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FACUL TAO DE INGENIERÍA UNA.IV\ 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CC>NTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del Jefe de la División 
de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a quienes cumplan 
con los requisitos establecidos para cada curso. 

El controLJ~'>asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó el 
material didácHl:1J

0
i.y:se!á registrada por las autoridades de la División, con el fin 

de_ entre~,rle~~~!_l-~i~~~~~y~lumnos que cumplan como mínimo el 80% de 
asistencia. ¡ 11 j ·1 ¡_,.,., " •• ,,_.::. ~'";;-!' · • 

1 " 'í' "/'" 1 ::;--~ t,,, ~ ~--""--:V.~ ' 

Recomentla~d~:iJl;l~~ ~~~~~í~Ü~:;~~t}~~:slf::f~~l~en la fecha que se les 
señale al t~mH~o]ael' ev~~toJ Ifa·DEGFf;*i16°!~:.iB"~dr\í por el periodo de un 
año, pasado este'tiempo rio se b'á'rá·'respotlsaofo'de;esteaoeilinento. 

1 '"· • . . .1',, .. ,·. I' j 1 lf'."1 \t.o,'1·· . ..:~e., · : ': l' · .,-- _ _ · :Y ~:' ,•: 1il: :--¡• ~>~), ,·~-v 
Se recomi~nd~.ª lRs alurri11os·p~i~i~~r aé~~~~ente _con_ si;~ ~'~~·ª·~.~experiencias 
, pues los cursos:que oft~ce ll! D1v1su:~µ·~-~tan plane!!_dqs_para __ qu.~;,los profesores 
exp~ngan hna:~~ªis, ~~fo ~o~odo{jiata·q~~*.9-~r~i~en: laf9¡P}~~?ines de todos 
los mteres~dos; CO!)Stlt):!ye,i:ido·verdader?srs~m1!!_an?s. \ l. ~-:o· iijf¡;l 

í ~-- -- ~ ~- . i " -~ . • \ . :! I¡ ,. ' [l~"i_ 
Es muy impofiªnfe\'¡ú"é todos ·los asishpntes · nen~n~y_entregueílsusolicitud de 
inscripciói;i al . inicio del· curso, . informatióñ que servirá para integrar un -- ~ directorio ele asistentes. · 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 
ofrece, al final del curso deberán r,equisitar y entregar la evaluación a través de un 
cuestionari.o diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomiendii llenar dicha evaluación ·conforme los profesores impartan sus 
clases, a efecto de llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto sean más . 
fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 
División de Educación Continua 

Palacio de Minería, Calle de Tacuba No. 5. Primer pisa, Delegación Cuauhtémoc. CP 06000, Centro Histórica, México D.F., 
APDO Postal fv\·2285 • Tels: 5521.4021 al 24, 5623.2910 y 5623.29n • Fax: 5510.0573 
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GUIA DE LOCALIZACION 
l. ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LIBRERÍA UNAM 

4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

S. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

* AULAS 

DMSIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 

. . 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M; 

CURSOS ABIERfOS 
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DIVISIÓN DE EDUCACIÓN 
CONTINUA Y A DISTANCIA 

EXPOSITOR: ING. EUGENIO ALMANZA CASTRO E ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 
DEL 29 DE OCTUBRE AL 08 DE DICIEMBRE DE 2007 

PALACIO DE MINERÍA 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

TRANSFORMADORES 

UNrvERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

• Índice 

• Partes principales 

• Principio de funcionamiento 

• Características 

• Normas 

• Aplicación 

• Pruebas de puesta en servicio 

• Puesta en servicio 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

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



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

COMPONENTES DE UN 
TRANSFORMADOR 

• DEVANADOS 

• NUCLEO 

• AISLAMIENTOS 
• MEDIO 

REFRIGERANTE 

• TERMINALES DE 
A.T. Y B.T. 

