TIPO NAVAJA PARA CAPACIDADES DE 75 A 600 AMPE -
RES, ESTOS FUSIBLES SON RENOVABLES YA QUE SI SE -
FUNDE EL ELEMENTO FUSIBLE, PUEDE SER REEMPLAZADO.
DE ACUERDO CON SUS CARACTER{STICAS ELECTRICAS. LOS
ELEMENTOS FUSIBLES PUEDEN SER DE T1PO NORMAL Y DE-
ACCION RETARDADA. EL TIPO NORMAL ESTA FORMADO POR-
CINTA O ALAMBRE, EL DE ACCION RETARDADA QUE TIENE-
FORMAS DIVERSAS PARA RETARDAR EL TIEMPO DE FUSION.

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

ESTOS INTERRUPTORES ESTAN DISENADOS PARA ABRIR EL-
CIRCUITO EN FORMA AUTOMATICA CUANDO OCURRE UNA SO-
BRECARGA ACCIONADO POR UNA COMBINACION DE UN ELE -
MENTO TERMICO Y UN ELEMENTO MAGNETICO.

EL ELEMENTO TERMICO CONSTA ESENCIALMENTE DE LA - -
UNION DE DOS ELEMENTOS METALICOS DE DIFERENTE COE-



338 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES Y CORTO CIRCUITO

5)

FICIENTE DE DILATACIGON, CONOCIDO TAMBIEN COMO PAR
TERMICO, EL CUAL AL PASO DE LA CORRIENTE SE CALIEN
TA Y POR LO TANTO SE DEFORMA, HABIENDO UN CAMBIO -
DE POSICION QUE ES APROVECHADO PARA ACCIONAR EL ME
CANISMO DE DISPARO DEL INTERRUPTOR. OPERAN DESDE-
EL PUNTO DE VISTA DE TIEMPO DE APERTURA CON CURVAS
CARACTER[STICAS DE TIEMPO-CORRIENTE.

EL ELEMENTO MAGNETICO CONSTA DE UNA BOBINA CUYO Ny
CLEO ES MOVIBLE Y QUE PUEDE OPERAR O DISPARAR EL -
MECANISMO DEL INTERRUPTOR, EL CIRCUITO SE ABRE EN-
FORMA INSTANTANEA CUANDO OCURRE SOBRE UNA CORRIEN-
TE., OPERAN CON SOBRECARGAS CON ELEMENTO TERMICO Y-
POR SOBRECORRIENTES CON EL ELEMENTO MAGNETICO PARA
FALLAS,

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS [NSTANTANEOS.

Los INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS LLAMADOS INSTAN-
TANEOS PARA UNO DE LOS DOS TIPOS QUE SE USAN NOR -
MALMENTE EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, SON ENER
GIZADOS POR EL CIRCUITO MAGNETICO. DE LAS CORRIEN-
TES DE SOBRECARGA O DE CORTO CIRCUITO Y SE USAN --
NORMALMENTE COMO ELEMENTOS DE PROTECCION DE LOS --
CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES. YA QUE LA PROTEC -
CION CONTRA SOBRECARGA DEL MOTOR ES EL ELEMENTO --
TERMICO EN UN ELEVADOR, QUE SE CONSIDERA POR SEPA-
RADO.
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LoS INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS ESPECIALES SE -
DISERAN PARA SOPORTAR UN 100% DE LA CORRIENTE NO-
MINAL DE CARGA Y PARA DISPARAR ENTRE 101 v 120% -
DE LA CORRIENTE NOMINAL DE CARGA.

T P T TIEMPO [NVER

UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE TIEMPO INVERSO,
ES EL TIPO DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO, EQUIVA
LENTE AL FUSIBLE DE TIEMPO RETARDADO TIENE UN --
ELEMENTO MAGNETICO QUE RESPONDE EN FORMA INSTAN-
TANEA A LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO SEVERAS
0 A VALORES EXCESIVOS DE SOBRECARGA EN EL ARRAN-
QuUE, EL ELEMENTO TERMICO PROPORCIONA PROTECCION
PARA LOS CIRCUITOS DERIVADOS (A EXCEPCION DE LOS
CIRCUITOS DERIVADOS PARA MOTORES GRANDES) CUANDO
SE PRESENTAN SOBRECARGAS, ESTA PROTECCION LA REA
LIZA POR MEDIO DE DISPOSITIVOS TERMICAMENTE ACTL
VADOS, TAL COMO OCURRE CON LOS ELEMENTOS BIMETA-
LICOS,

PARA LOS CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES, LA PRO-

TECCION CONTRA SOBRECARGA SE SEPARA FRECUENTEMEN
TE.

ITRA: CTERIST INSTRUCTIVAS DE INTERRUPTQ
RES TERMOMAGNETICOS.

LAS CARACTER{STICAS PRINCIPALES DE LOS INTERRUPTQ
RES DE SEGURIDAD PARA SERVICIO NORMAL., DE NAVAJA-
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3
u)
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PARA FUSIBLE TIPO CARTUCHO, TIRO SENCILLO EN CAJA
DE USOS GENERALES SON LOS SIGUIENTES

MECANISMO RAPIDO DE DESCONEXIGN PARA CAPACIDADES-
SUPERIORES A LOS 30 AMPERES.

TIENEN BASE DE PORCELANA DE 30 AMPERES HASTA 100-
AMPERES CON BASE DE PIZARRA EN LOS OTROS,

LA MANIJA PUEDE SER ASEGURADA EN LAS POSICIONES -
DE ABIERTO Y CERRADO.

SE FABRICAN EN 2 PoLOS PARA 250 voLts C. A, DE --
30 A 600 AMPERES, Y EN TRES POLOS PARA 240 voLTs-
C.A. tamBIEN DE 30 A 600 AMPERES, EN AMBOS CASOS-
LAS CAPACIDADES COMERCIALES soN 30, 60, 100, 200
400 v 600 AMPERES.

ESTOS INTERRUPTORES DE SEGURIDAD SE FABRICAN TAM-
BIEN PARA SERVICIO PESADO DE NAVAJAS PARA FUSI --
BLES TIPO CARTUCHO, TIRO SENCILLO, PARA USOS GENE
RALES HASTA 600 VOLTS MAXIMOS EN CORRIENTE ALTER-
NA CON LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES SIGUIEN- -
TES:

PUERTA CON SEGURO PARA EVITAR ABRIRLO EN LA POSI-
CION DE CERRADO.

MECANTSMOS RAPIDO DE CONEXIGN Y DESCONEXION.
SUPRESIOR  DE ARCO.

PARTES OONDUCTORAS PLATEADAS.
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES

FUSIBLE DE TAPON FUSIBLE DE TAPON
NO INTERCAMBIABLE

—
/ \ )
) FUSIBLE DE
CARTUCHO
ADAPTADOR

FUSIBLE CON ELE-
MENTO DUAL

FUSIBLE DE CARTUCHO FUSIBLE DE CARTUCHO TIPO NA-
TIPO NAVAJA VAJA CON ELEMENTO RENOVABLE
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TUB0 OF
FIBRA

1]

FUSIBLE NO RFNOVABLE
Y PORTAFUSIBLE

TERMINAL DEL FUSIBLE
( CORRF )

ESLABON FUSIBLE

FUSIBLE RENOVABLE

&

FUSIBLE DE TAPON

60 A
30 A
c
a B

BASES DE FUSIBLES
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TABLA 8.1

Y CAPACIDADES DE FUSIBLES DE CARTUCHO RENOVABLES

FUSIBLES TIPO DE CASQUILLO

|capacioan
DE CORRIENTE 250 VOLTS 600 VOLTS
EN AMPERES | | 1RGO MM [DIAMETRO MM [ LARGO MM |DIAMETRO MM
3,5,6,10,15 53 14 125 9
20,25, 30
35,40,45 76 21 139 26
50, 60
FUSIBLES TIPO NAVAJA
250 VOLTS 600 VOLTS
LARGO MM | DIAMETROMM | LARGO MM | DIAMETRO MM
75, 90, 100 151 30 200 35
125, 150, 175
181 a2 244 a7
200
|
225, 250,300 i
219 56 295 i 65
500 - 600 263 67 340 75
L
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B)

A)
B)
c)

A)

LAS CAPACIDADES COMERCIALES PARA 600 voLTs C.A. -
son 30, 60, 100. 200, 400 v 600 AMPERES.

Los INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS SE FABRICAN SE-
GUN SUS APLICACIONES Y CAPACIDAD PARA PRESTAR SER
VICIO EN:

TIPO INDUSTRIAL.
CENTROS DE CARGA.
TABLEROS DE ALUMBRADO

Tiro INDUSTRIAL

CoMO SE HA MENCIONADO ANTERIORMENTE LOS INTERRUP-
TORES TERMOMAGNETICOS SON ELEMENTOS DE PROTECCION
CUYAS FUNCIONES SON CONECTAR Y DESCONECTAR MANUAL
MENTE EL CIRCUITO AL CUAL SE ENCUENTRAN INSTALA -
DOS Y PROTEGERLO CONTRA SOBRE CARGAS SOSTENIDAS Y
CORTO CIRCUITO.

SE FABRICAN PARA DISTINTAS TENSIONES Y CAPACIDA -
DES DE CORRIENTE COMO SE INDICA EN LA TABLA SI --
GUIENTE:
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TABLA 5.2
TENSIONES Y CAPACIDADES DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

TENSION C. A
| RRIENT N AMPERES
TENSION C.0- NUMERO DE POLOS CORRIENTE € ERE

240 voits C.A 2 15, 20, 30, 40, %0, 70, 100
125/250 volts C.A

3 15, 20, 30, 40, %0, 70, 100
480 voits C.A.
250 volts C.0 3 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100
600 voits C.A
250 volts C.D. 2 15, 20, 30, 40, 50, 70

3 15, 20, 30, 40, 50, 70, 100,

125, 150.
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CURVA DE TIEMPO DE APERTURA DE UN FUSIBLE DE ACCION RETARDADA

DE 30 AMPERES 600 VOLTS A UNA TEMPERATURA AMBIENTE DE 25°C

TIEMPO

- A NN ]

SEGUNDOS

10 20 30 40 %0 60 70 €0 20 WO 20 700

CORRIENTE EN AMPERES
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s winTAL e

s

DESCONECTADOR CON FUSIBLES (3 FASES)

TABLERO CON FUSIBLES
€ INTERRUPTORES DE PA- TABLERO DE
LANCA. DISTRIBUCION
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Para 600 voLTs C.A. EN TRES POLOS DEPENDIENDO DE
LA CAJA NEMA SE FABRICAN EN CAPACIDADES DE CO- -
RRIENTE HASTA 225, 400 v 1000 AMPER:S.

B) CENTROS DE CARGA
UsADos PARA DISTRIBUCION DE CORRIENTE Y PROTEC -
CION DE LOS CIRCUITOS DE ALUMBRADO EN RESIDEN --
CIAS, OFICINAS, COMERCIOS, EDIFICIOS Y PEQUENAS-
INDUSTRIAS, EN LOS SIGUIENTES TIPOS:

TABLA 5.3

1207240 volts
Tipo de montaje Numero de circultos Capacidad en
Amperes.

Sobreponer

2 40
Embutir
Sobreponer

4 70
Embutir
Sobreponer

8 100
Embutir
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TRIFASICO. 4 WILOS CON NEUTRO SOLIDO 120/240 - --

VOLTS.

PaRA 12 cIrculTOS 100 AMPERES
Para 20 cIrCUITOS 100 AMPERES
PArA 30 cIrculTOS 100 AMPERES

MONOFASICO 3 HILOS CON NEUTRO sOLiDo 120/240 - --
voLTs.

Para 12 cIrcuITOS 100 AMPERES
Los INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS PARA ESTOS CEN-

TROS DE CARGA Y TABLEROS DE ALUMBRADO SE FABRICAN
EN LAS SIGUIENTES CAPACIDADES.

TABLA 5.4
T AGNET]COS P,
LCENTROS DE CARGA.

Volts C. A. NGmero de Polos Copocidod en Amperes
120 B 1S, 20, 30, 40, SO
120/240 2 18, 20, 30, 40, 50, 70, 100
240 3 15, 20,30, 50,70
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ESTOS INTERRUPTORES BAJO CONDICIONES SEVERAS DE -
CORTO CIRCUITO O SOBRE CARGA OPERAN SU PROTECCION
MAGNETICA EN 8/1000 DE SEGUNDO.

BAJO CONDICIONES NO SEVERAS Y TEMPORALES DE SOBRE
CARGA SE EFECTUA EL DISFARO TERMICO AL PERSISTIR-
LA SOBRECARGA.

c) TABLEROS DE ALUMBRADO:
ESTOS TABLEROS SON USADOS PARA LA DISTRIBUCION DE
CORRIENTES Y PROTECCION DE CIRCUITOS DE ALUMBRADO
Y MOTORES PEQUENOS EN HOSPITALES, EDIFICIOS, OFi-
CINAS E INDUSTRIA EN GENERAL.

TABLA 5.5
DATOS PARA TABLERO DE ALUMBRADO.
MonoFAsicos, 2 FASE, 3 HILOS, 2 NEuTRO C.A.
Namero de Circuitos Caopocidad en Amperes
1L} 100
20 100
130 200
42 200
Con Interruptor general de dos polos
19 70
20 100
30 200
42 200
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PALANCA

TERMINAL
DE LINEA

LAMINA
BIMETALICA

T
TERMINAL CONTACTO (MOVIL PRINCIPAL )
DE LINEA  conTACTO
F1J0

PARTES CONSTITUTIVAS DE UN
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
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TABLA 5.6
DATOS DE TABLERO DE ALUMBRADQ

TRIFASICOS, 3 FASES, 4 HILOS, NEUTRO, C.A

Numero de Circuitos Capocidod en Amperes
14 100
20 100
30 100
42 200

Con interruptor general de 3 polos.

149 50
20 100
30 100
42 200

DESCRIPCION DE LAS APLICACIONES NEMA PARA GABINETES.
NEMA 1. Usos GENERALES.

SERVICIO INTERIOR, CONDICIONES ATMOSFERICAS NORMALES.
CONSTRU{DO DE LAMINA METALICA.

NEMA 2. A PrueBa DE GoTeo.

SERVICIO INTERIOR, OFRECE PROTECCION CONTRA GOTEO DE -
LIQUIDOS CORROSIVOS, LAS ENTRADAS DE CONDUIT REQUIEREN
DE CONECTORES ESPECIALES TIPO GLANDULA.

NEMA 3. Servicio INTEMPERIE.
SERVICIO EXTERIOR, PROTECCION CONTRA AIRE HUMEDO Y --
POLVO, RESISTENTE A LA CORROSION,
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TABLEROS DE ALUMBRADO

- : — DIMENSIONES (EN cms )
= o A B [ c 0 3 F G | xgo
- 0 [BC-BN}
N H ar 4 a3 308 | 443 . 128 | 200
1 e .
| 1| ea |08 | ws| a0 [i2s| ey
B
N =T i ar | o7 | e |08 | sas | ons [ 2s | 328
! ar |izzs| wz |08 |eas | i2s [ s [ aas

A F
INTERRUPTORES DE SEGURIDAD (DES- e F e
CONECTADOR) 3 POLOS, 600 VOLTS : SR
DIMENSIONES (EN Cm.) Volv +
e T o T e [ 7 e [ meaurencs X I \
BRI RN 6 91 30 !
rses 6| 2 0 8o
265 ! %4 k4 T e 100 ]
wsl 63s !y 935 | 24 [s0] 7 280 200 . 14 ) BARR
sl s |ees ;| Jie] mo| wo ] Ly J e
AR IR ED 1a] 50| e 1 + ¥
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DIMENSIONES GENERALES
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

TIPO ENCHUFABLE

3 POLOS

(ELEVACION)

A
=iz

2 POLOS IPOLO

PLANTA

L’j

TIPO ATORNILLABLE
( ELEVACION)
2 POLOS
©

| S

i
: ¥
it — 3,
i 23—
PLANTA




LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION 382

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

DIMENSIONES CENERALES

SR Y
h2ie i | agums oe La Temn-
8 | | o rovoo o vaen

2% A rowgo.
i 35 agngooe:
28 e aitomoEls
109 TERMINAL

peso 220y

-
OIMERNONES sy canas
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otraravo
i

WiLiuETROS
oimmusones
PuLcadas

DIMENSIONES GENERALES DE INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS
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SELECCICA
CLFECICAD INTEFFLFTINE

ILTEFFLFTCFES ELTCMETICCS

(5

AUTOMATICOS -

din RN
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NEMA 3R. A_PRUEBA DE LLUVIA.

SERVICIO EXTERIOR A PRUEBA DE LLUVIA, RESISTENTE A LA
CORROSION, REQUIERE DE CONECTORES ESPECIALES TIPO - -
GLANDULA.

NEMA 4. A PRUEBA DE AGUA Y POLVO.

SERVICIO EXTERIOR, CONTRA SALPICADURAS DE AGUA Y AHO-
RRO DIRECTO, CONSTRUCCION DE LAMINA METALICA O GABINE
TE FUNDIDO, SOPORTES EXTERIORES DE MONTAJE.

NEMA 5. A PRUEBA DE POLVO.
SERVICIO INTERIOR., PROTECCION HERMETICA CONTRA POLVO.

NEMA 7. A PRUEBA DE GASES EXPLOSIVOS.

SERVICIO INTERIOR O EXTERIOR EN ATMOSFERAS PELIGROSAS
POR GASES EXPLOSIVOS, GABINETE FUNDIDO ATORNILLABLE O
ROSCADO, REQUIERE DE CONECTORES ESPECIALES, SOPORTES-
EXTERIORES DE MONTAJE.

NEMA 9. A PRUEBA DE_POLVOS EXPLOSIVOS.
SERVICIO INTERIOR O EXTERIOR EN ATMOSFERAS PELIGROSAS
EVITA LA ENTRADA DE POLVOS EXPLOSIVOS.

NEM RVICIO [NDUST!
SERVICIO INTERIOR, PROTECCION CONTRA POLVOS, PELUSAS.
FIBRAS, GOTEO, SALPICADURAS, INSECTOS, ACEITE. LfQul-
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COMPARACION ENTRE FUBIBLES E INTERRUPTORES 287

DOS REFRIGERANTES, REQUIERE DE CONECTORES DE SELLO, SQ
PORTES EXTERIORES DE MONTAJE.

CoMPARACION ENTRE FUSIBLES E INTERRUPTORES TERMOMAGNE-
TICOS.

FRECUENTEMENTE SE PRESENTA LA NECESIDAD DE SELECCIONAR
ENTRE EL USO DE FUSIBLES O DE INTERRUPTORES TERMOMAGNE
TICOS, ESTA SELECCION SE DEBE BASAR EN ALGUNOS PUNTOS-
OBJETIVOS QUE ESTEN AL MARGEN DE LA OPINION DE LOS FA-
BRICANTES DE ESTOS PRODUCTOS, YA QUE COMO ES NATURAL --
CADA FABRICANTE TRATA DE DEMOSTRAR QUE SU PRODUCTO ES-
MEJOR, LO CUAL PUEDE INFLUIR DE ALGUNA MANERA EN LA DE
CISION DEL PROYECTISTA.

LA PRACTICA DE ESTO NO SE PUEDE DECIR QUE SEA UNIFORME
LA EXPERIENCIA EN ESTE CASO JUEGA UN PAPEL MUY IMPOR -
TANTE EN LA SELECCIGN Y AVANCES CONTINUOS EN EL DISENO
DE PRODUCTOS. A CONTINUACIGN SE MENCIONAN ALGUNAS VEN
TAJAS Y DESVENTAJAS DE AMBOS MEDIOS DE PROTECCION, CON
EL OBJETO DE NORMAR EN CIERTA MEDIDA EL CRITERIO DEL -
PROYECTISTA, AUN CUANDO ES NECESARIO RECORDAR QUE CADA
INSTALACION REPRESENTA UN PROBLEMA DIFERENTE Y POR - -
OTRA PARTE EL VALOR DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO-
PUEDE INFLUIR TAMBIEN EN ESTA DECISION.
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DISPOSICION DE LOS INTERRUPTORES TER-
MOMAGNETICOS EN UN TABLERO DE PROTEC-
CION.



= . |

CURVA DE DISPARO DE UN
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
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CONVENIENCIA Y SEGURIDAD.

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU UTILIZACION, LOS INTE -
RRUPTORES TERMOMAGNETICOS RESULTAN MAS CONVENIENTES -
QUE LOS FUSIBLES, YA QUE UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETI-
€O SE PUEDE CERRAR CON FACILIDAD SIN NINGUN RIESGO --
DESPUES DE QUE HA DISPARADO., POR EL CONTRARIO, UN FU
SIBLE QUE SE HA FUNDIDO SE DEBE DESATORNILLAR O JALAR
CON ALGUN DISPOSITIVO PARA ELLO Y ENTONCES SE DEBE TE
NER CUIDADO QUE CUANDO EL CIRCUITO ESTA ABIERTO NO SE
HAGA CONTACTO ACCIDENTAL CON LAS PARTES ENERGIZADAS .
ESTE RIESGO SE PUEDE DECIR QUE ES PEQUENO, PERO EXIS-
TE.

POR OTRA PARTE, CUANDO SE FUNDEN LOS FUSIBLES, SE DE-
BE DISPONER DE LOS SISTEMAS FUSIBLES DE REPUESTO, - -
CUANDO NO SE TIENEN ESTOS, SE PUEDE CAER EN LA TENTA-
CIGN DE PUENTEAR EL FUSIBLE O BIEN SUSTITUIRLO POR --
OTRO DE MAYOR CAPACIDAD, EN CUYO CASO SE CREAN COND]
CIONES DE RIESGO EN LA INSTALACION, YA QUE SE CUMPLE-
CON LAS FUNCIONES DE PROTECCION.

NFIA AD.

Por EXPERIENCIA SE SABE QUE EL USO DE FUSIBLES ES CON
FIABLE Y NORMALMENTE NO REQUIEREN DE SER CAMBIADOS --
POR PER{ODOS LARGOS DE TIEMPO, POR OTRA PARTE, TAM --
BIEN SE OBSERVA DE LA EXPERIENCIA QUE LOS INTERRUPTO-
RES TERMOMAGNETICOS SE VEN MAS AFECTADOS POR LAS CON-



382 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES Y CORTO CIRCUITO

DICTONES AMBIENTALES Y PUEDEN LLEGAR A SER UN POCO ME
NOS PRECISOS EN SU OPERACION, POR LO QUE RECOMIENDA -
QUE SU MECANISMO DE OPERACION SE REVISE POR LO MENOS-
UNA VEZ POR ANO, LO CUAL NO SIEMPRE OCURRE. YA QUE --
POR LO GENERAL SE OBSERVAN SOLO DESPUES DE HABER DIS-
PARADO. CUANDO POR ALGUNA RAZON EL MECANISMO DE OPERA
CION SE ENCUENTRA OXIDADO O EN MAL ESTADO, PUEDE OCU-
RRIR QUE NO OPERE Y ENTONCES UN CIRCUITO PUEDE PERMA-
NECER CERRADO EN CONDICIONES DE FALLA, LO CUAL REPRE-
SENTA UN RIESGO PARA LA INSTALACION ELECTRICA, ESTA -
SITUACION NO SE PRESENTA CON LOS FUSIBLES, LO CUAL RE
PRESENTA UNA VENTAJA DE ESTOS.

EL CALENTAMIENTO EXCESIVO COMO RESULTADO DE UN POBRE-
CONTACTO EN LAS TERMINALES, PUEDE PRODUCIR QUE TANTO-
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS COMO FUSIBLES PRODUZCAN
DISPAROS ACCIDENTALES. EN LOS FUSIBLES EL CALENTAMIEN
TO EN LAS TERMINALES POR CONTACTOS FALSOS, SE PUEDE -~
EVITAR POR MEDIO DEL USO DE GRAPAS DE PRESION.

UN PROBLEMA QUE SE PUEDE PRESENTAR CON EL USO DE FLSL
BLES, ES QUE LOS CIRCUITOS TRIFASICOS SE PUEDAN VER -
SOMETIDOS A UNA FALLA DENOMINADA PERDIDA DE FASE. LO-
CUAL, DEPENDIENDO DEL DISENO PUEDE REPRESENTAR UNA -
DESVENTAJA CON RESPECTO A LOS 1NTERRUPTORES TERMOMAG-
NETICOS. UNA FALLA EN CUALQUIERA DE LAS FASES DE UN-
CIRCUITO TRIFASICO QUE ESTA PROTEGIDO POR INTERRUPTO-
RES TERMOMAGNETICOS, FRODUCE LA APERTURA DE TODAS LAS
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FASES DEL CIRCUITO, CORTANDO LA ALIMENTACION A LA CAR
GA TRIFASICA, YA SEA DE ALUMBRADO O BIEN MOTORES ELEC
TRICOS.

UNA FALLA EN CUALQUIERA DE LAS FASES DE UN CIRCUITO -
TRIFASICO QUE ESTA PROTEGIDO POR FUSIBLES, DESCONECTA
ONICAMENTE LA FASE FALLADA, DE MANERA QUE SE CONTINUA
ALIMENTANDO POTENCIA A LAS CARGAS DE ALUMBRADO A MOTQ
RES MONOFASICOS CONECTADOS A LAS FASES QUE PERMANECEN
ENERGIZADAS, DE MANERA QUE SE MANTIENE UN SERVICIO --
APROX IMADAMENTE 2/3 DE LA CARGA.

SIN EMBARGO., EN LOS MOTORES TRIFASICOS QUE ESTAN PRO-
TEGIDOS SOLO POR FUSIBLES, AL DESCONECTARSE SOLO LA -
FASE FALLADA, QUEDAN SUJFTOS A LA OPERACION EN DOS FA
SES, SI ESTOS CONTINUAN OPERANDO, PERO CON UNA CO - -
RRIENTE INCREMENTADA Y DESBALANCEADA CIRCULANDO EN --
DOS FASES QUE QUEDAN ENERGIZADAS, DE MANERA QUE AL ME
NOS UNA DE ESTAS FASES ENERGIZADAS, DEMANDA UNA CO --
RRIENTE EXCESIVA, DE MANERA QUE EL ELEMENTO TERMICO -
(SI LO TIENE) DEBE OPERAR Y DESCONECTAR AL MOTOR EN -
TIEMPO BREVE,

SI LA PROTECCION DEL MOTOR NO ESTA SELECCIONADA EN --
FORMA CORRECTA LA CAPACIDAD DE LOS ELEMENTOS TERMICOS
NO HA SIDO CORRECTAMENTE SELECCIONADA, EL MOTOR CONTI-
NUA OPERANDO CON SOBRECORRIENTE HASTA QUE SE QUEMA, Y-
ESTO LLEGA A SUCEDER.
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5.3.3.

5.4,

EL COSTO Y LAS APLICACIONES GENERALES.
DE HECHO. UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO COMBINA LA --
FUNCION DE UNA CUCHILLA DESCONECTADORA CON PROTECCION

'DEL CIRCUITO, EN CAMBIO UN FUSIBLE NECESITA DE UN DES

CONECTADOR (SWITCH) ADICIONAL PARA CUMPLIR CON LA MIS
MA FUNCION, AUN CON ESTO UN FUSIBLE ES MAS BARATO QUE
EL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

LA TENDENCIA GENERAL ES A USAR LOS INTERRUPTORES TER-
MOMAGNETICOS EN LA MAYORA DE LOS CASOS. TANTO EN LAS
INSTALACIONES PARA CASAS HABITACIGN, COMO EN UNA GRAN
VARIEDAD DE INSTALACIONES INDUSTRIALES.

A PROTECCION DE (AS INSTALACIONES CONTRA EL CORTOQ --
CIRCUITO.

EL CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO REPRE-
SENTA UN ELEMENTO FUNDAMENTAL EN EL PROYECTO DE LAS -
INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES. YA SEA PARA EL
DIMENSIONAMIENTO DE LOS APARATOS QUE SE DEBEN USAR PA
RA INTERRUMPIR ESTAS CORRIENTES O BIEN PARA EL DIMEN
SIONAMIENTO DE LAS PARTES AUXILIARES DE LAS INSTALA -
CIONES COMO POR LAS BARRAS DE CONEXION, TABLEROS, SO-
PORTES, ETC.

Lo QUE SE EXPONDRA A CONTINUACION SOLO SE REFIERE A -
LOS ASPECTOS FUNDAMENTALES DE ESTE TEMA Y QUE PIERDE-
INTERES PRACTICO PARA EL PROYECTO DE INSTALACIONES -
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5.4.1.

INDUSTRIALES. YA QUE EL ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO EN-
sf, CONSTITUYE UN TEMA MUY AMPLIO Y QUE REQUIERE DE -
CIERTO DETALLE PARA LA COMPRENSION DE TODOS LOS FENO-
MENOS ASOCIADOS Y LAS TECNICAS DE ANALISIS EMPLEADAS.

EL CORTO CIRCUITO DE HECHO, PUEDE OCURRIR EN CUAL --
QUIER PARTE DE UN SISTEMA ELECTRICO, Y EN EL CASO DE-
ALGUNAS INSTALACIONES INDUSTRIALES DE TAMANO PEQUENO-
EN DONDE SE USAN COMO DISPOSITIVOS DE PROTECCION Fu-
SIBLES E INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS, ESTOS, DEBEN-
OPERAR PARA ABRIR EL CIRCUITO.

SI EL CIRCUITO EN EL QUE SE PRESENTA LA FALLA (CORTO-
CIRCUITO) NO SE ABRE, SE PUEDE PRESENTAR DANO. PRINCL
PALMENTE DEBIDO AL CALENTAMIENTO Y ALTOS ESFUERZOS EN
EQUIPO ELECTRICO., LOS RESULTADOS QUE FINALMENTE SE-
PUEDEN TENER DE ESTE TIPO DE FALLAS SON:

EQuIPO ARRUINADO, INCENDIOS Y POSIBLES EXPLOSIONES.

DESCRIPCION DEL FENOMENQ.

EL ESTUDIO DEL CORTO CIRCUITO EN LAS INSTALACIONES IN
DUSTRIALES TIENE ALGUNAS VARIANTES, DEPENDIENDO DEL -
TAMARO Y CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA INDUSTRIA Y
DE SU INSTALACION ELECTRICA EN PARTICULAR. EN LA sI-
GUIENTE FIGURA SE REPRESENTA UN DIAGRAMA GENERAL DE -
DISTRIBUCION DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL:
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EL CORTO CIRCUITQ SE ALIMENTA DE LAS SIGUIENTES FUEN-
TES:

A) RED DE LA COMPARIA SUMINISTRADORA DE ENERGIA ELEC
TRICA, EL VALOR DE LA CORRIENTE CORTO CIRCUITO -
CON QUE CONTRIBUYE LA RED DE ALIMENTACION A LA -
INSTALACION DEPENDE DE LAS CARACTERISTICAS DE LA-
RED MISMA, ESTA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO DE --
ALIMENTACION SE EXPRESA EN KILOAMPERES O BIEN SE-
DA EL VALOR DE LA LLAMADA CAPACIDAD INTERRUPTIVA-
EN MVA, EN CUALQUIER CASO, PARA EL PROYECTISTA DE
LA INSTALACION ELECTRICA, ES UN VALOR QUE PROPOR-
CIONA LA COMPANIA SUMINISTRADORA, INDICANDO A ES-
TA EL PUNTO DE LA RED ELECTRICA DE DONDE SE ALI -
MENTARA A LA INDUSTRIA .

POR EJEMPLO. SI SE PROPORCIONA EL VALOR DE CORTO-
CIRCUITO EN UNA RED DE DISTRIBUCION DE 13.8kV A -
LA QUE SE CONECTARA UNA INDUSTRIA COMO CORRIENTE,
SE PUEDE DECIR Icc =10 KA POR EJEMPLO, POR OTRA -
PARTE, SI SE PROPORCIONA COMO UNA CAPACIDAD INTE-
RRUPTIVA EN MVA, A PARTIR DE ESTE VALOR SE PUEDE-
CALCULAR LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO, Si POR -
EJEMPLO LA CAPACIDAD INTERRUPTIVA ES DE 200MVA, -
LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO CORRESPONDIENTE ES:

lcc= = .
cc T 13.8 8367.4 AMPERES
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B)

c)

T

| )R 0 FUENTE DE GENERACION PROPIA EN -

ALGUNAS INDUSTRIAS, ESTA PERMITIDO (EN CONDICIO -
NES ESPECIALES EN MEX1CO) QUE EXISTA GENERACION -
LOCAL, ADEMAS DE LA FUENTE DE ALIMENTACION QUE --
PROPORCIONA LA RED DE LA COMPAN{A SUMINISTRADORA.

SIN ENTRAR EN LOS DETALLES DEL FENGMENO, SE PUEDE
DECIR QUE EL GENERADOR ENTREGARA UNA CORRIENTE LL
MITADA SOGLO POR SU IMPEDANCIA INTERNA Y QUE ES DE
CRECIENTE DEL INSTANTE DEL CORTO CIRCUITO POR UN-
TIEMPO CORTO (TRANSITORIO) HASTA SU ESTABILIZA --
CION A UN VALOR QUE NO VARIA MAS CON EL TIEMPO --
(IMPEDANCIA SfNCRONA). LA CORRIENTE DE CORTO CIR
CUITO SERA POR LO TANTO ELEVADA EN EL PRIMER INS-
TANTE Y DECRECERA HASTA UN VALOR (CORRIENTE DE --
CORTO CIRCUITO PERMANENTE) QUE SE MANTENDRA SIN -
MODIFICACION EN EL TIEMPO SI NO INTERVIENEN LAS -
PROTECCIONES .

MoTores SfNCRONOS.

UN MOTOR SfNCRONO SE COMPORTARA EN FORMA ANALOGA-
A UN GENERADOR S{NCRONO, EN LUGAR DE ABSORBER - -
ENERGIA DE LA LINEA SE CONVERTIRA EN UN GENERADOR
Y ALIMENTARA A LA INSTALACION CON UNA CORRIENTE -
DECRECIENTE CON EL TIEMPO QUE DEPENDERA DE SU IM-
PEDANCIA INTERNA, EXACTAMENTE COMO OCURRE CON EL-
GENERADOR S{NCRONO.
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D) MoTQRES DE_INDUCCIQN.
TAMBIEN LOS MOTORES DE INDUCCION QUE ESTAN CONEC-
TADOS EN LA INSTALACION ELECTRICA ALIMENTARAN A -
ESTA CON UNA CORRIENTE LIMITADA POR SU IMPEDANCIA
INTERNA, PERO SU CONTRIBUCION SE REDUCE A CERO EN
UN TIEMPO MUY BREVE.

