FACULTAD DE INGENIERIiA UNAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del Jefe de la Division
de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a quienes cumplan
con los requlsltos establecidos para cada curso.

El control d& asmtenma se llevara a cabo a través de la persona que le entregd el
material dldactlcOLy sera registrada por las autoridades de la Division, con el fin
de entregarle(constancmf a-los alumnos que cumplan como minimo el 80% de
asmtencm‘ 1 ; B
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Recomendamos a los as1stentes rec03an Su- consta 01a en la fecha que se les
sefiale al termmojdel evento1 La DECFI solo las retendg\a por el periodo de un
afio, pasado este t1empo noseé hara»respvonsable de este docimento.
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Se recomlenda a los alurrmos part1c1par actlvamente con sus 1deasb SY; experiencias
, pues los (i:ursos que ofrece la D1v1s19_g estanl planeados para que los profesores

expongan unatesis, pefo sobre todo; ~para que:coordinen las’ opmlones de todos

los interesados; constltuyendo verdaderos*semlnarloT i ! i* g;:‘j

T - I 11 ] [‘
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Es muy 1mp0rtante que todos los asistentes llenen y,entreguen su solicitud de

inscripcion al inicio del curso, informacion que servird para integrar un
g

directorio dé asistentes.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso deberanrequisitar y entregar la evaluacion a través de un
cuestionario disefiado para emitir juicios andénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de llenar en la Gltima sesion las evaluaciones y con esto sean mas -
fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua

Palacio de Mineria, Colle de Tacuba No. 5, Primer piso, Delegacion Cuauhtémoc, CP 06000, Centro Historico, MéxicoDF.,

APDO Postal M-2285 @ Tels: 5521.4021 al 24, 5623.2910 y 5623.2971 @ Fax: 5510.0573
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"” DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

TRANSFORMADORES

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE MEXICO

indice

* Partes principales

* Principio de funcionamiento
Caracteristicas

Normas

» Aplicacion

Pruebas de puesta en servicio
Puesta en servicio

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 1



UNAM DIPLOMADO EN "DISENQ Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

COMPONENTES DE UN

TRANSFORMADOR

« DEVANADOS « TANQUE /
« NUCLEO GABINETE
« AISLAMIENTOS « ACCESORIOS
« MEDIO + CAMBIADOR

REFRIGERANTE + RADIADORES
« TERMINALES DE

AT.YBT.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Partes principales
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INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 2



UNAM

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

1.- CAMARA SELLADA (SEALDAIRE)
2.- ATMOSFERA INERTE (INERTAIRE)

3.- TANQUE CONSERVADOR

CONSTANTE (COPS)

SISTEMAS DE PROTECCION DE
ACEITE

4.- SISTEMA DE CONSERVACION DE ACEITE A PRESION

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Es un dispositivo eléctrico, estatico, que

mediante un acoplamienic magnético,
transfiere energia eléclrica de un
circuito de comiente alterna a ofro, ala
misa frecuencia, pero usualmente
maodificando sus valores de voltaje y
comriente, ya sea para elevar o para
reducir estos valores. K

Esta compuesio por un circuito-eléctrico y

un circuito magnético, En su forma
mas simple, el circuito eléctdico esté
integrado por dos bobinas o
devanados, aislados eléctricamente,
uno que recibe la energla de la fuente
v s& denomina PRIMARIO. Y otro que
entrega la energia ya modificada y .se
denomina SECUNDARIO. El circuito
magnético o forma &n NUCLEO de

. acero -laminado .que eniazéd ambos

devanados.

Ecuacion basica’

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDF
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Caracteristicas

. CONDICIONES DE SERVICIO
. ELECTRICAS

. TERMICAS

. MECANICAS

+ ACCESORIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONGOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 4



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

CONDICIONES DE SERVICIO

e Temperatura ambiente
« Altitud de operacion

Facicr de
cofreccidn de

altitud del

Altitud Aftitud esfuerzo

(ft) {m) dielectrica
3300 1000 + 00
4000 1200 096
5000 1500 095
6000 1800 092
7000 2100 489
8000 2400 088
5000 2700 [EE]
100C0 3000 08
12000 3600 075
14000 4200 o7
15000 4500 067

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ELECTRICAS

Numero de fases

Capacidad nominal

Tipo de nicleo

Tensiones nominales

Tensiones de |as derivaciones

Niveles de aislamiento y valores de pruebas dieléctricas
Corriente de excitacion y su tolerancia

Pérdidas de excitacion, perdidas totales y sus tolerancias
Impedancia y su tolerancia

Relacién de transformacion y su tolerancia

Conexiones

Polaridad, desplazamiento angular y designacion de terminales

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Nucleo tipo columnas

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 6



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)
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TABLA 2. Pordidas de excltacién y totales maximas permitidas,
{unidades en W}

TIFO DE  CAPACIDAD CLASE DE AISLAMIENTO
ALIMEN- kWA Hasta 15k Hagts 25 kY i Hasla 34.5 kY
TACION Excracion | Totakes | Excacion [ Totakes | Excitacion | Totalas
0 5 30 107 3B 7 12 53 118
I 10 47 78 57 | 183 83 18§ -
w 15 [H] 244 75 | 259 115 275
2 25 85 358 100 1 334 145 419
= 78 114 513 130 | £52 185 550
5 50 738 533 760 (7] 218 738
= 5 88 a4 215 ERE! 270 =
o 100 235 1061 65 1153 320 | 1266
£ 187 365 1687 435 1 1857 425 038
. 15 88 344 " 135 345 _|
w | 30 137 £34 165 . 585 210 557
o ! 35 180 755 215 i @oz 265 848
o | 75 258 1142 365 ¢ 1220 385 1257
P 12,5 350 1567 05 1 4713 450 1829
< 150 350 1576 500 2330 525 2254
L 225 750 2844 820 1 3cHD 00 3310
P 300 wa Kt {000 ] 3951 1100 260
o 500 1330 5581 1475 | -667a 1540 |- 6206"
NOTAS P

1. Estas perdidas $0n maximas ¥ no se acmiten olsrancias. .
2 En iss pérdas totales se incluyen las perdidas debidas a la carge, torregidas & in
temperstura de raferencia,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 7



UNAM

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

TABLA 1. Eficienclas minimas permitidas para ios transformadores de

‘disfribucién
{eficiencias en %)
TG OE CAPACIDADR CLABE DE AISLAMIENTO
ALIMENTACION KVA Hasts 15kV Hasta 25 kV HHagts 34.5 kV
@ 5 97,90 97,80 57,90
o 10 98,25 88,15 58,05
o) 15 .98,40 68,30 88,20
W 5 98,53 58,45 96.35
« 37,5 BEA5 - 58,85 58,45
‘S £0 B8.75 98.65 58,55
z i 55,80 98,80 58,70
o 100 g8.95 98,85 88,75
= 187 49,60 98,90 £4,80
15 97,95 97.85 g7.75
@ 30 898,25 88,15 8,05
o 45 $8.35 08,25 €8,15
© 75 $8,50 8840 48,30
@ 112.5 98,60 98,50 98,40
- 150 £8,70 198 60 32,50
i 225 G875 98.65 98.55
P 36 %8 &0 98,70 58,60
- 500 98.90 9840 GE,70
NOTA: Lns iransformadares de distribecén con capasdades v cagse de aslamenio
mermegias o las contempiacas en esta labla deberdn cumplr con las eficiencias de ta
capagidad graferente inmedlata supenar.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Tolecsncias para pdrdidas de transformadores

Nirnaio de uridades an

Bare 49 dotarminacidn

Phrdcda du axitackin

Pordidat wetaas

un lets
t 1 unidad 0% 10 %
T é i Lada ynidag ~ 10% 0w
Piamisdia de 10d a4 lan o% 2%
8 uridaciey
Vilores genersiss de impedancia
Toraider deol sistarny ngadancin %
£V rem bonolrico Yethnicos
" 54187 tva 1Bers0rva 215 » 6008 WVA
NPT . 1iosam0 2008 2.00° 250 05,00
25 1,404 2,23 2002218 278 a 550
IS 1,50 + 3,50 .00 % 1,80 J.:OO w575

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING.

EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI



UNAM

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Conexiones
ANVANPNES|
PP NANY

T LRI

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TERMICAS

» Limites de elevaciéon de temperatura

» Tipos de enfriamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

SOMORE D GONMPANY TRANSFORMADORES
CAPACHDAD DE SOBRECAHGA ! TIPO DE AISLAMIENTO
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UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 10



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

OA
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OAFAFA
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FOow
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AFA
AAIEA
ANV
GA

Clasificacion de trarsformadores seglin el tipo de su enfriamiento:

Inmerso en liquido, autoenfriado.

Inmesso en [lquido, autcentrade / vertiacidn forzada.

Inmerso en liquido, autoenfriado f ventilacian forzada / ventilacion forzada.
inmerso en liquids, autoentiado / ventitacion forzada / enfriado por iquido
farzado.

inmerso en fiquido, autoenfriade / ventilacién forzada, enfriade por liquide
forzado / ventilacion torzada, enfnado por liquido forzado,

Inmerse en liquido, enfriado por liquido forzado con ventlacitn forzada,
Inmarso en liquido, enfriado por liquido forzado cen agua forzada.

Inmerso en lquido, enfrado por agua :

inmerso en liquide, enfriado por agua / autoenfrado

Tipo seco, autvenfriado y ventilado,

Tipo seco, enfriado con ventilacitn forzada,

Tipo seco, autoenfriade y ventilade / eninado con ventilacion forzada,

Tipo seco no ventilado y autoenfiads.

Tipo saco sellado y autpenfriado.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

MECANICAS

Construccién del tanque
¢ Registro de inspeccion.
e Preservacion del liquido aislante

o Aditamentos para levantar, arrastrar y fijar
el tanque

e Radiadores
e Acabado del tanque
e Tornilleria

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

-

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA BE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 12



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

ACCESORIOS

Transformadores de corriente
Cambiadores de derivaciones
Indicadores de temperatura, nivel y flujo

Valvulas, dispositivo para muestreo, conexiones
para filtro prensa

Relevadores

Valvula de sobrepresion
Boquillas y terminales
Apartarrayos

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

@ j Uiy
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 13
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DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

NORMAS NACIONALES

*  NMX NMX-J-123 ACEITE AISLANTE NO INHIBIDO PARA ACEITE AISLANTE NO
INHIBIDO PARA TRANSFORMADORES

+  NMX NMX-J-169 PRODUCTOS ELECTRICOS TRANSFORMADORES Y
SIL'\{E(E)E}R\ANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y POTENCIA. METODOS DE

*  NMX NMX-J-234 BOQUILLAS DE PORCELANA DE BAJA Y ALTA TENSION PARA
TRANSFORMADORES DE SERVICIO EXTERIOR

»  NMX NMX-J-272 TECNICAS DE PRUEBA EN ALTA TENSION
= NMX NMX-J-281 TERMINOS EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA ELECTRICA

*  NMX NMX-J-284 TRANSFORMADORES DE POTENCIA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI
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UNAM

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

NORMAS INTERNACIONALES

IEEE C57.12.00 STANDAR GENERAL REQUERIMENTS FOR LIQUID.INMERSED
DISTRIBUTION, POWER, AND REGULATING TRANSFORMERS.

IEEE C57.12.10 SAFETY REQUERIMENTS 230 KV AND BELOW 833/958
THROUGH 8333/10417 KVA, 1 PHASE, 750/862 THROUGH 50000/80000/100000
KVA, 3 PHASE WITHOUT LOAD TAP CHANGING AND 3750/4687 THROUGH
60000/80000/100000 KVA, 3 PHASE WITH LOAD TAP CHANGING

IEEE C57.12.80 STANDAR TERMINOLOGY FOR DISTR!IBUTION, POWER
TRANSFORMERS

IEEE C57.12.90 STANDAR TEST CODE FOR LIQUID.INMERSED DISTRIBUTION,
POWER AND REGULATING TRANSFORMERS AND GUIDE FOR SHORT-
CIRCUIT TESTING OF DISTRIBUTION, POWER TRANSFORMERS

CEI IEC 76-3. POWER TRANSFORMER

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Aplicacion
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INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI

15



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

BAUARE 1 COMPANY
D MENICO, 3 A DECV
TRANSFORMADORES TIPO SECO
MENORES DE 600V
R roEschpCon S e B A Ven Tadas THE | R APLIEAGIONEST 2]
PROPOSITOS GENERALES
13425 2 167 KVA - BIFTALASION SEACANA & LA CAAGA + AULMBRADO
30-305 1000 Kva - TAMAND CIMPACTO - CARUAS DE MOTORES
A*C e 135y 150°C - AISLAMSENTO PARA 220° € - CARGAS D CONTROL
<~ SIONTAJEEN CUAL QUERPOSICICRNEHASTA
1BIXVA
| - SOPORTAEL £ £10.POR 2 BEG.
- BAJO NNELDEHLIDD .
- BIFTALASICN EN AREAS CON PAFTICULAS
CONTAMNANTES (POLVO GASES ETC)
- SERVICIO WTEROR Y EXTEHOA
HO VENTILADOS
100+ 15 9 SO0 HVA  TOTALMERTE SELLADC « WETALATIONES DONBE
-3 S AUNKVA ' " SUETQ 4 AOCTD CONSTARTE £ EXGIAN CONDICONES
&% e 15y 1R CBMQUIADRECGON -§  EXTREMASDEPDEVOY
. BUCHATADIMNDE ISEATESSLFERICHA L CONTAMRAZEN
LA NOMNAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

SQUARE D COMPANY

D MEXICO, $.4. DE GV TRANSFORMADORES TiPO SECO

! MENORES DE 600 V
P iDes AR aON L e TR varTAAs (e e APlITACIONE S e
ASLIBENTGC CON BURDASE
1312 B AVA - KSLAMENTD ENTRE CRCHITOS « CONTROUE SERECTRINTOS
0RO KVA + NVENEIALAS RIIERFERENCUAS « COWPUTADORAS Y FAX
AT 1syi0g - AELRICE €1 RUDO ELECTRICO YLAS + HADKINAS DE RAYOS %
TIENE BLODAJE RECTHOSTATCO BATBE | PRECUEMOWG MDESEASLES (BNIRC |- EOUIPCS DEHOSMIALLS
EL PARLARIC Y £L SECURDARK) 1202 CONFRECUENCIAS OE t5KHry2hch ] EOUROS DE CORTROL
. COK 131 SUMERICO i
< CENTRRES TELEFONIAS
KSLAMIENTO CON BUNDAJE ¥ |
FATROS ;
30305235 1A -« ELPARALAS FRECUENCIS #HOESEABLES ;
A'C=1R '
FLTROS £4 £L. SECUKDARD
[ SUPFESOES D ONDAER EL PINMARID |
s o s e s <7

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONGOMA DE MEXICO
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UNAM

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

|[D

SGQUARE IJD COMBPANY

MEXIGE, 5 A DEGW

“TRANSFORMADORES TIPO SECO

MAYORES DE 600V

|

P s

322522000 KA

AT =10

SERVICID INTERIOR

wSPREGNADG Eh AESINA BASO PRES N Y
YACIO

SUBESTACION UMITARIA

) -T5x S KVA

AYC=83 115y 150°C

TUPREGNADD EN RESiMA

ESUIPADA CON INTERRUPTORES EN EL
FRIMARK ¥ BECUNDARO CONCGFCION DE
CENTROD DE CAAGA

- INSTALACION CERCANA A LA CARGA

- MSLAMIENTO PARA 220° C

- AISLAMENTO HO FLAMABLE

WEJOR AESISTENCIAMECANICA

- MAYOR PROTECCION CONTRAHUMEDAD ¥
CONTAMINANTES DEL AMBENIE

+ ENFRIAMENTC FORTAZQ OPCIONAL
VERTILACION IACIA CE FRENTE

‘

- PRCRLCTO COMPALTD {CABE EN
CUALGLEER PUERTA

- CON ENFRIAMIENTO FORZADO OPCIONAL

+ FAGILEMAD EN SU MANTENDSIENTO

= VENTIACION HACIA EL FRENTE

COMERGMLES ¥ DE
ENFRAOS

- U50 GENERAL

- £N AMBENTES
EXTREMGSOS

- DONDTLASCARGAS VAREH

- INSTALACIONES DONDE U],
ESPACID SEA UN FASICR
“IMPORTANTE

s N ipescppoioN i RIF L &éﬁ@%ﬁvsmmasﬁ“ B S APLICACIONES ag)|
IMPREGHADOD EN RESINA
10 - 167 8 T8I KYA - BAJO#VEL OE RUDO - CARGAS INOUSTRIALES,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

n)

SQUARE D COMPANY

MEXICO, 5.A. DE C V.