• TANQUE/ 
GABINETE 

• ACCESORIOS 

• CAMBIADOR 

• RADIADORES 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Partes principales 

. ¡ .. 
l 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE ME.Jaco 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 2 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

iEl1 
~ 

SISTEMAS DE PROTECCION DE 
ACEITE 

1.- CAMARA SELLADA (SEALDAIRE) 

2.-ATMOSFERA INERTE (INERTAIRE) 

3.- TANQUE CONSERVADOR 

4.- SISTEMA DE CONSERVACION DE ACEITE A PRESION 
CONSTANTE (COPS) 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MExlco 

Principio de funcionamiento 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 3 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

• Características 

• CONDICIONES DE SERVICIO 

• ELECTRICAS 

• TERMICAS 

• MECANICAS 

• ACCESORIOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

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



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CONDICIONES DE SERVICIO 

• Temperatura ambiente 

• Altitud de operación 

Factor de 
correcaón de 

altltud del 
Altitud Altitud esfuerzo 

'ft' 'm) dleledrtco 
3300 1000 1 00 
4000 1200 096 
5000 1500 095 
6000 1800 o" 
7000 2100 089 
8000 2400 o 86 
9000 2700 083 
10000 3000 08 
12000 3600 o 75 
14000 4200 07 
15000 '500 067 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

ELECTRICAS 
Número de fases 
• Capacidad nominal 
• Tipo de núcleo 
• Tensiones nominales 
• Tensiones de las derivaciones 
• Niveles de aislamiento y valores de pruebas dieléctricas 
• Corriente de excitación y su tolerancia 

• Pérdidas de excitación, pérdidas totales y sus tolerancias 
• Impedancia y su tolerancia 
• Relación de transformación y su tolerancia 
• Conexiones 
• Polaridad, desplazamiento angular y designación de terminales 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 5 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Núcleo tipo columnas 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

, NUCLEO TIPO ACORAZADO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

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



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

TABLA 2. Pordicitls de excitación y totales m6x!mas permitidas. 
(unidades en 'M 

TlPODE CAPACIDAD CLASE DE AISLAMIENTO 
ALIMEN- kVA Hasta 1SkV H.asb 25 k.V ' Hasta 34.51<..V 

TAClÓN Exetta:C1ÓO Totales: Excitación f Totales 1 ExCJtadón ! Totales 

"' 5 30 107 38 1 112 63 116 

o 10 " 176 57 1 186 63 199: ' 
u 15 " 244 75 1 259 1'l5 275 -
"' ' 25 "' 1 366 100 ' "" 145 419 
< 37.5 114 1 513 130 1 552 185 590 
~ 

' 50 138 1 533 160 1 684 210 735 o 
" 1 75 185 1 ª"' 215 1 911 270 988 
o 100 235 i 1001 265 ' 1163 320 1266 

" ' 167 365 1 1aa1 415 1 1857 ---¡-25-- -2a~g-
15 88 ' 314 110 ' 330 135 -t-~~ 

[ JO 137 
' 

534 165 ' 555 210 597 

"' ' <5 1!0 755 215 1 602 265 '" o 
1220 365 1297 u ! 75 255 1 1142 305 

- 1'12,!i JSO 1 1597 405 1 1713 450 1'29 

"' -< 1 150 •50 ' 1976 500 ' 2130 525 2264 
... 1 225 7!0 ' 2844 620 1 3080 900 3310 -
"' 1 3-00 910 1 , ... 1000 1 3951 1100 4260 
... 1 500 'l330 1 5.551 1475 1 ·6073 1540 J-6286• 

NOTAS' (,;-f{, 

l, Estas perdidas son maxmas y na se admiten toleranc:as, 
2 En las pérdidas :otales sc·mcJuyen les perúicfas debidas a Ja carga, corregidas a la 

temoeratura de referencil:I. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 

DECDFI 

7 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

TABLA 1. Eficiencias minlmas permitidas para los transformadores do 
. distribución 

(eficiencias en%) 

TIPODE 1 CAPACIDAD CLASE DE AISLAMIENTO 
ALJMENTACION kVA Hasta 1 SkV 1 Hasta25 kV 1 ~Sta :W.5 kV 

"' 5 97,90 97,80 97.!)0 

o 10 98.25 98, 15 98.05 
u 15 .98,40 98.30 98,20 -
"' 25 98,55 98,45 98.J5 
< 37,5 98.65 ' 98,55 96,45 
u. 