EL VALOR DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN EL-
PUNTO DE LA INSTALACION EN EL QUE SE PRESENTA LA-
FALLA ES LA SUMA DE LAS CONTRIUBCIONES DE LOS ELE
MENTOS CONECTADOS A LA MISMA Y LA RED DE ALIMENTA

CION, COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA SIGUIENTE:
w
X 0]

I, = CORRIENTE DE CORTO
CIRCUITO DE LA RED

I2 = CORRIENTE DE CORTO
EIRCUITO DEL TURBO
GENERADOR

Iy = CORRIENTE DE CORTO
CIRCUITO DEL MOTOR
SINCRONO

In: CORRIENTE DE CORTO
CIRCUITO DEL MOTOR
DE INDUCCION

- CORRIENTE TOTAL DE
CORTO CIRCUITO

lee: I +1a+I+1,

OIAGRAMAS DE CORTO CIRCUITO DE LAS DISTIN-
TAS FUENTES DE ALIMENTACION
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CoMo SE PUEDE OBSERVAR, AL PRESENTARSE EL CORTO -
CIRCUITO EN UNA INSTALACION, SE PRESENTARA UNA CQ
RRIENTE DE UN VALOR MUY ELEVADO QUE SE REDUCIRA -
CON EL TIEMPO HASTA LLEGAR A UN VALOR PERMANENTE.
ES DECIR, QUE LA FORMA DE LA CORRIENTE DE CORTO -
CIRCUITO ES POR LO TANTO:

. SENOIDAL CON UN PER{ODO DEPENDIENTE DE LA FRE-
CUENCIA DE LA RED DE ALIMENTACION.

. AMORTIGUADO CON UNA CONSTANTE DE TIEMPO QUE DE.
PENDE DE LAS CARACTER[STICAS DE LA RED DE ALI-
MENTACION,

ASIMETRICA, CON UNA COMPONENTE CONTINUA QUE DE
PENDE DEL DEFASAMIENTO ENTRE EL VOLTAJE Y LA -
CORRIENTE EN EL INSTANTE DEL CORTO CIRCUITO.

METODOS DE CALCULO DE A_CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO:

EL CALCULO DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO SE PUEDE
HACER POR METODOS MATEMATICOS, MUCHOS DE LOS CUALES -
VAN ORIENTADOS HACIA EL USO DE PROGRAMAS PARA COMPUTA
DORAS DIGITALES O BIEN CON MICROCOMPUTADORAS. EsTos-
METODOS DE CALCULO PARA UN TECNICO QUE REQUIERE MAS -
BIEN DE INFORMACION PRACTICA, PUEDEN RESULTAR COMPLI-
CADOS. ADEMAS DE QUE POR LO GENERAL REQUIEREN DE MU -
CHA INFORMACION.

Los ESTUDIOS DE CORTO CIRCUITO CON FINES PRACTICOS PA
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RA INSTALACIONES DE TIPO INDUSTRIAL, SE PUEDEN HACER
POR METODOS APROXIMADOS QUE SON BASTANTE SIMPLES, -~
DESDE LUEGO QUE NO SON TAN EXACTOS COMO LOS METODOS-
MATEMATICOS. PERO DAN UNA IDEA DE ORDEN DE MAGNITUD-
DE LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO, QUE EN LA MAYO-
RIA DE LOS CASOS CORRESPONDEN A VALORES CONSERVADO -
RES. ES DECIR MAYORES QUE LOS ESPERADOS, PERO QUE --
LOS HACEN ADEMAS DE SIMPLES., SUFICIENTEMENTE CONFIA-
BLES PARA SU USO, POR LO QUE EN ESTE CAPfTULO, ESTE-
TIPO DE METODOS ES EL QUE SE USARA.

EN UNA INSTALACION ELECTRICA, LA MAXIMA CORRIENTE DE
CORTO CIRCUITO EN LA ALIMENTACION, ES EL VALOR QUE -
SE PUEDE TENER PARA UN CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO --
PRINCIPAL DE DESCONEXION., EN LA FIGURA SIGUIENTE SE
MUESTRA EL DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO PARA UNA -
INSTALACION ELECTRICA, INDICANDO CON EL PUNTO DE FA-
LLA EN BAJA TENSION.

-t T T T == bl
ELEMENTO PRIN- ! 1
ciPAL OE DES- | \,_,\‘_l__g CARGAS DE
DE LA COM- CONEXION : : ALUWBRADO
PANIA SUMIT N s 1 N @ CARGAS DE
NISTRADORA [] 1 MOTORES
PUNTO OE | |
FALA L e
: : CARGAS
e e H .

TABLERO PRINCIPAL

CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO DE ALIMENTACION
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PARA LOS FINES DE CALCULOS CONSERVADORES, SE SUPONE -
QUE LA FALLA PUEDE SER LA MAS SEVERA POSIBLE, ES DE -
CIR LA QUE PRODUCIRfA LOS DANOS MAS FUERTES, CONSIDE-
RANDO QUE SE PUENTEAN LOS TONDUCTORES CON UN ELEMENTO
CONDUCTOR SOLIDO ENTRE ELLOS. EL VALOR DE LA CORRIEN
TE DE CORTO CIRCUITO DISPONIBLE, SE OBTIENE DIRECTA -
MENTE DE LA COMPAN{A SUMINISTRADORA., YA QUE ESTA, DE-
BE PROPORCIONAR LA INFORMACION DEL MAXIMO VALOR EN AM
PERES QUE CIRCULA DE LOS TRANSFORMADORES Y RED DE ALL
MENTACION AL PUNTO DE FALLA EN LA ALIMENTACION, ESTE
VALOR EN ALGUNAS OCASIONES PUEDE SER MUY ELEVADO.

De LOS ELEMENTOS QUE CONTRIBUYEN A LA CORRIENTE DE --
CORTO CIRCUITO, EL TURBOGENERADOR O EN GENERAL LA GE-
NERACION LOCAL NO SE TIENE EN LA MAYORfA DE LAS INSTA
LACIONES, DE MANERA QUE LAS FUENTES PRINCIPALES DE --
ALIMENTACION SON: LA RED DE ALIMENTACION Y LA CARGA -
LOCAL DE MOTORES QUE SE TIENE EN LA INDUSTRIA.

CoMO SE MENCIONG ANTES, UN CORTO CIRCUITO INTERRUMPE-
EL SUMINISTRO DE POTENCIA A LOS MOTORES Y LOS MOTORES
SE TIENDEN A FRENAR Y FINALMENTE PARAR, SIN EMBARGO .
DEBIDO A SU INERCIA, EL CAMPO MAGNETICO GIRATORIO DEL
ROTOR HACE QUE LOS MOTORES ACTUEN COMO GENERADORES --
TEMPORALES Y ALIMENTAN LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO
HASTA QUE PARAN. ES DECIR:

Itcc= Iscc+ Imcc
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Itcc = CORRIENTE TOTAL DE CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO-
DE FALLA.

Iscc = CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO QUE ALIMENTA LA --
RED O SISTEMA DE ALIMENTACION EN BAJA TENSION.

Imcc = CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO CON QUE CONTRIBU -
YEN LOS MOTORES.

EN LA PRACTICA LA CONTRIBUCION DE LOS MOTORES A LA CO
RRIENTE DE CORTO CIRCUITO SE TOMA APROXIMADAMENTE COMO
CINCO VECES LA SUMA DE LAS CORRIENTES A PLENA CARGA DE
LOS MOTORES ESTEN OPERANDO 0 NO. ES DECIR:

IMcc = 5 x (SUMA DE LAS CORRIENTES A PLENA CARGA DE TQ
DOS LOS MOTORES) .

EJEMPLO 5.1,

CALCULAR LA CORRIENTE TOTAL DE CORTO CIRCUITO EN EL --
PUNTO DE CONEXION A UNA INDUSTRIA SI LA COMPAN{A SUMI-
NISTRADORA INFORMA QUE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO-
QUE PROPORCIONA ES DE 20,000A. EN LA INDUSTRIA SE TIE

NEN INSTALADOS LOS MOTORES TRIFASICOS A 220 VOLTS QUE-
SE INDICAN:

5 moTores DE 10 HP
3 moTores De 20 HP
8 MOTORES DE 5 HP
3 MoTORES DE 40 HP
2 moTores DE 75 HP
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=Soucion

LA CORRIENTE DE LA COMPAN{A SUMINISTRADORA ES:
Iscc = 20,000 A.

LA CONTRIBUCION DE LOS MOTORES ELECTRICOS SE CALCULA-
A PARTIR DE LAS CORRIENTES NOMINALES DE ESTOS: De LA
TABLA DE CORRIENTES NOMINALES DE MOTORES (CAPITULO 3)
SON:

PARA Los MOTORES DE 10 HP, IN=39 A
ParRA Los MoTORES DE 20 HP, IN =56 A
Para Los MoTores DE 5 HP, In=15.9 A
Para LOs MoTORes DE 40 HP, IN=109 A
PARA LOs mMoToRes DE 75 HP, In=201 A

LA CORRIENTE NOMINAL TOTAL POR GRUPO DE MOTORES ES:

5 motores DE 10 HP 5 x 29 =145 A
3 moTores DE 20 HP 3 x 56 = 1€8 A
8 moTores DE 5 HP 8 x 15.9=128 A
3 MoTORES DE 40 HP 3 x 109 = 327 A
2 moTores DE 75 HP 2 x 201 = 402 A

CORRIENTE NOMINAL TOTAL = 1170 A

LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO QUE SUMINISTRAN LOS MQ
TORES DE LA FALLA ES:

IMCcC= 5 X SUMA DE CORRIENTES NOMINALES.
Imcc= 5 x 1170= 5850 A
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5.4.3.

LA CORRIENTE TOTAL DE CORTO CIRCUITO ES ENTONCES:

Itce = Isce- Imcc.
1Tcc = 20 000 + 5850 = 25850 A.

CALCULO DE LA CORRIENTE D CORTO CIRCUITO EN CUAL ---
QUIER PUNTO DE LA INSTALACION (EN BAJA TENSION)

CoMO SE MENCIONO EN PARRAFOS ANTERIORES, LAS COMPA- -
NIAS SUMINISTRADORAS, GENERALMENTE PROPORCIONAN EL VA
LOR DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO DE-
ALIMENTACION EN DOS FORMAS: COMO UNA CORRIENTE O CO-
MO EL VALOR DE LA CAPACIDAD INTERRUPTIVA, ES DECIR SI
LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO DEL SISTEMA ES: lccs-
LA CAPACIDAD INTERRUPTIVA SE EXPRESA COMO:

Ices = V3V lecs

SIENDO:

Pccs LA CAPACIDAD INTERRUPTIVA.

ALGUNAS VECES LA COMPANIA SUMINISTRADORA PROPORCIONA-
LA IMPEDANCIA EN EL PUNTO DE ALUMENTACION, EsTA IMPE
DANCIA ES EN FORMA COMPLEJA.

EL vALOR DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO QUE PROPOR
CIONA EL SISTEMA EN EL PUNTO DE ALIMENTAC[‘ON SE CALCY
LA ENTONCES COMO:
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Vs
1.73 Is

Ices =

DonpE :
Is IMPEDANCIA DEL SISTEMA HASTA EL PUNTO DE -
ALIMENTACION.
Vs VOLTAJE DEL SISTEMA

EN TERMINOS ABSOLUTOS:

EN MUCHOS CASOS PRACTICOS, LA RESISTENCIA R ES PEQUE-
NA EN COMPARACION CON LA REACTANCIA X Y SIN MUCHO - -
ERROR SE PUEDEN DESPRECIAR, EN PARTICULAR CUANDO LA -
REACTANCIA ES MAS DE 10 VECES EL VALOR DE LA RESISTEN
CIA CON LO QUE:

Is = Xs

LA CORRIENTE TOTAL DE CORTO CIRCUITO ES ENTONCES:

Iree =5+ |
TCC 1.73 Zs MCC

SE PUEDE OBSERVAR QUE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO
QUE CIRCULA DEL PUNTO DE ALIMENTACION A LA FALLA SE-
REDUCE POR LAS IMPEDANCIAS DEL EQUIPO ELECTRICO EN -
EL CIRCUITO QUE ESTA BAJO ANALISIS, ESTAS IMPEDAN --
CIAS PUEDEN SER LA DE LOS INTERRUPTORES, TRANSFORMA-
DORES DE INSTRUMENTO, CONDUCTORES, ETC.
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SE PUEDE OBSERVAR DE LA  ECUACION ANTERIOR, QUE A ME
DIDA QUE AUMENTA LA TMPEDANCIA IS, LA CORRIENTE DE --
CORTO CIRCUITO SE REDUCE Y A MEDIDA QUE IS DISMINUYE,
LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO AUMENTA, POR LO QUE E§
TE METODO BASICO DE CALCULO ESTA SIEMPRE DEL LADO CON
SERVADOR Y EL FACTOR DE SEGURIDAD SE PUEDE DAR EN FUN
CIGN DE LAS CONSIDERACIONES PARA EL ESTUDIO.

EJEMPLO 5.2,

SUPONGASE QUE LA COMPAN{A SUMINISTRADORA ALIMENTA A -
UNA PEQUENA INSTALACION INDUSTRIAL A 220/127 voLTs --
CON ALIMENTACION TRIFASICA DE 4 HILOS (TRES FASES Y -
NEUTRO). LA POTENCIA DEL CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO-
DE ALIMENTACION ES DE 20 MVA v SE ALIMENTA A UN CEN -
TRO DE CONTROL DE MOTORES QUE TIENE LOS SIGUIENTES MQ
TORES :

2 MoToReS DE 10 HP JAULA DE ARDILLA.

2 MOTORES DE 5 HP JAULA DE ARDILLA.
1 motoR  DE 20 HP JAULA DE ARDILLA.

LA DISTANCIA DEL PUNTO DE ALIMENTACION AL CENTRO DE -
CONTROL DE MOTORES ES DE 40 M.
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CALCULAR LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN LOS PUNTOS

—————— a
INDICADOS : ,r : ;

| —®

1 —~ ! ®

ol e ' x T ©

ALIMENTACION | [ [ ~ ! ®
NN T T

A, 4 oootoom. ~ O

! ! -

| o0
] 1
I J

_SWCIN: CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

LAS CORRIENTES NOMINALES PARA LOS MOTORES TRIFASICOS A
220 voLTs SsoN:

Motor DE 10 HP — 23 A.
Motor DE 5 HP — 15.9 A,
iloTor DE 20 HP — 56  A.

PARA CALCULAR EL CALIBRE DEL ALIMENTADOR AL CENTRO DE
CONTROL DE MOTORES, SE PROCEDE COMO SE INDICO EN EL -
CAPITULO 3, ES DECIR, SE TOMA LA SUMA DE LAS CORRIEN-
TES NOMINALES DE LOS MOTORES Y EL 1.25 DE LA CORRIEN
TE DEL MOTOR MAYOR.

[=1.25x 56+ 2 x 15.94+2 x 29=159.8 Awp.
PARA 3 CONDUCTORES EN TUBO CONDUIT SUPONIENDO QUE SE-
usa conpucTor VINAMEL NYLON A uNA TEMPERATURA DE 752C
PARA UNA CORRIENTE DE 159.8 AMPERES SE REQUIERE CON -
DUCTOR CALIBRE No. 1/ 0 EN TUBO CONDUIT DE 38 MM.
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LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO QUE PROPORCIONAN LOS -
MOTORES A LA FALLA SE TOMA COMO 5 VECES LA SUMA DE --
LAS CORRIENTES NOMINALES, ES DECIR:

Iccm= 53 (SUMA DE LAS CORRIENTES NOMINALES)
Icem=5 % (2x 29+2x15,9+56)

= 729 AMPERES

A) PARA LA FALLA EN EL PUNTO X1, SOLO SE CONSIDE-
RA QUE LA ALIMENTACION DEL SISTEMA ESTA LIMITA
DA POR SU PROPIA IMPEDANCIA, POR LO QUE PARA -
LA POTENCIA DE CORTO CIRCUITO DADA A 220 voLTs
LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO ES:

CPecs . 20000 .
s VS Vs ™ Ve 20

LA CORRIENTE TOTAL DE CORTO CIRCUITO ES:

Icet = Ices + lcem = 52500+ 729
lcet = 53229 Amperes

SE PUEDE EFECTUAR EL MISMO CALCULO CONSIDERANDO LA 1M
PEDANCIA EQUIVALENTE DEL SISTEMA CUYO VALOR SE CALCU-
LA COMO:

2

p T e Vs=VOLTAJE DEL SISTEMA EN VOLTS
Pcc x 1000 :

Pcc=POTENCIA DE CORTO CIRCUITO DEL -
SISTEMA EN KVA.

EN ESTE EJEMPLO: Pcc=20 MVA = 20000 KVA:
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Por LO TANTO:

2
15 =48220~ g0y
20000%1000
De MANERA QUE LA CORRIENTE TOTAL DE CORTO CIRCUITO EN
X1 es:

lccr‘% + Incc

leer = 729

20
1.73%x0.0024

lecr=53715.51 A

B) PARA LA FALLA EN EL PUNTO Xy SE DEBE CONSIDERAR
LA IMPEDANCIA DEL CONDUCTOR 1/0 DEL PUNTO DE --
ALIMENTACION AL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES Y-
CUYO VALOR ES DE ACUERDO A LA TABLA 2.4.1, (Ca-
plTuLo 2) pe 0,0130 A 0,0160 onms/100M eN FoRMA
CONSERVADORA SE PUEDE TOMAR EL MENOR VALOR DEL-
RANGO, ES DECIR: Zc= 0.0130 onms/100 M, PARA --
UNA DISTANCIA DE 40 M SE TIENE AHORA,

2 =0:0130 x 40 = 0,0057 omms
100

LA IMPEDANCIA DEL SISTEMA MAS LA DEL CONDUCTOR-
ES AHORA:

IR= Is+ Ic = 0,0024+- 0.0052 = 0.0076 omms.
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LA CORRIENTE TOTAL DE CORTO CIRCUITO ES:

Icet = _‘_’i__,,lncc
1.73 Ir
leer = '%2.'?'370.0?5* 729
Icct = 17461.58 A )
CALCULO DE LA CORRIENTE DE_CORTQ CIRCUITO EN INSTALA-

CIONES ELECTRICAS MAYORES

EN EL PROYECTO DE UNA INSTALACION ELECTRICA INDUSTRIAL
EL PROBLEMA DEL CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTO CIR
CUITO SE PONE EN LOS SIGUIENTES TERMINOS:

EN UN PUNTO DE LA INSTALACION SE DEBE INSTALAR i QUE
SE DEBE SELECCIONAR CON UNA CAPACIDAD DE INTERRUP-
CION IGUAL O SUPERIOR AL VALOR DE LA CORRIENTE DE-
CORTO CIRCUITO EN ESE PUNTO DE LA INSTALACION.

EN LAS CONEXIONES ELECTRICAS REAL1ZADAS CON BARRAS
RIGIDAS SOBRE AISLADORES, SE DEBE VERIFICAR QUE LA
RESISTENCIA MECANICA DE LOS AISLADORES SOPORTE SEA
SUFICIENTE PARA RESISTIR LOS ESFUERZOS ELECTRODINA
MICOS SOBRE LAS BARRAS., COMO CONSECUENCIA DE LAS -
CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO.

EN LAS LINEAS DE ALIMENTACION CON CABLE AISLADO, -
SE DEBE VERIFICAR QUE (LAS SOLICITACIONES (ESFUERZOS
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TERMICAS COMO CONSECUENCIA DE LA CIRCULACHON DE-
LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO NO PRODUZCAN SO--
BRETEMPERATURAS PELIGROSAS PARA LA INTEGRIDAD --
DEL AISLAMIENTO.

EN EL PRIMER CASO SE CONSIDERA QUE LA CORRIENTE-
DE CORTO CIRCUITD SENSIBILIZA O ACCIONA A UN RE-
LEVADOR DE SOBRECORRIENTE PARA QUE ESTE DE LA OR
DEN AL MECANISMO DE APERTURA DEL INTERRUPTOR., EL
CIRCUITO SE ABRE DESPUES DE UN TIEMPO QUE DEPEN-
DE DE LAS CARACTER{STICAS MECANICAS DEL INTERRUP
TOR MISMO.

EN EL TIEMPO DE ENVIO DE SENAL DEL RELEVADOR Y -
DE APERTURA POR PARTE DEL INTERRUPTOR, LA CO - -
RRIENTE DE CORTO CIRCUITO SE ATENUA DE MANERA -
QUE EN REALIDAD EL INTERRUPTOR INTERRUMPE UNA CQ
RRIENTE REDUCIDA. CON ESTE VALOR DE CORRIENTE SE
DETERMINA LA CAPACIDAD O POTENCIA INTERRUPTIVA -
DEL INTERRUPTOR.

EN EL CASO DE LOS ESFUERZOS ELECTRODINAMICOS DE-
LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO, SE DEBE CALCU-
LAR EL LLAMADO VALOR CRESTA DEL PRIMER CICLO O -
PRIMERA ALTERNACION, QUE CONSTITUIRA EL VALOR --
MAXIMO DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO. DE ES
TE VALOR DE CORRIENTE DEPENDE EL VALOR MAXIMQ DE
LOS ESFUERZOS ELECTRODINAMICOS ENTRE CONDUCTORES.
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EL VALOR DE LA CORRIENTE DE' CORTO CIRCUIYO EN SU-
CONCEPTO MAS ELEMENTAL., COMO SE INDICO EN EL PA -
RRAFO 5.4.2, SE-CALCULA COMO:

=V
Icc 7

DONDE :

V= VOLTAJE DE LA INSTALACION EN EL PUNTO DE CORTO -
CIRCUITO,

1 = IMPEDANCIA DEL CIRCUITO MAS ALLA DEL PUNTO DE CoR
TO CIRCUITO.

CALcuLo pe_a | PEDANCIA.

DE LO QUE SE HA EXPUESTO EN LOS PARRAFOS ANTERIORES ,
SE OBSERVA QUE PARA EL CALCULO DE LA CORRIENTE DE COR
TO CIRCUITO SIMETRICA SE DEBE CONOCER LA IMPEDANCIA -
EQUIVALENTE DEL CIRCUITO MAS ALLA DEL PUNTO DONDE SE-
CALCULA EL VALOR DEL CORTO CIRCUITO.

CoMo SE INDICO ANTES. EN EL ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO
INTERVIENEN DISTINTOS ELEMENTOS COMO SON EL GENERADOR
LA RED DE ALIMENTACION, LOS MOTORES, CONDUCTORES, ETC,
QUE EN EL ESTUDIO SE DEBEN REPRESENTAR POR SUS IMPE -
DANCIAS QUE SE DEBEN COMBINAR ENTRE SI EN, SERIE Y EN-
PARALELO, CALCULADA LA IMPEDANCIA CARACTER{STICA, POR
MEDIO DE LA SIMPLE APLICACION DE LA LEY DE OMM - - —-
lec=V/Z se caLcuta La CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO. -
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EN ESTA PARTE SE INDICA COMO CALCULAR LA IMPEDANCIA -
DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS.

A)

8)

IMPEDANCIA DE LA RED DF ALIMENTACION (CAMPARIA Su-
MINISTRADORA) ,

LA INFORMACION RELACIONADA CON LAS CARACTER(STI -
CAS DE LA RED DE ALIMENTACION EN EL PUNTO DE ALI-
MENTACION A LA INDUSTRIA, SE DEBE OBTENER DE LA -
PROPIA COMPANTA SUMINISTRADORA (LA ComISION FEDE-
RAL DE ELECTRICIDAD EN México),

LA CARACTERISTICA DE LA RED SE PROPORCIONA NORMAL
MENTE AL USUARIO COMO UN VALOR DE POTENCIA DE COR
70 cIRcu1To (Pcc) expresapA EN MVA (IMVA < 1kVA x
1000), EL VALOR DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO
SE OBTENDRA POR LO TANTO COMO:

lcc = -5“-—~
IvV
EL VALOR DE LA IMPEDANCIA DEL SISTEMA (RED DE ALL
MENTACION) SE OBTIENE COMO:

Is= szc (oHMS)

GENERADORES Y MOTORES S{NCRONOS.

Por LO GENERAL EN LOS GENERADORES SINCRONOS LA IM
PEDANCIA ESTA CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE POR LA -
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REACTANCIA YA QUE LA RESISTENCIA SE PUEDE DESPRE
CIAR SIN COMETER UN ERROR APRECIABLE. LA RELA -
CION ENTRE LA RESISTENCIA Y LA REACTANCIA EN LA-
MAYOR PARTE DE LOS CASOS ESTA ENTRE 0,02 v 0.04

LOS VALORES DE REACTANCIA ESTAN POR LO GENERAL EX
PRESADOS EN PORCIENTO. PARA OBTENER EL VALOR EN-
OHMS DE LA REACTANCIA POR FASE SE PUEDE HACER --
USO DE LA FORMULA:

[x'u=x'n @ Vagken x 100) oms/FAszJ

DONDE::

VN = TENSION NOMINAL DEL GENERADOR (KV)
P = POTENCIA NOMINAL DEL GENERADOR (MVA)
X'D=REACTANCIA TRANSITORIA DEL GENERADOR OHMS /
FASE,
&
XD (R)REACTANCIA TRANSITORIA DEL GENERADOR EN POR
CIENTO,

ParA LOS MOTORES SINCRONOS SE TIENEN LAS MISMAS -
CONSIDERACIONES QUE PARA LOS GENERADORES.

EN LA TABLA siGUIENTE SE DAN ALGUNOS VALORES DE-
VALORES APROXIMADOS DE REACTANCIAS EN PORCIENTO,
SOBRE LA BASE DE LA CAPACIDAD EN kVA NOMINALES
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TABLA 5.1
VALORES DE REACTANCIAS SUBTRANSITORIAS DE GENERADORES A LA
BASE DE LAS KVA NOMINALES; EXPRESADAS EN PORCIENTO.

GENERADOR DE POLOS SALIENTES 12 POLOS O MENOS Xx"d:=18%

CON DEVANADOS DE AMORTIGUAMIENTO 14 POLOS O MAS  X'd=24%

GENERADOR DE POLOS SALIENTES

SIN DEVANADOS DE AMORTIGUAMIENTO 12 POLOS O MENOS Xx"d:=25%
14 POLOS O MAS X"d=35%

GENERADOR DE ROTOR CILINDRICO 625-9375 KVA
2 POLOS x"d= 9%
12500 KVA Y MAYORES
2 POLOS x"d = 10%
12500 KVA Y MAYORES
4 POLOS x"d = 14%

x"d = REACTANCIA SUBTRANSITORIA

"TABLA 5.1
VALORES APROXIMADOS DE REACTANCIAS PARA MOTORES DE C. A A
LA BASE DE LOS KVA NOMINALES; EXPRESADAS EN PORCIENTO.

GRANDES MOTORES SINCRONOS

INDIVIDUALES 6 POLOS X'd = 10%, X'd=15%
8 014 POLOS X'd = 15%, X'd=24%

GRUPOS DE MOTORES SINCRONOS,

600 VOLTS O MENOS X'd =25%, X'd=33%
MAYORES DE 600 VOLTS X'd =15%, X'd=25%
GRANDES MOTORES DE INDUCION

INDIVIDUALES x"d =25%,

GRUPOS DE MOTORES DE INDUC-

CION, 600 VOLTS O MENOS X'd =25%

MAYORES OE 600 VOLTS x'd =20%
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c) MOTORES DE INDUCCION.

EN EL CASO DE LOS MOTORES DE INDUCCION SE PUEDE -
DESPRECIAR LA RESISTENCIA DE MANERA QUE LA IMPE -
DANCIA SE PUEDE TOMAR COMO LA REACTANCIA, LA RELA
CION RESISTENCIA A REACTANCIA (R/X) ES DEL ORDEN-
pe 0.05 a 0.07.

LA ACCION DE LOS MOTORES DE INDUCCION DURANTE EL-
CORTO CIRCUITO SE AMORTIGUA RAPIDAMENTE, TANTO, -
QUE EL VALOR DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO --
PERMANENTE SE PUEDE CONSIDERAR COMO CERO.

LA REACTANCIA DE CORTO CIRCUITO DE UN MOTOR DE IN
DUCCION SE PUEDE CALCULAR DE ACUERDO CON LA FORMU
LA

=3 raupren xm 3= 00 [N
3x]a Ia

IN = CORRIENTE NOMINAL.
= REACTANCIA SUBTRANSITORIA (EL MISMO VALOR -
PARA LA TRANSITORIA) DEL MOTOR EN (OHMS/FA-
SE)
VN = VOLTAJE NOMINAL DEL MOTOR DE INDUCCION.
1A = CORRIENTE DE ARRANQUE DEL MOTOR.

NORMALMENTE PARA LOS MOTORES EN BAJA TENSION LA CO --
RRIENTE DE ARRANQUE SE TOMA COMO DE 4 A 7 VECES LA -
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CORRIENTE NOMINAL LOS VALORES MAYORES SE TOMAN PARA -
LOS MOTORES MAS PEQUEROS.

EN LA TABLA S.11 SE DAN LOS VALORES DE REACTANCIA PA-
RA MOTORES DE INDUCCION EXPRESADOS UN PORC TENTO A Su<
BASE DE POTENCIA NOMINAL.

D) TRANSFORMADORES ,

LA IMPEDANCIA DE LOS TRANSFORMADORES SE PUEDE =~ -
CALCULAR CONSIDERANDD RESISTENCIA Y REAGTANCIA, -
YA QUE NO SIEMPRE EN LA PRACTICA SE PUEDE DESPRE-
ClAR LA RESISTENCIA RESPECTO A LA REACTANCIA, Es-
TO ES VALIDO PARA TRANSFORMADORES CON [MPEDANC|AS
MAYORES NEL 6%, LOS VALORES DE RESISTENCIA Y = -
REACTANCIA SE PUEDUN CALCULAR DE ACUERDO CON LAS=
SIGUIENTES EXPRESIONES.,

Rr= RR x VN2/(100 Pn)
Xt= Xs x VN?/(100 Pn)
DONDE :
RT « RESISTENCIA EQUIVALENTE DE CORTO CIRCUI=
TO DEL TRANSFORMADOR EN OMMS/FASE.
XT« REACTANCIA FQUIVALENTE DE CORTO CIRCUITO
DEL TRANSFORMANOR EN OMMS/FASE.
NR = PORCIENTO DE CAIDA DL TENSION POR RESIS=
TENCIA (RESISTENCIA EN POR CIENTO),
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Ns =

y2s

W
Pn

PORCIENTO DE CAIDA DE TENSION POR REAC -
TANCIA (REACTANCIA EN PORCIENTO).

M2+ Ns2  cAIDA DE TENSION POR IMPEDAN
CtA. (IMPEDANCIA EN PORCIENTO)

TENSION NOMINAL DEL TRANSFORMADOR EN KV,
POTENCIA NOMINAL DEL TRANSFORMADOR LOS -
VALORES T[PICOS DE IMPEDANCIAS DE TRANS-

FORMADORES EXPRESADAS EN PORCIENTO SE --
DAN LA TABLA 5.[1].
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TABLA S5.II
VALORES DE IMPEDANCIAS DE TRANSFORMADORES EXPRESADAS EN
PORCIENTO, A LA BASE DE SU POTENCIA NOMINAL.

TRIFASICOS CON TENSION PRIMARIA DE 13.8 XV 0O MENOR
Y TENSION SECUNDARIA DE &S00 VOLTS O MENOR.

DE 300 o 500 KVA
PE 750 o 2500 KVA

=5 %

4
=55 %

TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE DISTRIBUCION

POTENCIA EN KVA 5 KVA O MENOS 51015 KV
3 a5 =2 % 2:=23%

10 a 15 % 2:220%

25 o SO 25% 2:=24%

75 o 167 Z=33% 2=3.7%
250 o 500 2=47% Z2=51%

TRANSFORMADORES TRIFASICOS CON VOLTAJE SECUNDARIO
MAYOR DE 2.4 KV Y POTENCIA MAYOR DE S00 KVA.

VOLTAJE PRIMARIO

1n-23 KV =55 %
34.5 KV 2260 %
46 KV 2=65 %
69 KV Z2=70 %

TRANSFORMADORES MONOFASICOS CON VOLTAJE SECUNDARIO
MAYOR DE 2.4 KV Y POTENCIA MAYOR DE 500 KVA

VOLTAJE PRIMARIO

22 0 25 KV 2=55 %
251 o 34.5 KV 2=60 %
346 o 46 .0 KV 2:=6.5 %

461 o 69.0 KV Z=70 %
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c) CABLES DE POTENCIA.

LOS VALORES DE RESISTENCJA Y. REACTANCIA DE LOS -~
DISTINTOS TIPOS DE CABLES SE PUEDEN OBTENER DE --
LOS CATALOGOS DE LOS DIFERENTES FABRICANTES, EN =~
ESTE CASO, A DIFERENCIA DE LAS LINEAS AEREAS CON-
CONDUCTORES DESNUDOS, LA RESISTENCIA NO SE PUEDE-
DESPRECIAR DEBIDO A QUE SU VALOR ES PREVALENTE SQ
BRE LA REACTANCIA, PARA EL CALCULO DE LA [MPEDAN-

CIA.

LA RESISTENCIA DEPENDE DEL MATERIAL Y DE LA SEC -
CION DE LOS CONDUCTORES Y SE CALCULA COMO:

- £
R—S

DONDE :
R = RESISTENCIA DEL CABLE EN OHMS/FASE.
f = RESISTIVIDAD DEL MATERIAL CONDUCTOR EN OHMS-
MM2/KM.
S = SECCION DEL CONDUCTOR EN M2,
,EN EL CASO DE LOS CABLES UNIPOLARES LA REACTANCIA
" DEPENDE DEL ESPESOR DEL AISLAMIENTO. DE LA PRESEN
CIA DE ARMADURA METALICA Y DEL SISTEMA DE INSTALA
CION,

X = WL- (1/MO)
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TABLA 51

CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES
CON AISLAMIENTO A 90°C Y CONDUCTOR DE COBRE

8 5888 88
o
bNAS

N
8

a0 °e

CONDUCTOR DE COBRE
AISLAMIENTO TERMO PLASTICO (PVC)

CORRIENTE DE CORIO CIRCUITO—MILES DE AMPERES

CURVAS BASADAS SOBRE LA SIGUIENTE
FORMULA

1-0297 log. %%

I
DONDE:
1

— corto
3 A-Area del cenductor circular mils.
A 1- Tiempo de coro Circuilo-segundos.
/- L R — méxima de
operacién—90°C
| 1, Temperatura méxima de
10 8 6 4 2 1 waoe4o250 500 4000

CALIBRE DEL CONDUCTOR  MCM
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DONDE:
X = REACTANCIA DEL CABLE EN OHMS/FASE.
W= 2x 1« F= FRECUENCTA DEL SISTEMA EN HERTZ -
(60 en México).
L = INDUCTANCIA EN HENRY
C = CAPACITANCIA EN FARADS.

EN LA MAYORIA DE LOS CASOS. LA REACTANCIA CAPACI-
TIVA ES DESPRECIABLE PARA LOS ESTUDIOS DE CORTO -
CIRCUITO

EN UNA PRIMERA APROXIMACIGN.Y A RESERVA DE OBTE -
NER LOS VALORES DE REACTANCIA DE TABLAS DE CARAC-
TER{STICAS DE CABLES, SE PUEDE TOMAR UNA REACTAN-
CIA DE:

X=0.1 onMs / km,

EJEMPLO DE CALCULQ DE CORTO CIRCUITO.