TRANSFORMADORES TIPO SECO

[

MAYORES DE 60DV

i
pE R VER AL SR

HiEdhetCaCionEs 85

o

FI‘ G DR SCHIPION B R

PECESTAL MPRIGNADC EN RESINA

30- 2% 8 THOKYA

AD w150 °C

MPAEGNADO EN RESINA BAJO PRESION Y
YACIC

ENCAPSUL ADO EN RESINA EPOXICA

30 - 500 @ 3000 KVA
AC gy nbeC

| EHCAPSLULADG EN HESTVA EPOXKA, COR

MALLA DE FIRRA DE VIDRIC

+ MONTAIEEN PEDESTALEXTERIORD TECHD
AECUBRIMIENTO RESISTENTEAL AMBIENTE
- DSPONBIIDAD DE ALCES0RICS ¥
DISPOSITVOS DECONTACLY PROTECOIGN
- AWTOPRGTEGIDO

«* MAXIMO AISLARIENTO CONTRA AMBIENTES
SEVERDS

+ EOPORTA ESFUER20S DE CORTO
CRSUITO

+ AESISTERSIA A LA DLATACION TERMICA

- HQ PRODUCE CONTAMINACION

- LIBTE DE ANTENISHENTD

- CAPACIDAD DE SGBRECARGA
8h FOLIVALENTE A UN TRANSFCRMADGR
EN LIQUIDT

- PUESTA $MEDIATA EN SERVICIO

- HBRAE D DL SCARGAS PARCIALES

- REDES DE DISTRIBUCON

- CARGAS COMERC'ALES ¥
RESIDENGIALLS

- LUGARES PUBLICOS
[ERFICIOS, ESCUELAS,
HOSPITALZS, CENTROS
COMERCIALES, E1C )

- REZEMPLAZO IDEAL PARA
UreDADES CON PCBS

- BISTEMAS DE TRALCKN

- INDUSTRIA QUBMICA

- LUGARES CON TEMPERA
TURAS EXTREMGSAS

+ LUGARES CON COMDICIC ©
KNES EXTREMAS OZ
F2_VO Y CONTARMINAGION

-+ LUUGARES DONDE LAS
VIBRACIONES Y EL
GO PETEC ES COMUR

- DONDELAS CARGAS VAHIER,

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)
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UNAM

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC

SRUARE D COWMPANY

D MOXICS, BLAL.CC OV

EN LIQUIDO

TRANSFORMADORES

AISLANTE

MAYORES DE 600 V

Y rany e vv e T WE AT RRD ) £ ] § | AEE
il S nEScamiion, IR SRNE

PERIELUCET. 4T LY T P T ety

T m.u ‘ VEW‘@JAS Pl gg?a‘!?q in

T T
L APLICACIONES ihe s

TIPC POSTE

10 -10a 157 HVA
2 -15a 500 KvA
HASTA 125 KVEBL

FIPOPEDESTAL

3 - 25 & 187 Kva
HASTAZS KV B,

30 - 752 5.000 KvA
HASTACLASE M3 KV

« MANTEAMIENTO MINIWD
- BAJD COSTO BE INSTALAZION

- UN.DAJES AUTDPROTEGIDAS

- COMPARTIMIENTO DE SEGURIDAD

~ CONECTORES EN EL FRINARD
ENCHUFABLES

- RECUSFAMIENTORESSTENTE ALAVBIENTE
DISPONBILIOAT DE ACCESORIOS ¥
BISPORTIVOSDECONTROL YPROTECCION

CARGAS AESIDENGIALES,
COWERCIMLEG B
INQUSTR'ALES

+ CARGAS CONDISTRIAUCION
SUBTERRANEA

-« LUGARES PUBLICOS
{EDIFICIOS, ESCUELAS
HOSETALES, CENTROS
COMERCIALES ETC)

L

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ
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UNAM

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

SQUARE D COMPANY

D MOXICT, 2 AL DEC.Y

EN LIQUIDO

TRANSFORMADORES

AISLANTE

e

MAYORES DE 600V

sy sy T

%, &

1l nEseRIRgioN TR HA AR

. . e % e

SRR TR A R

T gan

s iAPNicAcionEs it

TIPQ SUMERGIBLE

- 30~ 226 & 2500 KVA

CLASE 25KV

4°CE5E 3576570

-TOBOS LOS COMPONETES MONTADOS EX

. LACUBIERTA

PARA CENTRD DE CARGA

3 -2252 5,000 KVA
HASTACLASE .5 KY
ATCe E5H85/65°C

SUBESTACION
K3~ 226 B 0000 KVA

rASTA CLASE M.5KY
A*C=5H6 55765 °C

- PUZDE SERCPERADOQ ESTANDO -
PARCIALMENTE SUMERGIOO EN AGUA

~ APLICACIONDE BAPERMEARE, IZANTE ENLA
8ASC DL TRANSTOAMADOR
'‘BOCURLAS DE JSO COMUN EN ESTE BIFQ
CE TUANSFORMADOALS

~ VAREDAD EN GARJANTAS, BRIGAS ¥
CAMARAS TERKINALES

~ ELEVACEIN DE TEMPERATURA SS|C*C -
BIL MAYOR QUE EL DELDS
TRANSFORMADORES TIPO SECO

« PARA INSTALACION L N
BOVEDAS

-+ NSTALACIONES BAJONIVEL
{F PISO DXPUESTAS A
INUNDACEIRES PARCIALES

- CARGAS COMERJIALESE
WNDUSTRIALES QUE RE-
OUILAAN AGOFLAMIENTO
A NTERRUPTORES ME-
DWNTE BRIDA O DUCTC

- CARGAS GOMERCIMES
WDUSTRIALES

~ DONDE LAS CARGAS vARIAN
MCDERADARENTE

+ DONDE EXISTAN
THANSIRGRICS DETERSION

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Pruebas recomendables para
puesta en servicio

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

FACTOR DE POTENCIA DEL AISLAMIENTO Y MEDICION
DE CAPACITANCIA DE DEVANADOS A TIERRA

TENSION DE RUPTURA DEL LIQUIDO AISLANTE
RELACION DE TRANSFORMACION

POLARIDAD

DESPLAZAMIENTO ANGULAR

SECUENCIA DE FASES

RESISTENCIA DE LOS DEVANADOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

OBJETIVO: DETERMINAR SI EL
TRANSFORMADOR ESTA EN
CONDICIONES DE OPERAR A

TENSION NOMINAL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI

24



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

DESCRIPCICN;
LAS SUPERFICIES AISLANTES DEBEN
ESTAR LIMPIAS
DEVANADOS AL MISMO POTENCIAL
1 MIN. - TRANSFORMADOR

10 MIN. - TRANSFORMADOR
POTENCIA

APLICAR MAS DE 1000 V.

MEGOHMETRO (MEGGER)
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
P I,
L3 O Nt Saur®” L_____“‘ m
\ Cp—
I ¥4
! = AOIDEETASG
-
ATO VATAE VI AR WLILZ . LAXZAET & TILRAR
T
/{( ot
u O o 1 " @‘"‘%]
et
X Qe Cprrmemn Q= Sy
HYEA L IALG
AL YRTAA + RIS A TIORA ¥ Badf VLA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENOQ Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS” DECDF!
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

ACEPTACION:
INDICE DE POLARIZACION > 1.5

INDICE DE POLARIZACION = VALOR A 10 MIN
. {VALOR A1 MIN

1 MQ / Kv A TEMPERATURA DE OPERACION

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACTOR DE POTENCIA

OBJETIVO: VERIFICAR LA CALIDAD DE LOS
AISLAMIENTOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 26



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

DESCRIPCION:

BAJA FRECUENCIA

FP= MW/ MVA

ENTRE LOS DEVANADOS EXISTEN UNA CAPACITANCIA

LAS SUPERFICIES AISLANTES DEBEN ESTAR LIMPIAS

APLICAR MENOS DE 10 kV O MENOS DEL 50% Vpba DE

M E U, PUENTE DE CAPACITANCIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

a2l LransfapeEinr .

! Internas.

se disigacidn.

Re Cx Resisteneis v Copaelilancis
RARS (& Resistenclas y Capacitancias

CADOR
Figsra No. V Dlagroms  esgueadticn singltficons - % HEDIDOR
o2l emuttc pars medicide cel factor

120 VAL 1 ﬂ:f 8
% ? : )
' mi?‘ ;]
Posicidn A Caliracidn 2ol
Postolén B ava T
Posickdn £ on AL IE]]

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

FP ,, FACTOR DE POTENCIA A 20

FP .4 FACTOR DE POTENCIA A TEMPERATURA DE

PRUEBA

FP AME K

10 0.80
15 090
20 100
25 112
30 1.25
35 140
40 1.55
45 175
50 1.95
55 218
60 242
65 270
70 300

ACEPTACION FP ,, <1

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

"TENSION DE RUPTURA DEL
LIQUIDO AISLANTE

OBJETIVO: OBTENER EL VALOR DE TENSION DE
RUPTURA DEL LIQUIDO AISLANTE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENQ Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

DESCRIPCION:
APLICAR 3kV / SEG

MUESTRA EN COPA

ELECTRODOS PLANOS SEPARADOS 2.54 mm
ELECTRODOS SEMIESFERICOS SEPARADCS 1 0 mm
5 DETERMINACIONES

REPCSC CADA 5 MINUTOS

ACEPTACION. MINIMO 30 kV PROMEDIO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Troml

$ 14 t;;n VIOAGET
M\_- . T STy
) i

NG
Raguiedsr <y
Eutcron

M MDTOR

DIaCARMA (USTRATIVC PARA B CNSAYD DL RAWIGEZ GIZLACTMCA DEL ACDITE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDF|
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENQ Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

RELACION DE
TRANSFORMACION

OBJETIVO; VERIFICAR S EL TRANSFORMADOR
CUMPLE CON LAS TENSIONES NOMINALES DE SUS
DEVANADOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DESCRIPCION:

METCODO DE COMPROBACION:

- POLARIDAD COINCIDENTE

- ALIMENTACION EN PARALELO

- EN CADA DERIVACION DE CADA FASE

-TTR

- ACEPTACION DENTROQ DEL 5% DEL
VALOR CALCULADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDF!
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

SRANEISRNAIDR
l B REIFERTALIA

TRANS FimMASTH
nedd  PRIEGA .

5 (&) (v
SETLCIOR
ALEND ot ceR {1
™ ; . .
r,mE [ B

| DiGhsuA O COMKIONZS DI KEIDIGCK DL ALLACIDE DU YURLAS

TTR.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POLARIDAD

OBJETWO- VERIFICAR QUE LAS CONEXIONES Y LA RELACION DE
FASES ENTRE DEVANADOS SON CORRECTAS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 31



UNAM

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

VOLTAJE ALTERNO

» LA RELACION DE TRANSFORMACION
» ALIMENTAR UN VOLTAJE APROPIADO
» (SIN RIESGO)

» SIV1>V2 -P. SUSTRACTIVA

» SIVI<V2 -P.ACTIVA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

COMPARACION

» SE UTILIZA UN TRANSFORMADOR CON
POLARIDAD CONOCIDA Y DE LA MISMA
RELACION

» ALIMENTAR UN VOLTAJE REDUCIDO
» S1V=0 LAS POLARIDADES SON IGUALES

ERANSFGRMER

TRANZFORAME R
UNDEN ![S‘p
Hy re--- 1 Xg

0

H
——— X
lrrne- +&
1
H
Y
1
.
‘
v
'

]

L

"""""

T
£ 1 o
WTTH ZRgWH RATIC

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULQO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

TTR

IGUAL AL METODO DE COMPARACION
ACEPTACION:
* EN UN TRANSFORMACION TRIFASICO CADA FASE DEBERA
TENER LA MISMA POLARIDAD RELATIVA UTILIZANDO
CUALQUIER METODO DESCRITO ANTERIORMENTE

* COMPARA EL RESULTADO CONTRA LO ESPECIFICADO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DESPLAZAMIENTO ANGULAR

OBJETIVO: DETERMINAR EL DESPLAZAMIENTO ANGULAR ENTRE
DEVANADOS DE DIFERENTE TENSICN

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 33



UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

DESCRIPCION:

METODO VOLTAJE ALTERNO

- CONECTAR H1 CON X1
-ALIMENTAR CON UN VOLTAJE APROPIADO

-MEDIR EL VOLTAJE ENTRE PARES DE TERMINALES Y
COMPARAR SUS RESPECTIVOS FASORES

ACEPTACION: CUMPLIR CON TODAS LAS COMPARACIONES DE
TENSION

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ANGUL AR DAGRAM FOR CoECn -
o1t LNt PR CHECH MLASURIMENTS
e A2
#, h x, Xy = AT AL My Ay Myt X,
GROUP ¢ OELTA - DE) Ta CONAECTION x, My My Hpr Ay My ey

AHGUC AR
DISPLACEMENT

O DEGREES #z . 2
/k /l\ g
- H, M, X, X,
¥ 1 3 "{'

FOLTAGF AL ATIONS
{1l -y vty
(2}t Xy My —Hy
(Wify ¥y tiymiry
W) Hpmis by iy

s
Hy
ad X‘
7
X
Hy

v CONNECTION X"
Fy X Hy
A [’z_,
x, 3
# y B #,
OELTA =22 CONNIETION Ay 2
Ha &2 #z
Fz_ ¥
2 H, A 2
' B A3 #, Hy
ZZ -DELIA CONNECTION x Xy

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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UNAM

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULQ DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Ha .
'
‘ xz
X
" CONMECT M 10 A
] Hy Xy x fly WEASURE Ay =X, M- Xy,
DELTA-¥ CONMECTION Y 3 Hy Myt ~Ep e Xy
VOLTAGE AELATIONS
M, 2 Ha {1} by -y = £iyn Xy
(2] 1éy =Xy 1y« fdy
GROUP 2 x {3 rrp-dp e by 0y
ANGUL AR . (g Xy < b -H;
) H
DISPLACEMENT 1 ¥ H X
30 DEGREES ry iy ]
¥ - DELTA CONMECTION :
THREE -PHASE TRANSFDRMERS WITH TAPS
Hy X
He X
Hy Xe X1 g
Hy x *
&,
& XD
# " Hy Xe X3
My Y
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ARG UL 46 BiAGHAM QR CHECR
DISPLACEMENT AIE ASUREMENT CHECR MEASVAEWENTS
P L] M CONNEET H, Ty £i TG X
d A x, MEASURE #p-Xy, chotiy Hy Xy 5 Xy
Hy-ry Hy-Ky Hy- X,
- s, H, #y VOLTAGE HLLATIONY
x > () Mg = g w =y (A3 Frp =Xy My oy
Mo My e R {2044 - Xy < Hy~rig (sjne-x::sn,-ﬂ,
GRoum b DELTA- DOUBLE (FLTA o (T = 0y Ky (BIH, * Sgwiam Ay
ANGUL AR
DILPLACELERT
© DEGREES . Ay e CONNELT X3 TO 2470 &y
fy (4
Xy L2 Mot
4y MULSUAE Mgy, Myv Xy Aoty MmNy
. -, VOLTALE ABLATENS
, o I rtp =y & H= X
M Ty a7 Gy < by
¥ -Diaw LSS (et =dy nhpeny
H, o
. 2 CONNEL™ X210 X, T0 X
e B Y e )':
i: ;E MEABURE Syn by, #y= Xy Af =My s A
- 1. . 'X, L ] h k- T F TR g »
M Hy OLTAGE AEL A% 45
4 4 e #ry-
GRGW Z " - o mo N Fg*i‘j::"«)‘:f:
s 'z DELTA D Aw oy 13) 5 -y L= Xy
DISPLACEMENT
o & ¥ Ha CEMMELT ) TO X 10 A,
10 OLGREES () EABE My #_h‘!,-r,‘ﬂ-r,-l-y;_ye« ¥y
)\ Ha Ay *TyTEp iy A T hy P T
x Ay ., YO TALY G5, A1 ON5
oty 7S o, [ e R B
‘ v Xy ) ey =y by -y
e Yo L3}ofy =2y € Fym 2
LA ity aperty xg
¥-OOUE.E DELTA By dy 2y

IR A
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

METODO TTR

CONECTAR CON LA POLARIDAD INDICADA EN LA PLACA DE DATOS

OBTENER LA RELACION DE TRANSFORMACION

ACEPTACION SILA RELACION ES LA CORRECTA, EL. DESPLAZAMIENTO
ANGULAR ES EL INDICADO EN LA PLACA DE DATOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

SECUENCIA DE FASES

OBJETIVO: CONOCER LA SECUENCIA DE FASES

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

-1 DESCRIPCION: - UTILIZAR UN SECUENCIMETRO O UN MOTOR DE
INDUCCION

- ALIMENTAR POR AT CON UN VOLTAJE APROPIADO
- CONECTAR UN SECUENCIMETRO EN AT

- OBSERVAR LA DIRECCION DE ROTACION DE
SECUENCIMETRO

- CONECTAR EL SECUENCIMETRO EN BT COMO SE
CONECTO CRIGINALMENTE EN AT ES DECIR:

H1-X1
H2-X2
H3-X3

- ENERGIZAR Y VER EL SENTIDO DE ROTACION

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

RESISTENCIA DE LOS DEVANADOS

OBJETIVO: - OBTENER LOS VALORES DE RESISTENCIA PARA
EL CALCULO DE I?R (CALIBRE DE CONDUCTORES
ADECUADOQ)

- CALCULO DE TEMPERATURA DEL DEVANADO EN
LA PRUEBA DE TEMPERATURA.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ
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DESCRIPCION: METCDO DEL PUENTE

- USAR: PUENTE DE WHEATSTONE-AT
PUENTE KELVIN-BT

- RESISTENCIA DE CADA DEVANADO DE CADA FASE
TEMP. AMBIENTE = TEMP. PROM. DEL ACEITE
APLICAR MULTIPLICADOR A CADA CONEXION

0.5-ESTRELLA
1.5-DELTA
EXTRAPOLAR A LA TEMPERATURA DE OPERACION

Torzr +TK
Trrro+Tx

Rror er~Remiof ———

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Puesta en servicio

1. De ser posible, incrementar lentamente
la tensidén hasta el valor nominal

2. Sino es posible lo anterior, energizar el
transformador sin carga

3. Mantener el transformador energizado
por cuatro horas

4. Energizar el transformador con carga

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INDICE

Magquinas rotatorias Motores de Induccion trifasicos
+ Clasificacion « Partes Principales
+ Principios de operacion + Caracteristicas de operacion
Motores sincronos +» Clasificacion
+ Componentes del motor sincrono * Normas
+ Caracterislicas de operacién » Apilicacion

Motores de corriente continua
+ Partes principales

+ Caracteristicas de operacién

2 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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Clasificacion de las maquinas
eléctricas rotatorias

Maquinas eléctricas rotatorias

N

Maquinas de Corriente Maquinas de Corriente
Alterna (CA): Directa (CD):

l \ — Shunt
Sincrdnicas Asincronas — Serie

/ \ ~Compound

Monofasicas Trifasicas
— Fase dividida — Jaula de ardilla
— Arrangue por condensador — Rotor bobinado
— Condensador permanente

- Polos sombreados
- Serie universal

3 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Principio de operacion de los
motores eléctricos

* Ley de Faraday

Si el flujo que atraviesa una espira varia en funcién del tiempo, se
induce una tensidn entre sus terminales proporcional a ta velocidad de
variacion del flujo

« Fuerza de Lorentz sobre un conductor

Cuando un conductor que porta corriente se encuentra dentro de un
campo magnético, se ve sometide a una fuerza electromagnética
(fuerza de Lorentz) que tiende a arrastrar al conductor a lo largo del
campo

4 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE MEXICO
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5 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ANILOS
ROZANTES

6 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Caracteristicas de operacioén

* No tiene par de arranque, por la diferencia de velocidad entre el campo giratorio
del estator (ns= 120/ P) y la del rotor (nr= 0}, para el arranque se anexa un
devanado jaula de ardilla (amortiguador) por lo que recibe el nombre de mctor
sincrono de induccion.

» Cuando no tiene devanado jaula de ardilla se arranca si se trabaja inicialmente
como generador cumpliendo las condiciones de acoplamienio en paralelo, paso
siguiente se trabaja como motor al desconectar de la fuente alimentacion la
magquina que lo impulso.

7 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MOTORES DE CORRIENTE
CONTINUA

8 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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Partes principales

Inducido

Inductor

Ventilador

9 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Motor de CD-Serie

I_ SERIES FifLD ._____l
r s AN N ]
Y
82 2
e voLTage (=) ‘
$2 3t A2 Al
e
§
{1}
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Motor de CD-Shunt

J_———— BHUNT FIELD ’—]
I!IELIl'IVﬁLY EMALL WIRE
re Fi

BHUNT FIELD
TN

L¥ Fi

11 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Motor de CD-Compound

SHUNT FIELD

SCAIES FIELD

AAND AAD
R F

G‘) PE VOLTAGE é

-]
-
>
=g
~3
=

1
P
G

Fe Fi
inan g

nzmm . Az@u

Jifx

12 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 44



UNAM DIPLOMADOQ EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Caracteristicas de operacion

+ Tienen un alto para de arranque

+ Facilidad para regular la velocidad

13 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MOTORES DE INDUCCION
TRIFASICOS

14 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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Partes principales

+ Carcasa "A”

* Nucleo estator “B”

* Devanado “C”

* Caja de conexiones “D” I
* Soportes de cojinetes “E”

* Rodamientos "F”

* Nucieo rotor “H” I
= Anillos de cortocircuito “J”

+ Ventilador K’

» Cublerta metalica "L"

15 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Carcasa
fundicién de fierro o gris [Amina de acero suave rolada en frio

Nucleo estator

Acero al silicio con espesores que varian entre 0.45 y 0.65 mm.