50 98,75 98,65 98.55 o 
2 75 98,00 98,80 sa.10 
o 100 98.95 98,55 98,75 ----

" 167 99,00 98,90 --sa.Bó--

1 
15 97,95 97,85 97,75 
30 98.25 98,15 98.05 ,,, 

L. 45 98,35 98,25 98,15 o 
ó' l 75 96,50 "9SAO 98,30 

"' 
1 112,5 96,60 98,50 98,40 

< 1 150 96,70 :98.60 98,50 
u. 1 225 9a,75 98.65 98.55 - 300 98,80 98.70 98.5-0 "' 1 
~ 1 500 98,90 98,80 98.7-0 

NOTA: Los tranatoonadote.s (le dmtribuciiln con cap3Cldados y cl<ise de atSlam1entc 
mtermedías a las ccntompladas en esta tabla deberán curnplrr con las eficienoas de la 
caoacidad craferente Inmediata suoonor. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Tolerancia,. para ptrdidas de tninsfofmadtlres 

N.A-Mt11 d• unid.dt1 •n hH d1 d111rmín°"..i" P•rH• d• •llilacl6,. P•rlf .. H tollll•• 
1,1nlott 

1 1 urM!ad 10 10 .. 

2 •IN• Cada U,.,¡d9d 10" 10 .. 

l't9fft9dlo d4I tocJff 111 º" º" e UÑdlCltt 

Valor•• generales de irnoedancia 

,.,...... d91 IHl,hrftl __. ... 
tV""' "'°"°'"*'°' TlifhicM 

., S•1fi1t.VA 11a110t.VA IH •SODlY,i 

1,2, 11 - 1.lo • :1,00 :l.00a3,0C' Z.'50 • 5.00 

" 1.!0 • 3,2S 2.00a i.M 2.7$ • '5.tiO ' 
34,5 1.!o, s.so 2.00 •:a.so 3,00. 5.75 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 

DECDFI 

8 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Conexiones 

;:~ _ 6. -~ .. ·<ECI 

~_),~ L_·-< 
·.,..,,_,.,, 

-\, ... ,. .... ,.I ~1_,.,, .l.,, . ~¡ 
f'"T'"'t , .. ,,¡ ,, T 
... ~ - ... 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

TERMICAS 

• Límites de elevación de temperatura 
(Rise) 

• Tipos de enfriamiento 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 9 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

TRANSFORMADORES 
CAPACIDAD DE SOBRECARGA 1 TIPO DE AISLAMIENTO 

~---~-~-·"-'°-'- ,,,., 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Tipos de enfriamiento 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRU~TORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 10 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Tipos de enfriamiento 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Clasificación do transformadores según el tipo de su enfriamiento: 

OA 
ONFA 
ONFAIFA 
ONFAIFOA 

OA/FONFOA 

FOA 
FOW 
ow 
OWIA 
<AA 
AFA 
ANFA 
AfoN 
GA 

Inmerso en liquido, autoenfriado. 
Inmerso en líquido, autoenfr1ado I ventilación forzada. 
Inmerso en liquido, autoenfriado I ventilación forzada I ventilación forzada 
Inmerso· en liquido, autoenfriaelo I ventilación forzada I enfriado por llquldo 
forzado. 
Inmerso en liquido, autoenfriado I ventilaei6n forzada. enfriado por Hquído 
forzado I ventilación forzada, enfriado por Hqu.ldo forzado. 
Inmerso en l~qu~do, enfriado por liquido forzado con ventilación forzada, 
Inmerso en hqwdo, enfriado por líquido forzado ccn agua forzada 
lomerso en líquido, enfnadc por agua · · 
l~merso en lfquido. enfriado por agua t autoenfriado 
Tipo saco, ·autoenfriado y ventilado. 
Tipo seco, enfriado con ventilación forzada. , 
Tipo seco, autoen.friado y ventilado I enfriado con ventilación forzada. 
Tipo seco no ventilado y autoenfliado, 
Tipo seco sellado y autoenfriado. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING< EUGENIO ALMANZA, ING< SAMUEL FERNÁNDEZ 11 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