UN EJEMPLO NUMERICO DE CALCULO DE CORTO CIRCUITO-
PARA UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE MEDIO Y BAJO -
VOLTAJE SE PUEDE USAR PARA [LUSTRAR EL PROCED! --
MIENTO EN ESTOS CASOS.

LJEMPLO 5,3

EL DIAGRAMA UNIFILAR DE LA INSTALACION DE UNA - -

PLANTA INDUSTRIAL QUE ESTA ALIMENTADA POR DOS L{-
NEAS DE 115 KV CON SUS RESPECTIVOS INTERRUPTORES-



384 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES Y CORTO CIRCUITO

EN ACEITE DE 10 MVA DE CAPACIDAD INTERRUPTIVA Y -
TRANSFORMADORES DE 115/4.16 kV. CALCULAR LAS FA-
LLAS EN LOS PUNTOS INDICADOS. SI LA CAPACIDAD DE
CORTO CIRCUITO DEL SISTEMA ES DE 4500 MVA:

o—e—

3 CoNDUCTORES
No. 4/0, 300 m

o€ LonoTuD — ]

ns v
10 uva zee%

ey
é asov 1000 KvA
oo ”1"":. ss%
a0y )
1 ceut

R B LR

ARy

<>
>
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Los CENTROS DE CONTROL DE MOTORES 1 Y 2 AGRUPAN -~
MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION A 440 voLTs CON -
UNA POTENCIA GLOBAL DE 1000 KVA capa uwo.

SOLUCION:
TOMANDO COMO POTENCIA BASE O DE REFERENCIA, LA CA
PACIDAD INTERRUPTIVA DE LOS INTERRUPTORES DE CADA
LINEA DE ALIMENTACION A 115 KV,

P Base = 10,000 KVA

CALCULO DE LOS VALORES DE REACTANCIAS PARA CADA -
UNO DE LOS ELEMENTOS.

PoR LA RED DE ALIMENTACION

Xs= Y2 76 212 g 00ay gus.

Pcc 4500000

Para LOS conDucTORES (cABLES DE 300 M DE LONGITUD
CON CONDUCTOR No. 4/0 AWG DE LA TABLA 2.4.]1 sE --
PUEDE TOMAR UN VALOR DE REACTANCIA DE 0.010 onms/
100 M.

0.010 =
XL= 100 x 300 = 0.03 oums

PARA LOS TRANSFORMADORES DE 20 MVA A 115/4.16 V.

2
Con Z-8%;2r =8 x (U15)° x 1000,
izl 100 x 10 000 105.8 omMs
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PaRA LOS MOTORES DE INDUCCION DE 800 WP. SE PUEDE
CONSIDERAR SIN MUCHO ERROR 800 Hp =800 kVA.
2
X'p=22x (4.161% x 1000 -5 408 oums
100 x 80V

PARA LOS MOTORES DE 500 HP. SE PUEDE HACER TAM- -
BIEN 500 Hp = 500 KVA.

X'p= 20—1—0 16)° x 10006 97 opps.

Para LOS TRANSFORMADORES DE 1000 KVA,(4.16/0.44)2
con Z= 5.5%.

7r- 22 W2, 1000 _ 5.5x (0.44)%1000
100 x KVAw 100 x 1000

Zt=10,0106 oHms.

PARA LOS MOTORES DE INDUCCION AGRUPADOS EN LOS --
CENTROS DE CONTROL DE MOTORES 1 Y 2 QUE OPERAN A-
440 voLTS CON UNA POTENCIA NOMINAL DE 1000 KVA

2
Xrpe 50402 x 1000 ¢ oug
D= 100 x 1000 OHMS.

REFIRIENDO LAS REACTANCIAS DE LOS MOTORES A 4.16-
KV A LA BASE DE 0.44 kV,

ParRA Los MOTORES DE 400 Hp.
X'D=6.92 <o 42 _ 0.0774 omns
4,16
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Para €L MoToR DE 800 HP

2
1p=5.4 0.49° — 9,060
X'p="5.408 x 416 0.0605 oHMs

EL DIAGRAMA DE REACTANCIAS SE FORMA SUSTITUYENDO
CADA ELEMENTO POR SU CORRESPONDIENTE REACTANCIA-
Y REFIRIENDO A 0.44 KV LOS VALORES DE LA RED, --
TRANSFORMADOR Y CABLE DE POTENCIA

0.00294 o
0.000000044
0.00185
K14
00603 olz"’°°“’ 0.0106 00106 0774
2

L
0048

0.048
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% 10 00155

0.0605 = 0.0387

0.023 00106 00106 +0 048 =
0.0605 + 0.0387 200586
Fy
0048
REDUCCION AL PUNTO 1 DE FALLA.
000155
0023 a 0.0106 A 00367 « 005686

£

0048 a

00387 + 0.0586
00233 o
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000155

0023 0023 |
0023+ 0023 ° o o106
100187 A

0.0408

0.00155 x 0.01157
500155 + 0 ons7 - 0 000!

00106

0.0408

00106 + 0.00015 = 0.01075x 0.048
- 001078 001075+ 0.048
00088
F

Fi
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LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO, ES ENTONCES:

lec = KV - 0.44 = 28.86 KA
/3 X 1ot 1.732 x 0.0088

EJEMPLO 5.4

RESOLVER EL CORTO CIRCUITO PARA EL EJEMPLO ANTERIOR, PERO RE-
PRESENTANDO AHORA LAS CANTIDADES POR UNIDAD.

Pee + 4300 MVA

Pec ¢ 10 MvA
3 conoucToRES

I e

é 9.
T

12 wovomes 'W° xva 1000 XVA 12 woToREs

i

Xer20% xar20%
’\_I_I_I_ w“ov
l) 1:.-.-1& )u.nss
HpJ
woroRes uotones

1000 KvA 1000 "VA
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soucto
PARA RESOLVER UN PROBLEMA DE CORTO CIRCUITO USAN-
DO CANTIDADES EN POR UNIDAD EN LUGAR DE CANTIDA -
DES EN OHMS COMO EN EL EJEMPLO ANTERIOR, AHORA SE

USARAN LAS FORMULAS SIGUIENTES:

REACTANCIA EN POR UNIDAD= CTANCMTEL(; PORCIENTO

Onms x_KVA BASE
ACTANCIA EN POR UNIDAD=:'
Re 1000 x kv2

REACTANCIA EN
REACTANCIA EN POR UNIDAD = oo™ NYEAD ,(_iVA

OM ,

ReacTancia en por unipap=i VA —_
POTENCIA DE CORTO CIRCUL
TO EN LA ALIMENTACION

HACIENDO USO DE ESTAS FORMULAS SE TIENEN LOS SI -
GUIENTES VALORES A LA BASE DE 10,000 kVA.

REACTACIA DE ALIMENTACION

xs=KABasE 10000 _
s KVA corTo CIRCUITO 4500000 0-0022 om ukjoas

TRANSFORMADOR PRINCIPAL DE 10 MVA, 115/ 4.16 kv.
81.
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-8 (10.000) _

==L ( = 0.

Xr 100 10'000) 0.08 POR UNIDAD

CaBLE DE POTENCIA DE 300 M DE LongITuD No. 4/0 --
AWG DE TABLA 2.4.1. LA ReAcTANCIA ES 0.010 oHMs/
100 MeTROs PARA 300 M. DE LonGiTuD ES 0,010 x 3=
0,03 ohms.

EXPRESANDO EL VALOR EN POR UNIDAD

X, =003 x 10.000_ 5000022 por uniDAD
1000 x (115)2

PARA LOS TRANSFORMADORES DE 1000 KVA que ALIMEN -
TAN A LOS CENTROS DE CONTROL DE MOTORES DE - - -
4,16/0.440 «V,

Z=i?g X l%%gg= 0.55 POR UNIDAD

PARA CADA UNO DE LOS MOTORES DE INDUCCION DE - -
500 HP A 4.16 KV con X'D=20%.

-2 10.000 _ 4
XM 100 X 500 POR UNIDAD

Para €L MoTOR DE 800 HP A 4.16 kV con X'pD=25%

__25 10.000 —
A== =3, .
M 100 X 300 3,125 POR UNIDAD
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PARA CADA UNO DE LOS CENTROS DE CONTROL DE MOTORES
CON CARGAS AGRUPADAS EN 1000 kVA v X'p 25%.

chn:ig% X 1%—8—%8 =2.5 POR UNIDAD

EL DIAGRAMA DE REACTANCIAS ES AHORA EL SIGUIENTE:

Xg:0.0022
Xr:008

X¢ = 0.000022

3128 4", 055 al/, 085
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LA REDUCCION, SE INDICA A CONTINUACION!

000F? 10 08 1 0 0VVOR? & O OAZP?

3128 0333

00822

31252 0333
0300 33125 + 0 333

2081039 00
30h103%3
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0082210300 _ 0.022 x 0 300
Gosez+0300 ° %2 Gozzrose0 ' 092
¢ 500 0.5%
2
00204+055: 057 S s oases
F f
25
LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO, ES AHORA :
lcc = MABASE . 10,000
1.7322 kv X 1.732 x 0.44 x 0.4645

lcc = 28248 AMPERES.
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PARA LA FALLA INDICADA CON F2 EN EL PRIMERO DEL-
TRANSFORMADOR QUE ALIMENTA AL CENTRO DE CONTROL -
DE MOTORES No. 1 EL DIAGRAMA DE REACTANCIAS ES EL-
MOSTRADO EN LA FIGURA

0.000022

3125 a/12 0.55 a2 0.55

O 25 25

0.0822

3125 0.333 3.05 0.333 3.05
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LA CORRESPONDIENTE REDUCCION PARA ESTA FALLA, SE INDICA A
CONTINUACION:

00822
F2
3125 0 333/2:0.1665 %‘-1525
00822
F2
31251 0.1665
. =0.158 1525

3.125 + 0.1665
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00822x 0138 554

0.0822+0.158

F2

1525

00841 1.525

0054+ 1 525

LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO PARA

KVA _BASE

=0.0522 pu

LA FALLA F2 , ES :

10.000

fec = 1,732 x kV x X TOT,

lcc = 26587 AMPERES.

1.732 x 4.16 x 0.0522
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5.0.5  QISPOSITIVOS DE PROTECCION PARA LAS CORRIENTES DE (OR-
10 CIRCULTO.

UNA DE LAS EXIGENCIAS FUNDAMENTALES DE LOS CIRCUITOS-
ELECTRICOS EN CUALQUIER TIPO DE INSTALACION ES LA DE-
INTERRUMPIR LA CONTINUIDAD ELECTRICA DEL CIRCUITO CON
CONUN ELEMENTO PUEDA ADOPTAR ASPECTO Y CARACTER{STICAS-
DIFERENTES SEGUN SEA EL TAMARO Y TIPO DE INSTALACION.

EN GENERAL, SE DEBE ESTABLECER UNA DISTINCION ENTRE -
SECCIONAR (DESCONECTAR) E' INTERRUMPIR UN CIRCUITO, A-
ESTAS DOS OPERACIONES LES CORRESPONDEN DOS TIPOS DE -
APARATOS DISTINTOS,

SECCIONAR. (DESCONECTAR) UN CIRCUITO SIGNIFICA --
POR LO GENERAL ABRIRLO CUANDO NO CIRCULA CORRIENTE
POR EL MISMO,

INTERRUMPIR. UN CIRCUITO SIGNIFICA ABRIR EL MISMO
CUANDO CIRCULA CORRIENTE.

EN OTRAS PALABRAS, SE DICE QUE UN SECCIONADOR O -
CUCHILLA DESCONECTADORA ESTA DISENADA PARA ABRIR-
CIRCUITOS CUANDO SE ENCUENTRAN EN VAC{O, MIENTRAS
QUE LOS INTERRUPTORES SON APARATOS DISENADOS PARA
ABRIR UN CIRCUITO CON CARGA.

5.4.5.1. CUCHILLAS DESCONECTADORAS :

UNA CUCHILLA DESCONECTADORA DEBE GARANTIZAR CUANDO €S
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5.4.5.2,

TA CERRADA UNA BUENA CONTINUIDAD DEL CIRCUITO CON RE
SISTENCIA DE CONTACTO MUY PEQUENA PARA NO INTRODUCIR
CALENTAMIENTOS ANORMALES EN LAS PARTES QUE CONSTITU-
YEN EL CONTACTO PROPIAMENTE CUANDO LAS CUCHILLAS -
DESCONECTADORAS ESTAN ABIERTAS DEBEN GARANTIZAR LA -
PERFECTA APERTURA DEL CIRCUITO CON EL ADECUADO AISLA
MIENTO ENTRE LAS DOS PARTES DEL CIRCUITO QUE PERMANE
CEN SEPARADAS, LA PARTE MECANICA DEL MEDIO DE ACCIO-
NAMIENTO Y CUANDO DEBE ASEGURAR UN BUEN FUNCIONAMIEN
TO Y SEGURIDAD EN LAS MANIOBRAS.

EN EL CAMPO DE LA DISTRIBUCION A BAJA TENSION, LAS -
CUCHILLAS DESCONECTADORAS SON POCO USADAS, MIENTRAS-
QUE EN EL CAMPO DE LA MEDIA TENSION SON BASTANTE USA
DAS Y POR LO GENERAL ACOMPANADAS DE FUSIBLES QUE CuM
PLEN CON LA FUNCION DE PROTECCION., TAMBIEN EXISTEN -
LOS LLAMADOS SECCIONADORES BAJO CARGA CON FUSIBLE EN
SERIE,

INTERRUPTORES.

LA INTERRUPCION DE UN CIRCUITO POR EL QUE CIRCULA CQ
RRIENTE PRESENTA PROBLEMAS MUY IMPORTANTES Y COMPLE-
JOS QUE NO SE TRATARAN EN ESTA PARTE, YA QUE EL OBJE
TIVO ES DAR UN PANORAMA GENERAL DE LA FUNCION DE LOS
INTERRUPTORES Y LOS CRITERIOS DE UTILIZACION. POR LO
QUE SE LIMITARA A ALGUNAS CONSIDERACIONES GENERALES-
SOBRE LOS FENGMENOS RELACIONADOS CON LA INTERRUPCION
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DE UN CIRCUITO Y LOS MEDIOS EMPLEADOS PARA LA EXTIN -
CION DEL ARCO ELECTRICO CON PARTICULAR ENFASIS A LOS-
INTERRUPTORES EMPLEADOS EN LAS INSTALACIONES INDUS --
TRIALES,

Los PRINCIPALES FENGMENOS QUE SE PRESENTAN CUANDO UN-
INTERRUPTOR ABRE UN CIRCUITO POR EL QUE CIRCULA CO --
RRIENTE SON LOS SIGUIENTES:

CALENTAMIENTO ELEVADO DE LOS MATERIALES QUE CONS-
TITUYEN LOS CONTACTOS DEL INTERRUPTOR DURANTE LA-
OPERACION DE LEVANTAMIENTO DE LA PRESION DE UN --
CONTACTO SOBRE EL OTRO AL INICIO DE LA OPERACION-
DE APERTURA, EN ESTE CASO LOS DOS CONTACTOS QUE -
ESTABAN UNIDOS UNO CONTRA EL OTRO CUANDO EL INTE-
RRUPTOR ESTABA CERRADO, DISMINUYEN LA PRESION EN-
TRE' ELLOS Y COMIENZAN A ALEJARSE, EN FORMA SIMUL-
TANEA A ESTE HECHO AUMENTA LA RESISTENCIA DE CON-
TACTO EN FORMA GRADUAL, DE MANERA QUE SE PRODUCE-
POR EFECTO JOULE UN CALENTAMIENTO EXCESIVO EN LA-
EXTREMIDAD DE LOS CONTACTOS MISMOS, EL CALENTA -
MIENTO PUEDE SER ALGUNAS VECES TAN INTENSO QUE --
PRODUCE LA FUSION O LA VAPORIZACION DE LOS MATE -
RIALES QUE ESTAN FABRICADOS LOS CONTACTOS.
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EMISION DE ELECTRONES, DE ‘PARTE DE LOS MATERIALES QUE

CONSTITUYEN LOS CONTACTOS EN LA ZONA QUE SE PRESEN
TA SUBITAMENTE UN INTENSO CALENTAMIENTO Y LA IONI-
ZACIGN DEL MEDIO CUANDO LOS DOS CONTACTOS SE ALE -
JAN. SI EN LA ATMOSFERA COMPRENDIDA ENTRE LAS DOS
PARTES DEL CONTACTO LA TENSION ‘ES SUFICIENTEMENTE-
ELEVADA, SE PRESENTA UN ARCO ELECTRICO, EL CUAL --
MANTIENE ENTRE LAS DOS PARTES DEL CONTACTO LA CON-
TINUIDAD ELECTRICA QUE NO ES MAS SEGURA QUE LA CON
TINUIDAD METALICA QUE EXISTE CUANDO EL INTERRUPTOR
ESTA CERRADO.

EL ARCO ELECTRICO DESARROLLA TAMBIEN UNA GRAN CAN-
TIDAD DE CALOR Y MANTIENE E INCREMENTA LA [ONIZA-
CION DE LA ATMOSFERA EN LA ZONA DE LOS CONTACTOS.

De LA DESCRIPCION HECHA ANTERIORMENTE SE ENTIENDE
COMO LA INTERRUPCIGN DE UN CIRCUITO Y LA RELATIVA
EXTINCION DEL ARCO ELECTRICO QUE SE PRODUCE, ASf-
COMO DE LOS MEDIOS USADOS PARA ESTOS, AL CORTE DE
LA CORRIENTE DE FALLA, SIN GUE SE PRODUZCAN DANOS
EN LOS CONTACTOS O EN EL INTERIOR DEL INTERRUPTOR,

EN GENERAL., PARA INTERRUMPIR UN CIRCUITO POR EL -
QUE CIRCULA UNA CORRIENTE MUY ELEVADA, SE ACOSTUM
BRA MULTIPLICAR EL NUMERO DE CONTACTOS EN PARALE-
LO Y DISTRIBUIR LA INTERRUPCION SOBRE TODOS LOS -
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CONTACTOS EN SERIE ENTRE $I DE MANERA QUE LA TEN-
SI0N DEL ARCO BE DISTRIBUYA ENTRE MAS CONTACTOS.

LOS MEDIOS 6UE SE EMPLEAN PARA OBTENER ESTOS RE -
SULTADOS SON LOS SIGUIENTES:

. APLICACION SOBRE LA PARTE MOVIL DEL CONTACTO QUE-
ABANDONARA O SE SEPARA DEL CONTACTO FIJO, DE UNA-
FUERZA MUY ELEVADA CON EL OBJETO DE QUE LA VELOCL
DAD DE LA PARTE MOVIL DEL INTERRUPTOR SEA MUY ELE
VADA Y ENTONCES EL ARCO PERMANEZCA POR YN TIEMPO-
MUY BREVE Y SE EXTINGA RAPIDAMENTE.

CREACION EN LA ZONA DONDE SE FORMA EL ARCO DE UN
CAMPO MAGNETICO CREADO POR LA CORRIENTE QUE - - -
CIRCULA POR LOS CONDUCTORES Y QUE “SOPLA” EL ARCO
Y LO FRACCIONA DE MANERA TAL QUE LO EXTINGUE.

. ENFRIAMIENTO DE LA ZONA EN LA CUAL SE MANIF{ESTA-
EL ARCO Y QUE SE ATRAVIESA POR UN MATERIAL DE ELE
VADA RIGIDEZ DIELECTRICA Y ELEVADO PODER DE REFRL
GERACION (ESTE MATERIAL PUEDE SER A;:lre).

INTERRUPCION DEL CIRCUITO EN EL INTERIOR DE UN ME
DIO QUE TTENE UNA RIGIDEZ DIELECTRICA MUY ELEVADA
DE MANERA QUE SE OPONE A LA FORMACION DEL ARCO Y-
FACILITAR SU RAPIDA EXTINCION. PARA ESTE PROPOSL
TO SE EMPLEA AIRE COMPRIMIDO., ACEITE,' 0 BIEN MEXA
FLORURO DE AZUFRE.
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EN EL CAMPO DE LA BAJA TENSION, LA MAYOR PARTE DE
LOS INTERRUPTORES SON EN AIRE Y DENTRO DE ESTA CA
TEGORIA CAEN LOS DENOMINADOS INTERRUPTORES TERMO-
MAGNETICOS, CUYO MONTAJE SE HACE POR LO GENERAL EN
TABLEROS Y CON DISTINTAS CARACTER{STICAS CONSTRUC
TIVAS COMO SE MUESTRA EN LA SIGUIENTE FIGURA:

ORI

d

11 i3

INTERRUPTORES AUTOMATICOS EN AIRE PARA
BAJA TENSION
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DE LA FIGURA ANTERIOR.

@)= VISTA DEL INTERRUPTOR

b)=- VISTA DEL INTERRUPTOR SIN CUBIERTA

©) - COLOCACION DEL INTERRUPTOR CON INSERSION DELANTERA
d) - COLOCACION DEL INTERRUPTOR CON INSERSION POSTERIOR
o) - MONTAJE CON FIJACION POSTERIOR (A PRESION )
1)- INTERRUPTOR CON SISTEMA OE EXTRACCION DESPLEGABLE

INTERRUPTORES AUTOMATICOS PARA MEDIA TENSION

0)-INTERRUPTOR EN AIRE
b)-INTERRUPTOR EN PEQUENO VOLUMEN
DE ACEITE
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MECANISMO DE INTERRUPTOR
ENCHUFABLE.

INTERRUPTOR
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PARA OBTENER CAPACIDADES INTERRUPTIVAS MAS ELEVADAS; SE PUEDE
INCLUIR EN EL PROPIO INTERRUPTOR, FUSIBLES DE ALTA CAPACIDAD
INTERRUPTIVA; DE MANERA QUE SE PUEDAN INTERRUMPIR CORRIENTES
DE HASTA 100 kA.

INTERRUPTOR AUTOMATICO DE BAJA
TENSION EN AIRE

INTERRUPTOR AUTOMATICO EN AIRE PARA BAJA
TENSION CON LIMITADOR DE CORRIENTE POR
FUSIBLE INCORPORADO
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EN EL CAMPO DE LA MEDIA TENSION, LOS INTERRUPTORES MAS USADOS,
SON L0S LLAMADOS “ INTERRUPTORES CON AIRE ”, con DEIONIZACION
MAGNETICA DEL ARCO, Y TAMBIEN LOS INTERRUPTORES EN PEQUENO VO-
LUMEN DE ACEITE. MAS RECIENTEMENTE, SE HAN INCORPORADO LOS LLA
mapos “ INTERRUPTORES EN VACIO “ ,

A-MECANISMO

EN OPERACION
B- CAMARA DEL
INTERRUPTOR

INTERRUPTOR EN ACEITE DESPLAZABLE



CAPITULO 6

FUNDAMENTOS DE TA-
BLEROS ELECTRICOS
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CAPITULO 6.
FUNDAMENTOS DE TABLEROS ELECTRICOS

INTRODUCCION.

EL TERMINO TABLERO ES APLICABLE TANTO A LOS LLAMADOS
DE PARED, COMO A LOS TABLEROS DE PISO, PARA LOS PRO-
POSITOS PRACTICOS, AMBOS SIRVEN PARA LA MISMA FUN- -
CION: RECIBIR LA ENERGIA ELECTRICA EN FORMA CONCEN -
TRADA Y DISTRIBUIRLA POR MEDIO DE CONDUCTORES ELEC -
TRICOS, POR LO GENERAL BARRAS, A LAS CARGAS DE LOS -
CIRCUITOS DERIVADOS.

Los CIRCUITOS DERIVADOS SE PROTEGEN INDIVIDUALMENTE-
PARA SOBRECORRIENTES Y CORTO CIRCUITO POR MEDIO DE -
FUSIBLES O INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS MONTADOS EN
TABLEROS ALGUNAS VECES JUNTO CON LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION, TALES COMO VOLTMETROS, AMPERMETROS. MEDIDQ
RES DE DEMANDA, ETC,

Los TABLEROS DE PARED Y DE PISO DIFIEREN UNICAMENTE-
EN SU ACCESIBILIDAD, LOS TABLEROS DE PARED COMO SU -
NOMBRE LO INDICA ESTAN DISENADOS PARA SER MONTADOS -
EN PARED O COLUMNA DE MANERA QUE SON ACCESIBLES POR-
EL FRENTE UNICAMENTE, .LOS TABLEROS DE P1SO ESTAN D]
SERADOS PARA SER INSTALADOS PARA MONTARSE RETIRADOS-
DE LAS PAREDES DE MANERA TAL QUE SON ACCESIBLES POR-
EL FRENTE O POR LA PARTE TRASERA, NECESITAN ENTONCES
ESPACIO LIBRE PARA CIRCULACION, SUJECIONIAL PISO Y -

a
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Y EVENTUALMENTE BASES DE MONTAJE ESPECIALES.

POR RAZONES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO SE IMPONE -
LA NECESIDAD DE QUE CADA USUARIO O GRUPO DE USUARIOS
O SIMPLEMENTE PARTE DE UNA INSTALACION ELECTRICA SEA
SECCIONABLE DEL CONJUNTO DEL SISTEMA ELECTRICO. EL-
CONJUNTQ DE LOS ORGANOS O ELEMENTOS QUE CUMPLEN CON-
ESTAS FUNCIONES SON LOS APARATOS ELECTRICOS Y DEBIDO
A QUE ESTOS APARATOS TIENEN SIEMPRE PARTES EN TEN -~
SION, SE DEBEN INSTALAR EN CONDICIONES TALES QUE M-
PIDAN LOS CONTACTOS ACCIDENTALES DE LAS PERSONAS.

EL SISTEMA MAS EMPLEADO PARA ENCERRAR LOS APARATOS -
ELECTRICOS EN EL CAMPO DE LA BAJA TENSION Y DE LA ME
DIA TENSION, ES EL DE MONTARLOS DENTRO DE TABLEROS -
CERRADOS REALIZADOS CON PERFILES Y LAMINAS METALICAS,

LA TECNICA DE REALIZACION DE LOS TABLEROS ELECTRICOS
HA EVOLUCIONADO NOTABLEMENTE EN LOS ULTIMOS TIEMPOS-
Y 'SE HAN DESARROLLADO CATEGOR{AS DE TABLEROS ELECTRL
COS CON CARACTER[STICAS BIEN PRECISAS DE LAS CUALES-
LAS MAS IMPORTANTES SON:

Con
DAS.,

CCIONES MODULARES CON DIMENSIONES NORMALIZA -

LoS APARATOS POR USUARIO O POR CIRCUITO SE INSTALAN
DE MANERA TAL QUE QUEDAN INDEPENDIENTES.
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TABLEROS DE MANIOBRA, CONTAOL Y DISTRIBUCION #23

LAS BARRAS SE PROTEGEN DE MANERA TAL QUE NO SEAN AC-
CESIBLES,

SE PROCURA EN LA MEDIA TENSION EL USO DE INTERRUPTO-
RES DEL TIPO MOVIL (EXTRAIBLES).

ESTOS TABLEROS SE ENCUENTRAN DISPONIBLES PARA CUBRIR
LAS EXIGENCIAS DE UNA DISTRIBUCION NORMAL DE LAS INS
TALACIONES Y DE LA PROTECCION, AS[ COMO EL CONTROL DE
MOTORES (CENTRQS DE CONTROL DE MOTORES) PARA LA DIS-
TRIBUCION DE LA POTENCIA EN BAJA TENSION (CENTROS DE
POTENCIA), PARA LA DISTRIBUCION EN MEDIA TENSION (ME

TAL CLAD).
CENTRQS DE CONTROL DE MOTORES.

EN EL CAPITULO 3 SE HAN MENCIONADO ALGUNOS CONCEPTOS
RELACIONADOS CON LOS LLAMADOS CENTROS DE CONTROL DE-
MOTORES (CCM) CUYO USO ES RECOMENDABLE, CUANDO NO --
EXISTEN RAZONES PARTICULARES, PARA QUE LOS MOTORES -
DE UNA INSTALACION O DE UNA ZONA SE ALIMENTEN EN FOR
MA CENTRALIZADA DE ESTA MANERA UN SOLO OPERADOR PUE
DE CONTROLAR FACILMENTE TODO UN COMPLEJO EN LOS CUA-
LES SE CONTIENEN LOS ORGANOS DE MANDO, DE PROTECCION
E INSTRUMENTOS DE MEDPCION

LAS PRINCIPALES CARACTER[STICAS DE LOS TABLEROS USA-
DOS COMO CENTROS DE CONTROL DE MOTORES SON:
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- ESTRUCTURA METALICA NORMALIZADA, REALIZADA DE TAL MA
NERA QUE SEA FACILMENTE ARMADA Y MODULAR. CADA MODY
LO O COMPARTIMIENTO CONTIENE UN GRUPO DE PANELES EN-
LOS QUE SE ALOJAN LOS AFARATOS DE MANDO Y CONTROL DE
LOS MOTORES.

Los PANELES O MODULOS, TIENEN POR LO GENERAL DIMENSIQ
NES NORMALIZADAS, DE MANERA QUE CADA COMPARTIMENTO -

CONTENGA UN NUMERO ENTERO DE ELEMENTOS. AUNQUE DE CA

RACTER{STICAS DISTINTAS O SEAN FACILMENTE SUSTITUl -

BLES EN CASO DE SER NECESARIO, POR SEGURIDAD SE RE-

COMIENDA QUE LA PUERTA DE ESTOS COMPARTIMIENTOS NO -

SE PUEDA ABRIR CON EL INTERRUPTOR ENERGIZADO.

- CADA COMPARTIMIENTO O PANEL CONTIENE POR LO GENERAL-
UN INTERRUPTOR AUTOMATICO QUE CONSTITUYE UN ORGANO -
DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION PARA LA CORRIENTE DE-
CORTO CIRCUITO, ESTACIONES DE BOTONES PARA EL MANDO-
DE MOTORES O BIEN ARRANCADORES CON ESTACIONES DE BO-
TONES A CONTROL REMOTO, EVENTUALMENTE SE TIENEN MODY
LOS CON INSTRUMENTOS DE MEDICION, LAMPARAS, PILOTO.
ETC.

= UN SISTEMA DE BARRAS GENERALES DE DISTRIBUCIGN, CU -
CHILLAS O UN INTERRUPTOR GENERAL A LA ENTRADA Y ALGU
NOS OTROS APARATOS DE MEDICION COMO POR EJEMPLO - -
WATTHOR {METROS .
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VISTA DE UN CENTRO DE CONTROL DE
MOTORES (CCM)
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DISPOSICION DE EQUIPO EN UN CENTRO
DE CONTROL DE MOTORES (CCM)

| - ESTRUCTURA SOPORTE DE LAMINA
2 - VENTANA DE INSPECCION
3- TECHO DE LAMINA
4 - PUERTA DE FRENTE CON MANIA € INSTRUMENTOS
$- MODULD
6 - DIAFRAGMA DE SEPARACION
T - LAMINA SEPARADORA ENTRE UNIDADES
8- BARRAS
9~ INSTRUMENTOS DE MEDICION
10 - INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS O FUSIBLES
11 - PROTECCION EN AIRE CON RELEVADOR TERMICO
12-BASE
13 - TABLILLAS DE CONEXIONES
14 ~ TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO
IS-FONDO
16 -~ ESTACION DE BOTONES
I7T = LAMPARAS PILOTO
18 - CONEXIONES ( ALAMBRADO)
19-20 - CONTACTORES
2 - CONECTOR
22 - INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
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Los TABLEROS PARA CENTRO DE CONTROL DE MOTORES SE FA
BRICAN CON CORRIENTE NOMINAL DE LAS BARRAS PRINCIPA-
LES, POR LO GENERAL NO SUPERIORES A 1000A v PARA cO-
RRIENTES DE CORTO CIRCUITO NO SUPERIORES A 50 KA, --
PoR su CARACTERISTICA MODULAR, LOS CENTROS DE CONTROL
DE MOTORES PUEDEN SER FACILMENTE AMPLIADOS.

ABLEROS DE CONTROL DE POTENCIA. (TABLEROS DE POTEN-

cia),

Los TABLEROS DE CONTROL DE POTENCIA RECIBEN LA POTEN
CIA EN BAJA TENSION DEL TRANSFORMADOR O DE LOS TRANS
FORMADORES Y LA DISTRIBUYEN A DISTINTOS ALIMENTADO -
RES 0 BIEN A CENTROS DE CONTROL DE MOTORES COMO LOS-
DESCRITOS EN EL PARRAFO ANTERIOR,

EL CORRECTO Y EFICIENTE FUNCIONAMIENTO ES FUNDAMENTAL
MENTE PARA LA CONTINUIDAD DEL SERVICIO., SUS CARACTE-
RISTICAS CONSTRUCTIVAS PRINCIPALES DE ESTOS TABLEROS-
SON SU CONCENTRACION CONSTRUCTIVA QUE ES ANALOGA A LA
DE LOS CENTROS DE CONTROL DE MOTORES. EN LA FIGURA -
SIGUIENTE SE MUESTRA LA FORMA CONSTRUCTIVA DE ESTE T
PO DE TABLEROS.
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i

TABLERO OE POTENCIA

VISTA DE UN TABLERO DE OISTRI-
BUCION EN BAJA TENSION
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(ON ESTE TIPO DE TABLEROS, POR LD GENERAL SE INSTALAN INTE -
RRUPTORES DEL TIPO TERMOMAGNETICO CON CONTROL MANUAL
0 ELECTRICO. LA CORRIENTE NOMINAL EN LAS BARRAS DE-
£ST0S TABLEROS VAR[A DE 600 A 4000 A Y EL VALOR DE -
LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO VARIA DE 15 A 100 kA,
EN ALGUNOS GABINETES SE PUEDEN TENER INSTRUMENTOS DE
MEDICIGN COMO AMPERMETROS, VOLTMETROS, CONTADORES DE
ENERG{A, ETC.

TABLEROS METAL CLAD.

TAMBIEN PARA LOS APARATOS EN MEDIA TENSION SE HA GE-
NERALIZADO LA PRACTICA DE MONTAR LOS APARATOS DENTRO
DE TABLEROS. ESTA PRACTICA ES EXTENSIVA A LAS LLAMA
DAS "“SUBESTACIONES UNITARIAS’ EN DONDE SE FORMA UN -
PAQUETE” DE TABLEROS EN LOS CUALES SE ENCUENTRAN TAM
BIEN LOS TRANSFORMADORES, ES DECIR. SE CONTIENE EN -
ESTAS SUBESTACIONES LOS TABLEROS DE ALTA TENSION Y -
BAJA TENSION,

Los TABLEROS METAL CLAD SE CONSTRUYEN EN FORMA ANALQ
GA A LOS TABLEROS DE POTENCIA, ES DECIR POR MEDIO DE
GABINETES O PANELES EN DONDE SE CONTIENE A UN APARA-
T0. SE EMPLEAN INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS, ELEC-
TROMAGNETICOS, EN PEQUENO VOLUMEN DE ACEITE O EN VA-
€10, EN LAS FIGURAS SIGUIENTES SE MUESTRAN ALGUNOS-
ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE ESTE TIPO DE TABLEROS.
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE UN
TABLERO.