16 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOGNOMA DE MEXICO
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Bobinas o devanado

constituidas por un hile conductor que es arrcllade sobre si mismo un nimero
previsto de vueltas

Adurie panatiabe |

Ardariommn semeaba de
frtetign

CLbede onane <
Andudrania G ittt

Aislamientos

La mayoria de los motores se fabrican con aislamiento clase B y F, en algunos
casos especiales se utiliza aislamiento clase H.

17 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Partes principales (cont.)

Clasificacion de aislamiento

Alislamiento | Temperatura Matenales
de clase lmite caompanentes
¥ ao°C Algoddn, seca y
papel
. Algoddn, seda y papel|
105°C impregnados
E 120°C Rasinas sintaticas
130°C Micz, fibra de wdno,
amianio
F 155°C Mica, fibra de vidno
con aglomerantes
180°C Siliconas. resinas
N Porcelana, cuarzo,
c mas de 180°C wdne mica

18
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Partes principales (cont.)

Ntcleo rotor

Tipo jaula de ardilla

Rodamientos

Rodamientos de bolas prelubricados.

Rodamientos de rodilios en el lado de carga con engrasador por cojinete

Tapon % N
. .
= Espacio con grasa
i : mn . et

lava de

Cavrdiad nan grasa N
Protion

oo weemplua

Roazmenie

.
B 5 L 5
R - . - prefubticada
R 5 T BRI Y
[ L o ey <l
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Partes principales (cont.)

' C'ubiena de
Tap.t posterior rowlamaente

Cerseea

Conducto ge grusa

Flecha

Direme de arsa
tenpuisor di siesa
Tapén drene

Kodamiemo

20 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Caracteristicas de operacién

Velocidad de sincronismo
120 x f
P

N, = velocidad de sincronismo en RPM
f = frecuencia en ciclos por segundo (Hz)

p = numero de polos deli devanado del estator

Deslizamiento
(Ng = No)x 100
N 0

S:

N, - velocidad con carga

Un motor es tanto mas satisfactorio cuanto mayor es su velocidad con carga

21
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Par
El par suministrado por un motor de induccién varia con el cuadrado de la
tensién de alimentacion
Potencia .
P=Tw

T

.

1-' i - i -

v 3 ™
» . [ ! : |
b w Vn e N
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Clasificacion (cont.)

L N

iyl
croeCag

i P Syt
B i) o
st T

T, w—

ey
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Clasificacion (cont.)

a).- Por su construcciéon mecanica.

Abiertas a prueba de goteo.

A prueba de intemperie.

Totalmente cerrados sin ventilacion.

Totalmente cerrados con intercambiador de calo
Totalmente cerrados con ventilacion forzada

A prueba de explosion.

25
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Clasificacion (cont.)

CLASE ! {liquidos y gases combustibles)

Grupo A: Acetileno

Grupo B- Hidrégeno

Grupo C; Etil, Etileno, Ciclopropano.

Grupo D' Gasolina, Hexano, Nafta, Bencina, Butano, Propeno,
Alcohol, Acetona, Bensol, Gas natural

Los moteres para los Grupos A, B y C deberan ser lienados con algun
gas inerte. Esios motores tienen tapas herméticas y sellos de aceite
alrededor de ia flecha, para reducir las fugas del gas al minimo,
ademas tienen instrumentos lectores de presidn para que en caso de
alguna falta de presién, el sistema de control desconecte el motor.

CLASE lf (polvos combustibles)

Grupo E. Polvos metalicos, incluso Aluminio o Magnesio y otras
aleaciones comerciales.

Grupo F: Carbon Negro, Antracita o polvo de Coque.

Grupo G: Harina, Almidén, polvo de granos.

26
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Clasificacion (cont.)

CLASE il (fibras textiles)

Division 1. Comprende locales donde pueden existir gases o vapores
inflamables, durante condiciones normales de operacion

Divisién 2. Comprende locales en donde se manejan gases 0 vapores
inflamabies ¢ liquidos voldtiles, ya sea en sistemas cerrados ©
confinados dentro de recipientes adecuados, donde se evitan
concentraciones peligrosas por medios mecanicos  de ventifacion.

Las areas adyacentes a los locales clasificados como Division 1,
hacia los cuales puede haber flujo ocasional de gases, también
pertenecen a la Division 2.

27
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Clasificacién (cont.)

Esta division, por consiguiente, se considera no peligrosa y por lo
tanto pueden usar motores totaimente cerrados con ventilacion
exterior considerando que el ventilador que debe ser de materiai no
chispeante.

Es muy importante hacer notar que cuando un motor aprobado por U.L.
para locales peligrosos es abierto para su reparacion, la aprobacion
gqueda anulada automaticamente a no ser que un Inspeclor autorizado
por U.L. esté presente para vigilar el frabajo de reparacion y armado del
moftor, certificando esta persona el uso del molor para areas peligrosas,
ademas se debera agregar una placa que diga "REPARADQO”
autorizada por el Inspector de Underwrifers Laboratories, Inc.

28
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Clasificacién (cont.)

b}.- Por su tipo de montaje.

* Horizontales.
* Verticales.

c).- Por su disefio eléctrico

+ Disefio NEMA A + Disefioc NEMA C
+ Disefio NEMA B * Disefio NEMA D
* Disefio NEMA F

El disefio “B”

este motor es el de mayor aplicacién en la industria, ya que los fabricantes de
maquinaria llevan a cabo sus disefios, de tal manera que los motores que
vayan a requerir sean los més apegadoes a lo que se conoce como motor
estandar.

29 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Clasificacion (cont.)

El disefic “C”

Estos motores se aplican transportadores, que por cualquier causa prevista,
tenga que iniciar un ciclo de trabajo con la carga aplicada.

El disefio “D”

Los motores de este tipo de disefo tienen su principal aplicacion en magquinas
como cizallas, prensas y en general en todos aquellos casos en donde el
equipo a mover viene dotado de un volante cuya funcién es almacenar energia
para ayudar al motor, durante los lapsos en que se presenta la demanda
maxima de potencia.

30 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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Clasificacion (cont.)
100% e e—
B \‘“"—-E——u....___

\_l%: SR B

{

]

| - |
B N

N

RPM % I / | DISEND I

\ ll! ISKRO \

o 50 100 150 200 250
PAR%
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d).- Por sus aislamientos
Class oF ISUIANON SYSIEM L iy ome srrcssomirarescrmneressen aas oresants A B [ H*
Time Raling
Temperaiure Rise (based on a maximum ambient temperaire of 40°C) Degrees C
a, Windings
1. Open MOtors - thBMMOCOUDIE Cf MESISIANOE ...u...s i seecteemresmsessersesecs s essssenss =] B 168 125
2. Totally enclosed nonventilated mators, incliding varigtions thereof -
NEINODUDIE OF TEBISIBIGR ..o eremisrarscrrssien s smsssssssmsbrba sebonsemne sasbs ana sns someressoms 63 110 130
3. Totally enclosed fan-conoted motors, including variations therec! -
resistanca of thesmocouple 6 & 110 135
32 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTGNOMA DE MEXICO
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Clasificacién (cont.)

e}.- Por su capacidad a rotor bloqueado

Letier Designation kVA per Horsepower” Letter Designation KVA por Horsopower”

A 0 003,15 K 8.0-0.0

8 2,153,558 L $.0:10.0

c 35540 M 10.0-11.2
o 4045 N 11.2412.5
E 4550 P 12,5140
£ 50-56 R “44.0-16.0
G 5662 s 16.0-18.0
H £3.7.1 T 13.0-20.0
K 7480 u 20.0-22.4

! v 22 dand up
33 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

i

Motor totalment cerradg con Motor a prueba‘ de gotc_eo,
ventilacion exterior y aprueba protegido contra intemperie.
de explosion

{
‘
1

Motor totalmente cerrado con Motor protegido contra

ventilacién forzada. intemperie.
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intemperie.

Motor vertical a prueba de
goteo.

Motor vertical protegido contra

Moter vertical totaimente
cerrado con ventilacion
exterior.

35
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Normas

Nacional

NMX-J-263 y NMX-J-075

Internacional

Se cuentan con una Norma Nacional:
NOM-016-ENER, NMX-J-141, NMX-J-262,

Se cuentan con las siguientes Normas
IEEE Std. 112, CSA-C390, NEMA-MG-1

36
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Ejemplos

Placa de datos

AB B ® AT e 1A TR g iranta o8 rada Bajo boencia de SRS Asea
Beown Baven 28
JMOTOR 3-TCCV [ARMAZON 4057 ~_IMODELO _ M1iBA
SERIE JAISLAMIENTO CLASE F
SERVICIO CONTINUO FS 115
V-CONEXION Hz 1 kW CpP min’ A EP AFS
460-0 B0 { 7480 1 100 1770 | 1110 | 08s | 1290
230-0H ue | 7460 {100 1770 | 2220 | 086 | 2580

CLAVE kVAICP F

TEMP.AMB.MAX, 40°C__ [PESG 490 kg
Jn 84 5 o [EFICIENCIA ALTA {IP_ 55

CODIGO DE PRODUCTO  MX 802 068-LKA

DISEND NEMA B |GiIRO] | Pv SECUENGIA NIA
[RODAMIENTOS: FLECHA 631503 VENTILADOR 6315 C3

ey FABRICATO POR WEG MEXICD,. SA.DEC YV

oy PLACA Mo MX 23471630 NOM-ANCE |
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Ejemplos (cont.)
Jemplos (cont.
MARCA US MOTOR CERRADO FOSICION HORZONTAL TPO LCE, DISERQ NEMA'A" D', AISLAMENTO Cuse'F' (135°C) SOBAEELEVAGKIN (RISE) 6C°C (Clese B
FACTORDE SERMCIO 115, FRECUENCIA SUHERTZ VOLTAJE 711480V, A
 AMPERES 1% 5% FAR FAR FAR % OE EFICERGIA. g
Mo de | Tumano | no ow Moow [ A Pl [ A Ralor Plra |DeAmangos | Miximo | % DE EFICENCIA |~ - 4 % DE FACTOR DE POTENGIA
o | Pk | e baren (B Cargs | Bloouesdo | Codga | Carpe | an%de | en%de NOWINAL 34 12 Y
HEMA | Comenuenke NEMA | (l-pae3 | Poana Carge | Plams Coge | PROMEDIC) | Pues | Prra
240y 2400 Garge | Cargm [ Pleny EZS 7]
0n5% | ot5% | Corga | PiereGarge | Flons Carge
5T |a1ama N_| 13 350 451 78 T3 N il F23 )
1 43T [a1424 "R EEY) 433 5% 3 a5 101 77 [ W7 |
45T [ 1) X8 1 [T 816 1 701 | 7] %0
43T 14763 M 22 335 Add 04 833 | 8 [0} 50 [
18 5T |Atazes 3 FiZ} 53 ) 4 77 ] 544
1827 |At4266 200 ETT] ) BEE | B4 | 70 61 ¥
1437 [A1AJ64 318 Ay D) b6 LX) 85 70.)
F 14571 4 7] ] J0 44 [T P4, FiY ", il
18T |a1apen 3, 1 217 1] a7, [1] A5) | 68 Eo) 1¥_
182 azey 30 [ 267 Er) &7 75 | ana @ 77 afs |
3 €T _ataile ) 745 Eif} ) 5 | 88 [ 79 60
X0, 134 280 M5 29, 289 | 889 il 534
Wh14772 a5, 4 Fzil 0 [T] o0 | em) | a7 €3 i)
s pd 43T, ) H 1 521 o, %y | w0 [ ais o =Y N
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Ejemplos (cont.)
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Aplicacion

La aplicacién de motores de induccidon jaula de ardilla, se reduce
esencialmente a determinar con el maximo cuidado los factores siguientes:

1. Caracteristicas de la carga y del motor, tales como; acoplamiento del motor
a la carga, velocidad, potencia, pares requeridos y cicle de trabajo.

2. Sistemas de arranque de! motor con relacion a la fuente de energia
alimentadora, taies como: variaciones permisibles de la tensién al aplicar la
corriente de arranque y capacidad requerida en KVA,

3. Condiciones ambientates tales como: temperatura ambiente, abuso
mecanico y contaminantes. Estos factores determinan el tipo de
aislamiento, asi como la cubierta ¢ proteccion del motor.

40
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Aplicacién (cont.)

Métodos de acoptamiento:
Acoplamiento directo

Las estadisticas demuestran que solamente el 20% de las maquinas movidas
opera a la misma velocidad que el motor que la mueve. Cuandoc el motor se
acopla directamente a la carga, las condiciones de aplicacion son distintas que
cuando se usa una transmision intermedia para aumentar o disminuir ta
velocidad. -

El acoplamiento directo sélo es practico si la carga puede accionarse a la misma
velocidad que el motor como sucede en bombas, compresores centrifugos y
moto-generadores. Para estas aplicaciones lo més conveniente es usar un
motor con extension de flecha corta Por lo que se reftere af probfema mecanico
de acoplamiento en sf, es necesario nivelar, alinear y anclar perfectamente el

grupo.
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Aplicacién (cont.)

Transmision con banda o cadena.

Al aplicar estos métodos de transmision y reduccién de velocidad a motores,
deben comprebarse siempre dos factores:

1. .- Carga radial adicional sobre la chumacera o rodamiento del motor.
2. .- Carga combinada de flexion y torsién scobre la extension de la
flecha

En el caso de transmisién por bandas V o banda plana es necesario proveer un
dispositivo para ajustar la tension. Esto puede ser una base de rieles
deslizables.

La tendencia natural de la mayoria de los mecanicos es ajustar las bandas
demasiado tensas. Una regla practica que debe recordarse es que la handa o
bandas que no patnan ligeramente al arrancar la carga, estan demasiado
tensas, esto acorta considerablemente la vida de la chumacera y puede causar
vibracion o fractura de la flecha
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Aplicacién (cont.)

Velocidad
Potencia
Par

Caracteristicas de operacién de un motor:

Corriente de arranque y maxima

Elevacion de temperatura

Factor de Servicio

El factor de servicio sdlo es aplicable cuando prevalecen y se mantienen las
condiciones de tensién y frecuencia establecidas en la placa de datos. El aplicar
el factor de servicio aumentara la temperatura de operacion del motor y afectara
la vida util del devanado, la eficiencia y la velocidad.

43
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Aplicacién (cont.)

Requisitos de Normas

Factor de .
. Potencia
Servicio
1.15 1.5a 200 CP
1.25 0.5a1CP
1.35
120 1/6 a 1/3 CP
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Aplicacién (cont.)
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// 12
4 . ;
s p~FAR DEARUANGUE (L
- / [ARCGTOR BLOGUEAD)
- : 4
3 Hrt F

PAR EN PORCIENTQ DE PAR A PLENA CARGA
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Aplicacién (cont.)

APLICACION EN FUNCION DEL DISENQ ELECTRICO
. PARDE |CORRIENTEDE| PAR | DESLIZAMIENTO :
DISENG | ,RRANQUE | ARRANQUE | MAXIMO | A 100% CARGA APLICACION TIPICA
MAQ. HERRAMIENTAS, BOMBAS
A NORMAL NORMAL ALTO BAJO (<5) CENTRIFUGAS. VENTILADORES
B NORMAL BAJA ALTO BAJO (<5) IGUAL QUE DISENG A
GOMPRESORES CARGADOS,
c ALTO BAJA NORMAL | BAJO (<5) TRANSPORTADORES CARGADOS.
LIMITES ESTABLECIDOS EN LAS
NORMAS
Disefio TAHR TMAX
AyB | 120-250 % Ty |200-270 % Ty
C 200-250 % Ty | 190-225% Tw
[+ 270 % Ty 275 % Ty
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Sistemas de arranque

El arranque dei motor se refiere a las limitaciones que se presentan debidas a la
capacidad de la fuente alimentadora, tales como caidas de tension permisibles y
la capacidad momentanea en KVA que se requiere para este mismo objeto.

Arranque del motor a tension plena

Ventajas

El motor desarrollara sus plenos pares, tanto de arrangue como maximo o de
desenganche.

Desventajas

Un motor de induccion toma entre cinco y seis veces el valor de la corriente de
plena carga al ser arrancado a plena tensién, causando parpadeo en las luces o
disturbios en equipo sensible a las vanaciones de tensién ¢ la carga misma, que
requiera una aceleracién paulatina y amortiguada.
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Sistemas de arranque (cont.)

Arranque del motor a tensién reducida
Arrancador con autofransformador

Estos arrancadores se construyen para operacion manual en capacidades hasta
de 300 CP en 440 Volts y 60 Hertz.

También se construyen para operacion automatica en capacidades hasta de 100
CP en 440 Volts y 60 Hertz.

Par de Amangue | Comente de arranque en la
Derivacién | (% del par a piena | linea (% de [a misma plena
tensi6n) tension)
50% 25 28
65% 42 45
80% 64 67
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Sistemas de arranque (cont.)
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Sistemas de arranque (cont.)

Los arrancadores con autotransformador se usan para arrancar cargas pesadas,
tales como

Compresores, bombas, molinos de bolas y de martillos, molinos de hule,
centrifugas en la industria del azucar, etc.

Arrancador con resistencias

Estos arrancadores se usan poco porgue no tienen ni ta eficiencia, ni la
flexibilidad del sistema anterior. Generalmente se construyen para reducir el
voltaje aplicado al motor al 80% de su valor de linea, con lo cual la corriente de
arranque se reduce en la misma proporcion y el par de arranque se reduce al
64% de su valor a plena tension. Esto se logra conectando momentaneamente
tas resistencias del arranque en serie con los devanados del motor.

Se aplican para arrancar magquinaria delicada, como maquinaria textil, escaleras
eléctricas y transportadoras que tengan que arrancar suavemente.
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Diagrama de control y fuerza utilizando
un arrancador con resistencias.
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Sistemas de arranque (cont.)

Arrancador para devanado partido

Estos arrancadores se usan cuando las necesidades de par durante el arranque
pueden manejarse con el 50% del par a plena tensién, con moteres disefiados
para voltaje dual, por ejemplo: 220/440 Volts Es necesario cerciorarse de que e!
par desarrollade durante el arranque (50%) es suficiente para acelerar la carga.

Arrancador esirelfa-delta

Se pueden usar con motores conectados en Delta para operacion normal y que
estén provistos con 6 puntas de salida (2 para cada una de ias fases). Se
arrancar el motor conectado en Estrella, y una vez que el motor ha acelerado, se
reconecta en Delta para operaciéon normal.
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Sistemas de arranque (cont.)
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Sistemas de arranque (cont.)

Configuracion de un motor de induccion
tnfasico para arrancar en estrella-delta.

Estrella
Y4-T85-TE

Tz

ffj\‘ ’l‘j Delta
T3 T4 -1

T3O
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Sistemas de arranque (cont.)
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Sistemas de arranque (cont.)

Diagrama de control y
fuerza utilizando un
u Fuerza
arrancador estrella
delta.
1% 1)
a Control
$i1}
£2.3%
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Sistemas de arranque (cont.)
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Sistemas de arranque (cont.)