MECANICAS 

Construcción del tanque 
• Registro de inspección. 
• Preservación del líquido aislante 
• Aditamentos para levantar, arrastrar y fijar 

el tanque 
• Radiadores 
• Acabado del tanque 
• Tornillería 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

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



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• ACCESORIOS 

Transformadores de corriente 
• Cambiadores de derivaciones 
• Indicadores de temperatura, nivel y flujo 
• Válvulas, dispositivo para muestreo, conexiones 

para filtro prensa 
• Relevadores 
• Válvula de sobrepresión 
• Boquillas y terminales 
• Apartarrayos 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

• ~~$:;:========================i;$~ 
"EMBLEMA Y MARCA DE LA F AARl\.A" 

f' •'' kv s, r.: 
,¿;•t1 -·' ~I 3 (¡ ~-:· MA::;J\s '. Jo:c ~ IMPUll1Cll A HS't 

NUCL(O 9091flA El[ V, l[l(P[RMURA 'C í(CH,\. 

/; IANQUE ALlllUO m l,n,m, 
-

uaumo llO\JftO ~ISLIN!E l • •ffTj" 
[ ¡~ 

CLASE 1 IV llPO OA ; ~ • :1!·f .~ 
" 10!.IL ·-.. ' •• ' 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MEXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 13 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

H[CHO EN MEXJCO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

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 
AUTOTRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y POTENCIA. METODOS DE 
PRUEBA 

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 TERMINO$ EMPLEADOS EN LA INDUSTRIA ELECTRICA 

NMX NMX-J-284 TRANSFORMADORES DE POTENCIA 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 14 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

NORMAS INTERNACIONALES 

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

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

IEEE C57.12.80 STANDAR TERMINOLOGY FOR DISTRIBUTION, POWER 
TRANSFORMERS 

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

CEI IEC 76-3. POWER TRANSFORMER 

• 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Aplicación 
r~:oun"'" oc ;us·7;9u:::r01~ 

CM ':l'\l~!~Gll< [L'·,::1nu;:~ 

1sm 
......... h 

IN~!C,.. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 15 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

SGUARE D COMPANY 
MfXlCO, S,A m: e V 

TRANSFORMADORES TIPO SECO 

MENORES DE 600 V 

~ " i#~'7~i?l~~~0_yES]i~ 

PROPOSTTOS GENERALES " 

lG·0.$3Ui?KVA • !NSTALACICfi CEACANAALA. C/JlG~ . k.!Jlt3RA:JO 
30-3-0atOODKV~ • IAVAÑOCOMPACTO • CARGAS m:: MOTORES 
.'.\--C• 1lSy150rC · AISL.W:EITTOPARA2211"C - CARGAS DE CONTOOL 

··MONl.AJEEN®LCUli:RPOSIClc..N{HAST~ 
15llK\IAI 

• sa'ORTA a. e CTO. m=i 2 SEG . 
• BJ.JONIVELOEAL100 
• !NSTALACIOO E.NAAEASr.a PAATICUU.S 
ca.;r.Mt~TESiPOLYO GASES ETC~ 

1 - SEilVIC!OM ER~ 'f EXTER()R 

oorumuoos 
tO• IS~ 100i\\IA • TOfAUIE>.'TESfUAOO , i!NST Al,ACIC\\'ES OONCE 

-30. :StJO:>KVA • · SUJETO Ji R:IOO-CO"iSi "'"TE EN Ol511Jl0Jh~()Nf.S 
ó"t•tlS¡tW~ CUAL®W DREGCOf~ EX'TRE.IMS OF POI. VO V 

• SOCJ..ti~~DeOISffJoESSLPER:alA C().\1SU1ll:M:C'i 
,lAJCl!.'W.l 

" - " """ .. " """ 

UNIVERSfDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

SOUARE D COMPANY 
Mf.X!CO, ~LA, O~ C.V. 