PUERTA FRONTAL

PARTES ABIERTAS
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TABLERO METAL CLAD PARA MEDIA
TENSION CON INTERRUPTOR
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S

TABLERO METAL CLAD PARA MEDIA TEN-
SION CON INTERRUPTOR EN ACEITE
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TABLERO ELECTRICO CON SECCION DE UN TABLERO
PANELES MODULARES MOSTRANDO EL INTE-
RRUPTOR

0EE|EE O

INTERRUPTOR MOVIL EN TABLERO DE
FUERZA,
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VISTA DE UN TABLERO

TABLERO ELECTRICO EN
FASE DE MONTAJE
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PROCEDIMIENTO PRELIMINAR PARA EL DISENO Y LOCALIZA-
CION DE TABLEROS DE PARED.

EL PROYECTISTA DE UNA INSTALACION ELECTRICA DEBE DE
TERMINAR LA LOCALIZACION DE LOS TABLEROS DE PARED -
NECESARIOS PARA LAS CARGAS ELECTRICAS DE LA INSTALA
CION, ESTA DECISION, DEPENDIENDO DEL PROYECTO REQUIE
RE COOPERACION CON LOS ARQUITECTOS E INGENIEROS MECA
NICOS A FIN DE DETERMINAR EL LUGAR MAS CONVENIENTE -
DE TODO EL EQUIPO ELECTRICO, INCLUYENDO ESTO A LOS -
TABLEROS DE PARED, ESTO REQUIERE POR LO GENERAL DE -
ANALISIS QUE CONDUZCA A SOLUCIONES QUE SATISFAGAN --
LOS COMPROMISOS ELECTRICOS, MECANICOS Y ARQUITECTONL
cos.

LOCALIZACION DE TABLEROS DE PARED,

Los FACTORES QUE INTERVIENEN PRINCIPALMENTE EN LA LO
CALIZACION DE LOS TABLEROS DE PARED SON'

SE DEBE PROCURAR UNA LOCALIZACION CENTRAL PARA REDU-
CIR LA CAIDA DE VOLTAJE EN LOS CIRCUITOS DERIVADOS.

LA DISTANCIA AL TABLERO PRINCIPAL PARA LIMITAR LA -
CAIDA DE VOLTAJE TOTAL A UN MAXIMO DE 42 DESDE EL -
TABLERO PRINCIPAL HASTA LOS PUNTOS DE UTILIZACION -
DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS,

EN LA PRACTICA, TANTO POR CORRIENTE COMO POR CAIDA -
DE VOLTAJE., LOS TAMANOS DE CONDUCTORES DE LIMTAN A -
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A)

B)

D)

A)

500 MCM.

Los TABLEROS DE PARED ESTAN LIMITADOS A 42 DIsPOSITL
VOS DE SOBRECORRIENTE.

0TRO FACTOR QUE AFECTA A LA LOCALIZACION DE LOS TA -
BLEROS, ES EL CUMPLIMIENTO DE LOS REQUERIMIENTOS DE-
LAs CoMPAfifAS SUMINISTRADORAS DE ENERGIA ELECTRICA -
(LA Comis16N FEDERAL DE ELECTRICIDAD EN MEx1co) QuE-
BASICAMENTE SON LOS SIGUIENTES:

DEMANDA TOTAL ESPERADA EN AMPERES O KVA Y LA CARGA-
FUTURA PROBABLE.

EL MOTOR O MOTORES DE MAYOR CAPACIDAD QUE SE INSTALA
RAN Y LA LISTA DEL RESTO DE LOS MOTORES CON SUS CA -
RACTERISTICAS PRINCIPALES,

UNA LISTA DE LAS CARGAS CONECTADAS AS{ COMO LAS CAR-
GAS QUE SE TENDRAN A FUTURO.

UN PLANO QUE INDIQUE UN PUNTN DE CONEXION PROPUESTA-
PARA EL SERVICIO, LA COMPAR{A SUMINISTRADORA TAMBIEN
REQUIERE DE LA FECHA PROBABLE DE TERMINACION DEL PRQ
YECTO.

POR su PARTE, LA COMPAN{A SUMINISTRADORA DE ENERG{A-
ELECTRICA PROPORCIONA AL CLIENTE O SOLICITANTE DEL -
SERVICIO LA SIGUIENTE INFORMACION:

APROBACION DEL PUNTO DE ALIMENTACION SUGERIDO O BIEN

UNA PROPUESTA DE PUNTOS DE ALIMENTACION CONVENIENTES
DE ACUERDO A LA RED DE ALIMENTACION.



B)

c)

D)
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APROBACION DE LA CARGA CONECTADA, Y EN CASO DE QUE -
LA COMPAR{A SUMINISTRADORA NO DISPONGA DE LA CAPACI-
DAD PARA SATISFACER EL SERVICIO, DEBE INDICAR EL LAR
SO DE TIEMPO PROBABLE EN QUE INCREMENTARA LA CAPACI-
DAD DE SU RED.

UNA LISTA DEL EQUIPO APROBADO Y QUE ES NECESARIO PA-
RA QUE SE CONECTE LA INSTALACION A LA RED Y QUE DEBE
SER SUMINISTRADO E INSTALADO POR EL CLIENTE. ENTRE-
OTROS SE CONSIDERAN: LA CAJA DE ENTRADA O ALIMENTA-
CIGN, EL MONTAJE DEL EQUIPO DE MEDICION, EL TABLERO-
DE MEDICION, EL ALAMBRADO Y TUBO CONDUIT. O CANALIZA
CION. ETC, LA cOMPANTA SUMINISTRADORA PROPORCIONA EL
EQUIPO DE MEDICION, TRANSFORMADORES DE POTENCIAL Y DE
CORRIENTE,

LA COMPANIA SUMINISTRADORA PROPORCIONA TAMBIEN LA CO
RRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO DE ALIMENTA --
CION,

EN EL CASO DE AMPLIACIONES, MODIFICACIONES O MODERNL
ZACION DE LA INSTALACION, LA COMPANA SUMINISTRADORA
DEBE SER INFORMADA CON EL OBJETO DE REALIZAR NUEVA -
MENTE LOS TRAMITES ARRIBA DESCRITOS.

DE LA COMPAN{A SUMINIS-
TRADORA.

S1 EN ALGUN CASO, LA COMPAR{A SUMINISTRADORA ENCUEN-
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TRA QUE EL SERVICIO SOLICITADO REPRESENTA UNA CARGA-
GRANDE, PUEDE NECESITAR QUE SU CAPACIDAD EN LA ZONA-
SE INCREMENTE, LO CUAL PUEDE SIGNIFICAR POSIBLES RE-
TRASOS AL USUARIO, DE OTRA MANERA, ESTE DEBE DE RES-~
TRINGIR SU CARGA DE TAL FORMA QUE ESTA PUEDA SER CU-
BICRTA POR LA COMPAN{A SUMINTSTRADORA.

POR EJEMPLO, SE PUEDE LIMITAR EL SERVICIO A UNA CAR-
GA DE 1500 KVA EN UN BANCO TRIFASICO O TRES TRANSFOR
MADORES MONOFASICOS, LA ECUACION PARA LA POTENCIA =
TRIFASICA ES:

P o= 1732 VL I cosw]

Donbe :
Vi = VOLTAJE DL LINEA A LINEA EN VOLTS,
It = CORRIENTE DE LINEA EN AMPERES.
cosg= FACTOR DE POTENCIA,

DE LA ECUACION ANTLRIOR, LA CORRIENTE DE LINEA ES:
I~ Lo

Lutmpep G.l.  CUAL ES LA CARGA MAXIMA A FACTOR DE PQ
TENCIA UNITARIO QUE SE PUCDE ALIMENTAR DE UN TRANS -
FORMADOR TRIFASICO bL 1500 KVA, 220/127 voLts.

SOLUCTON:

LA CARGA SE REFIERE EN ESTE CASO A LA MAXIMA CORRIEN
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TE DE LINEA CUYO VALOR ES:

we—2F — - _1500000
1.732 VL cos¢ 1.732x 220 1

IL = 3936.6 AMPERES

POR LO GENERAL LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS LIMITAN
LOS SERVICIOS A UN VALOR DE CARGA DADO DEL ORDEN DE-
4000A, CUANDO SE REQUIERE ALIMENTAR UN SERVICIO CON-
UNA CARGA MAYOR, ENTONCES SE NECESITA INCREMENTAR EL
NUMERO DE SERVICIOS.

CONEXION A LA ALIMENTACION DEL SERVICIO.

POR CADA ENTRADA O ALIMENTACION DE SERVICIO (POR - -
EJEMPLO HASTA 4000A), LA COMPANTA SUMINISTRADORA PRQ
PORCIONA LOS CONDUCTORES O BARRAS INSTALADOS EN EL -
PUNTO DE ENTRADA SENALADO POR EL USUARIO. EL CLIEN-
TE O USUARIO TOMA DEL PUNTO DE ALIMENTACION AL DESCQ
NECTADOR O INTERRUPTOR PRINCIPAL., YA SEA POR MEDIO -
DE CONDUCTORES O BARRAS Y DE AQUf AL TABLERO DE DIS-
TRIBUCION EN ESTE TABLERO SE PUEDE ENCONTRAR EL DES-
CONECTADOR O INTERRUPTOR PRINCIPAL
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PUNTO DE — "
CONEXION DEL -
SERVICIO

ALIMENTADORES
A LAS CARGAS

|
!
|
!
1

|

MEDIO VE DZSCO- INTERRUPTORES DE LOS
NEXION PRINCIPAL CIRCUITOS OERIVADOS

EQUIPO_DE SERVICIO Y DESCONECTADOR PRINCIPAL EN
\ RO

e - ————— B
I | | |
| | ! ot
| | 1 -
l e
PUNTO OE : : | —~ 1
CONEXION DEL g ~S———1[ i t 1
SERVICIO | I | : —~
| I
1 |
| | !
| | | |
Lo J | R —
() TABLERO DEL DESCONEC - TABLERO PRINCIPAL
/ TADOR PRINCIPAL ( INTERRUPTORES DE L

ALIMENTADORES )

EQuIPO DE SERVICIO Y TABLERO PRINCIPAL SEPARADOS.

6.3.4, FACTORES EN LA LOCALIZACION DE TABLEROS DE PARED Y DE
P1s0.

LA LOCALIZACION DE LOS TABLEROS DE PARED EN UN PRO -
YECTO DEPENDE DE MUCHOS FACTORES., YA QUE EN GENERAL-
CADA PROYECTO ES DIFERENTE DE OTRO Y REQUIERE POR LO
TANTO DE UN TRATAMIENTO INDIVIDUAL, ESTO HACE QUE --
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QUE FRECUBNTEMENTE SE PRESENTEN DISTINTAS ALTERNATL
VAS DE SOLUCION.

LocALIZACION DE TABLEROS DE PARED Y TABLEROS DE PI-

S0,

Los TABLEROS DE PARED, COMO SU NOMBRE LO INDICA, SE
MONTAN POR'LO GENERAL EN PAREDES Y SIRVEN PARA ALI-
MENTAR CIRCUITOS DERIVADOS LOCALES, UN BUEN DISERO-
TRATA DE MONTAR EL TABLERO DE PARED EN UN PUNTO CER
CANO AL CENTRO DE CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS-
OTRAS POSIBLES LOCALIZACIONES DEPENDEN DE LAS CONDL
CIONES FISICAS DEL LUGAR DE LA INSTALACION Y PUEDE-
REQUERIR DE MONTAJE EN PAREDES INTERIORES. PARTICIQ
NES, COLUMNAS, ETC.

SI LAS CONDICIONES DE LA INSTALACION REQUIEREN DE -
UN TABLERO DE MAYORES DIMENSIONES, ESTE POR LO GENE
RAL ES UN TABLERO LE PISO, Y DE HECHO LAS.CONSIDERA
CIONES HECHAS PARA LA LOCALIZACION DE LOS TABLEROS-
DE PARED SON APLICABLES A LOS TABLEROS DE PISO. Los
TABLEROS PRINCIPALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA -
SEAN DE PARED O DE PISO, SE LES CONOCE ASf, COMO --
“TABLEROS PRINCIPALES":

POR CONVENIENCIA, UN SERVICIO DE 200A SE LE DENOMI-
NA ARBITRARIAMENTE “PEQUENO”, HASTA 600A "MEDIO” Y-
HASTA 4000A "GRANDE”. LA DISTINCION ENTRE EL TAMANO
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O CAPACIDAD DE LOS SERVICIOS PARA LAS INSTALACIONES-
ELECTRICAS NO ESTA CLARAMENTE DEFINIDA, DE MANERA --
QUE PUEDEN EXISTIR TRASLAPES, PERO EL PRINCIPIO DE-
CLASIFICARLAS COMC SE HA INDICADO, ES ADAPTABLE A LA
MAYOR{A DE LOS SERVICIOS, SEAN DEL TIPO RESIDENCIAL,
INDUSTRIAL O COMERCIAL.

Un servicio PEQUENO (HASTA 200A) ES COMUN EN GRAN -
DES CASAS HABITACION O PEQUEROS COMERCIOS, EN TANTO-
QUE UN SERVICIO MEDIANO ES COMUN EN COMERCIOS MAS O-
MENOS GRANDES O EN INSTALACIONES INDUSTRIALES PEQUE-
NAS EN DONDE POR LO GENERAL LA CORRIENTE DE CORTO --
CIRCUITO ES PEQUENA Y EL TABLERO PRINCIPAL RESULTA -
SIMPLE

F ]

@
]

R
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SECCIONES PARA LOS INTERRUP-
TORES DE LOS ALIMENTADORES

SECCION PARA CONEC-
TAR LOS CONDUCTORES
DE SERVICIO

INTERRUPTOR
PRINCIPAL

TABLERO TIPICO PARA 440 VOLTS

...... ; 00
01

" |00(00

Oo|od

OoOojoo
=}
0
0

aoo
00|00 001|000

TIPO DE CONSTRUCCION DEL TABLERO PRINCIPAL
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POTENCIA.

ARREGLO DE LOS ELEMENTOS DE UN TABLERO
ot

WGAR EN QUE

ELEMENTO  SE INSTALARA

DAGRAMA  UNIFILAR
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LOCALIZACION DE LOS TABLEROS PRINCIPALES DE GRAN TA -
HARO.

Los TABLEROS PRINCIPALES DE GRAN TAMANO SE SUPONE -
ARBITRARIAMENTE QUE ESTAN ENTRE 800 v 4000A, pIFIE-
REN PRINCIPALMENTE DE LOS DE PEQUENO TAMARO EN QUE-
REQUIEREN UN MAYOR ANALISIS EN CUANTO AL ESTUDIO DE
CORTO CIRCUITO SE REFIERE, POR LO GENERAL SE REQUIE
REN TAMBIEN DE UN LUGAR INDEPENDIENTE DENTRO DEL ES
QUEMA DE LA INSTALACION ELECTRICA Y UN MONTAJE Y BA
SE ESPECIALES. YA QUE EN EL CASO DE LAS INSTALACIO-
NES COMERCIALES E INDUSTRIALES., PARA TABLEROS DE PL-
0.

EN ESTE TIPO DE TABLEROS ES COMUN ENCONTRAR LOS INS-
TRUMENTOS DE MEDICION EN CIERTAS SECCIONES, YA QUE -
EN PARTICULAR, EN EL CAMPO DE LAS MEDICIONES ELECTRL
CAS INDUSTRIALES SE TIENEN APLICACIONES EN DONDE ES-
NECESARIO EFECTUAR MEDICIONES PARA CONTROLAR EL FUN-
CIONAMIENTO Y LAS CONDICIONES DE OPERACION DE LAS --
INSTALACIONES, DESDE EL PUNTO DE VISTA NO SOLO TECNL
€O, TAMBIEN DE LA ENERGIA COMSUMIDA,

Los INSTRUMENTOS ELECTRICOS SON MUY VARIADOS ALGUNOS
DE SUS PRINCIPIOS ELEMENTALES HAN SIDO PLANTEADOS YA
EN EL CAP{TULO . SU APLICACIGN EN CUANTO AL TAMARO-
Y CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES., ES PRACTICA-
MENTE LA MISMA,
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LoS INSTRUMENTOS ELECTRICOS QUE INTERESAN EN ESTA PAR
TE SON AQUELLOS QUE SE INSERTAN EN LOS TABLEROS PARA-
CONTROLAR LAS CONDICIONES DE OPERACION DE LAS INSTALA
CIONES. No ES EL PROPOSITO DE ESTA PUBLICACION EN --
TRAR EN EL DETALLE DE LA CONSTITUCION Y EL PRINCIPIO-
DE FUNCIONAMIENTO DE ESTOS INSTRUMENTOS. TEMA QUE SE-
DEBE TRATAR CON SUFICIENTE DETALLE EN LOS TEXTOS SO -
BRE MEDICIONES ELECTRICAS, AQUf SOLO SE LIMITARA EL -
EXAMEN DE ALGUNOS PROBLEMAS PRACTICOS DE APLICACION.

DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL PRINCIPIO DE OPERACION -
DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION, SE PUEDE HACER UNA-
CLASIFICACION GENERAL COMO LA QUE SE MUESTRA EN LA -
TABLA SIGUIENTE:
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TABLA 6.I

CARACTERISTICAS DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

TiPO DE PRINCIPIO DE NOMBRE DEL EMPLEO
INSTRUMENTO FUNCIONAMlE! INSTRUMENTO COMUN
TO QUE OPERA

ELECTROMAGNETICOS ACCIONES EN- AMPERMETRO EN CORRIENTE
TRE CIRCTOS POR VOLTMETRO CONTINUA Y
CIRCULACION DECTE. OHMETRO CORRIENTE AL-
Y EFECTO MAGNET. FRECUENCIMETRO  TERNA

ELECTRODINAMICOS ACCIONES ENTRE AMPERMETRO EN CORRIENTE

CIRCUITOS POR VOLTMETRO CONTINUA Y
LOS QUE CIR- WATTMETRO CORRIENTE AL
CULA CORRIEN- OHMETRO TERNA
TE. FRECUENCIMETRO
TERMICOS EFECTOS TERMI- AMPERMETRO EN CORRIENTE
COS DE CORRIEN VOLTMETRO CONT. Y CTE. AL~
TES QUE CIRCY WATTMETRO TERNA SON PARA
LAN POR CIRCTOS. VALORES MEDIOS
DE INDUCCION INDUCCION ELEC CONTADORES SOLO PARA CO-
TROMAGNETICA RRIENTE ALTERNA
DIGITALES PULSOS DIGITALES AMPERMETROS PARA CORRIENTE
OBTENIDOS DE LAS VOLTMETROS CONTINUA Y
CANT. REALES POR OHMETROS PARA CORRIEN-

TRANSFORMACION TE ALTERNA.
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DE LOS INSTRUMENTQS INDICADOS EN LA TABLA ANTERIOR,-
SON MUY COMUNES LOS INSTRUMENTOS ELECTROMAGNETICOS -
PROPIAMENTE DICHO, BAJO CUYO PRINCIPIO ST CONSTRUYEN
AMPERMETROS Y VOLTMETROS PARA CORRIENTE ALTERNA, LOS
INSTRUMENTOS ELECTROMEGNETICOS CON IMANES PERMANEN -
TES CON LOS CUALES DE DISERAN AMPERMETROS Y VOLTME -
TROS PARA CORRIENTE CONTINUA Y LOS INSTRUMENTOS DINA
MICOS CON LOS CUALES SE REALIZAN POR LO GENERAL LOS-
WATTMETROS Y LOS INSTRUMENTOS DE INDUCCION, DENTRO -
DE ESTA CATEGOR[A SE ENCUENTRAN COMPRENDIDOS LOS COR
TADORES DE ENERG{A, COMO SON LOS WATTHOR{METROS.

SEGUN SEAN LA CANTIDAD O PARAMETRO QUE SE MIDE, LOS-
INSTRUMENTOS ADOPTAN UN NOMBRE QUE INDICA LA CANTI -
DAD QUE SE MIDE, POR LO TANTO SE USAN AMPERMETROS PA
RA MEDIR CORRIENTE (AMPERES)., VOLTMETROS PARA MEDIR-
VOLTAJE (VOLTS), OHMETROS PARA MEDIR RESISTENCIA - -
(OHMS), WATTMETROS PARA MEDIR POTENCIA (WATTS), FRE-
CUENCIMETROS PARA LA MEDICIGN DE FRECUENCIA (HERTZ) .
FASOMETROS PARA LA MEDICION DEL DEFASAMIENTO, ETC.

SEGUN SEA EL TIPO DE INDICACION QUE PROPORCIONEN, SE
DISTINGUEN TRES TIPOS DE INSTRUMENTOS

. INDICADORES.

. REGISTRADORES.

. INTEGRADORES.
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T D T

INSTRUMENTOS INDICADORES DE TIPO TABLERO CON
VARIOS TIPOS DE ESCALA

= [

INSTRUMENTOS INDICADORES DEL TIPO TABLERO
CON ESCALA DE PERFIL

—r
|
ag
) ’ .“ e

INSTRUMENTOS REGISTRADORES DEL TIPO TABLERO
@)-DE ESCRITURA DIRECTA  c¢)- CON INDICACION POLAR
b)- CON SERVO MOTOR

INSTRUMENTOS INTEGRADORES
( CONTADORES DE ENERGIA )

o) - DEL TIPO TABLERO b)- DEL TIPO PARED
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DE LA FIGURA ANTERIOR LOS INSTRUMENTOS REGISTRADO-
RES PROPORCIONAN LA INDICACION INSTANTANEA DE LA --
CANTIDAD MEDIDA EN SU ESCALA, PARA EVITAR ERRORES -
EN LA MEDICION, SE RECOMIENDA QUE LOS VALORES MEDI-
DOS QUEDEN DENTRO DEL TERCER MEDIO DE LA ESCALA.

OTROS INSTRUMENTOS INDICADORES ESCRIBEN UN DIAGRAMA
DE LAS VARIACIONES EN EL TIEMPO DE LAS CANTIDADES -
MEDIDAS., EN GENERAL EL ROLLO DE PAPEL CONSTITUYE EL
ELEMENTO SOBRE EL CUAL EL DIAGRAMA SE ESCRIBE. PARA
LO CUAL GIRAN ESTOS FOR MEDIO DE ROLLOS DE PAPEL O
USANDO PAPEL CIRCULAR, SOBRE UN EJE DE ROTACION, --

DENTRO DE LA CATEGOR[A DE LOS INSTRUMENTOS INDICADO-
RES REGISTRADORES SE TIENEN DIéTINTAS CLASES, SEGUN

SEA EL TIPO DE ACCIONAMIENTO DEL ELEMENTO SOBRE EL -
CUAL SE HACE EL REGISTRO DE LA MEDICION.

EN LA REALIZACION DE LAS MEDICIONES DEL TIPO INDUS -
TRIAL ES MUY IMPORTANTE EL USO DE LGS LLAMADOS TRANS
FORMADORES DE INSTRUMENTO, TAMBIEN CONOCIDOS COMO --
TRANSFORMADORES REDUCTORES Y QUE SE CLASIFICAN COMO:

TRANSFORMADORES DE POTENCIAL (TP)
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE (TC)

EsSTOS TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO SE EMPLEAN CUAN
DO LOS VOLTAJES O LAS CORRIENTES DE LOS CIRCUITOS --
POR MEDIR, SON MUY ELEVADAS, O BIEN PORQUE NO SEA SE
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GURO O COMODO CONECTAR DIRECTAMENTE AL CIRCUITO LOS-
INSTRUMENTOS DE MEDICION,

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE.

EN EL CAMPO DE LAS BAJAS TENSIONES O DE LOS VOLTAJES
USADOS NORMALMENTE EN LAS INSTALACIONES INDUSTRIALES.,
SE EMPLEAN LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE PRINCI -
PALMENTE, ESTOS TRANSFORMADORES ESTAN PROVISTOS DE -
UN CIRCUITO PRIMARIO POR EL QUE CIRCULA LA CORRIENTE
QUE VA A SER MEDIDA, Y UN CIRCUITO SECUNDARIO POR EL
QUE CIRCULA UNA CORRIENTE, QUE A UNA RELACION DE - -
TRANSFORMACION BIEN PRECISA, REPRESENTA LA CORRIENTE
DEL PRIMARIO.

NORMALMENTE LAS CORRIENTES SECUNDARIAS SON DE SA Y DE
1A, A LOS CUALES CORRESPONDEN LAS CORRIENTES PRIMA -
RIAS, POR GRANDE QUE SEA SU VALOR, LA ESCALA DEL - -
AMPERMETRO PROPORCIONA LA INDICACION DE LA CORRIENTE
DEL PRIMARIO A LA RELACION APROPIADA.,

TRANSFORMADORES DE POTENCIAL.

EL USO DE LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL RESULTA --
INDISPENSABLE EN EL CAMPO DE LA MEDIA Y DE LA ALTA -- ,
TENSION, CON EL EMPLEO DE ESTOS TRANSFORMADORES, ADE-
MAS DE OBTENER SEGURIDAD PARA EL PERSONAL MEDIANTE EL
AISLAMIENTO DE LAS PARTES EN ALTA TENSION., SE REDUCE-
EL VALOR DE LAS TENSIONES A TIERRA,
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TRANSFORMADOR OF CORRIENTE

AMPERMETRO

MEDICION DE CORRIENTE CON TRANSFORMADOR
DE CORRIENTE TIPO DONA.

LINEA DE ALTA TENSION
i PRIMARIO CARGA

ES yc
¥ ey

cunoarlg
AMPERMETR
CONEXION 8 I eTRO
A TIERRA 29
+1

MEDICION DE CORRIENTE CON TRANS-
FORMADOR DE CORRIENTE DE 0OS DE-
VANADOS.
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E LINEA

= e VOLTMETRO
SECUNDARIO
A TIERRA

2,

1+

MEDICION DE VOLTAJE CON UN
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE PARA TABLERO (e,b)
Y DE POTENCIAL (¢,d)

> & Y X

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE (a,b) v DE
POTENCIAL EN ACEITE (¢, d)
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DISPOSICION
UN TABLERO DE POTENCIA.

1 - ESTRUCTURA SOPORTE DE CHAPA
LAMINADA

2—BASE DEL SOPORTE

3= CUBIERTA SUPERIOR

4 - PUERTA DEL GABINETE DEL INTERIOR

S - PUERTA POSTERIOR CON VENTILAS
PARA CIRCULACION OE AIRE

6= DIAFRAGMA DE LAMINA QUE DELI-
MITa LOS GABINETES

7-REGISTRO DE BARRAS

8- SISTEMA DE BARRAS PRINCIPALES

9~ CONEXIONES PRINCIPALES

DE LOS APARATOS Y DE LOS ACCESORIOS EN

10 — BARRAS DE TIERRA

11 — TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

12 — INTERRUPTOR DEL TIPO DESPLA-
ZABLE

13— INSTRUMENTOS DE MEDICION

14 — CONDUCTORES DE LOS CIRCUITOS
DE SERVICIOS AUXILIARES

15 — SENALES LUMINOSAS

16 —CONMUTADORES

I7 — CONEXIONES DE SERVICIOS AUX

18 —PTA. DEL GABINETE DE INST.

19 —PTA. DEL GABINETE DE CONEXIONES
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EJEMPLO DE ALIMENTACION DE UN TA-
BLERO ELECTRICO DE UN SISTEMA DE BARRAS

o - BARRAS OE COBRE DESNUDO 3 - BLOQUE AISLADOR DE
- DERIVACIONES CON BARRA AMARRE

DE COBRE AISLADO
I - BARRAS PRINCIPALES
2- DERIVACION

4 - INTERRUPTOR ( BREAKER)
3 - DERIVACION DE SALIDA
6 - CONEXIONES Y ACCESORIOS
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ARREOLO DE BARRAS €N UN TABLERO.

CONDUG TOR

DERIVADO WARRAS
PRINCIPAL B8
Q
L
~
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PARA LA MEDIA TENSION LOS TRANSFORMACORES DE INSTRU-
MENTO SE ENCUENTRAN NORMALMENTE AISLADOS CON RESINAS
SOLIDAS, AUNQUE TAMBIEN EN ESTE CAMPO, COMO EN EL DE
LA ALTA TENSION., SE USAN TRANSFORMADORES CON MEDIO -
DE ENFRIAMIENTO ACEITE.

FACTORES ELECTRICOS EN EL DISEfi0 DE LOS TABLEROS DE-
PARED Y DE PISO.

EN UNA INSTALACION TIPICA DE TABLEROS SE REQUIERE:

1) DETERMINAR EL NUMERO DE CIRCUITOS DERIVADOS.

2)  LOCALIZAR EL LUGAR MAS CONVENIENTE PARA LOS TA-
BLEROS Y CENTROS DE CONTROL DE MOTORES.

3)  LOCALIZAR EL LUGAR MAS CONVENIENTE PARA EL TA -
BLERO PRINCIPAL.

4)  CALCULAR LOS ALIMENTADORES APROPIADOS DEL TABLE
RO PRINCIPAL A LOS CIRCUITOS DERIVADOS DE LOS -
OTROS TABLEROS.,

NOMERO DE _CIRCUITOS DERIVADOS A LOS TABLEROS.

Los METODOS PARA EL CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVA -
DOS SE ESTUDIARAN DE HECHO EN EL CAP{TULO 3, EN ESTA-
PARTE SOLO SE HARA UNA BREVE REVISION DE LOS MISMOS -
CON ALGUNAS PARTICULARIDADES PROPIAS DE LA ALIMENTA -
CION DE TABLEROS.

PARA TODOS LOS CIRCUITOS DE ALUMBRADO, LAS CARGAS SE-
CONSIDERAN CONT{NUAS, EL TAMANO MINIMO DE LOS CONDUC



458 FUNDAMENTOS DE TABLEROS ELECTRICOS

TORES ALIMENTADORES, LA CAPACIDAD EN LAS BARRAS DE -
LOS TABLEROS Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA
SOBRECORRIENTE SE BASAN EN UN MINIMO DEL 125% DE LA-
CORRIENTE TOTAL DE PLENA CARGA DEL TABLERO, PARA ---
ESTO ES NECESARIO HACER USO DE LAS TABLAS DE CONSU-=-
MOS ESTIMADOS PARA CIERTO TIPO DE LOCALES Y CARGAS.

PARA TODOS LOS CIRCUITOS DE MOTORES. LOS CONDUCTORES
SE CALCULAN DE LA MISMA FORMA QUE PARA EL ALUMBRADO-
ES DECIR, SE CONSIDERA EL 125% DE LA CORRIENTE A PLE
NA CARGA PARA CADA MOTOR INDIVIDUAL CUANDO SE TRATA-
DE MAS DE UN MOTOR, EL 125% SE APLICA AL MOTOR DE MA
YOR CAPACIDAD Y SE LE SUMA LA CORRIENTE A PLENA --
CARGA DEL RESTO DE LOS MOTORES., POR LO TANTO EL CON
DUCTOR DEL ALIMENTADOR DE LOS MOTORES SE CALCULA CO-

MO:
[ TotAL = 1,25 x IPLENA cARGA  + SUMA ( | PLERA CARGA -
PLENA CARGA MOTOR MAYOR. OTROS MOTORES )

PARA LA PROTECCION DEL ALIMENTADOR, LA ECUACION ANTE
RIOR SE MODIFICA SUSTITUYENDO EL FACTOR 1.25 PARA EL
MOTOR MAYOR, POR EL QUE SE OBTENGA DE ACUERDO A LO -
INDICADO EN LAS TABLAS DEL CAP{TULO 3,

CUANDO UN TABLERO ALIMENTA CARGAS DE ALUMBRADO Y MO-
TORES, SU CAPACIDAD SE DETERMINA SUMANDO LAS CARGAS-
DE ALUMBRADO Y MOTORES PARA EL CALCULO DEL ALIMENTA-
DOR Y DE LA PROTECCION DEL MiSMO.
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LOS FACTORES DE DEMANDA SE PUEDEN USAR DE ACUERDO A-
LOS VALORES LISTADOS EN LAS NORMAS TECNICAS PARA IN§
TALACIONES ELECTRICAS, SI SE INCLUYE ALGUN FACTOR DE
DEMANDA ESPECIALMENTE I[NDICADO PARA LOS MOTORES, ES-
TE SE USA ESPECIFICAMENTE PARA EL CALCULO DE LOS MIS
MOS, PREVINIENDO EXPANSIONES FUTURAS EN LAS INSTALA-
CIONES SE DEBE DIMENSIONAR SOBRE ESTA BASE EL TABLE-
RO.

DE ACUERDO CON LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIO -
NES ELECTRICAS, EL NUMERO MAXIMO PERMISIBLE DE DISPQ
SITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE EN UN TA
BLERO ESTA LIMITADO A 42, CUANDO SE REQUIEREN MAS -
DISPOSITIVOS SE DEBEN INSTALAR TABLEROS ADICIONALES.,
ESTOS SE PUEDEN LOCALIZAR ADYACENTES Y SE PUEDE - -
USAR EL MISMO ALIMENTADOR,

PARA CIRCUITOS DERIVADOS DE TABLEROS DE MOTORES, TA-
LES COMO LOS QUE ALIMENTAN A LOS CENTROS DE CONTROL-
DE MOTORES, Y PARA TABLEROS QUE ALIMENTAN CARGAS COM
BINADAS DE ALUMBRADO Y MOTORES, LA CAPACIDAD DEL ALL
MENTADOR Y LA PROTECCION DEL MISMO SE CALCULA EN FOR
MA SIMILAR A LA DESCRITA ANTERIORMENTE PARA MOTORES,
SOLO SE CAMBIA EL FACTOR DE PROTECCION DEL 125%.

EJEMPLO 6,2,

SE PLANEA CONSTRUIR LA NAVE DE UNA ESCUELA QUE TENDRA
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4 NIVELES CON SALONES DE CLASE, LAS DIMENSIONES TOTA
LES SON 80 M x 40 M. LA ALIMENTACION €S A 220/127 -
VOLTS Y CADA CIRCUITO SE LIMITA A 1000 waTTS, SI SE
SUPONE UNA DISPERSION DEL 103 EN LA CAPACIDAD DE LOS
TABLEROS .

A) CALCULAK EL NUMERO M{NIMO DE TABLEROS.