% DE PLENA TENSION
VOLTAJE {CORRIENTE PAR
B80% 80% 64% RESISTENCIA
100% 65% 50% DEVANADO PARCIAL
80% 84% 64% AUTO TRANSFORMADOR
100% 33% 33% ESTRELLA DELTA
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i Sistemas de arranque (cont.)

Arrancador de estado solido (tiristores)

El corazon del sistema es el Rectificador (SCR) porque coentrola la tension,
corriente y par durante el arranque.

Provee una aceleracion suave con aplicacicnes en: bandas transportadoras,
compresores y bombas.

La compuerta del SCR funciona como un interruptor de la sefial, reduciendo o
incrementando Ia tension y corriente en el circuito.

FLEXIALE ~ CATHEDE 1
tEal ™ !

CONKECTED
TO COQLING Fing
CALLED HEAT $inssS
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Sistemas de arranque (cont.)

Diagrama de conexiones utilizado comunmente.
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Sistemas de arranqgue (cont.)

Factores a considerar en la seleccidn de arrancadores
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Seleccion y aplicacion de motores de induccion
seguln las condiciones ambientales

Temperatura ambignie alta (arriba de 40°C)

Afecta a los aislamientos, causando envejecimiento, reduce ta viscosidad de la
grasa o del aceite. Para afrontar este problema, deben usarse aislamientos para
temperaturas mas altas como los clase F (155°C temp. total} o clase H (180°C
temp. total).

Impacto y vibracion

Los factores antes sefialados pueden prevenirse mediante una alineacion
perfecta entre el motor y la carga y comprobando que el balanceo dinamico de la
carga no produzca vibracidn excesiva (arriba de 0.050 mm. de amplitud total).

Contaminantes atmosféricos
Cuimicos corrosivos
Polvos abrasivos
Polvos obstruyentes
Alta humedad relativa
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Seleccion y aplicacion de motores de induccion
segin las condiciones ambientales

MOTOR LOCALIZADO EN: TiPFO DE MOTOR
Fabricas y oficinas kmpias, almacenes, casetas de elevadores, cuartos
aisiados para motores, plantas generadoras y wda clase de apkcaciones| Estandar a pruebe de goteo
donde la aimosfera sea limpia ¥ seca.
En interiores © exienores prolegidos, pero con alta humedad ambiental, A pruepa de gotec con APH*
En' Intenores o exeriores con alta humedad y vapores o salpicaduras Motor TCCV, tpo Quimico
quinicas.
En intencres con polvo metaico {maquinas herramienias para trabajo pesado

tndustna automotnz, ete.). Motar TCCV
En interiores o exteriores con poivo abrasive Motor TCCY
Mismo gue anterior, pero vapores @ gases quinucos en adicion. Mator TCCV, con APH*
Polos secos no explosivos, negro de humo, &te. Motor TCCV

Aplicaciones pohosas y humedas con materiales coma polvos y pulpa gue -
R Mator TCCV, APH
pueden cbstruir los ductos de ventlacién de un motor abierto eV, con

Condiciones tropicales, Mator TCCV, con APH*
. Motor TCCV a prueba de
Atmasferas explosivas ion

Claves: TCCV = Totalmente cerrado con ventilacion.
*APH = Aislamiento a prueba de humedad.
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Aplicaciones tipicas

Bombas Par de arranque Par maximo
Centrifugas 20% 100%
Reciprocante o de embolo 75% 150%
Compresores
Reciprocante para aire 35% 150%
Reciprocante para amoniaco, CO2 y Fredn 50% 150%
Sopladores
Turbosopladores 20% 125%

. 35% (descargado) 2
Sopladores cicloidales 125% (cargado) 140%

N " 35% transmision con bandas o
Ventiladores centrifugos 25% directamente acoplado 120%
Molinos para hule 125% 250%
Molinos para pulpa de madera 40% 150%
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Pruebas en la puesta en servicio

* Resistencia de aislamiento entre fases y tierra

« Direccidén de rotacion
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Partes principales

Evaporador
Es la parte donde se lleva a cabo la evaporacidn del refrigerante, lo que

provoca que se enfrie el area deseada.

3 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Compresor

Es la parte fundamental de los sistemas de refrigeracién, debido a que
mantiene la baja presion del evaporador y que permita que se reduzca la
temperatura del refrigerante, existen dos grupos de compresores los cuales son
los siguientes:

Desplazamiento positivo
* Reciprocantes
* Rotaterios
* Tomillo

Dinamico
« Centrifugo
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En funcidn del tipo de acoplamiento del motor con el compresor se clasifican
en:

Abierto

Son acoplados por blogues distintos, por lo que el compresor se enfria por las
camisas de los cilindros y el motor es enfriado por el aire.

Semihermético
Son acoplados en un mismo bloque y estan cerrados herméticamente con la
posibilidad de que sean enfriados por medio de arre, agua ¢ un refrigerante

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Partes principales (cont.)

En funcion del tipo de acoplamiento del motor con el compresor se ciasifican
en;

Hermético

Son idénticos a lo semiherméticos sin embargo este tipo de acoplamiento va
soldado impidiendo su apertura, por lo que llevan un protector térmico que
actiia sobre el bobinado, interrumpiendo la corriente de alimentacién en caso
de scbrecalentamiento.
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Partes principales (cont.)

Condensador

Es un intercambiador de calor donde se condensa el calor absorbido por el
evaporador mas el incremento de temperatura, cuando pasa por el compresor.
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Valvula de expansion o tubo capilar

Es un dispositive que permite disminuir la presién del liquido refrigerante entre
el condensador y el evaporador.
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el Principio de funcionamiento

Existen diferentes métodos de refrigeracion, los cuales se mencionan a
continuacion:

Evaporacion

Es un proceso de transferencia de calor y masa, basandose en el cambio de
temperatura hasta cambiar de estado liquido a gaseoso; el aire no saturado es
enfriado por la exposicion al agua mas fria en condiciones de aislamiento
térmico.

Compresidn por vapor

Consiste en forzar mecanicamente la circulacion de un fluido en un circuito
cerrado, creando zonas de alta y haja presién, con el propésito de que el
fluido abseorba calor en un lugar y lo disipe en el ofro.

Absorcién

Es un medic de producir frio, que al igual que en el sistema de refrigeracion
por compresidn, aprovecha que ciertas sustancias absorben calor al cambiar
de estado liquido a gaseoso, por ejemple, emplear agua como sustancia
absorbente (disolvente) y como absorbida (soluto) amoniaco.

9 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Principio de funcionamiento (cont.)

El método de Refrigeracion mas utilizado es el de compresion por vapor, en
este método, el liquido refrigerantie pasa por una valvula de expansion o tubo
capilar, reduciendo la presidn y por consecuencia dismmuyendo su
temperatura, en este proceso parte del liquido se convierte en gas, cuando
estas dos mezclas llegan al evaporador, €l gas es el encargado de enfriar la
habitacion y el liquido serd el que absorba el calor producido en la habitacién,
convirtiéndose en gas para que esie a su vez, sea comprimido por un
compresor, elevando su presidon y consecuentemente su temperatura,
posteriormente el gas es enfriado por un condensador, convirtiéndose en
liquido, para dingirse a la vélvula de expansion o tubo capilar y empezar de
nuevo el ¢iclo, come se muestra en la grafica.
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Principio de funcionamiento (cont.)

. Punto critico
Prasien /
Refrigerante ?:cf]l:/gzg:le
100% liguido ;
Presion de | N\ 1 Condensador

condensacién \

Presion de

evaporizacion 2 Evaporadar / 3

Entalpia es la cantidad de energia que un sisterna puede intercambiar con su
entormo.

" UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Expansor

Entalpia

Principio de funcionamiento (cont.)

Comprendiendo un poco mas el ciclo de refrigeracion fisicamente
P =cte

Tl
Condensador

liquide

expansion o
EntiEs tubo capitar
i

Enfria—gas

Absorbe el Evaporador
calor - liguido P=gde
Tt
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Clasificacion

Los acendicionaderes de aire se clasifican de la siguiente forma:

Tipo cuarto

Aparato disefiado para extraer calor y humedad del aire de un cuarto cerrado,
que se instala a través de una ventana o pared externa, pudiendo también
contar con medios para ventilacion, extraccion y calefaccion de aire.

Tipo central paquete = svuns

Es un equipc de aire acondicionado, en el cual todos los componentes
principales son acoplados en un solo gabinete.

13 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Tipo central dividido

Es un equipo de aire acondicionado, en el cual uno o mas de los componentes
principales son separados unos de otros y que son disefados para trabajar en

conjunto. S

Tipo minisplit y/o multisplit

Es un equipo de aire acondicionado gue cuenta con uno ¢ mas ensambles y es
disefiado para trabajar en conjunto, puede ser empotrado, en muro, pared o
soporte. T
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Clasificacién (cont.)

Unidad generadora de agua helada (chiller)

Como su nombre lo indica, producen agua helada la cual es distribuida a
unidades manejadoras de aire {evaporadoras instaladas en techo) o a los fan
and coils {evaporadores instalados en la pared). Se clasifican de acuerdo al tipo
de compresor utilizado, siendo estos: reciprocantes, centrifugos y de tornillo. La
condensaciéon de estos equipos se lleva a cabo por medio de ventiladores
(enfriados por aire) y por torres de enfriamiento {enfriados por agua).

[ pm—
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Normas

Nacional

Unicamente se cuentan con dos Normas Nacionales:

Para los acondicionadores de aire tipo cuaro
NOM-022-ENER/SCFIFECOL

Para los acondicionadores de aire tipo central paquete o dividido
NOM-011-ENER
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Normas (cont.)

Internacional

Existen diversos organismo los cuales son: ASHRAE, AR, ISO, entre otras, para los
acondicionadores de aire tipo cuarto, cuenta con las siguientes Normas. _

ANSI/ASHRAE-16, ANSI/ASHRAE-58, 1ISO 5151, AHAM-RAC-1.

Para los acondicionadores de aire tipo paquete o dividido, asi como para los
acondicionadores tipo mimsplit y/o multisplit se cuenta con las siguientes Normas.

ANSI/ASHRAE-37, ARI 210/240

Para las unidades generadoras de agua helada (chilters), cuenta con las siguientes
Normas.

AR 550/580, AR 560, ANSI/ASHRAE-30.

7 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Aplicacion

Los acondicionadores de aire tipo cuarto, usualmente se utilizan en viviendas u
oficinas.

Los acondicionadores de aire tipo central paquete o dividido, usualmente se
utilizan en oficinas, bancos, hospitales, centros comerciales

Los acondicionadores de aire tipo minisplit y/o multisplit, usualmente se utilizan
en viviendas, oficinas, bancos y pequefios comercios.

Las unidades generadoras de agua se utilizan en la industria, en hoteles,
hospitales y escuelas.
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INSTALACION DE
TRANSFORMADORES
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INDICE
1. GENERALIDADES
2. PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

3. INSTALACION EN LUGARES INTERIORES Y
EXTERIORES

4. BOVEDAS DE TRASFORMADORES
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1. Generalidades

OBJETIVO. Establecer los lineamientos generales para la
instalacion eléctrica de los transformadores

3 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

continuacion

a) Protecciéon mecanica. Deben tomarse todas las medidas para reducir a un
minimo la posibilidad de dafic a los transformadores por causas externas,
cuando estén expuestos a dano fisico

b) Envolvente o cubierta. Los transformadores de tipo seco deben estar
dotados de una cubierta o envolvente resistente a la humedad e incombustible,
que de una proteccion razonable contra la entrada accidental de objetos
extrafios.

c) Partes energizadas expuestas. Los transformadores deben estar instalados
de modo que las partes vivas estén resguardadas

d) Advertencia de la tension eléctrica. La tension eléctrica de operacion de
las partes vivas expuestas en las instalaciones de transformadores se debe
indicar por medio de sefiales 0 marcas visibles sobre el equipo o estructuras.
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Ventilacion. La ventilacién debe ser adecuada para disipar as pérdidas a
plena carga del transformador, sin que se produzca un aumento de
temperatura que exceda la nominal del transformador.

NOTA: En algunos transformadores pueden presentarse pérdidas
adicionales, cuando estén presentes corrientes no senoidales causando un
incremento de temperatura dentro del transformador, por arriba de su

valor nominal.

Los transformadores con aberturas para ventilacion deben instalarse de
manera que no sean bloqueados por paredes u otras cbstrucciones. Las
separaciones necesarias deben estar marcadas claramente en e!
transformador.

5 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Puesta a tierra. Las partes metdlicas de las instalaciones de transformadores,
que no transporten corriente y estén expuestas, incluyendo las cercas,
resguardos, etc., se deben poner a tietra
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PLANTA
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2. Proteccion contra sobrecorriente

OBJETIVO. Dimensionar los parametros de proteccién contra
sobrecorriente para proteger a los transformadores y evitar la posibilidad de
energizar el lado de alta tension como consecuencia de una
retroalimentacién accidental desde los circuitos secundarios

11 UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Transformadores de mas de 600 volts
nominales
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PARAMETROS BASE
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TRANSFORMADORES DE MAS DE 600 V
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TABLA 450-3 {a}{1}.- Transformadoros do més de 600V

Maximo ajuste para o} dispositive de proteccion contra sobrecomenta
Primario Secundario
Mts do 600 V Més do 600V 600 V o
monos
Ajuste del
Ajuste del Aluste de! intorrupter
l;”‘:’"dﬂ d‘m interruptor Cap::‘cl;l:‘: del interruptor Cap:cl?:i: dat sutomitico o
nstormador automdtico s auternético us capacidad del
fusiblo
No mas del 6% 600% 300% 300% 250% 125%
Mas del 5% y no
mas del 10% 400% 300% 250% 225% 125%
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TRANSFORMADORES DE MAS DE 600 Vv

TECDARD MONOS I 800 ¥

B L& YR X

s

SECIMDARO MTHS D SOt ¥

18

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI

90



UNAM

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

TABLA 450-3 {a}{2}{b) - Transformadores de méas de 600 V en lugares supervisados
Maximo ajuste pars el dispositive de proteccion contra sobrecomiente
Primario Secundario
Mis de 600 V Mis de 600V | soovo
monos
Ajuste del
impedancia Ajuste del . Ajusto dej intormuptor
del intorruptor Cap:‘m:::: dol interruptor Cnpfacl::;: dal automético o
tranaformadeor |  automatico * automético us Capacldad dal
i tusible
No mas de 6% 600% T 300% 300% 250% - 250%
Mas de 6% y
no mas ge 10% 400% 300% . 250% 225% 250%
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Transformadores de menos de 600 volts
nominales
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3. Instalacion en lugares interiores y
exteriores

OBJETIVO. Determinar los lineamientos generales cuando se instala un
transformador en interiores o en exteriores

21 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Transformadores tipo seco instalados en interiores

a) Los transformadores tipo seco con una capacidad de 112,5 kVA 0 menos,
instalados en interiores, deben tener una separacién no menor que 30 cm de
cualquier malerial combustible.

b) Los transformadores individuales tipo seco de una capacidad mayor que
112,5 kVA se deben instalar en un cuarto de transformadores resistente al
fuego.

¢) Los transformadores tipo seco para méas de 35 000 V se deben instalar en
una bbveda

Transformadores tipo seco instalados en exteriores.
Deben tener una envolvente a prueba de intemperie.
Los transformadores de capacidad mayor que 112,5 kVA deben estar situados

a una distancia mayor que 305 mm de cualquier material combustible de los
inmuebles.
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Transformadores en liquidos de alto punto de ignicién.

Se permite la instalacion de transformadores aislados con liquidos de alto punto
de ignicién {(aprobados) que tengan un punto de ignicidn no menor que 300°C,
de acuerdo con lo indicado en a) o b), siguientes:

a) instalaciones interiores

1} En edificios, en areas donde se cumplan todos los requerimientos siguientes:
a. La tension eléctrica nominal del transformador sea de 35 000 V o menos.

b. No se almacenen materiales combustibles.

¢. Se tenga un area de confinamiento del liquido.

d. El area cumpla con todas las restricciones previstas en la aprobacion del
liguido.

2} Para transformadores con tensién eléctrica nominal de 35 000 V o menos, se
cuenta con un sistema automatico de extinguidores de fuego y un area de
confinamiento de liquidos.

3) Considerar ias mismas caracteristicas de instalacién de los transformadores
en aceite instalados en interiores

23
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b) Instalaciones en exteriores.

Se permite instalar transformadores aislados con liquidos de alto punto de
ignicién fuera de, adjunto a, o en techo de edificios, de acuerde con lo siguiente:

1) La instalacion debe cumplir con las restricciones de la aprobacion de estos
liquidos.

NOTA: Instalaciones adjuntas a materiales combustibles, salidas de emergencia
o puertas y ventanas deben requerir avisos de emergencia adicicnales.

2) Considerar las mismas caracteristicas de instalacion de los transformadores
en aceite instalados en exteriores.
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Transformadores aislados con fluidos no inflamables.

Los transformadores aislados con un fluido dieléctrico no inflamable pueden ser
instalados en interiores o exteriores,

Cuando estos transformadores instalados en interiores sean de tension eléctrica
nominal superior a 35 000 V deben instalarse en bovedas.

Cuando se instalen, deben contar con un area para el confinamiento del liquido y
una valvula de alivio de la presion.

El transformador debe estar equipado con medios para absecrber cualquier gas
generado por arquec eléctrico dentro del transformador, o la valvula de alivio
debe estar conectada a una chimenea o conducto, que lieve estos gases hasta
un area segura.

{Un fluido dieléctrico no inflamable es aquel gue no posee punto de ignicion
o punto de inflamacion y no es inflamable en el aire.}

25 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Transformadores en Askarel.

No se permite el uso de bifenilospoiiclorados -PCB (Askarel) como
medio aislante en transformadores.

El Askarel cuando se pone en contacto con la atmosfera puede
desprender gases que contaminan el medio ambiente circundante
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Transformadores en aceite instalados en interiores.
Los transformadores en aceite deben instalarse en una béveda

Excepcion 1: Cuando la capacidad total no exceda de 112,5 kVA, las bovedas
de transformadores pueden estar construidas de concreto reforzado de un
espesor ne mener que 10 cm.

Excepcidn 2: Cuando la tension eléctrica nominal no es mayor que 600 V no
se requiere una béveda, si se han tomado las previsiones necesarias para
impedir que el fuego producido por el aceite del transformador se extienda a
otros materiales y cuando la capacidad total de transformadores en un lugar no
es mayor que 10 kVA, en una seccion del inmueble clasificada como
combustible; o 75 kVA cuando la estructura que lo rodea es de construccion
clasificada como resistente al fuego.

27 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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Excepcion 3: Los transformadores para hornos eléctricos de una capacidad
total no mayor que 75 kVA pueden estar instalados sin bovedas, dentro de un
inmueble o local resistente al fuego, siempre que se hayan tomado las medidas
necesarias para impedir que el fuego producido por el aceite pueda extenderse a
otros matenales combustibles.