TRANSFORMADORES TIPO SECO 

1 MENORES DE 600 V 
-

l 
~¡;,;--·-· - --~'!:'''""~. 

"t; • .,,1e~-~~~l~~~;:;,fit~;,.L~ ¡~ Ó> VEÍ!TAJiís" """"M ''~·-' '" ~~ , .. 
., --.-~,.-- ""~"i;i:j 
ÍÍifJA.".!f!é~C!!'_!l!'S~~: 

AJSUM!IlílOCCllBUIWIJi 1 

H'.).t41SiCVA , 1.is~tno 811RE ~urros • CONT>WSEU'Cmoir..OS ! 
30 • !L& ~ K\'A • A1Et.'tJAU.S!UlfRfEíielC!AS • COMPUtAOOl'IAS Y f AK 1 
,\ •C • HS yl!íl "C - AEDJCE El RUOO HECmco YL"5 • UAOONAS CE RAYOS-;,:· 
Tl!;NC GtttllAJE aECrnOSTAJ;(() umu: tfiEfMEIJC'iAS r.:OESEAS!!.S \EUIR( • tOU!POS OE HOSP!TAltS 
El.AAW..COO Y fl SECU.'O>JitJ 120!!iCONFRECUEt.'CL\SOE 1.5KH!y4~db • EOOIFOS DE ccrrr;n. 1 

CONl~HJ¡ t.'U!t.!EffiCO i 
: CE-111 !ULti$1Hfn::t4lU.S 

' IJSWWITOCOO Bl.lh1l:AJE V ! FllTROS 

30·Wan5J(.\!A ., U.IUNALASFt'!ECVC:.J~CIASt~OE~i;.st.ES 
.1"C•l!iel't 
rtmost.~ll SECUl!UAAO 
S\J?flESOHf:.S Ir. QNl)A f.l:El PMMAA10 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

SQUARE D COMP'IANV 
Ml:XICO, S A. OE C V. 

TRANSFORMADORES TIPO SECO 

MAYOR ES DE 600 V 

lt.IPRECUA.00 EN RESlNA 

10-167 a J33 ~/A 
3-0 · 2:5 <t 3000 ';,YA · 
,, "<:.· t!W•C 
SERVICiO INTI;FUOR 
1t.11PREG~DO 8. AESWA BAJO PRF.S l:lN Y 
VACIO 

GUBESTACION l,JmARJA 

• BAJO ~f.VE.l DE RU!OO 
• ms1 ALACION CERCANA A. LA CAJ:t...'1A 
- A!SLAMl:i:UIO PARA 220• C 
· A!SlA~'JENIO NO Fl.wA&E 
• MEJOR RESISfEf..!Cl,l..MECA/'HCA 
- MA'l'OR PROTECéCW{;ONtRAHUl.IEOM:l Y 
CONTAWIWH~S DEL AMBENIE 

• FNFRfAM·~HTO fORlAXI OPClONAt 
\'E!-.'TllACIOti 1 !ACl!. El- FílENfE 

• PAOOO:TOCOl.\P'ACTOlC,l.BEElli 
CllALCL'\ER PUEA T ~ 

- CARllAS l"IOUSIBIALES. 
COl/.ERW.LES YOE 
EDIFICIOS 

· USOGEl>ERAl 
• €N AM!J!ENTE.S 

EXTREIJOSOS 
• OONOELASCAAGASVAR.Ell 

· INSTM.ACIONESOONOtEL 
ESPACIOSEAUNíACTOO 

-tMPORTAA'TE 

$0- 75 a roo KYA 
a~c.1e,115y1sn•c 

tJPR[GNAOO EN ~M 

1 

OOIJIP1\0A CON ~TEF.RUf>TOOfS EN EL 

' ~~~~:~~-~~~~~NO'CVNOE 

• C.00 EN::"'~IAMl9.'TO FORZAOO OPCIONAL 
• FACILJJA.') EN SU MmTENIM!FN10 
• \"tNTll.AC10N HACIA El f!UNTE. 