B)  CALCULAR EL NUMERO DE CIRCUITOS PARA TABLEROS.,

c) CALCULAR EL TAMANO MINIMO PERMISIBLE PARA EL -
ALIMENTADOR PARA CADA P1SO, IGNORANDO LA CA{DA
DE VOLTAJE,

D)  ENCONTRAR LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTErT
REQUERIDA,

SOLUCION:

—eea
A EL AREA DE CADA PISO ES: 80 x 4O = 3200 w2

L 40.00 m e 4000 m

l— 8000 m

N

000m -»——<E3— —————— —~E:}___.
{
|




B)

c)
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USANDO COMO CARGA DE ALUMBRADO EN UNA ESCUELA
20 WATTS/MZ POR LO TANTO LA CARGA GENERAL DE-
ALUMBRADO ES:

3200 x 20 = 64,000 watTs.

ESTABLECIENDO UNA CARGA DE 1000 WATTS POR CIR
CUITO, EL NUMERO DE CIRCUITOS ES:

No.CIRCUITos= GARGA TOTAL 64,000 _ ¢
WATTS/cIRcUITO 1,000

SUPONIENDO UN 1C% DE CAPACIDAD DISPERSA NO - -
CONSIDERADA, SE PUEDE AGREGAR 7 CIRCUITOS ADI-
CIONALES, LO CUAL DA UN TOTAL DE 72 (REDONDEAN
DO A UN NUMERO PAR) DADO QUE EL NUMERO MAXIMO-
DE DISPOSITIVOS DE SOBRECORRIENTE POR TABLERO-
€S 42 Y CADA CIRCUITO DE ALUMBRADO REQUIERE DE
UN DISPOSITIVO DE SOBRECORRIENTE, EL NUMERO M{
NIMO DE TABLEROS POR PISO DEBE SER 2.

CADA TALBERO TENDRA UN MINIMO DE 72/2 = 36 CIR
CUITOS DERIVADOS CADA UNO CON UNA CORRIENTE DE:

| 1000 wATTS/CIRCUITO - 7, .
127 7.9 AMPERES

CALCULO DEL ALIMENTADOR.

PARA 72 circurTos PoR Piso, con 1000 WATTS POR
CADA CIRCUITO, CADA ALIMENTADOR DEBE DE CONDU-
CIR:
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D)

72 x 1000 = 72 000 waTTs.

LA CORRIENTE SI SE CONSIDERA FACTOR DE POTEN -
CIA UNITARIO SE CALCULA COMO:

- P
! 1.732 x VL x Cos¥

EN ESTE cAso: cosy =1.0

1= —J12000 - 189 puperes

1.732 x 220 x 1.0
DE LAS TABLAS PARA CAPACIDAD DE CONDUCCIGN DE-
CORRIENTE CONSIDERNADO CONDUCTORES TH EN TUBO
CONDUIT, SE REQUIERE CONDUCTOR NoL 4/0 AWG - -
(TaBLA 2.7).

EL VALOR RECOMENDABLE PARA EL TABLERO SER{A --
189 AMPERES. PERO SE TOMA EL SIGUIENTE VALOR -
COMERCIAL EN CAPACIDAD, QUE SERfA 200A o 225A.

LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION CON
TRA SOBRECORRIENTE ES LA MISMA QUE PARA EL ALL
MENTADOR POR LO TANTO SE PUEDE USAR FUSIBLE O-
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 200 A 6 225A.

EJEMPLO 6.3

CALCULAR EL TAMANO DEL ALIMENTADOR Y LA PROTECCION -

PARA UNA CARGA DE ALUMBRADO Y DE MOTORES ALIMENTADOS
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POR UN ALIMENTADOR TRIFASICO COMO SE MUESTRA EN LA -
FIGURA:

a

220 voLTS B

—

:% g

CARGA DE
ALUMBRADO
ONTINUA)
‘e 20 HP
30HP
LA CARGA DE ALUMBRADO TIENE
400 LAMPARAS INCANDESCENTES DE 1o wp
100 WATTS c/u
0 HP
220 v

LA CARGA DE ALUMBRADO TIENE 400 LAMPARAS INCANDESCEN
TES DE 100 wWATTS c/u.

EL ALIMENTADOR PARA ESTE CIRCUITO DEBE TENER CAPACI-
DAD PARA ALIMENTAR LOS DOS TIPOS DE CARGAS, DE MANE-
RA QUE LAS CARGAS SE CALCULAN COMO SIGUE:

LA CORRIENTE POR EL ALUMBRADO ES:

[ =400 x 100 _
1.732 x 220 105 Amperes
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PARA LOS MOTORES SE CALCULA COMO SE INDICO EN EL CA-
P{TULO 3, ES DECIR, LA CORRIENTE A PLENA CARGA DE CA
DA MOTOR DE LA TABLA CORRESPONDIENTE EN EL CAP{TULO-
3. (TABLA 3.4.)

CORRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES A 220 VOLTS.

30 HP Ipc = 84 Awp,
20 HP Ipc = 56 Awp.
10 HP Irc = 29 Awp.

LA CARGA DE LOS MOTORES SE CALCULA COMO:

[ = 1.25 Ipc MOTOR MAYOR +SUMA (IPC OTROS MOTORES)
[ =1.25 x 84+56+29429 = 21,9 AMPERS.

LA CARGA TOTAL INCLUYENDO EL ALUMBRADO ES:
It = 219+105 = 324 Awe.

S1 SE USA CONDUCTOR TIPO TH (600C) SE USARA CALIBRE-
No. 500 MCM:

EN ESTE CASO COMO SE TRATA DE UN ALIMENTADOR QUE ALL
MENTA A UNA CARGA COMBINADA DE ALUMBRADO Y MOTORES .,
EL DISPOSITIVO DE PROTECCION DEBE TENER UNA CAPACI -
DAD NO MAYOR DE LA SUMA DE LA MAXIMA CORRIENTE PARA-
LA PROTECCION DEL ALIMENTADOR DEL MOTOR Y DEL ALUM =
BRADO COMO SIGUE:

1. DisPoSITIVO DE PROTECCION DEL ALIMENTADOR DEL-
MOTOR.
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- CAPACIDAD O AJUSTE DEL DISPOSITIVO DE PROTEC-
C16N DEL CIRCUITO DERIVADO DE MAYOR CAPACIDAD
DE UN MOTOR DEL GRUPO QUE SE ESTA ALIMENTANDO
MAS LA SUMA DE LAS CORRIENTES A PLENA CARGA -
DE LOS OTROS MOTORES.

EN ESTE EJEMPLO EL MOTOR DE MAYOR CAPACIDAD, LA CO-
RRIENTE NOMINAL ES 8YA, LA CAPACIDAD DEL ELEMENTO -
DE PROTECCION Es 100A,

LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION DEL ALI -
MENTADOR DEL MOTOR ES:

100~ 56 + 29 ~ 29 = 214A,

ES DECIR QUE LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO DE PROTEC-
CION DE ACUERDO CON LOS VALORES NORMALIZADOS SER[A -
DE 250A° PERO COMO ESTE VALOR EXCEDE A LA CORRIENTE-
DE CARGA DE LOS MOTORES QUE SE CALCULO ANTES QUE ES-
DE 210 AMPERES, SE SELECCIONA ENTONCES UN DISPOSITI-
vo DE PROTECCION DE 200A.

CARGA DE ALUMBRADO.
LA CARGA DE ALUMBRADO ES: 105 AMPERES.

LA CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR PARA LA CARGA COMBINADA
Es:
105+ 214 = 319 AMpeRes.

LA CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO MAS PROXI-
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6.5

MO QUE NO EXCEDE A ESTE VALOR ES 300 AMPERES.

CIRCUITOS PARA TRANSFORMADORES.

CoMO SE HA ESTUDIADO ANTES, PARA CIERTAS APLICACIO -
NES EN INSTALACIONES COMERCIALES E INDUSTRIALES, DEL
TABLERO PRINCIPAL SE TIENEN ALIMENTADORES O CIRCUITOS
DERIVADOS QUE ALIMENTAN TRANSFORMADORES DE CAPACIDAD
RELATIVAMENTE PEQUENA PARA ALIMENTAR CARGAS DE ALUM-
BRADO O CARGAS PARTICULARES ESTOS TRANSFORMADORES -
FRECUENTEMENTE TIENEN DERIVACIONES (TAPS) PARA COM -
PENSAR EL EFECTO DE LAS CAfDAS DE VOLTAJE. PoOR LO -
GENERAL EL TIPO DE ENFRIAMIENTO ES AIRE, ES DECIR --
SON TRANSFORMADORES DEL TIPO SECO. EN ESTE CASo, co
MO EN EL DE OTROS TIPOS DE CARGAS, SE REQUIERE CALCU
LAR LA CAPACIDAD DEL ALIMENTADOR Y LA DE LOS ELEMEN-
TOS DE PROTECCION,

EJEMPLO 6.4.

EL ALIMENTADOR DE UN TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO SE
€O, LO ALIMENTA A U440 vOLTS, PARA REDUCIR EN EL - -
TRANSFORMADOR ALIMENTA A UN TABLERO DE ALUMBRADO CON
UNA CARGA CONT{NUA DE 300 AMPERES POR FASE.

CALCULAR EL TAMANO MINIMO DE LOS CONDUCTORES Y LOS -
DISPOSITIVOS DE PROTECCION:
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TABLERO DE
A NADO
440 v 220/127V

—t—

30m

_SoLU

1. La capaciDAD EN KVA PARA LA CARGA DE 30 A EN -
EL LADO DE LA CARGA A 220/127 voLTs ES:

P=1.732 VL x [ = 1.732 x 220 x 30 = 11431 VA,

ESTA CARGA REQUIERE UN TRANSFORMADOR DE AL MENOS - -
15KVA, SUPONIENDO QUE NO SE NECESITA UNO MAYOR DEBI-
DO A UN POSIBLE CRECIMIENTO FUTURO DE LA CARGA, ES DE
CIR NO SE CONSIDERA FACTOR DE CRECIMIENTO EN LA CARGA.

2. CONSIDERANDO EL USO EVENTUAL DE LA CAPACIDAD -
TOTAL DEL TRANSFORMADOR, LA CORRIENTE PRIMARIA
NOMINAL SERA:

- P __ 1500 .
L7 xV. 1752w 127 eeeses

De ACUERDO CON LA TABLA 2.7 SE REQUERIRIAN 3 CONDUC-
Tores No. 12 AWG peL Tipo THW,

Ip
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3.

EL DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRECO- -
RRIENTE PARA EL TRANSFORMADOR NO DEBE TENER --
UNA CAPACIDAD NOMINAL O SER AJUSTADO A MAS DEL-
125 DE LA CORRIENTE NOMINAL PRIMARIA. PaRA -
ESTE EJENPLO ES ENTONCES:

1,25 x 19.7 = 24.62 AwpeRres.

Es DECIR QUE EL DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SO-
BRECORRIENTE DEBE DE SER DE 25 AMPERES Y SE DEBE IN§
TALAR AL FINAL DEL ALIMENTADOR, ES DECIR PROXIMO A -
LAS TERMINALES PRIMARIAS DEL TRANSFORMADOR.

4,

LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO PRIMARIO AL TRANS
FORMADOR DEBEN TENER UNA CAPACIDAD NOMINAL NO

INFERIOR QUE EL 125% DE LA CORRIENTE NOMINAL -
DEL TRANSFORMADOR, ES DECIR:

1,25 x 19,7 = 24,625 Awp,

ENTONCES EN LUGAR DEL CONDUCTOR CALIBRE No. 12 AWG -
CALCULADO EN EL PUNTO 2, DE ACUERDO CON LA TABLA 2.7
SE REQUERIRA CONDUCTOR T1PO TW cALIBRE No. 10 AWG,

5.

LA CORRIENTE NOMINAL EN EL SECUNDARIO DEL TRANS
FORMADOR DE 15 KVA Es:

Is = 39.36 Avp.

P 15000
1,732 x v, 1.732 x 220
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LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE DEL SECUNDA-
R10 DEL TRANSFORMADOR AL TABLERO DE ALUMBRADO DEBE -
SER ENTONCES DE:

1.25 x 39.36 = 49.20 AMPERES

DE ACUERDO CON LA TABLA 2,7 SE REQUIEREN CONDUCTORES
peL TIpo TW No. 6 AWG.

b ONES R NT .

LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS EN
SU SECCIGN 405 ESTABLECEN LAS SIGUIENTES DISPOSICIO-
NES REGLAMENTARIAS:

ApicAciON

Los REQUISITOS DE ESTA SECCION SE APLICAN A LOS TABLE
ROS INTEGRALES DE PISO Y DE PARED USADOS PARA LA DIS-
TRIBUCION DE CIRCUITOS DE ALUMBRADO Y FUERZA EN INSTA
LACIONES DE UTILIZACION, AS{ COMO LOS TABLEROS DE CON
TROL DE MOTORES.

T CONDUCTORES .

A) LAS BARRAS COLECTORAS Y OTROS CONDUCTORES DE --
LOS TABLEROS DE PISO Y DE PARED, DEBEN ESTAR LQ
CALIZADAS DE MANERA QUE NO ESTEN EXPUESTOS A DA
RO MECANICO Y FIJADOS FIRMEMENTE EN SU LUGAR.
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B)

c)

D)

LA DISPOSICION DE LAS BARRAS Y OTROS CONDUCTQ
RES DEBE SER TAL QUE SE EVITE EL SOBRECALENTA
MIENTO DEBIDO A EFECTOS INDUCTIVOS.

LAS TERMINALES PARA LA CONEXIGN DE LOS CONDUC-
TORES DE LA CARGA DEBEN COLOCARSE, PREFERENTE-
MENTE, DE MANERA QUE NO SEA NECESARIO PASAR -
CON DICHOS CONDUCTORES A TRAVES O POR DETRAS -
DE LAS BARRAS COLECTORAS.

SE RECOMIENDA QUE LA SECUENCIA DE FASES EN LAS BARRAS
COLECTORAS SEA A, B, C DESDE EL FRENTE HACIA -
ATRAS DEL TABLERO O DE IZQUIERDA A DERECHA - -
VIENDO EL TABLERO DE FRENTE, SEGUN SEA LA COLQ
CACION DE LAS MISMAS BARRAS.

GABINETES:

LoS GABINETES DE LOS TABLEROS DE PISO Y DE PARED DE-
BEN FABRICARSE DE MATERIAL RESISTENTE A LA CORROSION
Y NO COMBUSTIBLE.

TABLEROS DE PISO

ABLEROS DE PISO CON PARTES VIVAS DECUBIERTAS.

Los TABLEROS DE PISO QUE TENGAN ALGUNA PARTE VIVA --
DESCUBIERTA DEBEN ESTAR UBICADOS EN LOCALES PERMANEN
TES SECOS Y SER ACCESIBLES SOLO A PERSONAS IDONEAS.
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EN_LUGARES MOJADOS.

LoS TABLEROS DE PI1SO QUE SE INSTALEN EN LOCALES MOJA
0 A LA INTEMPERIE DEBEN SER “A PRUEBA DE INTEMPERIE”
0 BIEN ESTAR UBICADOS DE MANERA QUE SE EVITE LA EN -
TRADA DE HUMEDAD O AGUA AL INTERIOR DE SUS GABINETES.

T M FACILMENTE [NFLAM,
BLE.
Los TABLEROS DE PISO DEBEN COLOCARSE DE MANERA QUE -
SE REDUZCA AL M{NIMO LA POSIBILIDAD DE COMUNICAR EL-
FUEGO A MATERIALES INFLAMABLES.

AR NT| T R TECHO.

Los TABLEROS DE PISO QUE SE INSTALEN EN LOCALES CON-
TECHOS O PLAFONES DE MATERIALES COMBUSTIBLES DEBEN -
ESTAR SEPARADOS UN METRO, COMO MINIMO, DE TALES TE -
CHOS O PLAFONES, A MENOS QUE SE COLOQUE UNA BARRERA-
DE MATERIAL INCOMBUSTIBLE ENTRE ESTOS Y LOS PROPIOS-
TABLEROS, O QUE SE TRATE DE TABLEROS TOTALMENTE CE -
RRADOS, EN CUYO CASO LA DISTANCIA PUEDE SER MENOR.

EsPAClo LIBRE ALREDEDOR DE LOS TABLEROS,
DEBE DEJARSE ESPACIO LIBRE ALREDEDOR DE LOS TABLEROS
DE PISO, PARA FINES DE OPERAC{ON Y MANTENIMIENTO.
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PROTECCION_DE \0S_CIRCUITQS PARA INSTRUNENTOS.

LOS INSTRUMENTOS. LAMPARAS INDICADORAS, TRANSFORMADQ
RES DE POTENGCIAL Y OTROS EQUIPOS CON BOBINAS DE PO -
TENCIAL. DEBEN ALINENVARSE CON CIRCUITOS QUE ESTEN -
PROTEGIDOS POR DISPOSITIVOS DE SOBRECORRIENTE NO MA-
YORES DE 15 AMPERES. EXCEPTO CUANDO LA OPERACION DE-
ESTOS DISPOSITIVOS DE SOBRECORRIENTE IMPLIGUE ALGUN-
PELIGRO EN LA OPERACION DE DICHOS EQUIPOS,

CONEXIGN A TIERRA DE LOS TABLERQS DE P1SQ.
LoS GABINETES DE LOS TABLEROS DE PISO DEBEN CONECTAR
SE A TIERRA

IRANSFORMADQRES PARA INSTRUNENTOS EN LOS TABLEROS DE
P1SO.

LOS INSTRUMENTOS. RELEVADORES Y TRANSFORMADORES PARA
INSTRUMENTOS. INSTALADOS EN LOS TABLEROS DE PISO. DE
BEN CONECTARSE A TIERRA.

NOMERO DE DISPQSITIVOS DE SQBRECORRIENTE EN UN TABLE-
BO _DE PARED.

UN TABLERO DE PARED PARA CIRCUITOS DERIVADOS DE ALUM
BRADO Y APARATOS DEBE PROVEERSE DE MED1OS FfStcos pa
RA INPEDIR LA INSTALACION DE UN NUMERO MAYOR DE DIS-
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POSITIVOS DE SOBRECORRIENTE QUE EL NUMERO PARA EL -
CUAL FUE DISERADO Y APROBADO EL PROPIO TABLERO.

ESTOS TABLEROS NO DEBEN CONTENER MAS DE 42 p1sposITL
VOS DE SOBRECORRIENTE PARA CIRCUITOS DERIVADOS DE --
ALUMBRADO Y APARATOS, ADEMAS DEL DISPOSITIVO DE PRO-
TECCION GENERAL.

PARA EFECTOS DE ESTE ARTICULO, UN INTERRUPTOR AUTOMA
TICO DE DOS POLOS SE CONSIDERARA COMO DOS DISPOSITI-
VOS DE SOBRECORRIENTE Y UNO DE TRES POLOS COMO TRES-
DISPOSITIVOS DE SOBRECORRIENTE,

N H MOJ, .

Los TABLEROS DE PARED QUE SE INSTALEN EN LUGARES HU-
MEDOS O MOJADOS DEBEN ESTAR PROVISTOS DE GABINETES -
ADECUADOS PARA LAS CONDICIONES EXISTENTES EN CADA CA
S0, O BIEN ESTAR UBICADOS DE MANERA QUE SE EVITE LA-
ENTRADA DE HUMEDAD O AGUA A SU INTERIOR.

ERENTE MUERTO.

Los GABINETES DE LOS TABLEROS DE PARED DEBEN SER DE-
FRENTE MUERTO, SALVO EL CASO EN QUE SEAN ACCESIBLES-
S6LO A PERSONAS IDONEAS.

CONEXJON A TIERRA DE LOS TABLEROS DE PARED.

Los GABINETES DE LOS TABLEROS DE PARED DEBEN CONEC -
TARSE A TIERRA.






CAPITULO 7

ELEMENTOS PARA EL PRO-

YECTO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS INDUSTRIALES







CAPITULO 7

TRIALES

LA PARTE INICIAL DE UN PROYECTO ELECTRICO ES EL ESTA -
BLECIMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DEL MISMO
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SUS COMPONENTES Y DE LAS --
FUNCIONES DE ESTAS, PARA ESTO, SE PUEDE REPRESENTAR --
POR MEDIO DE DIAGRAMAS DE BLOQUE LAS PARTES FUNDAMENTA
LES DE LA INSTALACION ELECTRICA, QUE SE ESTABLECEN A -
PARTIR DE LOS USUARIOS, Y LLEGAN HASTA EL SISTEMA DE -
ALIMENTACION DE LA COMPAN{A SUMINISTRADORA DE ENERGIA-
ELECTRICA,

EL PROYECTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN UNA IN-
DUSTRIA, COMPRENDE EL DIMENSIONAMIENTO DE TODO EL SIS-
TEMA, QUE RESULTA DIMENSIONADO CUANDO SE DETERMINAN --
LAS CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS CONTENIDOS EN CA-
DA UNO DE LOS BLOQUES Y LAS CARACTER{STICAS DE LOS ELE
MENTOS QUE UNEN A CADA UNO DE ESTOS BLOQUES.

an



478 PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

D_

RED OE
ALIMENTACION

TRANSFORMADOR CARSAS
TABLERO DE TABLERO OF CENTRO DOE
DISTRIBUCION DISTRIBUCION CONTROL OF
EN MEDIA TEN- EN BAJA TEN- MOTORES
SI08 SION

ELEMENTOS EN EL PROYECTO DE_ UNA INSTALACION ELECTRICA INDUSTRIAL

LAS CANTIDADES PRINCIPALES QUE ESTAN EN JUEGO EN EL DI-
MENSIONAMIENTO DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL SON LAS SI
GUIENTES:

. PoTENCIA,

. VOLTAJE Y FRECUENCIA,

. CORRIENTES NOMINALES Y CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO,
. FACTOR DE POTENCIA.

. TiPO DE SERVICIO Y CARACTERISTICAS DE LA DEMANDA,

ALGUNAS DE ESTAS CANTIDADES ESTAN NATURALMENTE RELACIO-
NADAS ENTRE S{ COMO SON POR EJEMPLO LA POTENCIA, EL VOL
TAJE, LA CORRIENTE Y EL FACTOR DE POTENCIA,

AL PROYECTISTA QUE SE ORIENTA HACIA EL PROVECTO DE INS-
TALACIONES INDUSTRIALES, POR LO GENERAL SE LE PROPORCIQ
NA LA POTENCIA Y LA UBICACION DEL USUARIO Y EL TIPO DE-
SERVICIO, A PARTIR DE ESTA INFORMACION CALCULA Y SUMI -
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NISTRA EL RESTO DE LA INFORMACION. UN PROCEDIMIENTO-
QUE SE SIGUE PARA EL PROYECTO DE LAS INSTALACIONES --
ELECTRICAS DEL TIPO INDUSTRIAL ES EL SIGUIENTE:

SE DETERMINA LA POTENCIA TOTAL QUE DEMANDA LA INS-
TALACION (POTENCIA ABSORBIDA).

SE CALCULAN LOS COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD Y DE
UTILIZACION Y SE DETERMINA LA POTENCIA A TRANSMI -
TIR POR CADA ALIMENTADOR EN FORMA INDIVIDUAL.

. SE SELECCIONA EL VOLTAJE Y SISTEMA DE DISTRIBUCION
INTERNA,

. SE REAGRUPAN LAS CARGAS Y SE EFECTUA EL DIMENSIONA
MIENTO PRELIMINAR DE LA INSTALACION (SELECCION DEL
ESQUEMA) .

SE VERIFICAN LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO Y EL
FACTOR DE POTENCIA.

TEMA.

PARA EL PROYECTO DE UNA INSTALACIGN INDUSTRIAL RELATI-
VAMENTE PEQUENA, EN DONDE SOLO SE REQUIERE DE UNA DIS-
TRIBUCION INTERNA A BASE DE ALIMENTADORES PARA TABLE -
ROS DE ALUMBRADO O CENTROS DE CONTROL DE MOTORES, 0 --
BIEN PARA UNA INSTALACION INDUSTRIAL DE TAMARO CONSIDE
RABLE EN DONDE SE REQUIERE DE UN SISTEMA DE DISTRIBU -
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CION INTERNO CON VARIOS NIVELES DE TENSION, LOS CRITE-
RIOS GENERALES DE PROYECTO SON APLICABLES Y SE REFIE =
REN PRINCIPALMENTE A LA OPTIMIZACION DE LOS COSTOS TE-
NIENDO EN CONSIDERACION OTRAS CARACTERISTICAS COMO SON
LA SEGURIDAD EN EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA (CONFIABI-
LIDAD), FUNCIONALIDAD, ETC.

SE PUEDE DECIR POR LO QUE RESPECTA A LOS SISTEMAS ELEC
TRICOS QUE LOS PROBLEMAS GENERALES DE LA SELECCION 6P-
TIMA, SON ANALOGOS A LOS DE OTRAS INSTALACIONES, SOLO-
SE PRESENTAN DIFERENCIAS CON LAS COMPONENTES INDIVIDUA
LES EN LA EJECUCION DE LAS PARTICULARIDADES DE CADA T[
PO DE INSTALACION.

EN LOS PARRAFOS SIGUIENTES SE TRATARAN LAS PRINCIPALES
CUESTIONES QUE SON DE INTERES PARA EL DIMENSIONAMIENTO
PRELIMINAR DE UNA INSTALACION ELECTRICA INDUSTRIAL.

LA SUMA DE LAS POTENCIAS INSTALADAS EN UNA INDUSTRIA -
ES POR LO GENERAL SUPERIOR A LA POTENCIA TOTAL ABSORB]
DA DEBIDO A QUE NO TODAS LAS CARGAS OPERAN SIEMPRE EN-
LAS CONDICIONES NOMINALES Y ALGUNAS TIENEN UN FUNCIONA
MIENTO INTERMITENTE Y DISCONTINUO,

EL PROBLEMA CONSISTE POR LO TANTO, EN LA DETERMINACION
DE LA POTENCIA ABSORBIDA O DEMANDADA, CONOCIENDO LA PQ
TENCIA INSTALADA,
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EN LA PRIMERA PASE DE UN PROYECTO NO SE HACE NOTAR, --
PERO EL VALOR DE LA POTENCIA ABSORBIDA, CARGA POR CAR-
GA, SE ESTIMA EN BASE A DATOS ESTADISTICOS QUE SE OB -
TIENEN DE INSTALACIONES ANALOGAS.

EN LA VALORACION DE LA POTENCIA ABSORBIDA SE INTRODU -
CEN DOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES:

EL COEFICIENTE DE UTILIZACION., QUE SE DEFINE COMO LA RE
LACION ENTRE LA POTENCIA ABSORBIDA EN CONDICIONES DETER
MINADAS DE OPERACION, Y LA POTENCIA NOMINAL DE UNA CAR-
GA,

EL FACTOR DE SIMULTANEIDAD QUE SE DEFINE COMO LA RELA-
CION ENTRE LA SUMA DE LA POTENCIA DE UNA CARGA EN OPE-
RACION Y LA POTENCIA TOTAL INSTALADA DE LA CARGA.

LA INFORMACION DE LAS POTENCIAS EN OPERACION DE LAS MA
QUINAS PEQUENAS ALIMENTADAS EN BAJA TENSION ES DIFICIL
DE OBTENER Y REQUIERE DE UN TRABAJO ARDUO Y DE CONOCI-
MIENTO DE LAS CARACTER{STICAS DE LA INSTALACION,

SE PUEDE HACER UNA PRIMERA ESTIMACION SOBRE LA BASE DE
LA DENSIDAD MEDIA DE CARGA QUE SE OBTIENE DE INSTALA -
CIONES ANALOGAS ANTERIORES, DIVIDIENDO LA POTENCIA DE-
MANDADA ENTRE EL AREA DE LA INSTALACION, DE ESTA MA -
NERA SE RECABA UNA DENSIDAD DE CARGA EN H/HZ, QUE PUE-
DEN DAR UNA IDEA APROXIMADA DEL DIMENSIONAMIENTO GENE-
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RAL DE LA INSTALACION. A MANERA DE ORIENTACION SE DAN
LOS VALORES DE DENSIDADES DE CARGA PARA ALGUNOS TIPOS-
DE INDUSTRIAS.

TABLA 7.1

DENSIDAD DE CARGA PARA ALGUNAS INDUSTRIAS:

TIPO DE INDUSTRIA DENSIDAD DE_CARGA
WATTS/m

INDUSTRIA AZUCARERA 160
CANTERAS 125
FABRICAS TEXTILES 110
FABRICAS DE C1GARROS 100
FABRICAS DE APARATOS ELECTRICOS 90
TALLER DE MANTENIMIENTO MECANICO Y DE

MAQUINAS HERRAMIENTAS 65
FABRICA DE LAMPARAS ELECTRICAS 45
FABRICA DE PEQUENAS PARTES MECANICAS 30
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TABLA 7.2
DATOS DE ENERGIA CONSUMIDA PARA DISTINTOS TIPQS DE [N-
DUSTRIA
TIPO DE INDUSTRIA ENERGIA UNIDAD DE
KWH PRODUCCION
AUTOMOTR1Z 1050 1 vewfcuro
LecHE. MANTEQUILLA, DERIVADOS
IDE LA LECHE 300 1 TONELADA
IACERO EN LINGOTE 220 1 TONELADA
IACERO LAMINADO 300-350 1 TONELADA
ICARBON 25 1 TONELADA
IALAMBRE Y VARILLA DE
lAcERD 11-25 1 TONELADA
OxfeeNO 0.7 1 m3 e oxteeNo
AzUCAR DE CARA 154 1 TONELADA
ZaPATOS 470 100 pares
PAPEL 475 1 ToNELADA
PULPA DE MADERA 335 1 TONELADA
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TABLA 7.3

TABLA DE FACTORES DE SIMULTANEIDAD PARA DISTINTOS TIPOS
E_SERVICIOS

HOTORES RO FARTEE®

. MAQUINAS, HERRAMIENTAS
ELEVADORES, GRUAS 0.30

L VENTILADORES, COMPRESORAS,
BOMBAS 0.30-0.60

. PROCESOS SEMICONTINUOS,

CANTERAS, REFINER{AS 0.60
. PROCESOS CONTINUOS, INDUSTRIA

TEXTIL 0.50
. Hornos ELECTRICOS 0.80
. HoRNOS ELECTRICOS DE

INDUCCION 0.80

HorNOS DE ARCO 1.0

INSTALACIONES DE ILUMINACION

(ALUMBRADO)

. SOLDADORAS DE ARCO 0.30
. SOLDADORAS DE RESISTENCIA 0.20
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NATURALMENTE QUE LOS VALORES DADOS EN LAS TABLAS ANTE-
RIORES SON TODOS INDICATIVOS Y PUEDEN VARIAR SEGUN SEA
EL GRADO DE AUTOMATIZACION DE LA INDUSTRIA POR PROYEC-
TAR Y TAMBIEN DE LA DIFERENCIA EN LAS TECNOLOGIAS USA-
DAS PARA LA FABRICACION DE UN MISMO PRODUCTO, POR DOS-
INDUSTRIAS DISTINTAS, POR EJEMPLO.

OTRO CRITERIO DE VALORACION QUE ORIENTA EN LA DETERMI-
NACION DE LA CARGA POR ALIMENTAR, CONSISTE EN EL CALCU
LO DIRECTO QUE EXISTE DE LA RELACION ENTRE LA ENERG[A-
ABSORBIDA Y LA CANTIDAD DEL PRODUCTO QUE SE OBTIENE,
ESTE PARAMETRO PERMITE INDIVIDUALIZAR LOS COEF ICIENTES
DE CONSUMO DE POTENCIA PARA CADA UNIDAD DE PRODUCTO FA
BRICADO, ESTOS DATOS SE DAN PARA ALGUNOS PRODUCTOS EN-
LA TABLA 7.2,

EN BASE A LOS VALORES ESTIMADOS DE LA POTENCIA QUE SE-
DEMANDA, SE PUEDE PROCEDER AL PROYECTO DE LA INSTALA -
CION, DEFINIENDO LAS CARACTER{STICAS FUNDAMENTALES.

LA POTENCIA MAXIMA QUE DEMANDA UN GRUPO DE CARGAS HO -
MOGENEAS. SE OBTIENE MULTIPLICANDO LA SUMA DE SUS PO -
TENCIAS NOMINALES POR EL FACTOR DE SIMULTANEIDAD Y POR
EL COEFICIENTE DE UTILIZACION, PARA TENER EN CUENTA --
EL HECHO DE QUE NO TODAS LAS CARGAS ESTAN SUMULTANEA -
MENTE CONECTADAS A LA RED DE ALIMENTACION. NATURALMEN
TE QUE EL FA(i’OR DE SIMULTANEIDAD Y EL COEFICIENTE DE

UTILIZACION SON MENORES QUE LA UNIDAD. DE HECHO LA ca
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CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR QUE ALIMENTA LAS CARGAS CQ
NECTADAS SE CALCULA COMO:

l_?r = Pr xFDxF§

DONDE :

PT =  (APACIDAD DEL TRANSFORMADOR (POTENCIA)

P1 =  CARGA O POTENCIA INSTALADA

Fo =  FACTOR DEMAWDA (COEFICIENTE DE UTILIZA -
CI4N)

Fs =  COEFICIENTE O FACTOR DE 3IMULTANEIDAD

DADA LA CONDICION ALEATORIA PARA UN CALCULO PRECISO DE
LOS VALORES DE LOS COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD Y DE-
UTILIZACION (FACTOR DE DEMANDA), LOS DOS COEFICIENTES-
SE INTEGRAN EN UNO Y SE LE DENOMINA EN GENERAL FACTOR
DE SIMULTANEIDAD, ENTENDIENDOSE POR ESTE EL PRODUCTO -
DE LOS DOS, ALGUNOS VALORES DE ESTE FACTOR DE 8IMULTA
NEIDAD COMPUESTO SE DAN EN LA TABLA 7,3,

EN EL DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION, ES DECIR EN-
LA DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DEL BANCO DEL TRANS -
FORMADOR, SE DEBE TOMAR EN CONSIDERACION QUE PARA PE -
R10DOS BREVES DE TIEMPO, LAS MAQUINAS Y SUS ALIMENTADQ
RES PUEDEN SOPORTAR SOBRECARGAS OUE SOM TANTO MAYORES-
CUANTO MENOR ES LA DURACION DE LAS MISMAS,
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POR OTRA PARTE EL SISTEMA SE DEBE DIMENSIONAR DE MANERA
TAL QUE SIEMPRE SE TENGA LA POSIBILIDAD DE ALIMENTAR LA
INSTALACION EN CORRESPONDENCIA CON LA MAXIMA DEMANDA. -
EL DIAGRAMA DE BLOQUE SIMPLIFICADO DE LAS CARACTER{STI-
CAS GENERALES DE ALIMENTACION ES EL QUE SE MUESTRA A --
CONTINUACION.

CARGA 1

TRANSFORMADOR

CARGA 2
ALIMENTACION

Pe
CARGA 3

Vs

Py
ViV2 V. .... VOLTAJES EN LAS CARGAS
PPy Py, ..., POTENCIA NOMINAL INSTALADA

POR CARGA O GRUPO DE CARGAS

SELECCION DE LA TENSION DE ALIMENTACION A LA INSTALA -
CION.