Excepcidn 4: Los transformadores pueden instalarse en un edificio separado,
siempre que este edificio 0 su contenido no presenten peligro de fuego a
otros edificios y el edificio citado se use Unicamente para el suministro del
servicio eléctrico y que su interior sea accesible solamente a personal calificado.

Excepcion 5: Se permite el uso de transformadores sumergidos en aceite sin
bdveda en equipos portatiles y moviles de mineria en superficie (tales como las
excavadoras eléctricas), si se satisface cada una de las condiciones siguientes:

a. Se han tomado las previsiones para el drenaje de las fugas de fluido.

b. Se provee un medio de salida seguro para el personal.

c. Se dispone de una barrera de acero de un espesor minimo de 6,35 mm para
proteccion del personal.
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Transformadores en aceite instalados en exteriores.

Los materiales combustibles, los inmuebles y partes de inmuebles combustibles,
puertas, ventanas y salida de emergencia para caso de incendo, deben estar
resguardadas contra incendios que se originen en los transfoermadores aislados
con aceite, instalados sobre techos, que estén cercanos a, o adyacentes a un
inmueble o material combustible.

En casos donde la instalacién del transformador presente peligro de incendio
deben aplicarse uno o mas de los siguientes resguardos segun el grade de riesgo
involucrado:

a).- Espacios para aislar del fuego.

b).- Barreras separadoras resistentes al fuego.

c}.- Sistemas automaticos extinguidores de incendio.

d).- Confinamientos para contener el aceite en caso de ruptura del tanque del
transformador.

Los confinamientos para el aceite deben consistir en digues, brocales, trincheras,
depdsitos resistentes al fuego para la captacion del aceite, deben de estar llenas
de cascajo, fezontle, piedra o materiales similares y estar dotadas de medios
para drenar el aceite hacia fosas de captacion.
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4. Boévedas de Transformadores

OBJETIVO. Determinar los lineamientos generales que reguieren las
bévedas donde se instalan los transformadores
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Ubicacion.

Las bovedas de transformadores deben ser facilmente accesibles al personal
calificado para inspeccién y mantenimiento.

Las bévedas deben ubicarse donde puedan ser ventiladas al aire exterior sin el
uso de tubos extractores o conductos, siempre que sea posible.
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erd Paredes, techos y piso.

Las paredes y el techo de las bovedas deben construirse de materiales que
tengan la resistencia estructural adecuada a las condiciones que puedan
presentarse y una resistencia minima al fuego de tres horas.

NOTA: Una construccién tipica que posee una resistencia al fuego de tres
horas es una construccién de concreto reforzade de 15 cm de espesor.

Los pisos de las bovedas en contacto con ia tierra deben ser de concreto de un
espesor minimo de 10 cm

Cuando la béveda se construya sobre un espacio libre o arriba de otros pisos,
el piso debe tener la adecuada resistencia estructural para la carga soportada y
una resistencia minima al fuego de tres horas.

No se permiten construcciones atornilladas ni con paredes de paneles.

Excepcion: Se permite la construccion de bévedas para transformadores de
resistencia al fuego de una hora, cuando |os transformadores estén protegidos
con rociadores automaticos, rociadores de agua, didxido de carbono o gas

halon o equivalente.
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Entradas.
Las entradas de las bdvedas deben estar protegidas como sigue:

a) Tipo de puerta. Cada espacio que conduzca a una béveda desde el interior de
un inmueble debe estar provisto de una puerta de cierre hermético, de un tipo
que tenga una resistencia minima al fuego de tres horas.

Este tipo de puerta debe instalarse en una abertura de una pared exterior, cuando
las condiciones io justifiquen.

b) Murete. Cada una de las puertas debe proveerse de un murete de altura
suficiente para confinar dentro de la béveda el aceite del transformador de
mayor volumen y en ningun caso debe ser menor que 10 em.
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¢} Cerraduras.

Las puertas de entrada deben tener cerraduras y deben mantenerse cerradas.
Permitiendo el acceso sofamente a personal calificado.

Las puertas para el personal deben abrir hacia afuera y estar equipadas con
barras de panico, placas de presion o cualquier medio que las mantenga

cerradas, pero gue puedan abrirse desde adentro bajo presion simple.
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Abertura de ventilacion,
Deben proveerse aberturas de ventilacion de acuerdo con lo siguiente.

a) Ubicacién. Las aberturas de ventilacion deben ubicarse lo mas lejos
posible de puertas, ventanas, salidas de incendio y materiales combustibles.

b) Disposicién. Una béveda ventilada por circulacion natural de aire puede
tener la mitad, aproximadamente, del area total de aberturas necesarias para la
ventilacién en una o mas aberturas cerca del suelo y el resto en una o mas
aberturas en el techo o en las paredes cerca del techo; toda el drea que se
requiera para la ventilacién se permite en una o mas aberturas en o cerca del
techo.

c) Tamafo. En el caso de bdvedas con ventilacién natural hacia el exterior, el
area neta combinada de todas las aberturas de ventilacién, después de restar
areas ocupadas por pantallas, rejas o celosias, no debe ser menor que 20 cm2
por cada kVA de capacidad de los transformadores en servicio, excepto el caso
de transformadores de capacidad menor que 50 kVA, donde el area neta no
debe ser menor que 10 cm2.
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d) Cubiertas. Las aberturas de ventilacion deben estar cubiertas con pantallas,
rejas o celosias de tipo duradero, de acuerdo con las condiciones requeridas
para evitar condiciones inseguras

e) Compuertas. Todas las aberturas de ventilacién que den hacia adentro deben
estar provistas de compuertas de cierre automatico, gue sean accionadas al
producirse un fuego dentro de la béveda.

Estas compuertas deben tener una resistencia al fuego no menor que 1,5
horas.

f) Conductos. Los conductos de ventilacion deben ser de material resistente al
fuego.
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Drenaje. Cuando sea factible en las bdvedas que contengan mas de 100 kVA de
capacidad de transformadores, se debe construir un drenaje u otro medio que
evacue hacia un depésito especial de confinamiento cualguier acumulacion de
liquido aislante o agua, a menos que las condiciones del local lo impidan, en este
caso, el piso debe tener una inclinacion hacia dicho drenaje.
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Tuberia y accesorios de agua. Ningun sistema de tuberia o conductos extrafios
a la instalacion eléctrica debe entrar o atravesar una boveda de
transformadores.

La tuberia u otros medios previstos para la proteccion contra incendios de las
bévedas o para el enfriamiento de los transformadores, no se consideran extrafios

a ta instalacion eléctrica.
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Almacenamiento dentro de las bovedas. No deben almacenarse
materiales dentro de fas bévedas de los transformadores.
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CRITERIOS DE DISENO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS DE
SISTEMAS DE FUERZA
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

1. GENERALIDADES

OBJETIVO. Establecer los parametros base para el disefio de la
instalacién eléctrica donde intervienen sistemas de fuerza

Para esto se ha desarrollado una metodologia que en forma
ordenada lleva el control del desarrollo de un proyecto
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Descripcién de los equipos. Una vez establecido ef Lay-Out se
procede a realizar la descripcion general de cada uno de ellos (nombre
del equipo, y sus componentes eléctricos, ya sean motores,
resistencias, etc.) asignandoseles una cédula de identificacion.

Caracteristicas eléctricas de los equipos. Al mismo tiempo se
anexan las caracteristicas eléctricas de los equipos (CP, kW. kVA &
Amperes}

Parametros de calculo. Como complemento de la informacion base se
indica la tension de alimentacion y nimero de fases de cada uno de los
componentes de los equipos.
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m o ana
TABLA $30«$47 « Corriente clectnca a péena crga, en amperes (A) de motores
de COFTIente contimua fc.c
W [+ Tension clictrica nomingl de anvsdura
120y A0V 00 ¥V

XL W4 3.1 1,6 -
025 hle a1 20 -
a7 172 54 27 -
a58 34 14 a8 -
a7s 1 85 47 —
152 1% 132 %] -
150 2 17 -3 -
225 b p=3 122 -

E 5 £ w -
5.L0 T 55 28 136
Al 4] T s mw
1z 1h - 4% a7
149 ] L ] kL
147 25 e oy 43
224 39 - 196 51
28 a0 e 140 57
)] 52 e 173 an
s ] - 26 g
560 5 - 255 123
50 103 e 34 164
g0 125 - 425 A5
120 =] - S 246
148 20 e 6T& it

* ZOon vaiores peomamn en k¢,
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TASL A £30-148.. Cormente ehectrica a plena carga, en amperes (A) oe motores
manotisicos de comrierme atterna (ca}

Los mpesmes VRIOMS BE COMRES CRACD D PRI CAMA A7 A MOteres qua hevinon a velbodades
nomrmikes ¥ £0A Caractorishoa de par mtien nommalez Loz motores do velzodant pznecimens DAJ3 o go
ate g3t mAor puoden toNIr GOmMENtos 3 DICRd GRS mayomes, ¥ s de wibodagses mashples tesdran una
carneren 3 Clend SATQD G0 ¥ENA con 13 yeicoidad. on roics czzos debe us=arse b comente 3 picon carga
meags e la ghco do dates Las tensiones olechicas beisdas Zon nominales do motores. Las comantes
cectrias (etagas doben uinizarse para tensonos sksncas de mistormas en los intandczos de 210 v hasia
120V y 220 fastn 240 .

[ [+ 1418 ¥ 137 v 268 W 23V
0,12 % 4.4 4% 24 2,2
0,18 14 58 51 32 28
0,25 [Ix} 72 65 4 a6
037 tz2 &8 3] 54 LE:]
0,56 34 125 s ?6 [A:]
0,75 1 16 10 LN [
112 -4 20 e 11 10
1.50 2 24 2,0 132 12
2,25 3 kL] E1K] my 17
378 5 8 S0 e 26
550 % a0 e 44 40
7.50 14 100 81,0 55 50
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Tabis 430:145 - Comente o plena corga, en amgeres (4), de motares
4 dog lases de comente alterna {e.a 1 jcuatro log)

{as riny vasores da glecinco 2 plana canga porespendan 3 matores Sue funcenan 3 s
veiggldagos norrgie: O molees con BARGSS ¥ 8 mosras Sor par permit Lo molores conIrucos
cspecRATAn PO BIR velooasd o alte Dar. UIGEN RnEr ComErtes elecaE MOYRS Les metares de
varas veleckzces behen conmanty sfedinod que vana con b welocdaz, ©n cuys cass so ocbe uklzor bs
corserns elechncas NUMIAKS QUG FOGUC 52 PICY oS 2. fa s el 3
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POITEIISE para m.ahaum*alib\l TV, 20V 20V, 40 v 480 Yy SEOV 00 Y y 2200 W - 2 40D VL

W ) CF | IEOTORES DE INDUGCION O JALLA DE ARIXIL2 A ¥ ROTOR DEVANADO. EN AMPERE (A}
116V v A8O ¥ 518V 2300V
EEH I 4 F 1 i) - "
48 23 12 .8 -
#f 4 32 18 11 v
[RH ) Y 45 23 18 "
s £Y 3 x4 -
. ] a2 33 ol
X B - 12 [-X] $3 -
e iy ] -] -
= 22 12 10 —r
132] 19 - an 18 14 -
- ar 23 9 -
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24| 0 e [=3 EE 3 ..
- 20 as 5n -
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R 2 158 25 xn
e 416 208 17 &3
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Tabda 438180 - Coriente sloctrics a plena carga de motores brifaxicos de ©
103 npueniez valkires o3 cormems elOinca 3 plond SITGD TON NCICTS 2Ard MOWMEE Que ANSRamT 3
velociZadas normales pera traasmeson pas 4anda y con o7 oe par tzmbien 103 Mo
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Un detalle muy importante que hay que considerar son las tensiones
indicadas en las tablas, ya que son tensiones diferentes a las
normalizadas (127 V, 220 V, 480 V), por lo gue se tendra que
interpolar el valor indicado en las tablas. Por fo que podria dtilizarse
la siguiente tabla que contiene algunos valores de corrente a plena
carga que han sido interpolados

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

CORRIENTES A PLENA CARGA DE MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA (AMPERES)
TRIFASICOS
o |UONIEAE erasicos [ moTores bE Wouccion b JauLa | MoTo sincrRoNO com FacTOR DE
DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADD POTENCEA UNITARIO
127 v 220V 220 V 440 V 2400 220V 440 V 2400 V
T8} 10 3
{1/4} 53 3,
{1/3) §5 3
(112} [X] 51 21 1.0
(3r4) 115 72 29 1.5
1 14,0 B4 [ 18
1172 18.0 100 4 27
2 22,0 13,0 1 36
3 1.0 180 100 5,0
5 51,0 290 158 ]
7 112 72,0 420 230 110
10 10 52,0 29,0 15,0
15 A, | 220
20 4.1 230
i 7T 38,0 ZX) 770
30 84,0 42.0 85,0 33,0
o 58,0 540 56,0 3.0
50 1380 B30 108,0 54,0
B0 1810 800 15.0 128.0 64,0 11.0
75 2010 600 80 %10 810 140
100 2590 130.0 250 2110 106.0 180
125 3260 163 0 30,0 264 0 1320 240
150 3760 1BB D 5,0 1580 280
200 5020 2510 470 2100 38,0
NOTA ES105 VALORES DE GORRIENTE A PLENA CARGA G0N PARA MGTGRES GUE FUNCIGNAN A VELOCIOADES
NORMALES Y CON CARACTERISTICAS DE PAR TAMBIEN NORMALES LOS MOTORES DE VELOCIDAD
ESPECIALMENTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR PUEDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA QUE VARIA CON LA
VELGGIDAD {VEASE PLACA DE DATOS)

10

UMNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ

DECDFI

107



UNAM

DIPLOMADO EN "DISENQ Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Existe una tabla del proporcionada por ! organismo
suministrador de energia eléctrica que determina la
conversion de CP a kW considerando el porcentaje de
eficiencia de los motores superior al valor unitario, el
cual puede tomarse también como parametro de

ow
bp]

conversion
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Balanceo del sistema (kW, Amperes)

Una vez obtenido los valores de corrienie a plena carga y la
potencia en kW, procedemos a hacer el balanceo tanto en kW como
en Amperes, Tratando hasta donde sea posible, que el maximo
desbalanceo en el tablero no exceda del 5 %

Control de parametros

Al mismo tiempo que se van generando cada uno de los conceptos
mencionados anteriormente, éstos se van indicando en el formato
correspondiente

TR
4 L ]
F 5|2 g
§n§.m P :gic,mm;sgsgg
d a E g g ale|e|alr]e
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| 2. CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS

OBJETIVQ. Determinar la Corriente de operacién en funcién del las
caracteristicas del circuito, de la carga que alimenta y del! factor de
demanda
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDF!
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

i ' '
L Zllldentificacion del tipo de circuito (alimentador, subalimentador o
derivado)

ldentificacion del tipo de carga que alimenta el circuito (un motor, 2
0 mas motores o motores y cargas combinadas)

Criterios de calculo para la obtencion de la corriente de los circuitos

Un solo motor.
Dos 0 mas motores,
Motores y cargas combinadas

I Factores de demanda I

I Corriente demandada por el circuito —I

15 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Control de parametros
Al mismo tiempo que se van generando cada uno de los conceptos
mencionados anteriormente, éstos se van indicando en el formato
correspondiente
CARAG TERISTICAS DE LOS CIRCUMTOS
DESCRIPCION THO DE CRCLITO anm:uz § R
sE .
E slal B304 |%
2], §§3;§§=§§§§§§
FUSM&: COMPOMENTES §§§’525§§§E_§§?
g AHHHHUMHHE i 2
ak g% 1T
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

3. DETERMINACION DEL CALIBRE DE LCS CONDUCTORES

OBJETIVO. Seleccionar el calibre del conductor del circuito en funcién
de la corriente de operacion y de la caida de tension

17
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[ Seleccion del tipo de conductor

TABLA 31¢-13 - Contluctones Al lumienios y Usos
Towp Tamana s
wounay | | g Ukan Tun da Designscuin Esbwsor nonkmal | oo perty
L L AERCI oemRidas ssstarrients - AWG o pniy antarea™
< aomt
—
——
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

| Seleccion del calibre del conductor del circuito

TABLA 30 36.- L L] o (A} o
alskacos pars 0 & 7 000 ¥V noweungles y 0 °C 2 30 °C. o mus da tea conduciores postadores de
o uns ° SRt RIOS, PAtR UAD LMPErEITS AMblents de 3 'C
\amanc ¢ asl ivease Tak 31013
Danignandn
mm' [4vda © T " kT 0 °C T8 K3
kol TPOS POE ok twos tHPas heas
™ RHWY, i, us AV, M2
ECE THH RHH". SHMY Kb,
ooy | Y| e e, T2 RS
LS. | e, Tien
THWNT, LY, W,
RHMPT. | xusive, A2,
TLSE | usEarer,
IrE
Cotre Ak sy
——
FACTORES DE CORRECCION
Para distintas da 30 °C, muftipiicar ta smanor capackdad de
Cotwhictlon de corniits por H factor di bod Sipulantes
108 105 [ET) 108 (3] 104
100 100 100 100 100 100
ooy 0% ot oal b nes
[ L3 o9 OB oes o
07T L1 - +87 (b2l (X~ a9
L3 B75 oK a5 &7 asz
2T 0e7 o7 041 oer ore
. =3 7 L11) en
- <] 954 633 (333
441 G4t
e — 1]
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TABLA 310-17 - CAPAtitad de cOMAUEEION Ak EORYNEE (A] DEMiLInIe PAFA chbles
monoconductores alstados de 0 a 2 000 V nomunaies, al alre ibre ¥ & IMPErAmrs amblente o 30 °C

Tarsna a G oel tver s 114N
besmpnacon
® T 8¢ 99 *C Q- c 78 °C 90 *C
mmi | AWG nPos Wos ™FOS PO TPOS
° TPOS RHW, | M Ribe, RN 2 ur RO, L
ducerdl e THHW |t Teser, KHHY N2,
THer, THYEZ, AHHVE,
THWALST, THA LS, XHAW.2
THAN, THAAT
L AMHY,
USE | ez usez
FEF- FEPR*
Cotwrw Adurereo

FACTOREL DE CORRECCION

Para distirtas de 30 °C, s antenor idad de
ambants en 'C o por sl factor de bos
21-28 § 68 108 108 108 105 5,04
26-30 100 100 106 10G 162 .00
535 D15 05 095 89 LR ) o
AB-40 rez nBe fa [:] 3 ces am
£1-4% orl o4&z 0EY ars ca2 +1: 4
4880 333 078 82 [131:1 [Ig-] 8z
5158 K} 087 a78 oAl o8r il 3
5580 . 0S8 o - D& Jird]
8170 - 03l 059 o [} ase
T1-80 .= e 41 - - L L3
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

TABLA 31018 - C: de conduezion de e de res
alsiados individuales de 0 8 2 000 V, de 150°C 2 150°C, en canaiizacionas o cable,
para uhh tAmperatura ambiente o $0°C
Tanmadit o Temosraturd nominal del canductar Veass tabia 31043
Designacion
mm? | awa 158 100G 20 C 18078
B Teas PoS oo ™o
hemmd .8k ELP, FEPA £F PEAM, TFE z
Cobee Necqumt © rarpuel Ansrani
racubnerio de cobre
T
FACTORES DE CORRECCION
Para aratntan de €0 °C, s anterior de
amblente on "G conduccrin 48 Corrmie por s tactar de los
4150 095 ver 0% 065
.60 aed [ 298 om
a1.70 085 [T 208 085
T1-80 050 cur .00 oRY
0100 654 IYES oer s o3
91100 os7 62 085 LT3
161120 62 [%2] 07 052
125140 030 L] o2 829
141160 - nee 205 —
13180 — [ER o058 —
181-200 — — 048 —
203225 — — 03§ —.
——
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TABLA 310-19-C dr e (LY para cables monoconductores
aluingos de it 4 2000 V, de 150°C & I50°C, i Bire iEre. Pars UNA thMperatisa dMblents oe 40 *C
Tmmano o Tempe rdiurs nomensl Al conductor Vaase mbls 310.41F
Deyignacsan
mm’ | awc 1T 00'C atnc [T
< PO TIPS THOE o
et 2 &P FEP, FEPR, SF PEAKN, THE z
Cobm Ksguel o coben Asurao
recunens ov nigue

FACTORES DE CORRECCION
T Pats tamp et de 40 G, ™™ e
ambsents #n o PO £} COMMESPONTwnta EMCT0¢ b 108 1irites
&350 av oer i3]
&1-80 aw [ &5
a-7e 085 o 293
-0 08 oar o0
e 0,574 o0e3 687
1100 0,67 o9 0B85
101-1% D52 a1 070
13-4 oX aay 072
141-180 - o5 oes
1911583 _— 625 .58
181200 — — 04p
LT oise — — 1 ¥4 | — ]
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DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Caida de Tension J

Circuitos derivados. En un circuito derivado que alimenta cualquier
tipo de carga, la maxima caida de tension hasta la salida mas lejana,
se recomienda que no exceda del 3 %

Circuitos alimentadores y subalimentadores. Para un circuito
alimentador que abastezca de energia solamente a circuitos
derivados, se recomienda que la maxima caida de tensién desde el
dispositivo de proteccién del circuito alimentador hasta los dispositives
de proteccion de los circuitos derivados no exceda del 2 %.