1 

1 

' 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

SD.UARE D COMPANV 
MEXlCO. S.A. OE C V. 

TRANSFORMADORES TIPO SECO 
-- --

MAYORES DE 600 V 

:::;r:;:;?ilt_ii~S:~FFr!:r§i{l!tt$;m:~1:~~~.!{l:;r~Et1t.tt11~~~g:?ra;~:; ~L¿fr~~tiCACioÑEs)!i~, 

1 

PEDESTAL IMPRCGNADO EN RE.SNA 
• MONTAJEENPEDESTA.LEXJEl'UOROTECHO • REDES DE OLSTRlBUCDh 

J0·2258750KVA RECUBRIM1EITTO RESISTEHTEALAMS!EmE • CAAGA300MCRC'ALESV 
"'- "C .150 •·e • 01SPONIB1LIOAD DE ACC!'SOñ:CS Y Rl:SIOEHCWJ:S 
IMPflEGf\IAOO ENRESlNA SAJO p>¡ESCN v DISPOSITIVOS OECONTRCl. V l>OOTLCCIGN • UX",.t.RES PUSl.ICOS ,,co • A.UTOPROTEGl:>O !EOFICIOS, ESCUELAS, 

HOSPIT Al.ES. CENTROS 
COM!:RCfALtS. ETC¡ 

ENCAPSULADO EN RESINA EPOXICA 
· • M.t.XIMO AISl..At.UENTOCOliTRA .t.LIB!(N'Tt:S • REEEl.l:>t..AZO IDEAl !>ARA 

30 • 500a 10.000 K'/A SE\'E.ROS Ul'<OAOES CON PCS'll 
.1"C-00yll5 4 C • SOPOITTA ESFUERZOS DE CORTO • SISTEMAS DE fllACCION 

, , ENCAPSULAOO foN A!>Str." EPOl<(;A, CCN ClRCUITO • INOUSTR!A OUIMICA 
MA!.lA DE FIBRA DE V!ORlO • RES1STENCIAA LA Ol.AT-'CIOH TSAM1CA • LUGARES CON TE>JPERA-

• NO l>RCOUCE COJ\. TAUIN4CJON TURAS E){TAEUC..sAS 
• LiBflS DE MANTENIM!9/TO • tUGARCS CON CCNDOO • 
• CAPACIOA:>OE SOSFIECARGA NES DtTREW.SOE 

Sl_ EOUIVA~ENTE A UN 1FA.-.;$fCRMo\DCR PQ_VQ V CONTAMINACú'I 
EN .JOUDO • LOOA.RES OOm:lE LAS 

• PUESTA !MJEDLATA EN SER'.'ICIO VIBRACIONES Y EL 
• l IBRE DE OESCARGAS PARCIALES GOLPETEO ES COMUU 

• OONOCLA.SCAAGASYARlEN 

L --- -

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

j 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

r. r ,;, . '!'·' -

ÍIIJl~º~· 
i~'':~·;~;;:4,ct"f' i<y~:' 

} ,, "'''" '"' 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MExlCO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 19 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

1 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

SQUARE D COMPANY 
MCXl::O. O.A. ce e v. TRANSFORMADORES 

EN LIQUIDO AtSLANTE 

MAYORES DESOO V 
1 

:J~1~~f.~ili~9R!~Fílf~;?r:;~¡¡~.}~~~ ±tr: ;;;~1S, ~J~1Wilfe 4AS17:~~~!i;;: ¡; .,._.,.,.,., .v~·-~'"'""'°'" >'"'U·~ t 
:,~~,¡~~!-lqA~IO!~~;i;t!<N1 

' 
TIPO POSTE 

10 • 10 a 15? K'IA • M.l.NTE~IMIFJITO MINl\10 CARGAS RES!OFNCllil ES. 
30-15a500KVA • IWOCOSTO DE INSTALACIO~ CWERCIALESE 
t!ASTA 125 KVB1l IJ:OUSTR'Al..ES 