EN LA MISMA FORMA QUE EXISTE UN CRITERIO GENERAL PARA-
DETERMINAR LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR DE LA SUBES-
TACION PARA UNA INDUSTRIA, EXISTEN CIERTAS REGLAS GENE
RALES RELACIONADAS CON LOS VOLTAJES MAS CONVENIENTES A
UTILIZAR EN LA INDUSTRIA, YA SEA PARA LA ALIMENTACION-
DE LOS MOTORES ELECTRICOS QUE ACCIONAN A LOS DISTINTOS
COMPONENTES DE UN PROCESO. A MANERA INDICATIVA, EN --
LAS TABLAS SIGUIENTES SE DAN ALGUNOS DE ESTOS VALORES:
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IABLA 7.4

VALORES DE VOLTAJES RECOMENDABLES PARA MOTORES ELECTRI
(05 SEGUN SU POTENCIA:

POTEN(CIAHFK?E!. MOTOR VULTAJ%TBEFQH%I;ITACION
0 - 75 20V
75 - 250 o v
250 - 1000 2300 V
300 - 4000 4160 Vv
MAs e 5000 13200 v

CoN RELACION AL VOLTAJE GENERAL DE ALIMENTACION A LA -
INSTALACION ELECTRICA EN GENERAL, DESDE LUEGO QUE ESTA
RELACIONADO COMO SE INDICA EN LA TABLA 7.4 coON EL voL-
TAJE DE ALIMENTACION A LOS MOTORES O EN SU CASO A LOS-
CENTROS DE CONTROL DE MCTORES., PERO TAMBIEN ESTA RELA-
CIONADO CON DOS ASPECTOS IMPORTANTES.

- LA TENSION DE DISTRIBUCION DE LA COMPANfA SUMINIS-

TRADORA .
- LA CARGA POR ALIMENTAR.
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LA vABLA 7.5 ES INDICATIVA DE LA SELECCION RECOMEN
DABLE DEL VOLTAJE DE ALIMENTACION A LA INSTALACION.

TABLA 7,5
VALORES DE TENSIONES DE ALIMENTACION A UNA INSTALACION
ELECTRICA
CARGA EN KVA VOLTAJE DE ALIMENTACION
( TRES FASES >
0- 75 2207127 v
0 - 300 2201127 V
300 - 750 440/254 v
750 - 1500 4u0/254 v
1500 - 3000 100
1000 - 20000 4160 v
MAs pe 10000 3.2 v

LOS VALORES DE CARGA QUE SE TRASLAPAN CON DOS POSIBLES
VOLTAJES DE ALIMENTACION, ESTAN RELACIONADOS CON LA =-
DISTANCIA A QUE SE DEBA ALIMENTAR LAS CARGAS, EN ESTE-
CASO LOS CENTROS DE CARGA QUE LA SUBESTACION PRINCIPAL
Y EN DONDE ES IMPORTANTE RESPETAR LOS MAXIMOS VALORES-
PERMISIBLES DE CAIDA DE VOLTAJE (5% ENTRE ALIMENTADOR-
Y CIRCUITOS DERIVADOS).
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PARA CALCULOS EN UNA PRIMERA APROXIMACION, SE PUEDE HA
CER USO DE LOS VALORES REPORTADOS EN LAS TABLAS ANTE -
RIORES ES DECIR LA CARGA ELECTRICA SE PUEDE DETERMIMAR
EN FUNCION DE LA SUPERFICIE CONSTRUIDA DE LA OBRA, PA-
SANDO POSTERIORMENTE AL CALCULO PARTICULAR DE CARGAS -
COMO SE HA INDICADO EN LOS CAPITULOS 2 Y 3 PARA:

. CIRCUITOS DERIVADOS,

. SALIDAS DE AL'MBRADO.

. SALIDAS DE CONTACTOS.

. ALIMENTADORES A CONJUNTOS DE CARGAS Y CENTROS DE -
CONTROL DE MOTORES.

P

LJEMPLO 7.1,

ESTIMAR LA CARGA Y EL VOLTAJE DE ALIMENTACION PARA UNA
FABRICA DE APARATOS ELECTRONICOS QUE TIENE UMA SUPERF|
CIE CONSTRUIDA DE 450 2,

DE LA TABLA 7.1 PARA UNA FABRICA DE APARATOS ELECTRONL

COS DE PUEDE TOMAR UNA DENSIDAD DE CARGA DE 90 'ATI’S/II
POR LO QUE LA CARGA CONECTADA ES:

Pr = 90 x 450 =40 500 watTs.

ES DECIR: P1 = 40.5 xw,

CONSIDERANDO UN FACTOR DE DEMANDA Y DE SIMULTANEIDAD -
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coMBINADO DE 0.6, LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR DEBE-
SER DE

Pr=P1 xFs =40,5x 0.6 =24.3 kW
ESTIMANDO UN FACTOR DE POTENCIA DE 0,85

kA= K 203 - g5
cosg 0.85

De ACUERDO CON LA TABLA 7.3 Y A RESERVA DE VERIFICAR -
LAS CARACTER[STICAS PARTICULARES DE LA CARGA, ESTA IN-
DUSTRIA SE PUEDE ALIMENTAR A 220/127 voLTs.

LJEMPLO 7,2

ESTIMAR LA CARGA Y EL VOLTAJE DE ALIMENTACION QUE SON-
RECOMENDABLES PARA ALIMENTAR LAS CARGAS DE UNA INDUS -
TRIA AZUCARERA (INGENIO) CUYAS DIMENSIONES SE DESCONO-
CEN, PERO SE SABE QUE SE DESEAN PRODUCIR 2000 TONELA -
DAS DE AZUCAR DE CANA, POR TURNO DE TRABAJO DE 10 HO -
RAS Y SE SABE TAMBIEN QUE SE TENDRAN MOTORES ELECTRI -
cos DE 10 A 75 HP v pe 75 A 250 HP.

De LA TABLA 7.2, PARA UNA INDUSTRIA AZUCARERA, EL CON
SUMO PROMEDIO POR TONELADA DE AZUCAR PRODUCIDA ES DE-
154 KWH, DE MANERA QUE SI POR TURNO DE 10 HORAS SE --

PRODUCIRAN 200 TONELADAS, EL CONSUMO SERA ENTONCES -
DE
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7.3

P 1591%1000 = 30800 kN

CONSIDERANDO UN FACTOR DE DEMANDA Y UTILIZACIOM COMBL
NADOS DE 0.6, LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR DEBERA ~
SER DEt

KVA = 30800 x 0.6 = 18 480

PARA ESTA POTENCIA, DE LA TABLA 7.5, SE SABE QUE EL --
VOLTAJE DE ALIMENTACION DEBE SER SUPERIOR A 13,2 kV -
(POSIBLEMENTE 69 kV o 115 kV)

De ACUERDO CON LA TABLA 7.4 Los MoTORES ENTRE 10 v 75
HP se POLRAN ALIMENTAR A 220 V ENTRE FASES Y LOS MOTQ
RES DE 75 A 25 W SE ALIMENTARAN A 440 voLTs,

LA SUBESTACION ELECTRICA.

DEL EUEMPLO 7.2 SE OBSERVA QUE LA ENERGIA ELECTRICA --
QUE ES NECESARIO SUMINISTRAR A UNA INSTALACION ELECTR]
CA YA SEA INDUSTRIAL, COMERCIAL O BIEN A EDIFICIOS HA-
BITACIONALES, PUEDE SER A VOLTAJES DE ALIMENTACION QUE
SON MUY ALTOS PARA LAS CARGAS, POR EJEMPLO ALIMENTAR A
13.2 KV RESULTA SER UN VOLTAJE DEMASIADO ALTO PARA MO-
TORES ELECTRICOS DE 20HP QuE sE ALlMeﬁfAN NORMALMENTE -
A 220 V, POR ESTE MOTIVO ES NECESARIO CONVERTIR O = =
TRANSFORMAR LOS VOLTAJES DE ALIMENTACION A NIVELES ADE

CUADOS UTILIZABLES DIRECTAMENTE POR LAS CARGAS DENTRO-

DE SUS RANGOS DE ALIMENTACIéN.
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PARA ESTA TRANSFORMACION DE LA ENERGIA ELECTRICA DE UN
NIVEL DE VOLTAJE A OTRO MAS ADECUAD®, SE USA UN CONJUN
TO DE EQUIPOS QUE NO SOLO TRANSFORMAN, TAMBIEN CONTRO-
LAN ¥ REGULAN LA ENERGIA ELECTRICA Y QUE RECIBEN EL --
NOMBRE DE “SUBESTACION ELECTRICA”.

PARA EL CASO ESPECIFICO DE LAS INSTALACIONES INDUSTRIA
LES, DENTRO DE LA CLASIFICACION GENERAL DE LAS SUBESTA
CIONES ELECTRICAS, LAS SUBESTACIONES MAS USADAS SON --
LAS DENGMINADAS ABIERTAS Y LAS DE TIPO COMPACTO.

LAS LLAMADAS SUBESTACIONES ABIERTAS SON DE HECHO LAS -
SUBESTACIONES PRINCIPALES EN INDUSTRIAS EN DONDE SE MA
NEJAN CARGAS CONSIDERABLES, EN TANTO QUE LAS COMPACTAS
SE USAN EN INDUSTRIAS MENORES, EDIFICIOS DE APARTAMEN-
TOS Y COMERCIOS PRINCIPALMENTE. DADAS SUS CARACTER{STL
CAS OFRECEN ALGUNAS VENTAJAS IMPORTANTES COMO SON:

. SU COSTO RELATIVAMENTE BAJO.

. OcupAN POCO ESPACIO, SON FACILES DE INSTALAR, AM -
PLIAR Y RELOCALIZAR EN UN MOMENTO DADO.

. SU CONSTRUCCION ES TOTALMENTE BLINDADA. POR LO MIS
MO SON DE FRENTE MUERTO PROPORCIONANDO DE ESTA MA-
NERA MAYOR SEGURIDAD.

EL DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DE UNA SUBESTACION -
REPRESENTA UNA FORMA DE INDICAR LOS ELEMENTOS QUE LA -
CONSTITUYEN Y TIENE LA FORMA SIGUIENTE:
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DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DE UNA SUBESTACION

DEL DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO ANTERIOR, LOS PRIN-
CIPALES ELEMENTOS CONSTITUTIVOS SON LOS SIGUIENTES:

I. APARTARRAYQS Y CUCHILLA FUSIBLE.

ESTE EQUIPO ES PROPORCIONADO POR LA COMPARA SUMI-
NISTRADORA EN EL PUNTO DE ALIMENTACION, SU UBICA -
CION DEPENDE DEL VOLTAJE DE ALIMENTACION DE LA CAR
GA, DE LA DISTANCIA A LA RED SUMINISTRADORA, ETC.-
EL APARTARRAYOS TIENE LA FUNCION DE PROTEGER LA --
INSTALACION CONTRA SOBRETENSIONES DE ORIGEN ATMOS-
FERICO PRINCIPALMENTE, LA CUCHILLA FUSIBLE ES UN -
ELEMENTO DE PROTECCION (CUANDO SE FUNDE EL FUSIBLE
POR LA SOBRECARGA A CORTO CIRCUITO) Y DE DESCONE -
XION. EN ALGUNAS OCASIONES SE REEMPLAZA POR OTRO -
EQUIPO COMO RESTAURADORES., DEPENDIENDO DE LA IMPOR
TANCIA DE LA RED, NIVEL DE FALLA, CRITERIOS DE OPE
RACION Y PROTECCION, ETC.

1. Eaeuiro DE MeDICION.

EL EQUIPO DE MEDICION LO SUMINISTRA E INSTALA LA -
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COMPARIA SUMINISTRADORA EN EL LADO DE ALIMENTACION
PARA CAPACIDADES EN LA SUBESTACION DE 500 KVA o ma
YORES.

CUCHILLAS DE PRUEBA.

GENERALMENTE ESTAS CUCHILLAS DESCONECTADORAS SON -
DE OPERACION EN GRUPO Y SIN CARGA, SU PROPOSITO ES
PERMITIR LA CONEXION DE EQUIPOS DE MEDICION PORTA-
TILES QUE PERMITAN VERIFICAR AL EQUIPO INSTALADO -
POR LA COMPARIA SUMINISTRADORA.

EL APARTARRAYOS SIRVE PARA PROTEGER A LA SUBESTA -
CION Y PRINCIPALMENTE AL TRANSFORMADOR CONTRA LAS-
SOBRETENSIONES DE ORIGEN ATMOSFERICO.

CUCHILLAS DESCONECTADORAS.

NORMALMENTE SON DE OPERACION SIN CARGA, SIRVEN PA-
RA CONECTAR, DESCONECTAR O CAMBIAR CONEXIONES EN -
INSTALACION, POR LO GENERAL SE ACCIONAN DESPUES -
DE QUE SE HA OPERADO AL INTERRUPTOR.

INTERRUPTOR GENERAL.

ESTE EQUIPO ES DE SECCIONAMIENTO DE LA OPERACION-
TIENE FUNCIONES DE DESCONEXION CON CARGA O CON CO-
RRIENTES DE CORTO CIRCUITO, ES DECIR, CUMPLE CON -
REQUISITOS DE CONTROL Y PROTECCION DEL EQUIPO DE -
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TRANSFORMACION, ALIMENTADORES Y CARGAS EN GENERAL.

TRANSFORMADOR .

Es EL ELEMENTO PRINCIPAL DE LA SUBESTACION, YA QUE
CUMPLE CON LA FUNCION DE REDUCIR EL VOLTAJE DE ALL
MENTACION DE LA COMPAN{A SUMINISTRADORA A LOS VOL-
TAJES DE UTILIZACION DE LAS CARGAS, CONSTITUYEN --
JUNTO CON EL INTERRUPTOR GENERAL LOS ELEMENTOS CEN
TRALES DE LA SUBESTACION ELECTRICA.

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE SU CONSTRUCCION, QUE --
NORMALMENTE ESTA RELACIONADO CON SU POTENCIA (CAPA
CIDAD) LOS TRANSFORMADORES PUEDEN SER:

DE TIPO INTERIOR O INTEMPERIE.
DE MONTAJE EN POSTE O EN PISO.
POR SU ENFRIAMIENTO:

TiPo SECO (ENFRIAMIENTO POR AIRE) - A
ENFRIAMIENTO POR ACEITE Y AIRE - 0A
ENFRIAMIENTO POR ACEITE Y AIRE

CON CIRCULACION DE AIRE FORZADO - OA/FA

ENFRIAMIENTO POR ACEITE Y AIRE
CON CIRCULACION DE ACEITE FORZADO - OA/FOA

LAS PRINCIPALES CARACTERfSTICAS A ESPECIFICAR SON-
LAS SIGUIENTES:

PoTeNciA o caPAciDAD (kVA)
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VOLTAJES PRIMARIO Y SECUNDARIO (RELACION DE -
TRANSFORMAC 10N)

NUMERO DE FASES Y CONEXION PRIMARIA Y SECUNDA
RIA (EN CASO DE SER TRIFASICOS).

FRECUENCIA DE OPERACION (HERTZ).

NUMERO Y PORCIENTO DE CADA PASO DE LAS DERIVA
CIONES ARRIBA Y DEBAJO DE LA TENSION NOMINAL.
T1PO DE ENFRIAMIENTO.

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR DE OPERACION DEL
TRANSFORMADOR .

TiPO DE SERVICIO.

IMPEDANCIA (EN PORCIENTO).

SOBREELEVACION DE TEMPERATURA PERMITIDA (EN C)
CONDICIONES ESPECIALES DE SERVICIO (AMBIENTES
CORROSIVOS, AMBIENTES EXPLOSIVOS, ETC.).
Accesor10s.

DE LOS RENGLONES ANTERIORES VALE LA PENA HACER AL-
GUNOS COMENTARIOS SOBRE LOS ASPECTOS RELEVANTES A-
CONSIDERAR, POR EJEMPLO:

A)

LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR.

CoMo SE INDICO ANTES SE CALCULA A PARTIR DEL-
VALOR DE LA POTENCIA INSTALADA (PI) v LOS FAC
TORES DE DEMANDA (FS) v uTiLizacion (FU) o ta
COMBINACION DE ELLOS: (FS)

Pr Pr x Fo x Fs
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TABLA 1.6

CAMBIO EN LA CAPACIDAD NOMINAL DE TRANSFORMADORES
POR VARIACION DE TEMPERATURA Y ALTITUD:

ALTURA DE OPERACION

TEMPERATURA PROMEDIO

SOBRE EL NIVEL DEL MAR Maxima ( °0)
()
1000 30
2000 27
3000 24
4000 21

B) IMPEDANCIA,

EL VALOR DE IMPEDANCIA ES UNA DE LAS CARACTER{STI-
CAS DE "PLACA” DE LOS TRANSFORMADORES. SU VALOR SE
EXPRESA EN PORCIENTO Y REPRESENTA LA CA[DA DE VOL-

TAJE EXPRESADA EN PORCIENTO PARA EL CIRCUITO EQUI-

VALENTE DEL TRANSFORMADOR, ESTE VALOR DE IMPEDAN -

CIA PERMITE:

CALCULAR EL VALOR DE LA REGULACION.
INTERVENIR PARA EL CALCULO DE LAS CORRIENTES-
DE CORTO CIRCUITO.

ANALIZAR LAS CONDICIONES DE OPERACION EN PARA
LELO CON OTRO(S) TRANSFORMADOR(ES).
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ALGUNOS VALORES TIPICOS DE IMPEDANCIAS PARA TRANS-
FORMADORES USADOS EN INSTALACIONES INDUSTRIALES SE
DAN EN LA TABLA SIGUIENTE:

TABIA 7,7

VALORES TIPICOS DE IMPEDANCIAS EN TRANSFORMADORES

VOLTAJE EN EL GEVANADO VOLTAJE EN EL DEVANADO DE BAJO

DE ALTO VOLTAJE (VOLTS) VOLTAJE (VOLTS)

2400 o Mavor 480
2400 - 23000 5.5 5.7
23000 - 34500 6.0 6.2
44000 6.5 6.7
69000 7.0 —--
115000 7.5 -

c) CONEXION PRIMARIA Y SECUNDARIA,

POR LO GENERAL LA ALIMENTACION SE HACE EN CONEXION
ESTRELLA CON EL NEUTRO ATERRIZADO.

D) FRECUENCIA DE OPERACION.

En Méx1co LA FRECUENCIA ES DE 60Hz.

E) ACCESORIOS,

SE DEBEN ESPECIFICAR LOS ACCESORIOS ESPECIALES PA-
RA EL TRANSFORMADOR SEGUN SEA SU CAPACIDAD. ESTOS-
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ACCESORIOS PUEDEN SER ENTRE OTROS: TERMOMETRO INDI-
CADOR DE LA TEMPERATURA INTERIOR, CAMBIADOR DE DERL
VACIONES., TANQUE CONSERVADOR, IWDICADOR DE NIVEL DE
ACEITE. GANCHOS DE SUJECION, POSICION DE LAS GARGAN
TAS (PARA SUBESTACIONES UNITARIAS). BASE PARA ROLAR.,
CAJA PARA ACOPLAMIENTO CON TABLERO, ETC.

INTERRUPTOR PRINCIPAL SECUNDARIO.

ESTE INTERRUPTOR SE ENCUENTRA EN EL TABLERO DE BA-
JA TENSION Y ES EL QUE PROTEGE A LOS ALIMENTADORES
0 CIRCUITOS DERIVADOS (SEGUN SEA EL CASO) DE LA --
INSTALACION, PUEDE SER UN PEQUERO VOLUMEN DE ACEI-
TE. TERMOMAGNETICO, ELECTROMAGNETICO O EN VACIO SE
GUN SEA EL TAMARO DE LA INSTALACION.

INTERRUPTORES PRINCIPALES DE CIRCUITOS DERIVADOS Y
AL IMENTADORES .

ESTOs SON LOS INTERRUPTORES PRINCIPALES DE CENTROS
DE CARGA, CENTROS DE CONTROL DE MOTORES., MOTORES .
CIRCUITOS DE ALUMBRADO, ETC. POR LO GENERAL SON --
TERMOMAGNETICOS O ELECTROMAGNETICOS, SEGUN SEA SU-
CAPACIDAD,

ESTIMACION DEL AREA SERVIDA.
CUANDO SE HA CALCULADO LA POTENCIA DE UN TRANSFORMADOR,
POR LO GENERAL SE CAE A VALORES NORMALIZADOS DE POTEN-
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CIA TOMANDO EN CUENTA LOS FACTORES MENCIONADOS ANTERIOR
MENTE PARA EL TRANSFORMADOR YA QUE EL VALOR CALCULADO -
DEFICILMENTE CORRESPONDE A LAS CAPACIDADES DE FABRICA -
CIGN NORMALES, POR LO QUE SE TOMAN LOS VALORES INMEDIA-
TOS SUPERIORES AL CALCULADO, DADO QUE ECONGMICAMENTE NO
REPRESENTA UNA GRAN DIFERENCIA, ES DECIR, SE SELECCIO-
NA LA POTENCIA DEL TRANSFORMADOR DENTRO DE LA FRANJA --
GPTIMA EN BASE A LA DENSIDAD DE CARGA MEDIA DENTRO DEL-
AREA EN LA QUE SE ENCUENTRA DIVIDIDA LA INSTALACION.

LAS DIMENSIONES DE ESTA AREA SON FUNCION DE LA CA[DA-
DE TENSION CONSIDERADA COMO ACEPTABLE, POR EJEMPLO, SE
HA MENCIONADO QUE 5% ES EL VALOR FIJADO POR EL REGLA -
MENTO DE OBRAS A INSTALACIONES ELECTRICAS (NORMAS TEC-
NICAS)., PARA 440V,

LA cAfDA DE VOLTAJE ES DE 22 V.

Y-
oA oA 0A
AUTO ENFRIADO
EN ACEITE AUTO ENFRIADO
EN ACEITE CON ALE- AUTO ENFRIADO EN
TAS RADIADORAS ACEITE CON TuBOS
RADIADORES
.
OA/FA
ENFRIADO POR AIRE ENFRIADO EN ACEITE

CON AIRE FORZADO

TIPOS OE ENFRIA NTO EN TRANS $.
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VISTA DE UNA SUBESTACION UNITARIA

].* l TABLEROS [} |

p
TABLERO DF
POTENCIA r P d i P a0
.. -]
TABLERO DE
. 3 = POTENCIA

TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR
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SUBESTACION COMPACTA CON CUCHILLAS DE PASO,
2'2SECCIONES Y ACOPLAMIENTO A TRANSFORMADOR

I~ SECCION DE MEDICION

2-SECCION DE CUCHILLAS
DESCONECTADORAS
3-SECCION DE CORTACRCUI

4-SECCION DE ACOPLAMIENTO!
5.-TRANSFORMADOR

—
A.1-2-3-4 FRENTE ¥
8 FONDO !
C. ALTURA !
. PESO
.
c
'
!
K3
e Al — - —ehe - —— A2 —— el A3 ——aleAde
ARREGLO_FISICO

DIMENSIONES SUBESTACION INTERIOR

rension] MEOICION  (mm ) s )] conra S (mm) | ACOPLAMIENTO (mm )

w |ar e c o az]e]ec [o|a|e [c]|olasl el clo

7.5 1000 | 1200 | 2100 | 230 700 | 1200 | 2100 [ 180 | 1000 | 1200 | 2100 | 323 | 300: 1200 ‘ZIW 150

s 1000 | 1200 | 2100 [ 230 | 700| 1200 | 2100 | 180 | 1000 | 1200 | 2100 | 323 | 430] @00 | 2100 ' 173

23 | 2o000| 2000| 2600|325 | 700| 200 | 2600 230| 1200 | 200 | 2600 | 223 | s50| 2000 2690 | 200

343 | 1000 | 200 | 300 | 423 [ 1000 2000 3000| 40| 1830| 2000| 3000 330 800 2000| 3000] 280
| [
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VISTA DE UNA SUBESTACION TIPO INTERIOR (3,200 / 440 - 220
VOLTS, 230 KVA.

asresrrniis ses s 1s 202 st renss BB

'/
7z
’
/
7
U
.
’
7
7
7
Vi
I
7
é
U
:
7
7
’

| - APARTARRAYOS

2 - CONDUCTOR DE TIERRA (SEC MINIMA 16 mm?)
3 - DISPERSOR (ELECTRODO) DEL APARTARRAYOS
4 - DISPERSOR (ELECTRODO) DE LA RED DE TIERRAS
$ - REJA DE PROTECCION

6 - CUCHILLA DESCONECTADORA

T- FUSIBLES

8- TRANSFORMADOR DE POTENCIAL

9 - TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

10 - TABLERO DE MEDICION Y MANIOBRA
11 = DUCTO DE VENTILACION

12 - DRENAJE PARA EL ACEITE
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7.4.1, Es IMENTACION.

CoMO SE HA INDICADO ANTES, UN SISTEMA DE ALIMENTACION-
DE ENERGIA ELECTRICA ESTA CARACTERIZADO PRINCIPALMENTE
POR LAS SIGUIENTES PARTES:

A) RED DE ALIMENTACION DE LA COMPARfA SUMINISTRADORA,
QUE PUEDE SER AEREA O SUBTERRANEA.

B) SUBESTACION PARA TRANSFORMACION DEL VOLTAJE.
c) SISTEMA DE DISTRIBUCION EN BAJA TENSION.
D) TABLEROS DE CONTROL DE LAS CARGAS,

E) TABLEROS DE CONTROL DE CIRCUITOS DERIVADOS.

LAS FUNCIONES PRINCIPALES DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS
DESCRITOS ANTES SON LAS SIGUIENTES:

- LA RED DE ALIMENTACION DE LA COMPAN{A SUMINISTRADQ
RA ALIMENTA LA POTENCIA REQUERIDA POR LA INDUSTRIA
AL NIVEL DE VOLTAJE USADO, QUE NORMALMENTE NO ES -
EL QUE MECESITAN LOS DISTINTOS TIPOS DE CARGAS EN-
LA INSTALACION.

- LA SUBESTACION ELECTRICA ES EL CONJUNTO DE ELEMEN-
TOS ENCARGADOS DE TRANSFORMAR LA ENERG{A ELECTRICA
ENTREGADA EN ALTA TENSION 0 Mepia TENSION POR LA-
COMPAR{A SUMINISTRADORA A LOS VALORES DE TENSION -
NECESARIOS POR LAS CARGAS DE LA INSTALACION.
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LOS CENTROS DE CONTROL DE MOTORES, TABLEROS Y CEN-
TROS DE CARGA AGRUPAN CARGAS A TRAVES DE ALIMENTA-
DORES Y CIRCUITOS DERIVADOS INCLUYENDO LOS APARA -
TOS DE PROTECCION DE ESTOS ALIMENTADORES. CIRCUI -
TOS DERIVADOS Y CARGAS.

EL ESQUEMA DE ALIMENTACION MAS SIMPLE ES AQUEL GUE
SE CONOCE COMO "RADIAL" Y DEL CUAL SE PUEDEN DERI-
VAR TODOS LOS ESQUEMAS USADOS PARA CONECTAR LAS --
DISTINTAS PARTES DE UN SISTEMA ELECTRICO.

LOS ARGUMENTOS USADOS PARA PROPONER O JUSTIFICAR -
UN DETERMINADO ESQUEMA DE ALIMENTACION SE BASAN --
POR LO GENERAL EN DOS ASPECTOS QUE SE DEBEN BALAN-
CEAR.

LA NECESIDAD DE UNA ELEVADA CONFIABILIDAD (SEGURI-
DAD EN EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA) EN LA INSTALA-
CION.

EL COSTO DE LA INSTALACION.

ALIMENTADORES
A MOTORES

——
TABLERO DE I—D

POTENCIA CENTROS DE CONTROL
MOTORES

.

_i
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ALIMENTACION

l s
£
& foreen
v
l) ]) L I) ‘:lo;v

DT

ALIMENTACION RADIAL SENCILLA CON
UNA SUBESTACION.

%
) % )
il
T
l) 1) 1) r) 1) I) I) l) l)

FLrr il

SISTEMA OE DISTRIBUCION INDUSTRIAL CON VARIAS SUBESTACIONES
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(UATRINUCION POR CRNIAO DK CARQA.

UN CRITERIO MUY USADO PARA LA ALIMENTACION D CIERTO-
TIPO DE INDUSTRIAS E8 EL DE LA DISTRIBUCION POR CEN -
TRO DE CARGA CUYAS CARACTER{STICAS MAS SOBRESALIENTES
SON LAS SIGUIENTES!

- [N INSTALACIONES GRANDES LA POTENCIA SE PUEDE DIS-
TRIBUIR A UNA TENSION PRIMARIA DE 2.4 KV A 13.2 KV
HACIA LAS SURESTACIONES A LA SUBESTACION QUE DEBE
ESTAR PREPERENTEMENTE CERCANA AL CENTRO DE CARGA-
ESTA POTENCIA 8 TRANSFORMA A BAJA TENBION Y SE -
TRANSMITE A LAS CARGAS POR MEDIO DE ALIMENTADORES
v/0 CIRCUITOS DERIVADOS DE LA LONGITUD MAS CORTA-
POSIBLE

- CUANDO EN UNA CIERTA ZONA DE LA INSTALACION, LA PQ
TENCIA DEMANDADA POR LAS CARGAS NO SE PUEDE SUMI =
NISTRAR DE UN SOLO TRANSFORMADOR, POR EJEMPLO DE -
UNA POTENCIA HASTA 1500 KVA, ENTONCES SE PUEDEN =
INSTALAR OTRAS UNIDADES DE LA MISMA POTENCIA.

CONCENTRAR LA POTENCIA DE UNA INSTALACION EN UN TRANS-
FORMADOR DE POTENCIA RELATIVAMENTE GRANDE EN UN SOLO -
PUNTO DE LA INSTALACION PUEDE TENER UNA SERIE DE DES -
VENTAJUAS COMO LAS GUE S8R MENCIONAN A CONTINUACION!
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+ ALTOS VALORES DE CORRIENTES DE CORTO CIRCULTO,
+ NAYORES PERDIDAS A MAYOR MANEJO DE CORRIENTE EN --

LOS ClRCULTOS.

+ ELEVADAS CAIDAS DE TENSTON PARA CARGAS DISTANTES -

DEL TRANSFORMADOR.

+ LONSITUD EXCESIVA DE LOS CONDUCTORES DE BAJA TEN -

Ston.
. PROBLEMAS PARA AMPLIACIONES.

USAR EL METODO DE DISTRIBUCION POR NEUTRO DE CARGA, ES
DECIR NO CONCENTRAR LA CARGA. MAS BIEN DISTRIBUIRLA --
CONVENIENTEMENTE EN DISTINTOS CENTROS' PRESENTA LAS S|

GUIENTES VENTAVAS:

- MAYOR CONTINUIDAD DE SERVICIO. AUN EN EL CASO DE -
FALLA YA QUE SE LINITA SOLO A UNA ZONA DE LA INSTA

- LACION,

- PoSIBILIDAD DE LOCALIZAR E INSTALAR FACILMENTE LA
SUBESTACION UNITARIA Y PREVEER AMPLIACIONES FUTy =

RAS,

- PoSIBILIDAD DE ESPECIFICAR SUBESTAGIONES UNITARIAS

Y CENTROS DE CARGA PREFABRICADOS.

7.4.3, SISTEMA DE DISTRIBUCION A LAS CARGAS.

UNA VEZ QUE SE HA ESTUDIADO LA DISTRIBUCION GENERAL DE
LA INSTALACION. SE PASA A EXAMINAR DETALLADAMENTE LAS-
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CARGAS CONCENTRADAS EN LOS LLAMADOS CENTROS DE CARGA.

LA SELECCION DE LAS POSIBLES SOLUCIONES, DEPENDE DE -
LA DOBLE EXIGENCIA TANTO ELECTRICA COMO TECNOLOGICA -
EN GENERAL LA DISTRIBUCION SE PUEDE HACER RADIAL O EN
ANILLO,

B

N

ALIMENTACION AL EXTERIOR DE LA LINEA

o—

|
R

ALIMENTACION AL CENTRO OE LA LINEA Y
DERIVACIONES MULTIPLES.
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ﬁﬁ
[ ]

DISTRIBUCION EN ANILLO
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~

SISTEMA DE DISTRIBUCION DESDE UN PUNTO
([ SE ALIMENTA LAS CARGAS EN FORMA RADIAL )

000000

CAR GAS
SISTEMA DE DISTRIBUCION LINEAL
( USADO EN [INDUSTRIAS, LABORATORIOS,
ALIMENTACION A MAQUINAS HERRAMIENTAS )
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Los SISTEMAS DE EMERGENCIA TIENEN LA FUNCION DE SUMINISTRAR
ENERGIA, CUANDO FALLA EL SISTEMA PRINCIPAL DE ALIMENTACION DE
ENERGIA ELECTRICA} Y ES IMPORTANTE QUE POR EL TIPO DE ACTIVI-
DAD O FUNCION QUE SE DESEMPENE., NO SE INTERRUMPA EL SERVICIO}
ES AS! COMO LAS PLANTAS DE EMERGENCIA SON COMUNES EN: Hospi-
TALES, HoTeLEs. TeaTRos, CINES, INDUSTRIAS DE PROCESOS CONTI-
NUOS, ETC.

DEBIDO A QUE LA FUNCION PRINCIPAL DE ESTAS PLANTAS DE EMERGEN-
CIA: ES SUMINISTRAR LA ENERGIA A LAS CARGAS CONSIDERADAS COMO
ESTRICTAMENTE DE EMERGENCIA, Y POR LAPSOS DE TIEMPO RELATIVA-
MENTE CORTOS. SU CAPACIDAD QUEDA COMPRENDIDA ENTRE 30 v 1 000
KW} Y POR LO GENERAL, SON ACCIONADAS POR MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA DIESEL. GASOLINA 0 GAS.  PARA PLANTAS DE EMERGENCIA
DE ALTA CAPACIDAD, DENTRO DE SU RANGO, SE PREFIERE EL DIESEL
COMO COMBUSTIBLE. POR SER RELATIVAMENTE ECONGMICO: SER MENOS
INFLAMABLE., Y TENER UN MAYOR PODER CALOR{FICO QUE OTROS COM--
BUSTIBLES,

LA PLANTA DE EMERGENCIA, ESTA CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE POR
UN GRUPO MOTOR - GENERADOR: EL MOTOR NORMALMENTE ES DE COMBUS
TION INTERNA, Y SUS CARACTERISTICAS PRINCIPALES A ESPECIFI- -
CAR, SON LAS SIGUIENTES?
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1) Potencta ( En HP)

2) LA VELOCIDAD, QUE DEPENDIENDO DEL NUMERO DE POLOS DEL
GENERADOR DA LA FRECUENCIA; PUDIENDO SER POR EJEMPLO,
pe 1200 RPM A 1800 RPM, parA GENERAR A 60 Hz.

3) LA CILINDRADA, QUE SE REFIERE AL VOLUMEN QUE ADMITE CA
DA CILINDRO CUANDO SUCCIONA AIRE: MULTIPLICADO POR EL
NUMERO DE CILINDROS DE LA MAQUINA.