La caida de tensién total en el conjunto del circuito alimentador y
el circuito derivado no debe exceder del 5 %

23
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Seleccidén del calibre del conductor de puesta a tierra del circuito

NOTA. El calibre del conductor de puesta a tierra del circuito se
determina una vez que se ha seleccionado la capacidad de la
proteccién contra sobrecorriente del circuito

TABLA 250-85.- Tamano nominal minimo de los conductores de puesta 8 fera
para canaiizaclones y equlpos

Capacidad o ajuste del Tamafio nominal mm? {AWG o Kemil}
diapositivo aitomatico de
proteccion contra
sobrecorriente en el clreukto
antes de los equipos,
canalizaclones, etc.

8in exceder de:

(A) Catle de cobre | Cabis de aluminlo
y *
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS”

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Control de parametros
Al mismo tiermpo que se van generando cada uno de los conceptos
mencionados anteriormente, éstos se van indicando en el formato

correspondiente
DETERMINACION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES
CONDUCTOR TIPO THW-LS 75°C (PARA| ws
DESCRIPCION CARGAS MENQRES & 100 AMP af
CONSIDERESE 80°C ) = w
£ 7 § =
= ol e
121z |2z
a o | PERMISIBLE - o % 54
gle o | 2 we [ 23 2] 2|82
I A - 83 | £ u
=l g zZlg é CALBRE i3 <« o
|4 HOMBRE COMPONENTES S| 5% | awss 3 £ = -
3 51512 KEM é [ 2 g 2
2 |2 g v @ 3 iz
w TusERW| AL ARE} & B o w g
© 1 2 3
£ £
3 g
3
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4. FACTORES DE CORRECCION

OBJETIVO. Verificar que el calibre del conductor seleccionado del
circuito es el adecuado

28
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Anadlisis del tipo de canalizaciéon empleado. Los tipos de
canalizaciones para alojar los conductores de los circuitos mas
comunmente utilizados en los sistemas de fuerza son:

Arreglos de camas de tuberias metélica conduit

Ductos metdlicos con tapa de seccién transversal cuadrada o
rectangular

Scoportes tipo charola

| Cantidad y/o arreglo conductores alojados en la canalizacion [

I Tuberia conduit. |

TABLA C1.- Numerc maximo de conductores y caties de srtefactos
en tibe (condult) metalico Upo ligero (segun la Tabln 1 del Capituio 10}

Tamaro & Dvameire normrsai £n mm
DesHmacion
Letray del cable

dn fipo
P T "w N F4 38 Al >} ] N L3 103

™m0 wcmi
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TABLAC2.- imo de ¥ cables de Mirtachos &n tibo
feondull) no metalico Upo [gero (segun |a Tabla 1 del Capiuio 10)

Letras oe Lipo Tamaio o Enamatro nomwal en mm
Designacion det
cable:

- ARG 1 X 21 13 [Tl 3]
kel

TAEBLA C3.- Numero mixims de conduciores y cables de sparatos en fubo
{condulty metalico fexitie (segun la Tabiz 1 del Capitulo 10}

Tamaiio o DHEMEro Nomenal en mm
i G el

Letras os bips cable:

T AWG
mm *erm|

16 21 n L a1 a3 (-] T8 2] Rt

TABLA Cd.- NGmero maximo de conductores y cables de aparatos en Hibo
{conduit) metalico tipe semipesado {segun 1a Tabia 1 ded Capitulo 10)

Yamans o
Designacién Dhimetro nemunal en mm
ded cable,

men' | pG e [ 2 |2 [ s ]| e [es [es | " 13

Letras oe
tpo
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Ductos metadlicos. El maximo namero de conductores portadores de
corriente que deben alojarse dentro de la canalizacién es de 30, siempre
y cuando ocupen como méaximo el 20 % de la seccién transversal del
ducto. .

Soportes tipo charola. El calibre minimo de conductores
monoconductores que puede alojarse en la charola es el calibre 4 AWG y
pueden instalarse en un arreglo a una capa, en formacion triangular o
cuadrada, y evitar hacer arreglos de conductores en tres capas o mas, e
instalar en toda su trayectoria un conductor de cobre desnudo, el cual por
lo general se instala en la ceja de la charola.

29 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Factor de correccidn por agrupamiento (F.A.). Una vez seleccionado el tipo
de canalizacion que se va a utilizar y dependiendo del nimero de conductores
alojados y de la configuracién se analizan los factores de correccién por
agrupamiento respectivos
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Tuberias. Si se utiliza tuberia conduit se aplican los factores indicados en la
tabla 310 15g

TABLA 310-15{g}.- Factores de ajuste para mas de tnés conductores portadores
de corrlente en una canstlzeclon o cable
Namero d& conductores Por clento de valor de las tablas
portadores de cofriente ajustado para k2 tempesatuza
amblente s| fuer necesano
Dedat BO
Devan e
De 104 20 5
De 2t a 3D 43
De 31a 4D 4G
41 y mis 35

Ducto metélico cuadrado embisagrado. En el caso de ductos metdlicos, no

se deben aplicar los factores de ajuste a los 30 conductores de fase que

ocupen 20% del espacio, en caso de que ocupen mas del 20 % del espacio,

entonces si se aplican los factores de la Tabla 310-15(g)

31
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Soporte tipo charola. En el caso de conductores monopolares, gue es el mas
frecuente, se considera lo siguiente

Para cables monoconductores de 304 mm2 (600 kcmil} y mayores en
soportes tipe charola sin cubierta superior o tapa, su capacidad de
conduccion de corriente no debe exceder 75% de la capacidad de
conduccién de cornente permitida en las Tablas 310-17 y 310-19

Cuando los soportes tipo charoia para cables estén cubiertos

continuamente a lo largo de mas de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar,
no se permite que los cables monoconductores de 304 mm2 (800 kemil) y
mayores tengan mas de 70% de la capacidad de conduccién de corriente

permitida de las Tablas 310-17 y 310-19.

32
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENOC Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Cuando se instalen cables moncconductores de 21,2 mm2 (4 AWG) a 253
mm2 {500 kcm) en soportes tipo charcla sin cubierta superior o tapa, su
capacidad de conduccidén de corriente permitida, no debe superar 65% de
ta capacidad de conduccion de corriente permiiida de las Tablas 310-17 y
310-19. Cuando los soportes tipo charola para cables estén cubiertos
continuamente a 1o targo de mas de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar,
no se permite que cables monoconductores de 21,2 mm2 (4 AWG) a 253
mm2 (500 kemil) tengan mas de 60% de la capacidad de conduccién de
corriente permitida en las Tablas 310-17 y 310-19.

Cuando se instalen cables moncconducteres en una sola capa en
soportes tipe charola sin cubierta superior o tapa, guardando una
separacién entre cables no inferior al diametro de cada conductor, {a
capacidad de conduccion de cormente permitida en cables de 21,2 mm2 (4
AWG) y mayores no debe superar la capacidad de conduccién de
corriente permitida en las Tablas 310-17 y 310-19.

33
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|_Factor de correccion por temperatura (F.T.).

Cuando la temperatura ambiente es superior a los 20°C, se aplicaala
capacidad de conduccidén de corriente del conductor los factores de

correccién por temperatura indicados en las Tablas 310.16 y 310.17

FACTORES DE CORRECCION
T Para P ientas distintas ge 30 °C, multiplicar ia antsrior cxpacidad de
ampsents en "C conducciin de cornente por el correspandente tactor de los sigusentes.

Cuando la temperatura ambiente es superior a los 40°C, se aplica ala
capacidad de conduccion de corriente del conductor los factores de
correccion por temperatura indicados en las Tablas 310 18 y 310.19

FACTORES DE CORRECCION
Temperatura Pars temperaturas de 40 *C, mulopt 12 B0 pacidad de
ambente en ‘C sonducolin de cornente por ol oormpondlenm factor de los siguientes.
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Capacidad de conduccion de corriente del conductor corregida

Una vez determinados los faclores de correccién por agrupamiento
(F.A.} y el factor de correccidn por temperatura (F.T.}, los aplicamos a
la capacidad de conduccién de corriente del conductor seleccionado
para comprobar si es el calibre de conductor adecuade o si es que se
tiene gue cambiar

35
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Control de parametros

Al mismo tiempo que se van generando cada uno de los conceptos
mencionados anteriormente, ésios se van indicando en el formato
correspondiente

FAGTOAE B D COAREGCAM DEL CALIRE DEL COWILCTOR

o

CE&CRIPCION FACTORES DE CORRECCION

TIPO DE

TABLERG
CRCWTO

EDUAPD No.

UTIZADD
TUBERWA 0 DUETD CHAROLA

CHAROLA

NOMGRE COMPOMENTES

uoTER N
MESISTENCIA Ho
QTRABCARGAS No

aF1

TUBERIA
oucto
(A1
FALTOR DE
TEMPERATURA
(2t}
Ty

cHARDLA

Ho DE CAPAS DE CONDUCTORES EN

Ha QF COMDUCTGRES EM TUBERIX
oucra

FACTON DE
AGRUPAHIENTO
DEL GONDLCTOR
c
FACTOR OE
CAPACIOAD DE

COMDUCEION
DEL CONDUCTOR

i
E

CAPACIDAD DE
COMDUCEION
A FA
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

5. CALCULO Y SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA
SOBRECARGA

OBJETIVO. Determinar las caracteristicas del arrancador, asi como el
rango de proteccion contra sobrecarga del motor

37 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Una sobrecarga de un aparatoe eléctrico origina una sobrecorriente que,
si persiste por un tempo prolongado, puede dariar o calentar
peligrosamente el aparato. Esto no incluye a los cortocircuitos ni a las
fallas a tierra.
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

l Tamano Nema del arrancador

! E o Bt B TRE TS T
L 5’;5;“-&*)5’:::’:2”’%;{& :
P ye o d wen
1/u R 40 H
/4 i o an .
/3 B ol uh
LY 4 on a7 80
AR o " L
) B o3 i [
1 /% & 1] [42] 1]
p ¥ [ o | _ o
3 313/ 1 o o
[ v 1 LAE I U
wasm ko oz & 1" 1
o 1o 1 tu N
L u e
P .3 H
25 ? 1 2
3 TS ¥
AD A 3
" b0 | i 3
(14 i ';'-” —“-“"EWM:
5% 13 b
102 % [ % i
1Tk VYT
st § I ol s
\zon X a 4
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Tipo de arrancador

Arrancadores a tensién completa (tension plena)

Arrancador magnético a tension plena no reversible. Se usan para
conmutar cargas resistivas, capacitores, transformadores y motores
eléctricos y proporcicnan la proteccién contra scbrecarga por medio de
relevadores de sobrecarga tipo aleacion fusible, bimetalicos y/o

electrénicos

Arrancador magnético a tension plena reversible, Se utilizan para el
arranque en tension plena, parada e inversion de movimiento de motores.
La proteccion contra sobrecarga la proporcionan los relevadores térmicos
de schrecarga de aleacion fusible

40
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Combinacion de arrancador - interruptor. Son eguipos gue tienen
integrado en un gabinete al dispositivo de proteccién contra sobrecorriente
y al disposifivo de proteccién contra sobrecarga.

Tipos de Combinacién de arrancador - interruptor

proteccién contra sobrecorriente proteccion contra sobrecarga
sin fusibles Arrancador magnetico a tensién
con descenectador - g
con fusibles plena no reversibles o Arrancador
; magnético a tension plena
Iinterruptor automatico disparo magnetico ag . P
disparo termomagnetico reversibles

41
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Arrancadores a tension reducida

Cuando los motores se arrancan a tensiones reducidas, la corriente en
las terminales del motor se reduce en proporcion directa a la reduccién
de la tension, mientras que el par se reduce en proporcion a la raiz
cuadrada de la reduccion de la tensidn.

Si la inercia de la carga del motor es alta, o si las especificaciones del
motor son marginales para la carga del motor, la reduccion del par de
arrangue puede prevenir que el motor alcance velocidad completa antes
que [as sobrecargas se desconecten
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Arrancador con autotransformador

Los arrancadores con autotransfomador proporcionan tensién reducida
a las terminales del motor durante el arranque a través del uso de un
autotransformador con derivaciones en las tres fases.

Las derivaciones en el autotransformador pueden proporcionan una
tension reducida en el arrangue del 50%, 65% ¢ de 80% de la tensidn
de linea como una tensidn de arranque. En estas condiciones el par y la
corriente de arranque tendran los siguientes valores

El par de arranque sera 25%, 42% 6 64%, respectivamente, de los
limites de la tension de linea. Sin embargoe, debido a la accién del
transformador, la corriente de linea del arrancador sera mener que (a
corriente del motor, siendo 25%, 42% 6 64% de los limites de tension
plena.

Por lo tanto, los arrancadores con autotransformador proporcionan un
par de arrangue con una corriente de [inea minima
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5 i
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Arrancador Estrella-Delta

Los arrancadores Estrella-Delta solo pueden ser usados en motores
Estrella-Delta. Los motores Estrella-Delta tienen las seis terminales de
los devanados en la caja de conexiones gue permiten que los
enbobinados del motor se puedan conectar ya sea en una configuracion
en estrefla o en una delta.

Para el arrangue, los bobinados del motor se conectan en estrella, lo
que hace que una tension de linea sea aplicada través de dos
devanados. Esto reduce la tensién en cada enbobinado a 58%
(1/(1.73)), reduciendo asimismo la corriente y el par durante el arrangue,

Después de haber arrancado, los enbobinados del motor se reconectan,
esta vez en una configuracion deita. Con el motor arrancado en estrella,
tanto ia cornente de arranque como el par de arranque estan en un 33%
de arranque de conexion delta.

Un arrancador Estrella-Delta no reduce verdaderamente fa tensién en
las terminales del motor, pero proporciona el efecto de tension de
arranque reducida y estd clasificado como tal,
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Arrancador de devanado en bipartido

7

‘Mos arrancadores de devanado en bipartido s6lo pueden ser usados en

motores de devanado en parte.

LLos motores de devanado en parte tienen dos juegos idénticos de
enbobinado, que deben ser operados en paraiele y los cuales pueden
ser activados en secuencia para reducir la corriente y el par de
arrangue.

Casi todos los motores de tension dual de 230/470 V se recomiendan
para arranques de devanado en parte a 230 V. Durante el arrangue,
solo se activa un bobinado, lo cual reduce la corriente de arranque a 60
- 70% (dependiendo del disefio del motor) y el par de arranque a cerca
de un 50% de los limites normales con ambos bobinados activados. El
segundo bobinado se activa después del arranque

El periodo de arranque para los motores de devanado en parte es corto,
por lo general solo uno o dos segundos. Los arrancadores de devanado
bipartido no reducen verdaderamente la tension en las terminales del
motor, pero proporcionan al efecto de tensién de arranque reducida y
estan clasificados como tal. Se proporciona arrangue de transicion
cerrada.
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il

Arrancador de resistencia primaria.

Para arranque de resistencia primaria, un resistor esta conectado en
serie con cada enbobinado del motor, lo que produce una caida de
tension en el resistor y reduce la tensioén aplicada al motor. Ya que la
corriente de arranque del motor disminuye al aumentar la velocidad, la
caida de tensién en el resistor disminuye a manera que cuando el motor
acelera y aumenta la tension de la terminal del motor. El resistor es
cortocircuitado después del arranque.
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Designacion Nema del gabinea

APENDICE D (Informativo)

GRADOS DE PROTECCION PROPORCIONADOS POR LOS ENVOLVENTES

tipo 1
tipo 2
tipo 3
tipo 3R
tipo 38
tipo 4X
tipo 5
tipo 6
tipo 6P
tipo 12
tipo 12K
tipo 13.
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| Rango de la proteccién contra sobrecarga

e mas de 746 W (1 CP).

+ Con dispositivo separado de sobracarga

- Motores con factor de servicio indicado ne menor que 1,15 125%

- Motores con indicacion de alevacion de temperatura no mayor que 40°C 125%

-~ Todos los demas motares 115%

« Con proteccion térmica integrada al motor

- Motor & carga plena cuya cormente eléctrica sea mencr 9 A 170%

- Motor a carga plena can carmiente elécirica de operacien entra 9,1 Ay 20 A 156%

- Motor a carga plena con comenia eléctrica oe operaciin mayor que 20 A 140%
Fmor de 746 W {1 CP) o meanor, ¢on arrangué automatico.

+ Un dispositiva de sobracarga separado

- Mcigres con factor de servicio indicado ne menor gue 1,15 125%

- Motores con indicacicn de elevacion de lemperatura no mayor qua 40°C 125%
- Todos los demas molores 115%
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En el caso de motocompresores

Cada motocompresor debe estar protegido contra sobrecargas vy fallas en el
arranque por uno de los medios indicados a continuacion:

1) Un relevador de sobrecarga separado gue sea adecuado para la
| comiente eléctrica de la unidad. Este dispositivo debe escogerse para
disparar a no mas de 140% de la corriente de carga nominal de una unidad
sellada.