W) EL DIAMETRO QUE TIENEN LOS CILINDROS Y SU DESPLAZAMIEN-
70. ( CARRERA )

5) CONDICIONES AMBIENTALES COMO: PRESION ATMOSFERICA, TEM-
PERATURA Y HUMEDAD.

EL TAMANO DEL GENERAL Y EL MOTOR IMPULSOR, SE DETERMINA EN FUN
CION DEL VALOR DE LA CARGA, QUE SE DEBE ABSORBER DURANTE UNA
INTERRUPCION EN EL SERVICIO NORMAL: TAMBIEN EL TIPO DE COMBUS
TIBLE PARA EL MOTOR IMPULSOR. QUEDA DETERMINADO POR LA CARGA.,
Y LAS RESTRICCIONES NORMATIVAS EN EL LUGAR DE LA INSTALACION,
LA LOCALIZACION DEL GRUPO MOTOR - GENERADOR, Y ALGUNOS OTROS
ASPECTOS .,

POR LO GENERAL LAS PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA, PUEDEN -
SER PARA USO DE HASTA DURANTE OCHO HORAS CON CARGA CONTINUA:
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Y ADMITIR EN FORMA EVENTUAL, SOBRECARGAS POR LAPSOS DE 1/2
HORA A 1 HORA, SIEMPRE Y CUANDO NO EXCEDAN AL 10% o 20% De
SU CAPACIDAD. _ES IMPORTANTE RECORDAR QUE LA PLANTA DE EMER
GENCIA, SOLO DEBE DE ALIMENTAR AQUELLOS SERVICIOS QUE SON IN
DISPENSABLES, DE MANERA QUE PARA UNA INSTALACION ELECTRICA
EN PARTICULAR, SE DEBE HACER UN CENSO DE AQUELLAS CARGAS

QUE SE DEBEN MANTENER EN OPERACION, CUANDO SE INTERRUMPE LA
ALIMENTACION DE LA COMPAN{A SUMINISTRADORA.
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TANQUE OE
COMBUSTIBLE

TABLERO
DE CONTROL

VISTA DE LOS ELEMENTOS DE UNA PLANTA
DE EMERGENCIA DIESEL
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—

o

emzToTmmo

oczxEr x

ESQUEMA TIPICO DE LA INSTALACION DE
UNA PLANTA DE EMERGENCIA DE GASOLINA

GRUPO MOTOR - GENERADOR

TABLERO DE TRANSFERENCIA

CONEXION (FLEXIBLE) DEL GENERADOR AL TABLERO DOE
TRANSFERENCIA

TUBERIA DE ESCAPE DE HUMOS DEL MOTOR
CHIMENEA DE ESCAPE AL SILENCIADOR

TRAMPA DE CONDENSACION

VALVULA OE DRENAJE

TUBERIA DE ALIMENTACION DOE COMBUSTIBLE

TANQUE DE COMBUSTIBLE (SUBTERRANEO )
CAPUCHON DE VENTILACION DEL TANQUE DE COM-
BUSTIBLE

VALVULA DE LLENADO DEL TANQUE

TANQUE OE RESERVA

TUBERIA DE RETORNO

TuBO DE ALIVIO

ACUMULADORES PARA EXCITACION DEL GEMERADOR
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TABLA 7.8
CAPACIDAD DE GENERADORES PARA PLANTAS DE EMERGENCIA ( 60 Hz ).
POTENCIA CORRIENTE MAXIMA EN AMPERES
W Acosg = 0.8
240 V 480 V
30 90 45
50 150 75
75 226 113
100 300 150
125 376 188
150 452 226
200 600 300
250 752 376
300 904 452
350 1054 527
400 1204 602
500 1500 750
750 2 260 113
1000 3000 1 500
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TABLA 7.9
ALGUNOS TAMAROS COMERCIALES DE MOTORES DE COMBUSTION, PARA GE

NERADORES EN PLANTAS DE EMERGENCIA. ( DIESEL )

POTENCIA | POTENCIA VELOCIDAD | PRESION | CILINDRA | NUMERO
DEL GENE | DEL MO- MEDIA | DA. DE
RADOR. TOR. C RPM ) EFECTI- (LITRO%) CILIN-
(KH) (HP; VA, (ke/cm®) | DROS.
75 * 112 1 800 7 8.1 4
100 * 155 1 800 6.4 12.17 6
125 202 1 800 8 12.17 6
150 235 1 800 10 12.17 8
200 315 1 800 10 16.2 8
250 505 1 800 17 14.6 6
350 660 1 800 17 19.5 8
400 790 1 200 18 32,2 8
600 1190 1200 18 48.3 12
900 1570 1 200 18 64.5 16

*  CON ASPIRACION NATURAL. LAS QUE NO SE INDICA SON CON
TURBOCARGADO
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7.5.1 (COMBUSTIBLE PARA LAS PLANTAS DE EMERGENCIA.

EN CUALQUIER PLANTA DE EMERGENCIA, ES NECESARIO DIS-
PONER DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE, QUE PERMITA GENERAR
A LA POTENCIA REQUERIDA DURANTE UN LAPSO DE TIEMPO
ESPECIFICADO; PARA ESTO POR LO GENERAL SE USAN DOS
TANQUES, UNO SE DENOMINA TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLE, QUE POR LO GENERAL SE INSTALA FUERA DEL
AREA DONDE SE INSTALA LA PLANTA: NORMALMENTE SE INS-
TALA ENTERRADO. Y ES DE LAMINA NEGRA ( NO DEBE SER
GALVANIZADO ); EL OTRO TANQUE SE DENOMINA TANQUE DE
DIARIO O AUXILIAR, ES DE PEQUENA CAPACIDAD: TAMBIEN
DEBE SER JUNTO CON LOS TUBOS Y CONEXIONES DE HIERRO
NEGRO, YA QUE EL DIESEL PRODUCE UNA REACCION CON EL
FIERRO GALVANIZADO, QUE DESPRENDE PART[CULAS QUE PUE
DEN ENSUCIAR AL MOTOR, Y PROVOCAR MALA OPERACION,
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DATOS DE CONSUNO, Y TANGLE DIARIO DE COBUSTIBLE.

POTENCIA DEL | POTENCIA DEL CONSUMO VOLUMEN DEL

GENERADOR. MOTOR EN He. LITROS/ TANQUE (LL
HORA, TROS) .
5 112 14.6 200
100 155 21.0 200
125 202 26.5 200
150 235 31.0 200
200 315 41.0 200
250 505 69.0 500
350 660 100.0 500
400 790 114.0 500
600 1190 180.0 1000
900 1570 260 1 000

EL TAMARO DEL TANQUE DE COMBUSTIBLE ( GAsOLINA 0 Dreser).
SE DETERMINA POR EL MINIMO TIEMPO DE OPERACION EN EMER--
GENCIA: CONSIDERANDO LA CARGA MINIMA DE SERVICIO. Y EL -
DE LA DURACION TIPICA DE UNA INTERRUPCION DE SERVICIO.
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LAS PLANTAS DE EMERGENCIA QUE USAN COMO MOTOR IMPULSOR A
LOS LLAMADOS MOTORES DIESEL: PIERDEN POR RADIACION DEL
CALOR, APROXIMADAMENTE LA TERCERA PARTE DEL PODER CALORf
FICO DEL COMBUSTIBLE: ESTE CALOR PRODUCIDO. SE TIENE QUE
DISIPAR POR MEDIO DE LOS SISTEMAS DE REFRIGERACION, QUE
BASICAMENTE ES AGUA CIRCULANTE, QUE SE HACE PASAR ALREDE
DOR DE LOS CILINDROS: ESTA AGUA SE ENFRIA DE DISTINTAS -
FORMAS, COMO POR EJEMPLO:

A)  PARA PLANTAS CON POTENCIAS NO MAYOReS DE 1 000 KW,
SE USA RADIADOR Y VENTILADOR INCORPORADO AL PROPIO
MOTOR: COMO ES EL CASO DEL ENFRIAMIENTO DE LOS MOTQ
RES DE VEHfCULOS.

B)  PARA PLANTAS DE POTENCIAS MAYORES DE 1000 KW, st -
PUEDEN USAR LAS LLAMADAS TORRES DE ENFRIAMIENTO, O
BIEN HACIENDO CIRCULAR EL AGUA HACIA UN R[O, CUANDO
SE TIENE ESTA FACILIDAD., CERCANA A LA PLANTA,

ESCAPE DE GASES Y SISTEMA DE VENTILACION,

CoMo SE SABE, TODAS LAS LLAMADAS MAQUINAS DE COMBUSTION
INTERNA, PRODUCEN GASES PRODUCTO DE LA COMBUSTION: PERO
TAMBIEN ES NECESARIO PARA QUEMAR EL COMBUSTIBLE, PROPOR
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CIONAR SUFICIENTE AIRE, QUE LLEVE EL OX{GENO AL COMBUS-
TIBLE,

EL AIRE QUE SE INYECTE AL MOTOR, DEBE ESTAR EXCENTO DE
IMPUREZAS: YA QUE SI TIENE POLVO O PART{CULAS CORROSI-
VAS, SE PUEDE PERJUDICAR; ESTO SIGNIFICA QUE EL LOCAL
EN DONDE SE ALOJE LA PLANTA DE EMERGENCIA, DEBE ESTAR
PROVISTO DE UNA BUENTA DOTACION DE AIRE, POR MEDIO DE
VENTANAS Y DUCTOS AMPLIOS Y FILTROS, CUANDO SE CONSI-
DERE NECESARIO.

POR OTRA PARTE DE LA ENERGfA GENERADA., APROXIMADAMENTE
DEL 15 AL 25 POR CIENTO, SE TRANSFORMA EN CALOR: MISMO
QUE SE DEBE EXTRAER DEL LOCAL EN DONDE ESTA LA PLANTA,
POR LO QUE SE DEBE DISPONER DE UN SISTEMA DE VENTILA-
CION APROPIADO: PARA ESTO SE ESTIMA QUE LA CANTIDAD DE
AIRE NECESARIO ( EN M3/SEG. ). PARA EVACUAR EL CALOR -
DE LAS PERDIDAS, SE OBTIENE POR UN FACTOR 0.166: MuLTL
_PLICADO POR LA POTENCIA DE LA PLANTA EXPRESADA EN KVA.

EL AIRE NECESARIO PARA LA COMBUSTION DEL MOTOR. SE ESTL
MA QUE ES DEL ORDEN DE 5.5 A 6.8 M3/kWH; SE CONSIDERA
QUE ES PEQUENO, EN COMPARACION CON EL NECESARIO PARA LA
VENTILACION: Y POR LO MISMO, NO SE CONSIDERA EN LOS CAL
CULOS.
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SOPORTE SOPORTES

—

ESCAPE

_TUBO CONDUIT
FLEXIBLE

TUBO OE
LLENADO ™ =~y

—._TUBERIA DE
ALIMENTACION
DE  COMBUSTIBLE

TANQUE OE _
~
COMBUSTIBLE TUBERIA DE RETORNO DE

COMBUSTIBLE ( SOBREFLUJO)

SISTEMA TIPICO DE UNA PLANTA DE EMERGENCIA

27
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EL ESCAPE DE LOS GASES DE COMBUSTION, SE DEBE LLEVAR A
LA ATMOSFERA EN FORMA RAPIDA Y SILENCIOSA; PARA ESTO,
SE DEBE PROVEER A LOS MOTORES DE COMBUSTION DE UN ESCA
PE APROPIADO,CON SILENCIADOR.

CoMO UNA MEDIDA ORIENTATIVA DE LOS TAMANOS DE LOCALES,
PARA PLANTAS DE EMERGENCIA EN FUNCION DE SU POTENCIA:
SE DAN LOS DATOS SIGUIENTES:
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DIMENSIONES GENERALES DE LOCALES PARA PLANTAS

ELECTRICAS:

DINENSIONES | - POTENCIA DE LA PLANTA GENERADORA -
GENERALES: | 50 . 60 | 100 - 200 |250-550 | 650-1500
(n) KN KW KW KN
L 5.0 6.0 7.0 10.0
B 4.0 4.5 5.0 5.0
H 3.0 3.5 4.0 4.0
B 15 1.5 2.2 2.2
n 2.0 2.0 2.0 2.0

OCALIZACION Y MONTAJE DE UNA PLANTA DE EMERGENCIA

UN BUEN SERVICIO DE UNA PLANTA ELECTRICA, DEPENDE EN
PARTE DE UAN BUENA LOCALIZACION EN LA PROXIMIDAD DEL
CENTRO DE CARGA ELECTRICA: CON FACIL FORMA DE ABASTE
CIMIENTO DE COMBUSTIBLE, BUENA VENTILACION E ILUMINA
CION, Y UN CORRECTO MONTAJE: LO QUE REQUIERE DE UNA
CIMENTACION APROPIADA,

EJENPLO 73

EN LA INSTALACION ELECTRICA DE UN HOSPITAL, SE EFECTUO EL CEN-
SO DE LAS CARGAS DE EMERGENCIA QUE NO SE DEBEN INTERRUMPIR: ENCON
TRANDOSE EN LAS DISTINTAS AREAS DE LA INSTALACION, LAS SIGUIEN-
TES:
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1. AcumeraDo 60 LAMPARAS DE 100 wATTS c/u . 6 000 W

2. Eeuipo DE RAYOS X, TRANSFORMADOR 25 KVA

FP = 0.8 . 2 000 ¥
3. SALA DE QUIROFANO ALIMENTADOR.2000 W 2 000 W
4, (2) Motores J.A, 20 HP F? = 0.8 2984 W
5. Motor J A, 10HP rp - 0.8 7 460 W

6. (2) Motor J.A. S HP fp = 0.8
- - - TOTAL: - - 70 760

SOLUCION:

DE ACUERDO CON LOS DATOS DE LAS CARGAS., SE PUEDE SELECCIONAR
DE LOS DATOS DE LA TABLA 7.9; UNA PLANTA DE EMERQENCIA CON
GENERADOR DE 75 KW,ACCIONADO POR MOTOR DE 112 HP, A 1800 -
RPM, PARA GENERAR A 60 Hz.

LA POTENCIA DE LA PLANTA, SE DEBE ESPECIFICAR A LA ALTURA DE
OPERACION CORRESPONDIENTE., Y A LA TEMPERATURA MAXIMA AMBIENTE:
YA QUE LOS FABRICANTES GARANTIZAN SUS DATOS DE PLACA, A UNA
ALTURA HASTA DE 460 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR, Y 320 C

DE TEMPERATURA: LO QUE SIGNIFICA QUE SE DEBEN APLICAR FACTORES
DE CORRECCION,DADOS EN TABLAS O NOMOGRAMAS POR LOS FABRICANTES
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DE PLANTAS, CUANDO EL LUGAR DE LA INSTALACION TENGA CONDICIO-
NES DISTINTAS, A LAS INDICADAS.

EL_INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA,

CUANDO FALLA EL SERVICIO DE ALIMENTACION DE ENERGIA
ELECTRICA DE LA COMPARIA SUMINISTRADORA: LA PLANTA DE
EMERGENCIA PUEDE ENTRAR EN FORMA MANUAL O AUTOMATICA.
Lo IDEAL ES QUE SEA EN FORMA AUTOMATICA, PARA EVITAR
INTERRUPCIONES DE SERVICIO EN CASO DE URGENCIA, COMO
POR EJEMPLO EN HOSPITALES: PARA ESTO, SE USAN LOS LLA
MADOS INTERRUPTORES ( SWITCH) DE TRANSFERENCIA, QUE
SON TRIFASICOS Y SE ENCUENTRAN DENTRO DE UN GABINETE,
Y SE TIENE LA FUNCION DE “TRANSFERIR” LA CARGA DE LA
LINEA DE ALIMENTACION, DE LA COMPARfA SUMINISTRADORA
A LA PLANTA DE EMERGENCIA, CUANDO FALLE EL SUMINISTRO
DE LA COMPAN[A.

LA CAPACIDAD DEL MOTOR IMPULSOR, Y DEL GENERADOR DE LA
PLANTA DE EMERGENCIA, DEBE SER SUFICIENTE PARA ABSORBER
LAS CARGAS DEFINILAS COMO DE EMERGENCIA: SI SE TRATA DE
TRANSFERIR LA CARGA TOTAL AL GENERADOR, EL DIAGRAMA DE
CONEXIONES, ES COMO EL MOSTRADO EN LA FIGURA siGuienTe:
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INTERRUPTONTS
e e A
GENERADOR -
OE LA PLANTA OE | o !
EMERGENCIA 1 A LAS cameas
I'N 1
L-|-J ]
SISTEMA INTERRUPTOR DE TRANS -
FERENCIA AUTOMATICA
INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA:
6 - TERMINALES DEL GENERADOR
N - TERMINALES DEL SERVICIO DE LA COMPARTA
SUMIRISTRADODRA,

CUANDO SOLO SE TRATA DE TRANSFERIR CARGAS ESENCIALES
AL GENERADOR DE LA PLANTA DE EMERGENCIA, COMO POR EJEM
PLO ALUMBRADO, AIRE ACONDICIQNADO, ELEVADORES. CENTROS
DE PROCESAMIENTO DE DATOS, ETC.: SE USA UNA CONEXION
COMO LA MOSTRADA EN EL SIGUIENTE DIAGRAMA:
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A caneas
1uPORTANTES

T | & cameas we-
—~ uos (MPORTANTES

ARREGLO BASICO DE GENERADOR DE EMER-
GENCIA Y SWITCH DE TRANSFERENCIA.

7.6 Rl NST, 0

Los EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD SOBRE EL CUERPO HUMANO, DEPEN
DEN ESENCIALMENTE DE LOS SIGUIENTES FACTORES:

LA INTENSIDAD DE LA CORRIENTE.
EL TIPO DE CORRIENTE ( CONTINUA, A LA FRECUENCIA
INDUSTRIAL 0 DE 60 Hz, 0 BIEN CORRIENTES DE ALTA FRE

CUENCIA ).

LA TRAYECTORIA SEGUIDA POR LA CORRIENTE EN EL CUERPO.
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LAS CONDICIONES DEL INDIVIDUO, EN EL MOMENTO DEL CONTAC
TO.

CoMO SE PUEDE OBSERVAR, ALGUNOS DE LOS FACTORES MENCIONADOS NO
SON DE FACIL VALORACION) POR LO QUE NO ES POSIBLE ESTABLECER
REGLAS RIGUROSAS. CoMO MEDIDA ORIENTATIVA, SE PUEDEN ELABO-
RAR CURVAS DE PELIGROSIDAD DE LA CORRIENTE, EN DONDE SE RELA-
CIONA EL TIEMPO DE CONTACTO TOLERABLE, EN FUNCION DE LA CO - -
RRIENTE,

DE ESTAS CURVAS SE OBSERVAN LAS CONSECUENCIAS DE TENER CONTAC-
TO CON LAS PARTES EXTENSION: YA QUE POR EJEMPLO, CORRIENTES MA
YORES DE 50 MA, Y TIEMPOS CORRESPONDIENTES A LA ZONA 2 DE LA -
GRAFICA, PUEDEN TENER CONSECUENCIAS MORTALES PARA EL HOMBRE.

5

TiEwPo (SEG )

1- ZONA PROBABILISTICAMENTE NO PELIGRO
SA PARA LAS PERSONAS
2- ZONA PELIGROSA.

commENTE (ma)

CURVA DE EFECTOS DE LA CO-
RRIENTE ELECTRICA.
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Es CONVENIENTE TAMBIEN, HACER NOTAR QUE LA RESISTENCIA ELEC-
TRICA DEL CUERPO HUMANO, ES MUY VARIABLE ) DE ALGUNOS CIENTOS
HASTA MILES DE OHMS): POR LO QUE LOS VALORES DE TENSION QUE -
APLICADOS AL CUERPO HUMANO SE CONSIDERAN PELIGROSOS. SE DEBEN
DEFINIR EN FORMA CONSERVADORA,  LAS INSTALACIONES DE PUESTA
A TIERRA.Y EL EJEMPLO DE PROTECCIONES ADECUADAS Y COORDINADAS.,
CONSTITUYEN EL MEDIO PRINCIPAL PARA LIMITAR DICHA TENSION.

EL OBJETIVO DE UN SISTEMA DE TIERRAS EN UNA INSTALACION ELECTRL
CA, ES PROPORCIONAR UNA SUPERFICIE DEBAJO DEL SUELO Y ALREDE--
DOR DE LA INSTALACION. QUE TENGA UN POTENCIAL TAN UNIFORME CQ
MO SEA POSIBLE., Y LO MAS PROXIMO POSIBLE A CERO, O AL POTEN--
CIAL ABSOLUTO DE TIERRA, CON VISTAS A ASEGURAR QUE:

[')  ToDas LAS PARTES DE LOS APARATOS (DISTINTAS DE LAS PAR-
TES VIVAS), QUE SE CONECTEN AL SISTEMA DE TIERRAS ( A
TRAVES DE CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA), ESTEN AL PO-
TENCIAL DE TIERRA.

IT)  Los OPERADORES Y PERSONAL DE LA INSTALACION, ESTEN - -
SIEMPRE AL POTENCIAL DE TIERRA.,

HASTA RECIENTEMENTE, EL CONCEPTO DE UN BUEN SISTEMA DE TIE- -
RRAS, HA SIDO EL DE OBTENER UNA RESISTENCIA DE TIERRA TAN BA-
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JA COMO SEA POSIBLE.  SIN EMBARGO, EN SISTEMAS DONDE LAS CO-
RRIENTES DE FALLA SON EXCESIVAMENTE ALTAS, PUEDE SER IMPOSIBLE.
MANTENER POTENCIALES A TIERRA DENTRO DE LIMITES DE SEGURIDAD,
AUNQUE LA RESISTENCIA DE TIERRA SE MANTENGA BAJA.

EN LA ACTUALIDAD LOS SISTEMAS DE TIERRA. ESPECIALMENTE EN LAS
SUBESTACIONES ELECTRICAS. ADOPTAN LA FORMA DE UNA MALLA QUE
CONTIENE UN NUMERO DETERMINADO DE PEQUENAS MALLAS RECTANGULA-
RES O CUADRADAS, DE CONDUCTORES DE TIERRA INSTALADOS EN FORMA
HORIZONTAL, Y CONDUCTORES A ELECTRODOS (VARILLAS), LOCALIZA--
DOS A CIERTOS INTERVALOS.

CONDUCTORES QUE FOR-
MAN LA_MALLA

‘ ~_N

ELECTRQDOS
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ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA
DE PUESTA A TIERRA.

INSTALACION

a- DISPERSORES ( ELECTRODOS DE VARILLA )
b- CONEXION ELECTRICA ENTRE DISPERSORES
c~ CONDUCTOR DE TIERRA

Los ELECTRODOS (VARILLAS) DE TIERRA SE PUEDEN USAR O NO,

DEPENDIENDO DEL DISENO DE LA MALLA DE TIERRA,  TODAS LAS -

ESTRUCTURAS METALICAS Y CARCAZAS DE EQUIPO, INCLUYENDO LAS

REJAS METALICAS EN LAS AREAS DE TRABAJO, SE DEBEN CONECTAR
POR SEGURIDAD, A LA MALLA DE TIERRA,
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7.6.1 DEFINICION DE LOS POTENCIALES DE PASO., DE CONTACTO, Y DE
IRANSFERENCIA.

LA CIRCULACION A TIERRA DE LAS CORRIENTES DE FALLA, PRO-
DUCE GRADIENTES DE VOLTAJE SOBRE LA SUPERFICIE DEL SUE-
LO., EN LA VECINDAD DE LOS SISTEMAS DE TIERRA.  EL voL-
TAJE QUE EXISTA ENTRE LOS DOS PIES DE UNA PERSONA PARA-
DA SOBRE EL SUELO, SE LE CONoCE comMo VOLTAJE DE PASO:

EN TANTO QUE EL VOLTAJE QUE EXISTE ENTRE LA MANO Y AM-
BOS PIES DE UNA PERSONA, SE CONOCE COMO POTENCIAL 0 VOL
TAJE DE CONTACTO,

POTENCIAL
DE PASO

R Re

Vopaso
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Veontacto

Veontacto

EL VALOR DEL VOLTAJE DE PASO TOLERABLE, ES:

Veaso = (R + 2 RF) Ik vous.]

Donpe:  RF = RESISTENCIA A TIERRA DE UN PIE EN -
OHMS; PARA FINES PRACTICOS SE PUEDE
TOMAR.

RE = 3 Ps:[sienbo Ps LA

RESISTIVIDAD DEL SUELO EN OHMS - METRO.
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Rk RESISTENCIA DEL CUERPO EN OHMS, SE PUEDE TOMAR

como 1000 oHMs.

Ik = VALOR EFICAZ DE LA CORRIENTE QUE CIRCULA POR
EL CUERPO EXPRESADA EN AMPERES, Y SE CALCULA
CoMO:

Ik = 016
Jr

T = DURACION DE LA FALLA EN SEGUNDOS, Y SE TOMA GE-
NERALMENTE MENOR DE 3 SEGUNDOS.

PARA FALLAS PERMANENTES SOSTENIDAS, SE TOMA:

Ik = 0,009 A

DE LO ANTERIOR, PARA FALLAS CON DURACION MENOR DE 3 SEG.

Veaso = (1000 + 6 ¢ s) X0.165/ /7.

Veaso = (165 + Ps)/ JT (voLts)

PARA FALLAS SOSTENIDAS:

Veaso = (1000 + 6 Ps) X 0.009
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PPASO T 9+ 0.0% Ps vous;l

PARA UNA CONEXION A TIERRA SEGURA PARA EL CONTACTO DE
PASO, EN CONDICIONES DE FALLA: EL GRADIENTE DE POTEN-
CIAL EXPRESADO EN VQLTS/METRO SOBRE LA SUPERFICIE DEL
SUELO, NO DEBE EXCEDER A LOS VALORES CALCULADOS CON -
LAS FORMULAS ANTERIORES.

EN FORMA SEMEJANTE EL VOLTAJE DE CONTACTO TOLERABLE,
SE CALCULA COMO:

IENTACTO = ( Rk + Re/2) IKW

PARA FALLAS CON DURACIGN MENOR DE 3 SEGUNDOS:

[V contacTo = ( 165 + 0.25 Pg) / /Tvousl

SI UNA PERSONA TOCA UN CONDUCTOR CONECTADO A TIERRA,
A UNA DISTANCIA MUCHO MAYOR QUE LAS DIMENSIONES DEL -
SISTEMA DE TIERRA: EL IMPACTO DEL VOLTAJE, PUEDE ESEN
CIALMENTE SER IGUAL A LA ELEVACION TOTAL DEL VOLTAJE
DEL SISTEMA DE TIERRAS, BAJO CONDICIONES DE FALLA: -
TAL VOLTAJE DE CONTACTO, SE LE LiAMA “POTENCIAL DE
TRANSFERENCIA”
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/

POTENCIAL DOF
| TRANSFERENCIA

g
§ .

Y, . -
Re/2

Lo

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE
CONEXION A TIERRA.
o) - OBJETO POR CONECTAR A TIERRA
b) - CONEXION A TIERRA
©) - CONDUCTOR DE TIERRA
¢) - DISPERSOR
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LA RESISTIVIDAD DEL SUELO VAR{A DENTRO DE LIMITES MUY
AMPL1OS, ENTRE 1 v 10 000 oHM - METROs EN EL CASO DE
~LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS, ES NECESARIO OBTENER DA
TOS BASTANTE APROXIMADOS DE LA RESISTIVIDAD DEL TERRE-
NO. Y SUS VARIACIONES EN EL SITIO DE LA INSTALACION DE
LA SUBESTACION: TAMBIEN LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO,
PUEDE VARIAR EN FORMA CONSIDERABLE, DEPENDIENDO DE LA
EPOCA DEL ANO EN QUE SE HAGAN LAS MEDICIONES: POR EJEM-
PLO, SI SE EFECTUAN MEDICIONES CON TERRENO SECO ( POR
LO GENERAL EN INVIERNO), SE OBTIENEN VALORES ALTOS DE
RESISTIVIDAD: Y SI EN CAMBIO SE EFECTUAN EN VERANO CON
TERRENO HUMEDD, LOS VALORES RESULTAN BAJOS: POR LO QUE
QUE SIEMPRE QUE SEA POSIBLE, LOS VALORES DE RESISTIVI-
DAD SE DEBEN OBTENER EN EPOCA DE SECAS, PARA OBTENER
EL MAXIMO VALOR DE LARESISTIVIDAD DEL SUELO.

CuANDO SE TRATA DE AREAS CONSIDERABLES A CUBRIR POR UNA
INSTALACION ELECTRICA, SE DEBEN EFECTUAR MEDICIONES EN
DISTINTOS PUNTOS, Y ENTONCES LA RESISTIVIDAD DEL TERRE-
NO, SE PUEDE TOMAR EN FORMA APROXIMADA COMO LA MEDIA -
ARITMETICA DE LAS MEDICIONES.

CONEXION A TIERRA DEL EQUIPO.

Los USUARIOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. YA SEAN
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RESIDENCIALES, INDUSTRIALES O COMERCIALES, AS{ COMO PA-
RA OTRAS INSTALACIONES,COMO ES EL CASO DE HOSPITALES,
CENTROS DE COMPUTO, ETC., ESTAN TOCANDO CONSTANTEMENTE
EL EQUIPO ELECTRICO, O LOS EQUIPOS QUE HACEN USO DE DIS
POSITIVOS ELECTRICOS; COMO ES EL CASO DE LAS HERRAMIEN-
TAS COMO TALADROS, SOLDADORAS ELECTRICAS, ETC, DeB1po
A QUE LOS VOLTAJES Y CORRIENTES ASOCIADOS CON ESTOS EQUL
POS, PUEDEN EXCEDER LOS VALORES QUE EN EL CUERPO HUMANO
PUEDEN EXCEDERSE LOS VALORES QUE ESTE MISMO, ES CAPAZ DE
SOPORTAR: POR LO QUE ES NECESARIO ADOPTAR PRECAUCIONES
ESPECIALES PARA GARANTIZAR QUE EL EQUIPO, TENGA LAS CON-
DICIONES DE SEGURIDAD REQUERIDAS,

PARA COMPRENDER LOS ASPECTOS DE LA SEGURIDAD EN LAS INSTA
LACIONES ELECTRICAS, SE PUEDE COMENZAR CON UN SISTEMA BA
SICO EN BAJA TENSION, Y MONOFASICO A 127 voLTs. Consy

DEREMOS UN MOTOR ELECTRICO QUE FORMA PARTE DE UN EQUIPO,
QUE ESTA DENTRO DE UNA CUBIERTA METALICA NO CONECTADA A-

TIERRA.  EL NEUTRO SE ENCUENTRA SOLIDAMENTE CONECTADO A

TIERRA, EN EL PUNTO DE ALIMENTACION DE LA COMPANIA SUMI--
NISTRADORA,

S1 UNA PERSONA TOCA LA CUBIERTA METALICA NADA SUCEDERA,
SI LA INSTALACION ESTA OPERANDO CORRECTAMENTE; PERO SI
POR EJEMPLO, EL AISLAMIENTO DE LOS DEVANADOS FALLA, LA
RESISTENCIA RE ENTRE EL MOTOR Y LA CUBIERTA METALICA,
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PURDE ARDUCIR SU VALOR DE VARIOS MEGOHMS A 8OLO ALGU-
NOS CIENTOS DE OHMS O MENOSI DE MANERA QUE UNA PERSO-
NA CON UNA RESISTENCIA RK . PUEDE ACOMPLETAR EL CIR-
CUITO CERRANDO LA TRAYECTORIA DE LA CORRIENTE,

S1 EL VALOR Re ES PEQUERO ( LO CUAL PUEDE SUCEDER), -
LA CORRIENTE IK PUEDE SER GRANDE Y RESULTAR PELIGROSA.

cusitnTa
METALICA
L LINGA - e
| b
l 1 (v dd
ALIMENTACION
nwry : /
I
I I "
NEuTRO ! | Ry
}

< = !

SISTEMA NO CQNECTADQ A TIERRA ( PELIGROSO )

La stTuAcion POTENCIALMENTE PELIGROSA, SE PUEDE REME
DIAR 81 SE CONECTA A TIERRA LA CUBIERTA METALICA; ES
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DECIR, EN ESTE CASO AL NEUTRO QUE SE ENCUENTRA ATERRL
ZADOJs AHORA LA CORRIENTE [K CIRCULARA DEL MOTOR A TRA
VES DE LA CUBIERTA, Y REGRESARA POR EL NEUTRO: PEROC -
LA CUBIERTA PERMANECE AL POTENCIAL DE TIERRA, Y EN -

CONSECUENCIA LA PERSONA NO SUFRE NINGON EFECTO.

Cus:ERT,
weTaLC
S LINEA A
l Re 4
ALIMENTACION
[E1%
Ix
-— NEUTRO ’ Ry
T N o
= CONEXION

A TieRRA &

CONEXION A TIERRA A TRAVES DEL NEUTRO.

LA SOLUCION ANTERIOR DE CONECTAR A TIERRA LA CUBIER-
TA. A TRAVES DEL NEUTRO: PUEDE PARECER SEGURA, PERO
EL PROBLEMA ES QUE EL NEUTRO PUEDE QUEDAR ABIERTO,

YA SEA ENFORMA ACCIDENTAL O DEBIDO A UNA FALLA EN LA
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INSTALACION: _PARA EVITAR ESTE PROBLEMA, SE ACOSTUM-
BRA EN ALGUNAS INSTALACIONES ELECTRICAS, INSTALAR UN
TERCER CONDUCTOR LLAMADO "CONDUCTOR DE TIERRA”. roca
L1ZADO ENTRE LA CUBIERTA Y LA TIERRA DEL SISTEMA.

LINEA

FUENTE 1
2Ty

S NEUTRO

o

USO DE CABLE DE TIERRA.

7.6.3

Los ELEMENTOS NECESARIOS PARA EL CALCULO DE UNA RED
DE TIERRAS, SON :



A)

B)

c)

D)

E)

PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

SELECCION DEL MATERIAL DE TIERRA,

DETERMINACION DEL TAMARO DEL CONDUCTOR DE TIERRA,

ARREGLO PRELIMINAR DE LOS CONDUCTORES DE TIERRA,

DETERMINACION DE LA LONGITUD REQUERIDA, PARA EL
CONTROL DEL GRADIENTE.

CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRAS,

ECCION MATERIA|

EL CONDUCTOR PARA EL MATERIAL DE TIERRA, DEBE CUMPLIR

CON:

UNA ALTA CONDUCTIVIDAD, POR LO CUAL SE USA NOR--
MALMENTE COBRE.

UN BAJO fNDICE DE COMISION, POR EFECTO DEL TERRE
NO.

UN BAJO fNDICE DE CORROSION. DEBIDO A LA ACCION
GALVANICA.