2} Un protector térmico que forme parte integral de Ia unidad sellada,
aprobado para usarse con la unidad seliada que protege, con objeto de
evitar un sobrecalentamiento peligroso provocado por sobrecargas y fallas
en el arranque.
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3) Un fusible o interruptor automatico de tiempo inverso sensible a la
corriente eléctrica del motor, el cual puede también servir como dispositivo de
proteccion del circuito derivado contra cortocircuito y falla a tierra. Este
dispositivo debe tener una capacidad nominal no mayor que 125% de la
corriente de carga nominal del motecompresor, Debe tener suficiente retardo
de tiempo para permitir que el motocompresor arranque y acelere su carga. Ef
equipo o motocompresor debe llevar identificacion de la maxima capacidad de
este fusible, del circuito derivado o de la capacidad nominal del interruptor
autormnatico de tiempo inverso.

4) Un sistema de proteccion suministrado o especificado y aprobado para
usarse con el motocompresor, el cual protege evitando el
sobrecalentamiento peligroso del equipo provocado por sobrecargas y fallas
en el arranque. S el dispositivo de interrupcién de corriente esta separado de
la unidad sellada y su circuito de control es accionado por un dispositivo de
proteccién que no forma parte integral del dispositivo de interrupcion de
corriente, debe disponerse de tal manera que la abertura del circuito de contro!
provogue la interrupcion de la corriente eléctrica hacia la unidad sellada.
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Control de parametros

Al mismo tiempo que se van generando cada uno de los conceptos
mencionados anteriormente, éstos se van indicando en el formato
correspondiente

CALCULO ¥ SELECCION DE LA PROTECGION CONTRA BOBREGARGA

é

DESCRAPCION

PROTECCION
CONTRA
SOBRECARGA

TARERD
CIRCUIMQ

TIPQ

NOMBRE COMPONENTES

ECUVIFO He

GABINETE NEMA

TAMARD HEMA
A TENSION COMPLETA

MOTOR No-
RESISTENCIA Ne
OTRAS CARGAS Ne
A TENSION REDUCIDA
INTEGRADO AL EQUIPC

HO INTEGRADO A EL EQUIPC

US % | uomear
125 % pcnaniay
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6. CACULO Y SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA
SOBRECORRIENTE

OBJETIVO Calcular y determinar las caracteristicas del dispositivo de
proteccién contra sobrecorriente del circuito
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La proteccidn contra sobrecorriente para conductores y equipos tiene por
objeto interrumpir el circuito cuando la corriente alcance un valor que
puede producir temperaturas excesivas o peligrosas en el conductor o el
aislamiento del mismo

Si bien, ta capacidad o ajuste de los dispositivos que protegen a los
conductores debe de estar de acuerdo con la corriente permisible de los
mismos conductores, es conveniente que el equipo se proteja contra
sobrecorrnente tomando en consideracién sus caracteristicas propias, Ya
que un buen disefio es aquel en el que se protege tanto al equipo como a
los conductores que lo alimentan
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' o ,4 Rango de proteccidon minimo y maximo para un circuito que controla a
—==llun motor. Debe utilizarse un dispositivo de proteccién, con una capacidad

nominal o ajuste, seleccionado de tal forma que no exceda los valores dados
en la Tabla 430-152.

Tabia 430162 - Vaior nominal maxema o apeEic pary & grEpesD Ot proteccson
£otrE Stetotircsut y falla a bena ded circuito desivado del mofar

Por cientd e a commrente elecirica a plena caga

Tipa ge motor Fusie sin Fusible de dos brterTupecr riErrupton
retarda de de | o
termpa™ [con retarda de Bazparg ternpo
bempot aErsa”
Motores menstaseos
b 175 0 280
omres de CA, polfasicos, que
RO 55801 &8 Nt conarods
Jaula do ardi kg 175 800 50
{fres quo re toan dactio £ o2 s 1100 252
et €
MOtits Sircrongs = X5 175 7] EE]
Womar Govanage 153 [ED [ a0
£ I. 1DNEIBN GRCITCI commanas ) 15 150 53 150

Pam aernss excenpoones d 108 y3e2 eapserrddes reaz £X) §2 naza 054

T ias vaores oxdas en b ulrma csiumna cemprenden taTMeR LE cavackades da oS npos M0
Hustabies Hé betTpe TeTs 3, s tualkes puoden medEramss coms 10 nxdiz en 43 52

T OLos waND 0 i cowrTra pare fusbie TR elroc of WMTRO ApHCED Dard lusitdos Ciese GC con
miardy do bamps

+ Los moiores smncronas oo bae par 8 aTReque | S8 veleomed (termunthorts 453 AP o menog),
e N ks oRpinades IR FOORNAT CAITENZIONGS FPCEFCCAMES, DOMbes. ¢, oue arrarcan en
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Rango de protecciéon minimo y maximo para un circuito que controla
a dos o mas motores y/o cargas combinadas

Circuitos derivados.
No mayor que 746 W (1 CP).
Motores de mas de 1 CP protegiendo al motor méas pequefio.

Motores de mas de 1 CP Si es insuficiente la seleccion del motor de
menor potencia

Varios motores y otras cargas en un circuito derivado

Circuitos alimentadores.
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Para el caso de motocompresores

Se considera que se ha obtenido la proteccion adecuada cuando este
dispositivo tiene un valer nominai o de ajuste que no exceda 175% de la
corriente eléctrica para seleccion del circuito derivado, cualguiera que sea
mayor.

En case de que |a proteccion especificada no sea suficiente para la corriente de
arranque del motor, el valor puede ser aumentado, pero no debe ser mayor
que 225% de la corriente eléctrica de carga nominal del motor o de la corriente
para seleccion del circuito derivado, la que sea mayor.

58 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ 131



UNAM DIPLOMADO EN "DISERO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDF]
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Caracteristicas del marco del dispositivo de proteccion I
Fusibles. Si se utilizan interruptores de seguridad considere los
valores de la siguiente tabla

CLASFICAGION [HE FUSIBLES ¥ PORTAFUSIBLES DE CARTUCHO
PARA BAJA TENSION
TENSION NOMINAL CAPACIDAD NOMINAL
froLTs} PORTAFUSBLE {amp) | ”"':’:PTUM

:I,

[

x 2

x

x

30

35

40

] 45

50

60

T
250 Y 600 100 :
100
125
» s
200
prs)
20
400 200
350
400
430
800 S00
800

_ DA
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Iinterruptores automaticos. Para el caso de los tableros de
distribucion, dependiendo del tipo de tablero considérense los siguientes

valores
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2727 | Control de parametros
" | Al mismo tiempo que se van generando cada uno de los conceptos
mencionados anteriormente, éstos se van indicando en el formato
correspondiente

TR ¥ BELECCIOM UE L PROTCOCKAN CONTRA BOBNEC DR RENTE

OB O MAS MOTORES Yi0|
DESCRIPGION nimoToR o na” | PROTECTION MARCD

i
i
H
:

CONOMENTES

EQUIPG Ho.

R o
RESISTENGIA Mo,
OTRAS CARGAS MG
BELECCRONADA [a)
CAPACIDAD INTERUPTIVA (KA
PoLOS
ANAFERES
woLTS

128 % THOMING,
DE METOR
YN I HCHAL
O MoOTOR
XY
NTOR MATOR »
-,

S DELABI

QABNETE
HEWA

61 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

3 7. DIAGRAMAS DE TABLEROS Y DE CCM

caracteristicas principales de los circuitos de fuerza respectivos, asi como
sus parametros eléctricos mas representativos

OBJETIVO. Disear los diagramas de tableros y de los CCM, indicando tas

de
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Una vez determinados los parametros de calculo, es necesario representar la
informacion electrica utilizande diagramas de tablercs o de CCM, para esto se
han desarrollado come ejemplo, los siguientes diagramas uno de tableros y
otro de un CCM (Centro de control de motores) que son representativos
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I Centros de control de motores (CCM) l

Un CCM es un ensamble de una o mas secciones de gabinetes que
cuentan con una barra comin de alimentacion y que estan formados
principalmente por unidades o secciones de controladores de motores

Es un sistema que agrupa y centraliza los equipos eléctricos de control y
proteccién de motores

Esta formado basicamente de un grupo de combinaciones alojadas cada
una en un compartimiento independiente y montados en una estructura de
acero que le da rigidez mecanica.

Todas sus partes energizadas como buses, interruptores, arrancadores y
controles, quedan tolalmente encerrados presentando un frente muerto
para el operador
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|Diagrama de CCM l
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CRITERIOS DE DISENO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS DE
SISTEMAS DE FUERZA

EJEMPLO
PROYECTO ELECTRICO
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DESARROLLO
PROYECTO
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494 DIPLOMADO EN "DISENO Y

(RESIDENCIALES, INDHETRIALES Y ESPECIALES)
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

CONTROL DE
PARAMETROS
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 DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDF]
/- (RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

TABLERO “A”
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Il DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

DECDFI

I
GENERALIDADES
BALANCEO DEL SISTEMA
DESCRIPCION DATOS CE PLACA PARQrLEJSLOOG DE
WATTS AMPERES
g
=
_ g
o w
o 2 ] 2 < 3 3 g
[ o o Q g AMPER} = @ 3
] £ £ NOMERE % z of [ ww [ ks |MEER S ] wars 2 A B c A [ ¢
g g 3 8|2 | 2 5| £ H
G a = a |3 z &
x o o E
&
(%)
TA(-25) | E66 cg;‘wpﬁ:g‘;" ME6 5 220 448800 | 1500 | 14e600 | 149600 | 14e800 | 1590 | 1590 | 1590
M&7a 2.2 220 220000 | 826 73333 | 7tmas | 7asm | sz 8,26 8,26
MSTD 2.2 220 220000 | 826 rasaa | tasm | 783 | 62 8,26 8,26
rECTIFCADORA | 67 0.1 20 100,00 041 3333 33,33 11 041 .41 0.41
TAR4-6) | E67 v
M&7d 0,25 220 250,00 1,04 83,03 83,33 83,R 1,04 1,04 1,04
METe 037 220 370,00 145 12333 | 12333 | 12333 | 145 145 145
. - 220 512000 | 1942 | sroesz | 1rossr | 17oes7 | 1942 | 184z | 1942 .
TAF911) | Ese | TORNO PINACHO | M68 45 220 wrepn | 1456 | 38800 | 135800 | 13se0c | 1488 | tase | 145
TAB-10-12) | E-70 EROSC'EI;"QSDRA cT-70 4 220 30000 | 1051 | 420000 | 120000 | 120000 | 10,51 10,51 10,51
TA Tagzsan | err | AADORA L gy 0,33 220 354,00 148 1800 | msoo | 11820 148 1,48 1,48
FRESADORA
TA(tateey | E73 | GHESRDCRA | s 15 220 141600 | 540 | 47200 | 47200 | 47200 | s40 5,40 540
Taps212n | B FREaDE‘?rRA M75 3 220 272400 | 1000 | o0seo | ovsoo | sosoo | 1000 | 1000 | 1000
Taznzz24) | E7e | cEPLLOCHING | Mo 1z | 220 azazo0 | 1200 | toeos7 | tosoe7 | wweos7 | 1200 | 1ze0 | 1200
TAM E8i | ESMERIL TALLER | M8t 0.25 127 293,00 s30 | 295,00 530
M-85a 20 220 1605300 | s600 | ses1.00 | sesioo | sesiee | seo0 | seo0 | 5600
M-85L 0.75 220 738,00 200 | 24600 | 24600 | 24600 | 2.9 2,90 290
TA@Z5-27.29) | E-85 csNT»mgg MAQ
M85c 1 220 951,00 3,80 w700 | oo | oo | 30 3,80 3,80
. 220 1864200 | 6270 | 821400 | 621400 | 621400 | ez70 | s270 | 6270
TA(32-34.36) TABC 220 11345,50 827,25 | 76975 | 274850 | seez | seza | s
ALIMENTADOR 70 5529050 T8673.58 | 1832308 | 1830183 | 19709 | 191,70 | 189.30
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DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

———————
CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS
DESCRIPCION 10 DE CIRCUNG CIRCUITO QUE ALIMENTA A
]
H
2
o =
9 n
o e FACTOR DE
™ a = %‘ DEMANDA | IXFD (amP)
= W *
; Pl 3 ! g g 6 2 5 : "
2 z £ 3 2 b g = 3 8 g & - §
w = o o g < = z < = = = =
= = a HOMBRE Q w 2] & o = Q s o *
@ a 3 = = @ & H T t < 3] w
= & g 4} @ 2 H 5 i 2 3 ® &
& g 2 a £ E Fd z c 3 -
4 o < 2 ] 0 &
] I+ =z
Q o
COMPRESOR
TA{1-3-5) E-66 DEVILBISS W65 X X 19,58 1 1988
M-878 X X 1033
M-57b X X 10.23
M-ETC X X 0.5
TARA-E) E67 RECTIFICADORA
TOSS
M-B7d X X 1.30
M-g78 X X 181
X X 21,49 t 2149
TAFT-9-11) E-68 TORNO PINACHO M58 X X 18,2 1 18,2
EROSIONADORA
TA[@-10-12) E-T0 ER CT-70 A X 1314 1 13,14
AFILADORA
TA TA(3-1517) E-71 SCRIPA M-71 X X 1,85 1 185
FRESADORA
TA(14-16-18) E-T3 BRIDGEPCRT 1 M-73 X X 875 1 B75
FRESADORA
TA(19-21-23) E-75 COMET M-75 X X 1250 1 1250
TAROC-22-24) E-79 CEPILLO CHINO M-79 X X 15,00 1 15,00
TA21 E-81 ESMERIL TALLER M-81 X X 683 1 663
M-B5a X X 70,00
M-85b X X 83
TA(25-27-29) E-85 CENTRO DE MAGQ
HASS
M-85¢ X X 475
X X 76,7 1 76.70
TAS2-34-36) TaB-C
ALIMENTADOR A X 197,09 0.8 157.67

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ
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il DIPLOMADO EN “DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDF!
' (RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

S—— E—
DETERMINACION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES
CONDUCTOR TIFO THW-LS, 75°C (PARA CARGAS MENORES A W %
100 AMP CONSIDERESE 60°C ) g wi
o
DESCRIPCION o=
2«
o =
| PERMISIBLE (AMP) 28
&g
DISTANCIA
CAIDA DE
PRO;‘:D'O TENSION (%) 3
2 ) CALIERE AWG IMPEDANCIA kM) ¢
a 2 K 2 < [} 4 MCM WKM <
4 o 3 = 5] g g
] 5 £ NOMERE 5 & 3} TUBERIA AL AIRE 3
2 o 3 5 t 2 &
" 5 o 2 a E £
[ o F
a
COMPRESQOR
TA(1-3-5) E-66 OEVILBISS W66 10 30 3,608 0,01 0,56 10
M-67a
M-67b
M-67¢C
RECTIFICADORA
TA(2-4-6) E-67 Toss
w870
M-67e
- 10 a0 3,609 0,024 1,48 16
TA(7-9-11) E-68 TORNQ PINACHOD M-G8 10 30 3,609 @019 0.98 10
ERQSIONADORA
TA{8-10-12) E-70 CHMER CT-70 10 30 3,609 0,015 0,56 10
AFILADORA
TA TA({13-15-17) E-1 SCRIPA M-71 10 30 3609 0,007 0,04 10
FRESADORA
TA{14-16-18) E-73 BRIDGEPORT 1 M-73 10 ko] 3,609 0,006 a,11 10
FRESADCRA
TA(19-23-23) E-75 COMET W75 10 30 3,609 0,005 0,18 10
TA{20-22-24) E-72 CEPILLO CHINO M-79 10 a0 3,809 0,02 0,85 10
TA-I E-81 ESMERIL TALLER M-81 10 30 3,609 0017 4,64 10
M-85a
M-85b
CENTRO DE MAQ
TA[2Z5-27-25) E-65 oS
M-85¢
- - 2 a5 140 0,656 0,025 0,99 4
TA(32-34-36) TAB-C
ALIMENTADOR 410 230 360 0,262 0,075 2,54 110
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il DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
’ (RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

——————————— e e
FACTORES DE CORRECCION DEL CALIRRE DEL CONDUCTOR
TG DE CANALZACKIN EMPLEADG FAGTORES [E CORRECCION FOR AGRUPAMIENTA (F A
DESCRIPCION
CHARDXA TUBERW O QUGTO
- - o - - L
Ho DE CAPAS Ho DE = - W : oy @
LE COMDUCTORE L - = - [ =
CONDUCTORE | % EN TUBERLA g 2 g« g 3 1
s 5
o 2 N N 2 3 CHA TUBERIA wore  |FEFCHARDIAL oDucTa ‘% E § £ 3 E % <
o H 2 ) F 2 g § £d H ] 50
-] E £ NOMERE % Z a % [ a E I 5o
F] = El <] I = 2 a FS H a
s g 3 ] 2 E: g B ae ¢ B 4g
i w = ] = w w 04 w o3
a2 o a a E{ F 8 a 22
« x = Qz
a9 e 38 & g 28
] § ° ] g Eh
? H 3 g & 3
COMPRESOR
Tag1-a-5) £-66 DEVILEISS 8 x X E] 1 1 ]
MGTe
M-ETh
METc
Taz 48] a7 nec‘nTncADoRA
N-g7a
W-E7e
x X = 1 1 ]
TA(T-8-31) E-88 TORNO FINAGHO "3 X % % 1 1 E'l
TAB1042) E-70 ERU?S.:EAECR‘ cT70 x X 2 1 1 0
A MBS | ETH e e x x = 1 1 EY
FRESADCRA
TA(14-16-18) E-73 BRIDGEFORT 4 T3 X X 26 1 1 %0
FRESADGRA
TA{19-21.23) E-75 P W75 X X x ' 1 E
TAZ20-22-24) E78 CEPILLO CHING M-78 X * 2 1 1 )
TA E-81 ESMERIL TALLER M8t X X % 1 1 30
G5
M-850
Tazszizs | Ees | SENTRODEMAG
M-85c
* X 1 1 1 140
TA(32-34-38) TASL
ALIMERTADOR 3 2 0,65 234,00 2935
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8 DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
3 (RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