EL COBRE ES EL MATERIAL QUE MEJOR CUMPLE CON ESTOS RE
QUISITOS: POR LO QUE SE USA EN LA MAYORfA DE LOS CA--
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s0s. EN ALGUNAS OCASIONES $E PUEDE USAR CONDUCTOR
DE ACERO PARA LA RED DE TIERRAS; ESTE MATERIAL TIENE
LAS SIGUIENTES VENTAJAS SOBRE EL COBRE:

SE ENCUENTRA DISPONIBLE EN EL MERCADO.

PUEDE SER EN CIERTOS LUGARES, MAS BARATO QUE EL
COBRE,

Su PRINCIPAL DESVENTAJA ES SU CORROSION, EN EL TERRE-
NO QUE SE DA APROXIMADAMENTE SEIS VECES MAS RAPIDO.
QUE EN EL CASO DEL COBRE: PARA REDUCIR ESTE EFECTO, -
SE USA ACERO GALVANIZADO., QUE RETARDA EL EFECTO DE LA
CORROSION: PERO QUE DE CUALQUIER MANERA, ES MAS ACELE
RADO QUE EN EL COBRE.

NACION DEL TAMAfiO ONDUCTO! TIERRA.
EN LA SELECCION DEL TAMARO (CALIBRE) DEL CONDUCTOR USA
DO EN UNA MALLA DE TIERRAS: INTERVIENEN LOS SIGUIENTES

FACTORES !

QUE TENGA ESTABILIDAD TERMICA, EN LAS CORRIENTES
DE FALLA A TIERRA.
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QUE SEA MECANICAMENTE RESISTENTE.

QUE TENGA UNA DURACION DE AL MENOS 50 AfoS SIN
RUPTURAS, EN LA RED DE TIERRAS: DEBIDO A PROBLE-
MAS DE CORROSION,

QUE TENGA UNA CONDUCTIVIDAD ADECUADA, PARA NO CON
TRIBUIR SUSTANCIALMENTE A LOS GRADIENTES DE POTEN

CIAL LOCALES.

DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LAS CONSIDERACIONES TERMICAS,
EL TAMANO DEL CONDUCTOR DEPENDE, DE LOS SIGUIENTES FAC-
TORES!

EL VALOR DE LA CORRIENTE DE FALLA A TIERRA.
EL TIEMPO DE INTERRUPCION DE LA FALLA.
EL MATERIAL DEL CONDUCTOR.

ESTOS FACTORES SE MUESTRAN EN LA TABLA SIGUIENTE:
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TABLA 7.11

CALIBRE DE CONDUCTORES PARA MALLA DE TIERRAS.

TAMARO MINIMO DE CONDUCTOR EN CIRCULAR

TIEWPD DE ML POR AMPERE:

DURACION ™"\ 1NES SOLDADAS : UNIONES ATORNILLADAS
DE LA F8 | "CoBRE [ACER0 ALUMINIO | COBRE | ACERD| ALUMINIO
% 0 120 | 91 | e | 3| 123
3 6 [ | 28 |2 | w| 2
1 wile | v ||| =
05 | 65|16 | 1 85/ 19| 1

1 cIrcuLAR MIL =

0.0005067 w2

EN SUBESTACIONES ELECTRICAS POR RAZONES MECANICAS, ES
FRECUENTE USAR COMO CALIBRE MINIMO EL 4/0 AWG - -
(107.2 w2 ) DE cOBRE.

DE ACUERDO CON LAS NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES
ELECTRICAS ( 206,57 ), SE RECOMIENDA QUE EL CALIBRE
DEL CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE TIERRA. NO SEA MENOR
QUE EL QUE SE INDICA A CONTINUACION, PARA CONDUCTORES
DE COBRE.
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TABLA 7.12
CALIBRE DEL CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE TIERRA

CALIBRE DEL CONDUCTOR MAS | CALIBRE DEL CONDUCTOR
GRANDE DE LA ACOMETIDA.O DEL ELECTRODO DE TIE-
DEL ALIMENTADOR GENERAL RRA:

DE- SERVICIO AWG 0 MCM. MG O MCM
( COBRE ) (_COBRE )
2 0 MENCR. 8
1/0 6
2/0 0 3/0 4
4/0 A 350 mcm 2
400 A 600 mMcm 1/0
Mavor pE 600 mMcM A
1100 mcm 2/0
Mas pe 1110 mcm 3/0

CON RELACION AL CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIE
RRA DE EQUIPOS; LAS NORMAS PARA INSTALACIONES ELECTRL
cas ( FRAcCION 206.58 ), ESTABLECE QUE NO DEBE SER ME
NOR AL INDICADO EN LA TABLA SIGUIENTE:
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TABLA 7.3

CALIBRE DE LOS CONDUCTORES PARA PUESTA A
TIERRA DE EQUIPOS. Y CANALIZACIONES INTE

RIORES:
CAPACIDAD NOMINAL D AJUSTE | CALIBRE DEL CONDUCTOR DE
DEL DISPOSITIVO DE PROTEC-

CLON CONTRA SOBRECORRIENTE | PUESTA A TIERRA:
UBICADO ANTES DEL EQUIPO
| CONDUCTOR, ETC, | CANG O MCM)
NO MAYOR DE (AMPERES) COBRE ALUMINIO
15 1 12
2 1 12
30 2 10
40 10 8
60 10 8
100 8 6
200 6 4
400 4 2
600 2 2/0
800 10 340
1000 2/0 4/0
1200 30 250 HCH
1 600 u/0 30 *
2 000 250 MC 400 “
2 500 350 * 500
3 000 4o " 600 ”
4 000 500 800 ”
5 000 700 * 1000 *
6 000 800 * 1200 *
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) _ARREGLO PR R R

EL ARREGLO PRELIMINAR DE LOS CONDUCTORES DE TIERRA,
SE DECIDE SOBRE LAS SIGUIENTES BASES:  UN conbuc-
TOR DE TIERRA CONTINUO, DEBE RODEAR EL AREA DE LA
INSTALACION, PARTICULARMENTE DE LA SUBESTACION ELEC
TRICA, PARA ENCERRAR LA MAYOR CANTIDAD POSIBLE DE -
TERRENO, CONDUCTORES DE TIERRA ADICIONALES. SE
COLOCAN EN LNEAS PARALELAS DISTRIBUIDOS UNIFORME-
MENTE EN FORMA DE CUADR{CULA, CON SEPARACIONES RA-
ZONABLES.,  EVENTUALMENTE SE PUEDE USAR EN ALGUNAS
AREAS, PLACA DE COBRE EN LUGAR DE LA MALLA CUADRICY
LADA} ESTO ESPECIALMENTE DONDE LA MAGNITUD DE LAS _
CORRIENTES DE FALLA ES ELEVADA, O BIEN EN DONDE LA
RESISTIVIDAD DEL TERRENO ES MUY ELEVADA, O TAMBIEN
EN SALAS EN DONDE SE EFECTUAN MEDICIONES PRECISAS,
Y SE REQUIERE UN BUEN BLINDAJE CON POCA INTERFEREN-
cla.

LAS VARILLAS O ELECTRODOS SE CONSIDERAN COMO UN --

COMPLEMENTO DE LA MALLA DE TIERRAS; Y SE DEBEN DIS

TRIBUIR DE MANERA UNIFORME, Y CERCANOS A PUNTOS DON
DE SE ENCUENTRA EL EQUIPO INSTALADO.  UNA REGLA -
PRACTICA PARA DETERMINA EL NUMERO MINIMO DE ELECTRQ
pos ( VARILLAS DE TIERRA ), INDICA QUE SE DEBE DI-

VIDIR LA CORRIENTE DE FALLA ENTRE 500: ES DECIR:



LACONETED 4 TINIRA GV LAS MPRLLACNES WIS

-

MPERD MINLD BE WRILLS
2E 10 PIES X /8 L

POR LADWLS. PARA SRA CORRIENTE SE FALLA BE 5000 A.
EL mioEmO DE VARILLAS E3:  S000/500 = 1O

" ~
} ———
‘ } ,L_Ag
24 ’ ' 1 I?j‘
| e
- 3 -
. 1 d

e)- DISPERSOR N ANILLO O)-BALLA
7 - PREFAORICASO
R- 000 (CL M8 ABPLIS POMSLL )
SISTARCIA V&
0 CLECTRONOD 10vcionae |

» 16m I}
___DCTOR, PARA EL CONTROL DEL GRADIENTE.

Com EL OBJETO DE MANTENER LOS POTENCIALES BE PASO
¥ BE CORYACTO. SENTRO BEL PERINETAD BE LA FALLA €8
SUS VALORES DE SEGURIDAD; SE REQUIERE CIERTA LOWG]
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TUD MINIMA DE CONDUCTOR., EN LA VARILLA DE TIERRA.

LA SIGUIENTE ECUACION, PERMITE CALCULAR LA LONGI-
TUD APROXIMADA DE LOS CONDUCTORES DE LA MALLA, PA
RA MANTENER EL POTENCIAL DENTRO DE SuS LfMITES DE
SEGURIDAD:

L= KK @ [ /T perpes
165+ 0.25 Ps

DONDE:
Km = l_.LN_Dz_ + 1_[LN
2T 16wD T

G3/4) (5/6) (7/8 )]

DONDE:
D = SEPARACION ENTRE CONDUCTORES PARALELOS
( 20 METROS EN PROMEDIO )
H = PROFUNDIDAD DE LA MALLA ( 0.5 METROS EN
PROMEDIO )
D = DIAMETRO EQUIVALENTE DEL CONDUCTOR DE

LA MALLA,

K1 FACTOR DE IRREGULARIDAD DE LA CONEXION.
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2
Sl NG+ 1
) ;
e ] L__
. } -~ ]
H L

T s v e s

DIAMETRO OEL ELECTAODO (cm)

«
H
3
2
H
]
2 50
e “0
R
8 A
” Y
<
2 %,
o 3
H %
o %
z . %
: I%
. .
! 2
| %
;
T

3 4 Se7es0 13 20283 40 080

PROFUNDIDAD DE INSTALACION

GRAFICA PARA EL CALCULO APROXIMADO
DE LA RESISTENCIA DE UN DISPERSOR Cl-
LINDRICO DE | 1/4 PLG. DE DIAMETRO.

L
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DONDE :

PARA PREVENIR EL EFECTO DE LA NO UNIFORMI-
DAD DE LA DISTRIBUCION DE LA CORRIENTE DE
FALLA, A LO LARGO DE LA MALLA. EL VALOR
DE ESTE FACTOR, SE OBTIENE DE LA EXPRESION:

Ki = 0.65 + 0.172 n

NOMERO DE CONDUCTORES EN PARALELO DE LA MA-
LLA, EN UNA DIRECCION.

RESISTIVIDAD APARENTE DEL TERRENO EN OHMS-
METRO.

CORRIENTE MAXIMA DE FALLA EN AMPERES.

RESISTIVIDAD DEL TERRENO DEBAJO DEL PUNTO
DONDE SE PISA, EXPRESADA EN OHMS - METRO.
( SE PUEDE TENER CON FINES CONSERVADORES.,
coMo 3000 oHMS - METRO ).

£) CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE - -
TJERRAS,

PARA EL CALCULO DEL VALOR DE ESTA RESISTENCIA, SE

o -
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PUEDE USAR LA FORMULA SIGUIENTE DE LAURENT,

R oL+ £
4R L

DONDE :

R = RADIO EQUIVALENTE DE LA SUBESTACION.

L = LONGITUD TOTAL DEL CONDUCTOR DE LA MALLA,
EN METROS.
P = ResISTIVIDAD DEL TERRENO EN OHMS - METRO.
L7 A NCIA:

EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS, LAS MAQUINAS ELECTRICAS Y AL
GUNOS OTROS ELEMENTOS COMO LAS BALASTRAS DE ALUMBRADO FLUORES
CENTE DEMANDAN ADEMAS DE LA CORRIENTE DE TRABAJO (EN FASE CON
EL VOLTAJE), UNA COMPONENTE REACTIVA DEFASADA 90° ( RETRASA-
DA CON RESPECTO AL VOLTAJE ). Y QUE SIRVE PARA CREAR EL CAMPO
MAGNETICO.  TAL CORRIENTE MAGNETIZANTE QUE DEBE PROPORCIONAR
LA FUENTE DE SUMINISTRO, HACE DISMINUIR LA POTENCIA UTIL DE LA
INSTALACION: ADEMAS CON LAS PERDIDAS POR EFECTO JOULE, SE DIS-
MINUYE LA EFICIENCIA Y AUMENTA LA CAfDA DE TENSION,

ESTE INCONVENIENTE SE PUEDE REDUCIR O ELIMINAR. CON EL USO DE
CONDENSADORES INSTALADOS EN LA PROXIMIDAD DE LAS CARGAS: Y CON
CAPACIDAD PARA SUMINISTRAR PARTE O TODA LA CORRIENTE DE MAGNE-
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TIZACION REQUERIDA POR EL USUARIO.

DeL CapfTuLo I. EL FACTOR DE POTENCIA DE UN CIRCUITO DE CO--
RRIENTE ALTERNA, ESTA DADO POR LA ECUACION.

Cos ¢ P/S
DONDE :
cos Y = FACTOR DE POTENCIA EXPRESADO COMO UN NUMERO, O COMO
UN PORCENTAJE.
P = POTENCIA ACTIVA ABSORBIDA O ENTREGADA POR EL CIR-
cutto,  ( wATTS )
N = POTENCIA APARENTE DEL CIRcUITO ( VA)

DEBIDO A QUE LA POTENCIA ACTIVA P, NO PUEDE NUNCA EXCEDER A LA
POTENCIA APARENTE S; EL FACTOR DE POTENCIA, NO PUEDE SER NUNCA
MAYOR QUE LA UNIDAD ( O DEL 100% ): DEBIDO A QUE LA POTENCIA
APARENTE, SOLO PUEDE SER IGUAL A LA POTENCIA ACTIVA EN UN CIR
CUITO RESISTIVO,

EN RESUMEN, EL EFACTOR DE POTENCIA DE UN CIRCUITO O UN APARATO,
ES UNA MANERA SIMPLE DE ESTABLECER QUE PARTE DE LA POTENCIA -

APARENTE, ES REAL O ACTIVA.

EN UN CIRCUITO MONOFASICO. EL FACTOR DE POTENCIA ES TAMBIEN UNA
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MEDICION DEL ANGULO DE FASE  .ENTRE EL VOLTAJE Y LA CORRIENTE.

EJEMPLO 7.4,

EN EL CIRCUITO DERIVADO DE UN MOTOR MONOFASICO,QUE OPERA A 127
VOLTS, 60 HZ: SE CONECTAN UN WATTMETRO Y UN VARMETRO. QUE LEEN
RESPECTIVAMENTE 1860 wATTS, v 890 VAR, CALCULAR:

A LAS COMPONENTES DE CORRIENTE ACTIVA Y REACTIVA.

B) LA CORRIENTE DE LINEA.
c) LA POTENCIA APARENTE SUMINISTRADA, POR EL CIRCUITO DERI-
VADO.

D) EL FACTOR DE POTENCIA A QUE OPERA EL MOTOR.

SOLUCION

METRO WATTMETRO VARMETRO

& ;
a MOTOR
VOLTMETRO ’ 7]
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A)

B)

c)

D)

LA COMPONENTE DE CORRIENTE ACTIVA,

I, =P = 1860 = 14.65A
v 127

LA COMPONENTE DE CORRIENTE REACTIVA,

lp =0 =_80 = 74
v 127

LA CORRIENTE DE LINEA O ALIMENTACION, SE CALCULA COMO:

1=V + 12 -Jauen?+ 12 -16.234

La POTENCiA APARENTE SUMINISTRADA POR EL CIRCUITO DERL
VADO:

S = VI = 127X 16.23 = 2061.21 A

TAMBIEN SE PUEDE CALCULAR COMO:

s = /e @ -/ assn?+ 390? - 20618 A

EL FACTOR DE POTENCIA:

cos¢ = P/S = 1860/2061.8 = 0.902
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EJENPLO 7.0

UN MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION., CONECTADO EN ESTRELLA CON UNA
poTeNCIA DE 5000 HP, SE CONECTA A UN ALIMENTADOR A 4160 voLTs
ENTRE FASES, 60 Hz, AL ALIMENTADOR SE CONECTA TAMBIEN, UN
BANCO DE CAPACITORES DE 1800 KVAR.,  SI EL MOTOR ENTREGA UNA
POTENCIA DE 3600 HP, con UNA EFICIENCIA DEL 94% ; Y UN FACTOR
DE POTENCIA DE 0.90 ATRASADO, CALCULAR:

A) LA POTENCIA ACTIVA QUE DEMANDA EL MOTOR.

B) LA POTENCIA REACTIVA QUE DEMANDA EL MOTOR.

) LA POTENCIA REACTIVA SUMINISTRADA POR EL ALIMENTADOR.
D) LA POTENCIA APARENTE SUMINISTRADA POR EL ALIMENTADOR.

E) LA CORRIENTE EN EL ALIMENTADOR.

F) LA CORRIENTE QUE DEMANDA EL MOTOR.

-— —

— —
:'::“\" [ } 1800 KVAR Py

60 W1
3600 HP

T 94 %
cos Y : 09
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A)

8)

LA POTENCIA ACTIVA QUE DEMANDA EL MOTOR.
LA POTENCIA QUE ENTREGA EL MOTOR DE 3600 HP, €s eouiva-
LENTE A :

Py = 3600 X 0.746 = 2685.6 kW

LA POTENCIA ACTIVA DE ENTRADA AL MOTOR. ES ENTONCES:

Py = Py/n = 2685.6/0.94 = 2857 KN

LA POTENCIA APARENTE QUE DEMANDA EL MOTOR. .
SM = Py /cosq = 2857/0.9 = 3174.4 «VA,

LA POTENCIA REACTIVA QUE ABSORBE EL MOTOR, ES ENTONCES:

o =/s"2 X -/_am.a)?- (28572 - 1383.6
KVAR




c)

)

€)

F)

LA CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA 588
LA_POYENCIA REACTIVA SUMIMISTRADA POR E( ALIMENTADOR.
LA QUE SUMINISTRA EL BANCO DE CAPACITORES ES:

Qc = 1800 KVAR

LA POTENCIA REACTIVA QUE SE REGRESA AL ALIMENTADOR. ES:

QL = Qc -@Qm =- 1800 - 1383.6 = 4l16.4 «VAR

LA_POTENC]A APARENTE ENTREGADA POR LA LINEA,
o/ p2e 02 = [asn?a wisw? - 2887 ki

LA _CORRIENTE EN EL ALIMENTADOR,
L= S/ 1,732 X Vu = 2887000/ (1,732 X 4160 )

I = 400,7 Awe.

LA CORRIENTE QUE DEMANDA EL MOTOR,

Im = SM/ (1,732 X VL) = 3174400/(1.732 X 4160 )
In = 440.6 A

LA CORRIENTE QUE DEMANDA EL BANCO DE CAPACITORES. ES:
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Ic = Qc/ (1,732 X VL) = 1800000/(1.732 X 4160)
= 249.8 A

7.7.1 CALCULO DE LA POTENCIA DE LOS CONDENSADORES, PARA LA
CORRECCIGN DEL FACTOR DE POTENCIA, Y EL SISTEMA DE
INSERCION,

EL FACTOR DE POTENCIA DE UNA INSTALACION, DEPENDIENDO
DE SU TAMANO Y SUS CARACTER[STICAS, SE PUEDE CORREGIR:
YA SEA USANDO MOTORES S{NCRONOS QUE INYECTEN POTENCIA
REACTIVA, O BIEN POR EL MEDIO DEL USO DE CONDENSADORES.
EN CUALQUIER CASO, EL CALCULO DE LA POTENCIA REACTIVA
A SUMINISTRAR EN UNA INSTALACION PARA LA CORRECCION DEL
FACTOR DE POTENCIA; ES RELATIVAMENTE SENCILLO. YA QUE
ES SUFICIENTE CON EL CALCULO DE LA POTENCIA REACTIVA,
COMO SE MOSTRO EN LOS EJEMPLOS ANTERIORES.

PARA LOS FINES PRACTICOS DEL CALCULO., LOS PROCEDIMIEN-
TOS SE SIMPLIFICAN AUN MAS; YA QUE SE HACE USO DE TA--
BLAS O NOMOGRAMAS, EN DONDE SE LEE DIRECTAMENTE LA PO-
TENCIA REQUERIDA POR EL CONDENSADOR O BANCO DE CONDEN-
SADORES: EN FUNCION DEL FACTOR DE POTENCIA ACTUAL. Y
DEL FACTOR DE POTENCIA DESEADO,
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DADAS LAS CARACTER[STICAS GLOBALES DE UNA INSTALACION:

LA POTENCIA ACTIVA Y LA POTENCIA REACTIVA ABOSRBIDA, EL
GRADO DE COMPENSACION DE LA ENERGfA REACTIVA, ES EL RE-
SULTADO DE UN CALCULO DE CONVENIENCIA ECONOMICA.  PoRr
OTRA PARTE, SIEMPRE ES CONVENIENTE REPORTAR EL FACTOR DE
POTENCIA, CON UN VALOR SUPERIOR AL MINIMO ESTABLECIDO

EN EL CONTRATO, CON LA COMPAN{A SUMINISTRADORA: YA QUE

LA SOLUCION ADOPTADA DEBERA SER OBJETO DE UNA COMPARACION,
ENTRE EL COSTO ADICIONAL A LA INSTALACION, Y EL BENEFICIO
QUE SE OBTIENE.

POTENCIA REACTIVA

POTENCIA aCTIvA

NOMOGRAMA DE LA RELACION ENTRE PO-
TENCIA ACTIVA, POTENCIA REACTIVA Y FAC-
TOR DE POTENCIA.
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EN EL NOMOGRAMA ANTERIOR, CONOCIDAS DOS DE LAS TRES

CANTIDADES, SE CALCULA LA TERCERA, POR EJEMPLO, $&
MUESTRA QUE CON UNA POTENCIA ACTIVA DE 70,¥ un FAC--
TOR DE POTENCIA DE 0.85 LA POTENCIA REACTIVA ES DE -
535 ESTE MONOGRAMA PERMITE EL CALCULO DIRECTO DE ES-
TAS RELACIONES, SIN NECESIDAD DE WACER USO DE LAS -
FORMULAS INDICADAS,EN LOS EJEMPLOS ANTERIORES.

POR OTRA PARTE., PARA EL CALCULO RAPIDO DE LA POTENCIA
REACTIVA DE LOS CONDENSADORES; SE HACE USO DE OTRO NOMQ
GRAMA, QUE RELACIONA EL FACTOR DE POTENCIA DE LA INSTA
LACION, Y EL FACTOR DE POTENCIA QUE SE DESEA OBTENER:
CON UN COEFICIENTE K , MEDIANTE EL CUAL SE CALCULA LA
POTENCIA REACTIVA coMo: Q@ = KP, sienpo: P =Pg
TENCIA ACTIVA DE LA INSTALACION, @ = POTENCIA REAC
TIVA DEL BANCO DE CONDENSADORES.
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NOMOGRAMA PARA EL CALCULO DE LA
POTENCIA DE LOS CONDENSADORES PARA
MEJORAR. EL FACTOR DE POTENCIA

Q:K.P, Q:POTENCIA REACTIVA
P: POTENCIA ACTIVA

PoR EJEMPLO, EN UNA INSTALACION ELECTRICA CON UN POTEN-
c1a De 1000 kN, con un FACTOR DE POTENCIA DE 0.6: sI SE
DESEA MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA A 0.9, DEL NOMOGRA-
MA ANTERIOR, EL COEFICIENTE K ., ES 0.8: POR LO TANTO LA
POTENCIA NECESARIA DE LOS CONDENSADORES. ES :
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Q = KP = 0.8 X 1000 = 800 VAR
LA RELACION ENTRE LA POTENCIA ACTIVA ¥ LA POTENCIA REAC

TIVA, SE PUEDE OBTENER TAMBIEN: POR MEDIO DE GRARICAS
CONO LA MOSTRADA EN LA SIGUIENTE FIGURAY

H
B S

3

sofamts,

10 80 30 40 M 80 0 W %0 W

RELACION DE LA POTENCIA ACTIVA,LA POTENCIA
REACTIVA. Y EL FACTOR DE POTENCIA.
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UNA VEZ QUE SE DETERMINA LA POTENCIA TOTAL DE LOS CON
DENSADORES) NECESARIA PARA CORREGIR EL FACTOR DE PO-
TENCIA DE UNA INSTALACION, SE DEBE HACER LA SUBDIVI-
SION DE ESTA POTENCIA,EN VARIAS UNIDADES: AS{ COMO LA
UBICACION MISMA,DE LOS CONDENSADORES EN LA INSTALACION.

CON RESPECTO A LA SUBDIVISION EN VARIAS UNIDADES, O -
MODULOS: SE DEBEN CONSIDERAR LOS TIPOS CONSTRUCTIVOS,
EXISTENTES EN EL MERCADO: AS{ COMO LAS CARACTERISTICAS
DE LOS APARATOS DE CONEXION Y PROTECCION.

CONMUTADOR
DE  MAND(
° R RESISTENCIAS
DE DESCARGA
FusiBLE
= CONEXION
A TIERRA

CONDENSADOR
TRIFASICO

DIAGRAMA DE CONEXION DE UN CONDENSA-
OOR TRIFASICO A LA ALIMENTACION MOSTRAN-
00 LOS ELEMENTOS DE MANDO, CONTROL

Y PROTECCION.
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A) DISPOSICION DISTRIBUIDA, DE MANERA QUE UN CONDEN-
SADOR SE INSTALA, ACTUANDO SOBRE CADA CARGA POR
CORREGIR.

B) DISPOSICION POR GRUPO DE CARGAS.

c) DISPOSICION CENTRALIZADA,

a) DisPosICION DISTRIBUIDA

ESTA ES CONSIDERADA EN MUCHOS CASOS, COMO LA SOLUCION
IDEAL: CADA CONDENSADOR SE INSTALA JUNTO A LA CARGA,
SOBRE LA QUE VA A ACTUAR, LA ENERGfA REACTIVA REQUE
RIDA., SE SUMINISTRA DIRECTAMENTE EN LAS TERMINALES DE
LA CARGA. EN LA SIGUIENTE FIGURA, SE MUESTRA UN EJEM
PLO DE INSTALACION DE CONDENSADORES.PARA CORREGIR EL
FACTOR DE POTENCIA DE UN MOTOR DE INDUCCION.
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CONDE!

Ujlul-

CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA
DE UN MOTOR DE INDUCCION.

LAS PRINCIPALES VENTAJAS DE ESTA DISPOSICION DISTRI-
BUIDA, SON LAS SIGUIENTES:

« LA UTILIZACION COMPLETA DE LA INSTALACION, Y DE
LOS ALIMENTADORES.
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. LA ADECUACISN DE LA POTENCIA REACTIVA. A LA POTEN
CIA ACTIVA DE LA INSTALACION. PARA CADA CONDICION
DE FUNCIONAMIENTO.

LAS PRINCIPALES DESVENTAJAS DE LA DISPOSICION DIS-
TRIBUIDA SON :

. CoSTO ELEVADO.CUANDO SE TRATA DE UN NUMERO GRAN
DE DE CARGAS POR CORREGIR: YA QUE SE REQUIERE DE
UNA CANTIDAD CONSIDERABLE DE CONDENSADORES.

. MAYOR NUMERO DE ELEMENTOS EN LA INSTALACION: YA
QUE SE REQUIERE PROTEGER A LOS CONDENSADORES CON
TRA GOLPES, CORROSION, O INCENDIO: CON EL CONSE-
CUENTE INCREMENTO EN EL COSTO.

B) DISPOSICION POR GRUPO.

ESTA SOLUGION REPRESENTA UN CbMPROMISD,DESDE EL PUNTO
DE VISTA TECNICO; EN LA PRACTICA RESULTA SER DE LAS
MAS USADAS: YA QUE PERMITE EQUILIBRAR LAS EXIGENCIAS
ECONOMICAS, CON UNA UTILIZACION DISCRETA DE LAS INSTA
LACIONES .

PRACTICAMENTE, EL NUMERO DE CENTROS DE CORRECCION DEL
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EACTOR DE POTENCIA, Y LA POTENCIA DE CADA GRUPO. SOBRE
LS QUE ACTUAN LOS CONDENSADORES, SON OBJETO DE UN ESTU
D10, INSTALACION POR INSTALACION. Los BANCOS DE CON-
DENSADORES. SE PUEDEN INSTALAR EN LOS MISMOS TABLEROS:
POR EJEMPLO. EN LOS CENTROS DE CONTROL DE MOTORES.

EN LA SIGUIENTE FIGURA, SE MUESTRA UN DIAGRAMA DE EJEM-
PLO., PARA LA CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA, EN UN
GRUPO DE CARGAS.

SUBESTACION
PRINCIPAL

T T

! '
H '

+
i SUBESTACIONES DE
)

DISTRIBUCION INTERNA

T

L _ . _ ALIMENTADORES , ALIMENTADORES

BANCO DE

!
1
!
I
|
|
|
CONDENSADORES |

—
—H
—H
—

e e e

CORRECCION DEL FACTOR DE POTEN
Cla CoN -
POSICION POR GRUPO. o
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EL DETALLE DE LA INSTALACION DE LOS
CONDENSADORES ., SE MUESTRA A CONTI--
NUACION:

)

_I__L_

o
(4

CONDENSADORES

c) POSICION CENTRALIZADA.

CoN ESTA DISPOSICION, SE INSTALA UN SOLO GRUPO DE CONDEN
SADORES A LA ENTRADA, O PUNTO DE ALIMENTACION DE LA INS-
TALACION: ESTA INSTALACION ES BASTANTE SIMPLIFICADA, Y
EN CIERTO MODO ES EQUIVALENTE AL CASO ANTERIOR: SOLO QUE
EN ESTE CASO. CONVIENE LA UTILIZACION DE LA CONEXION AU-
TOMATICA.
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CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA DE UN MOTOR DE INDUCCION.
BATERIA DE CONDENSADORES CON RESISTENCIAS DE DESCARGA.
CONDENSADORES CON RESIST. DE CONEXION R, Y RESIST. DE DESCARGA R
BAT. DE COND. CON MANDO MANUAL DE CONEXION Y DESCON. Y RES. DE
OESCARGA PERM. CONEC. PARA CORREC. DE FAC. DE POT. CENTRALIZADO






10.-

11.-

BIBLIOGRAFIA

NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS
PARTE 1, 1981, DIRECCION GENERAL DE NORMAS SPFI.

NATIONAL ELECTRICAL CoDE (NEC - 1981)

DESIGN AND INSTALATION OF HIGH VOLTAGE
ELECTRICAL SYSTEMS. J.F. Mc PARTLAND

MAKING ELECTRICAL CALCULATIONS, J.F. Mc PARTLAND
ELECTRICAL CONSTRUCTION AND MAINTENANCE
Mc GRAW HILL.

ELECTRICAL EQUIPMENT MANUAL, THIRD EDITION
J.F. Mc PARTLAND, W.J. Novak
Mc GRAW HILL.

ELECTRICAL SYSTEMS FOR POWER AND LIGHT
J.F. Mc PARTLAND, Mc GRAW HILL.

MANUAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS RESIDENCIALES
E INDUSTRIALES. G. ENRTQUEZ HARPER; LIMUSA.

SCHEMARIO IMPIANTI ELECTTRICI
G. Brasutti. ED. HoepLI.

ELETTROTECNICA PRATICA, VoL. 4
E. SesTo, A, Bossi. ED. DELFINO MiLANO

ELECTRICAL POWER TECHNOLOGY
T. WILDI, JoHN WILEY

MANUAL ELEcTRICO CONELEC., 1980.

579



12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

\ ¥
NAT10NAL ELECTRICAL CODE HAND Book 17™ EpiTion
J.F. Mc PARTLAND, ED, Mc GRAW HILL.,

A GUIDE TO THE NATIONAL ELECTRICAL CODE
T.L. HARMAN, C. H. ALLEN. ED. PRENTICE HALL,
SWiTGEAR MANUAL, BROWN BOVERI !

ELECTRICAL WIRING AND DESIGN. A PRACTICAL
APPROACH; WILLIAM STARR. ED. JOHN WILEY.

ELECTRICAL SYSTEMS ANALYSIS AND DESIGN FOR
INDUSTRIAL PLANTS,
LAZAR, ED. Mc GRAW HILL.

IL SErvizio ELETTRICO. C. CLERICI - E. RAIMONDI
ED. FRANCO ANGELI.

CATALOGOS DE FABRICANTES
CUTLER HAMER, SQUARE D, GENERAL ELECTRIC

Equipos ELECTRICOS MODERNOS
J. GARDURO FERNANDEZ. ED. CECSA.

MEMORIAS DE LOS CICLOS DE CONFERENCIAS SOBRE INSTALACIO-

NES ELECTRICAS DE BaJA TENSION. (CONDUMEX), 1983.

INDUSTRIAL ELECTRICAL DESIGN PROJECTS
DoNALD D. VoISINET,

—ogo—

LA EOICION, COMPOSICION, ORSEMO € MMPRESION DE ESTA OBRA FUERDN

Bacoenas 95, Cou. Cewro. Méxxco, DF C.P
2200815000801 5300P8200IE



Otras obras del autor:

EL ABC DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
RESIDENCIALES
Enriquez

Introduce al lector al estudio de las instalaciones eléctricas
residenciales y lo capacita para realizar calculos y aplica-
ciones pracncas Los temas van desde los principios de la
electricidad hasta la instalacion eléctrica de edificios de-
partamerttales, con todos sus detalles.

EL ABC DEL ALUMBRADO Y LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS EN BAJA TENSI_ON

Enriquez

Constituye un estudio acerca del alumbrado y las instala-
ciones eléctricas en baja tension, haciendo énfasis en los
tipos de lamparas y en los métodos de calculo para ilumi-
nacién de interiores. Aborda también los criterios de dise-
fio para instalaciones eléctricas comerciales.

GUIA PRACTICA PARA EL CALCULO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

Enriquez

Este libro se escribi6 con el propdsito de
y calculo de cualquier tipo de ine*
dencial o industrial), por lo ~
normas mexicanas y &~
profesional en |»
mismas.

C-

van .
correcta ..
boracién deta. -



El ABC de las instalaciones eléctricas industriales es un libro
de tipo prictico dirigido tanto a estudiantes de nivel medio basico
como de ensenanza medla superior, pero su contemdo es util para

q persona rel da con las i ! eléctricas indus-
triales.

Se tratan temas bdsicos para el cdlculo e instalaciones indus-
triales como los conductores y canalizaciones eléctricas, el cdlculo
de alimentadores y circuitos derivados, el control de motores eléc-
tricos de corriente alterna, la teoria de los tableros eléctricos y el
cdlculo de las instalaciones en general, incluyendo red de tierras y
correccion del factor de potencia; todos estos temas estdn apoyados
por los fundamentos conceptuales, tablas de datos practicos y un
gran namero de ilustraciones para una mejor comprension de los

temas.

Iﬂll J!l e-mail: limusa @noriega.com.mx
www.noriega.com.mx
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