CALCULD ¥ SELECCION DE LA PROTECCKIN CONTRA 30BRECARGA
ARRANCADOR
DESCRFCION
PROTECCION CONTRA
SOBRECARGA
g
& g g 3 p
53 w
z 3 a g z i
E 2 é 8 3 i g 2 w
w
2 2 5 3 x 2 ¢ z 3 g g e " i i
¥ o a x 8 < ] F B = S zZ i 3
W 5 a NOMBRE a o o = 2 > 5 " = 2
2 3 3 5 A @ = & @ g g 3 7 #
" 5 g 2 7 g « « z e 8
E 5 2
COMPRESOR MAGNETICO NG
TA{1-35) E-66 e bioa M58 1 X x prajestlivip 1 1829 10,88
W72 0 X X 950 10,33
M-87b ] X X 49.50 10,33
P e o % x 047 0,51
TAp245) £67 P
M-674 0 X X 120 1,30
MgT7e 0 x X 167 1,81
- 1
TORNG MAGNETICO NO
TA[T8-11) E-88 PINACHO M-63 1 X X REVERSIELE 1 16,74 18,20
ERGSIONADQ)
TAB10-12) E-7) R eren cT70 X 1 1208 13,04
AFILADORA MAGNETICO NO .
TA TA{13-1517) EMN SCRIPA M-T1 0 X X REVERSIBLE 1 1,70 1,85
FRESADORA
Tapaa6.18) | €72 [BRIDGEPORT|  M.7a 0 x x 1 621 675
1
FRESADORA
TA{S-2123) E75 peiprin M5 ] X X 1 11,50 1250
CEPILLO MAGNETICO NO
TA(20-22.24) E-78 paitio M-78 1 % % EvERSLE 1 1380 1500
ESMERIL MAGNETICO NO
TA31 E81 S V51 a X X PEVERSIOLE 1 610 6,82
M-858 3 % X 64,40 7000
M-85b ] X X 3134 283
Tapser2s)|  Ees | GENTRODE
MAQ HASS
M-850 0 x X 437 475
1
TMS?-a‘-Gﬂ] TABL
ALIMENTADOR
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DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDF!
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

———— . ———— T ———————————————r—y——
CALCULG Y SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE
DOS O MAS
MOTORES O
UN SOLC MOTOR CARGAS PROTECCION MARCO
DESCRIPCION COMBINADAS
Minma | Maxma | Mimma | Maxma
g
T & . 2 L g
= b3 0 @ x E GABINETE
E’ E’ zo| =g S % NEMAa
g @ 5] I} c & oL 4 u AMPERE
° 2 s o z S 5 5 52| 5% H E POLOS s VOLTS
& o) ° i ] @ = = = g = n 5 a
= £ b NOMBRE & g %) 2 3 I U Fu o E
o ] 5 5 = @ = = =z | == | g
= & a g 2 g Z = zX)| z & o Q
o w ] = o) 5] o) On @ bl
o« ° = z Zx - 5
ES ® & #
a1 8|8 g
COMPRESOR
TA(1-3-3) E-66 DEVILBISS M-66 18,88 | 47.70 30 10KA 3 100 220
M-67a
M-67b
M-87¢
TA(2-4-6) Eg7 | RECTFICADORA
M-67d
M-&7e
- - 2149 3594 30 10KA 3 100 220
TA(7-9-T15 E-68 TORNO PINACHD | M-68 18,20 | 43.68 30 10KA 3 100 220
EROSIONADCRA
TA(B-10-12) E-70 CHMER CT-70 | 13,14 | 31,53 20 10KA 3 100 220
AFILADORA
TA TA(13-15-17) E-71 SCRIPA M-71 1,85 4,44 15 10KA 3 100 220
FRESADORA
TA(14-16-18) E-73 BRIDGEPGRT 1 M-73 8,75 16,20 15 10KA 3 100 220
TA(19-21-23) E-75 FRESADORA M-75 12,50 [ 30,00 20 10KA 3 100 220
COMET
TA(20-22-24) E-79 CEPILLO CHINC M-79 15,00 | 36,00 30 10KA 3 100 220
TA-31 E-81 ESMERIL TALLER | M-81 6,63 15,90 15 10KA 1 50 220
M-85a
M-85b
CENTRO DE MAQ.
TA(25-27-29) E-85 HASS
M-85c
- - 78,70 | 17470 | 125 | 25KA 3 225 220
TA(32-34-36) TAB-C 50 10KA 3 100 220
ALIMENTADOR 200 B5KA 3 225 220 1
INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ ' 165

0 HINBN/EDCINAN MACINNATL AHITANNMA NE MEYION



i1 DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
IR (RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

TABLERO “B”
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

DECDFI

GENERALIDADES

BALANCEO DEL SISTEMA

PARAMETROS DE
DESCRIPCION DATOS DE PLACA CALCULO
WATTS AMPERES
m p
-} =< € w [
4 o -} il =
g o z b % g AMPE| ga| a g%
w 5 8 NOMERE & |E2| O jer|wwlralRd| 22| & WATTS B3 A B c A 8 c
Z 3 3 5 |2 |2 ge| & g2
= 4 g = |u I F 82
S 4 5 F4
M-62a 10 220 3 867300 26,00 2891,00 2881,00 2891,00 29,00 29,00 29,00
TB(5-27-29) | E63 | TORNO AHMSA | mM-63b 02 27 | 9 200,00 4,00 200,00 4,00
- 220 3 887300 Ao 309,00 2891,0C 2891,00 3,00 29,00 25,00
TBU-35 | E64 | TORNGZUBAL | Mm64 a 220 | 3 2724,00 10,00 908,00 208,00 20800 | 10,00 1000 10,00
CORTADORA
TBi24-6) | E-465 MECANICA M-65 1 220 | 3 551,00 3,50 317,00 217,00 317,00 3,80 3,50 3,80
TBE-9-11) | Egg | EROSIONADGRA cr- 4 220 | 3 | secoan | 1051 | 120000 | 120000 | 1zec00 | 1081 | sos | 10
GHMER 69
T8 TB(31-33-35) | E-72 | TORNOCNG | M7z 26 220 | 3 | 2340000 | e831 | 7sooo0o | veoooo | 7acooo | 6833 6831 | 6831
FRESADCRA
TBE-10-12) | E74 | portSIOR | M7 1,5 220 | a 1415,00 5,40 472,00 472,00 472,00 540 540 540
M-76a 22 220 | 3 | 220000 8.26 733,33 73333 733,33 526 8,26 8.26
TA(131517) | E78 TORNO M-76b 0,18 220 | 3 180,00 0,75 60,00 60,00 60.00 0,75 075 0,75
CORMETAL : ‘ - : : : : : .
- 220 a | 2asoo0 9,01 793,33 783,33 75333 8.01 9,01 8,01
TB(14-16-18) | E-78 | PANTOGRAFO | M-78 126| 220 | 3 302,00 126 100,67 100,67 100,67 1,26 1,26 1.2
FRESANORA
TB(1%-21-23) E-B0 CINCINATTI M-80 5 220 3 4488,00 15,80 14%6,00 1496,00 1496,00 4580 15,80 15,80
ALIMENTADOR 220 | 3 | 4813400 | 157,19 | 1617800 | 15878.00 | 15678,00 | 15718 | 153,19 | 153,19
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il DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDF]
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

By

e ——
CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS
@
"
DESCRIPCION TIPC DE CRCUITO CIRCUITO QUE ALIMENTA & - =
2 zf
o = E FACTOR DE
= zs DEMANDA | IXFD {amp)
* sh FO)
< g 3 2 9 ® ==
o 2 ) g g ] £ 8 g 28 PY: *
¥ a Z T =z 45 = =
i} 2 o [T 2 S Uy £ 2 % RE &
] - £ NOMBRE § 2 o 5 EL z a5 oS 2 o
2 2 F 5 b H ] z= 2o RS
= & <] H H 2 5 22 2]
= w a o
ff - [ 5 3 ] Q
M-53a X % 3625
TB{25-27-29) | E-63 | TORWO AHMSA | M-63b X % 5
- - X X 40,25 1 40,25
TB(13-5) E-B4 TORNO ZUBAL M54 X X . o125 1 125
CORTADORA
Th(24-6) E-65 MECANICA M55 % X 475 ' 475
EROSIONADORA
TB(7-8-11) E6% CHMER CT-69 X X 13,14 1 13,14
T8 | TBM-3335) | E-T2 TORNOC NC w72 % X 8539 1 85.39
FRESADORA
TBB-10-12) | E-74 BRIDGEPORT 2 W74 x x 675 1 675
W-76a X 3 10,33
TORNO
TB1315-17) | E-76 CORMETAL M-Téb X % 0,54
- - X X 11.08 1 11,08
TB(14-16-18) | E-78 FANTOGRAFO 15 X X 1.58 1 1,58
FRESADORA
TB19-21-2) | E-60 CINCINATTI M-50 X X 19.28 ' 19.88
ALIMENTADOR % X 157,19 0,8 126,75
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

DECDFI

— ——
DETERMINACION DEI. CALIBRE DE LOS CONDUCTORES

DESCRIPCION

CONDUCTOR TIPO THW-LS, 75"C (PARA CARGAS MENORES A
100 AMP CONSIDERESE 60°C }

I PERMISIBLE {AMP)

CONDUCTOR DE
PUESTA A TIERRA

e | cumon
TENSION (%)
= CALIBRE AWG IMPEDANCIA {KM)
WKM -
3 . . 1 3 4MCM g
2 3 z 2 I € 2
a E g NOMERE & Es 3 TUBERIA AL AIRE wg
& £ 3 g a 2 2
= i}
(5] o E [5)
M-632
TB(25-27-25) E-563 TORNQ AHMSA M-63b
- 5] 55 3,609 0,014 1,60 8
TB(1-3-5) E-64 TORNO ZUBAL M-64 10 30 3,609 D,015 9,53 10
CORTADQRA
TB(2-4-8) E-85 MECANICA M-65 10 30 3,609 ©,008 0,12 110G
TB7-8-11) E-89 EROSIONADORA cT69 10 30 3,809 0,018 067 10
CHMER
B TB(31-33-35) E-72 TORNOGNC M-72 2 as 0,656 0,021 0,93 4
FRESADORA
TB(8-10-12) E-74 BRIDGEPORT 2 M-74 10 30 3,609 ©,004 0,08 10
M-76a
TORNQ
TB(13-15-17) E-75 CORMETAL M-760
. 10 30 3,609 0,012 0,38 10
TB(14-16-18) E-78 PANTOGRAFO M-8 10 30 3609 0,008 004 10
FRESADORA
TB(18-21-23) E-80 CINGINATH M-80 10 30 3,800 0,018 1,02 10
ALIMENTADOR 40 230 360 {.2682 0,078 2,02 110
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ik DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

e ———————————————————————
FAGTORES DE CORRECCIKON DEL CALIBRE BEL. CONDUCTOR
TIPO DE CANALIZACION EMPLEADO FACTORES DE CORRECCION
CESCRIPCION
Mo DECAPAS |  No DE CHAROLA TUBERLA O DUCTO
DE CONDUCTORE
COMDUGTORE | § EN TUBERIA
- 9 CHARCLA TUBERIA pucta  [SENCHARGLA  QDUCTO E < pry— G < w_ ©
2 H F s 3 g 85 | 85_ |93 | 25. | sE_ [3% B:
y E b4 NOMBRE § dy ] £33 gi- |29ghs| B Sar 5§g§~
E g g g 2 @ bge Gae [2858% I Gae (22582
g £ g g 2 H 2z |38 5% 43 8 |33 3~
5 Fi E 30 2 & 3
M-63a
TBi{25-27-29) E83 TORND AHMSA M3t
% x n 1 1 55
T8{1.3:5) E-84 TORNQ ZUBAL w84 x X 2 1 1 30
CORTADORA
TB{2-4-6) €485 VECANICA [I¥:13 X X 2 1 1 30
EROSIONADORA,
TBE-B-11) E-60 CHMER cr-68 x X 21 1 1 30
B TB{33-33-35) E-72 TORNDCNC W-12 X X 1 1 1 95
FRESADORA
TB{8-10-13} E-74 ERIDGEPORT 2 WA x x 2 1 1 30
M-f6a
TORNG
TB13-1517) E-78 CORMETAL M-782
X x k) 1 1 30
TB(14-16-18) E-70 PANTOGRAFO M-78 X S 2 1 1 20
FRESADORA
TB18-21-23) E-80 CIeNAT T M-80 X X 21 1 1 a0
ALIMENTADOR X 7 0,65 734 60 7915
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l‘ DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
] (RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

——————_————————————————
'GALGULO ¥ BELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SORREGARGA
ARRANCADOR
DESCRIPCION g
2 = 2 2 PROTECCION CONTRA
w 3 5 w H SOBRECARGA
3 g 3 2 z g
w = [=] w u
z Q w ) o« o] w
- ] g 2 H 8 £ & P
o F s . z 3 g & 2 g F B f 3
& 2 o H i < 2 H 5 ] 2 H 3
W =4 & NOMBRE & = h = 5 ] o o z *
3 3 S 2 [ @ E = 5 z z #
= [ 2 [ & ] < « £ o I} w
[+] u = T £ z - -
[=]
M-533 2 X X 33,35 3625
TB{25-27-29) E-63 TORNO AHMSA M-83b a X X 45 ]
1
TB(1-3-5) E-64 TORNO ZUBAL M-E4 0 X X 1 11,8 125
CORTADORA MAGNETICO NO
TB(2-4-G) E-65 MECANICA ME5 9 X X REVERSIBLE 1 4,37 475
EROSIONADCRA
TB{7-9-11) E£9 P cT-69 1 X X 1 12,00 1314
1B TB{31-33-35) E-72 TORNOCNC M-72 3 X X 1 78,56 5,29
FRESAQORA
TB(8-10-12) E-74 BRIDGEPORT 2 M-74 1] X X 1 6§21 6,75
M-T5a 1] X X 9,50 1033
TORNQ
TB{13-15-17) E-76 CORMETAL M-T6b [ X X 0.86 084
- 1
MAGNETICO NO
TB{14-16-18) E-78 PANTCGRAFC M-78 0 X x REVERSIBLE 1 1,45 1,58
FRESADORA
TB(15-21-23) E-£80 CINCINATTI M-80 . 2 X X 1 18,29 1988
ALIMENTADGH
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¥ DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

CALCULO Y SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE
DOS O MAS MOTORES
UN SOLO MOTOR O CARGAS PROTECCION MARCO
COMBINADAS
DESCRIPCION g
w© <
Mimma Maxma Minma Maxima = =
a E GABINETE
b3 2 NEMA
— - < w AMPERE
R - @ § - iz e ‘_-_él P 5 £ | PoLos TN vouTs
o = 2 2 ] g £= SS |Souw Sow g o
P o = 4 ey 2% Z. e~ 2T E ~ a <
[} E © o w = o= Q= g 21 g 20 ut a
z = @ NOMBRE ] B2 3] 2 2 g 2E = = 1
< 3] b= 5 & @ * e s e zC@ = FE® z @ -
fa € [=) 2 4 & G ) cuw ouw o
g “ x E | as| g |g== |g== g
o] — & bad &
M-63a
TB(25-27-29) E-63 TORNQ AHMSA | M-653b
- 40,25 91,00 T0 10KA 3 100 220
TB{1-3-5) E-B4 TORNO ZUBAL M-64 12,50 30,00 20 10KA 3 100 220
CORTADORA
TB(2-4-6) E-65 MECANICA M-65 4,75 11,40 1§ 10KA 3 100 220
EROSIONADGRA
TB(7-8-11) E-69 CHMER CT-68 | 13,14 31,53 20 10KA 3 100 220
B TB(31-33-35) E-72 TORNOCNC M-72 8539 | 20494 125 25K 3 225 220
FRESADORA
TB(8-10-12) E-74 BRIDGEFORT 2 M-74 6,75 16,20 18 10KA 3 100 220
M-76a
TORNO
TB(13-15-17) E-76 CORMETAL M-760
- - 11,08 25,53 20 10KA 3 100 228
TB(14-16-18) E-78 PANTOGRAFO M-78 1.58 3,78 15 10KA 3 106 220
FRESADORA
TB(19-21-2%) E-80 CINCINATTI M-80 19.88 47,70 30 10KA 3 100 220
ALIMENTADOR 200 GSKA 3 225 220 1
- | _ m L ] |
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

COMPRESORES

1 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INDICE

Principios de operacion

Clasificacion

» Tipo de operacién

Caracteristicas

Aplicacién

2 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Presion

El volumen total de las moléculas
de un gas es muy pequefio con
relacién al volumen que ocupa, al
dismunuir el volumen habra mas
moléculas por unidad de volumen.

P= F/A

Principios de operacion

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Aire atmosfeérico

>

Trabajo x tiempo

Aire comprimido

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENQ Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Clasificacion

E:LAS!FICACDN DE COMPRESORES 1

£;§ tn Rotor J [‘Dos Botof'é'é:g
™ i‘fn . . P I \w. ‘;_\ P4
-~ Tornillo ] ~[ Dc;blzzlefectn ]

. Lébulos ] —[ Laberinto ]

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Paletas Rotativo
Tornillo Rotativo

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Aplicaciones Industriales

Paletas
2%

Centrifugo
5%

Reciprocante
3%

Tormillo
Rotativo
85%

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

1. Admisién de aire 3. Compresion de aire
2. Aire atrapado 4. Descarga de aire
comprimido

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

INSTRUCTORES: ING.

EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNANDEZ
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS" DECDFI
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Compresor tipo tornillo (cont.)

- ROTOR CLEARANCE SEALING STRIP
BEALBNG
STRP
R C e
CLEARNNCE

El rotor macho es impulsado por el rotor hembra. Una tolerancia de 1a 2
milésimas se mantiene entre |os rotores, esta tolerancia |a llena el fluido
inyectado y por esto no se genera ningtn tipo de contacto Metal-Metal.

Son tres las funciones del fluido en un compresor lubricado. Este, Enfria,
Sellay Lubrica,

Un selio adicicnal se genera mediante una vena en los rotores macho y
hembra, el cual restringe a cualquier aire de tratar de retornar por entre
las cavidades de los mismos.

9 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

1 Separador
de aceite

10 UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEROQ Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Carg total

Aire Fno/ Descarga

Compresor tipo tornilio (cont.)

Descarga de Arre

ko
i Fa
™ S
= g

i
Valvulz de
Blowdown

Separador ‘

o

11

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Caracteristicas

Compresores dinamicos

Ventajas

Manegjan el fluyo del aire continuo y variable,
segun la presidn requerida, son libres de

Centrnfugo o : .
mantenimiento y pemite un funcionamiento
continuo durante largos penodos.

Maneja las mismas caracieristicas que el

Flujo axial centrifugo pere sus nececidades de lubncacién

son minimas

Compresores de desplazamiento positivo - ..

Reciprocante

Son de bajo costo de mantenimiento, aunque
debe ser frecuente, utilizan repuestos
econdmicos.

Tomillo, Paletas y Lébulos

Operan a alias rewluciones (2000 a 3600
RPM) y son capaces de proporcionar
diferentes grados de presién (0 a 200 PSI),
manejan altes wlumenes de aire (hasta
20000 CFM) y es el méas usado en el mercado
industrial.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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UNAM DIPLOMADO EN "DISENO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELECTRICAS"

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES)

Aplicacion

Compresores dinamicos

Aplicacién <

Se emplean en los procesos quimicos e

Centrifugo . .
9 industiriales
Se utiizan para herramientas neumaticas,
Flyjo axial instalaciones  fngorificas de  amomaco,

abastecimiento de gas a distancia

Compresores de-desplazamiento positivo

Reciprocante

Se emplean en procesos industriales

Torniflo, Paletas y Lébulos

Se utilizan como sopladores de baja presion,
pistolas de pinturas ecoldgicas, para altas
presiongs son utilizados en la industna

13

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Aplicacion (cont.)

Para la seleccidn de un compresor se deben considerar los

siguientes aspectos

« Cantidad de Aire
* Presién a usar
« Calidad de aire

» Porcentajes de carga por unidad de tiempo

14

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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15 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
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