TIPO PEOEST Al 

10·25a167KVA. - UN.DAJES AUT;J?ROTfGlDAS • CA.RGASCONO:..'>TRl'lliC!OI<. 
HASTA9.5f.VSll. - COM?AITTll.lfE1''TO DE SEGURIDAD SUB1ERRANEA 
30 • 75 a 5,000 !(VA - CONECTORES EN Et PfllldARiO " LUGAAES f'UBLICOS 
HASTA CLASE 34.5 K\.' ENCHUFil.BlES (EOlFICIOS, ESCUHAS 

- RECUDffi.\l,lfNtORESSTENEN..At/-BIEt.7E: HOSPITALES. CENTROS 
OlSP)NlflltlGA.0 DE ACCESORIOS Y COMERCIAltS. ETC l 
O!SP.JSfTNOSDECOOTROL Y?A01ECCION 

J 
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

SO:UARE D CDMPANY 
Ml:XICO. 8 A, OC C.V 

TRANSFORMADORES 
EN LIQUIDO AISLANTE 

MAYORES DE600 V 

TIPO SUMERGIBLE 

,:;o.ma2'-500KVA 
CLME l5KV 
& ºC. 55 6 55165 'C 

-TODOS LOS COMl"ONETLSM01>1'ADOS EN 
LA CUBIERTA 

PARA CENTRO DE CARGA 

ro- 225 a S,000 KVA 
!iASTA CLASE ;M.S KV 
.i~c.~stss1GS·c 

SUBESTACION 

30 • ~25 a 10.000 KVA 
"ASTA CLASE 34.S >l'.\t 
,'\ºC .. 55ó55 16S"C 

• PUEDESEllOPERAOOESTA\DO 
PJ.AClAl.MENTE Sll~tERG!:>O EN AGUA 

• APLJCACONOE!MPERMEASl.IZANTEENLA 
aAS[ DEL TRANSfOOMADOR 

·aoour..LAS OE uso COMIJN EN ESTE TIPO 
DE TAANSFOIW-AOORES 

• VARl:O:OAD EN GAAOAt.'1.AS, E'UOAS Y 
CM!ARAS TERl.l~'W.ES 

• ELE.VACON DE Tr:MPERA~URAS~ "C 
Bll l>.IAYOR OUE EL DE LOS 
TRANSFORMADORES TIPO SECO 

• PAAA INSfALACION ::::N 
!lOVEOAS 

• INSíAl.ACOJ.iESSNOMVEL 
0( PISO EXPUESTAS A 
INUNDACONES PARCIALES 

- CARGAS COUERCIA!.ES E 
~STiUAlES OUE RE­
QU!l:RAN ACOPLAMIENTO 
A lil/TEARL!PTORES 111:> 
01.V.'TE Elíl11JAO OUCTC 

- CAr!GAS Cm.iCRCIALl:S t: 
INOUSTAWES 

- DONDEL>.SCARGAS>'AflW: 
l.ICDERADAMENTf 

• DONOEEXISTAl'I 
TRANSITOR!OSOETENSiOO 

UNfVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE ME.xtco 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MEXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 23 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 

• 

(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 AUTÓNOMA DE MÉXICO 

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

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

TENSION NOMINAL 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MExtCO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 24 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

DESCRIPCION: 

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 AUTÓNOMA DE MÉXICO 

. ()----0--{)f-l-~rl=~~ 

.,. 
1 . 

,.. .... 
!Ol)Ul~ 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 25 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• . , ACEPTACION: 

INDICE DE POLARIZACION > 1.5 

INDICE DE POLARIZACION = VALOR A 10 MIN 
/VALOR A 1 MIN 

1 MO /Kv A TEMPERATURA DE OPERACION 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

FACTOR DE POTENCIA 

OBJETIVO: VERIFICAR LA CALIDAD DE LOS 
AISLAMIENTOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

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



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• , 
DESCRIPCION: 

ENTRE LOS DEVANADOS EXISTEN UNA CAPACITANCIA 

FP=MW/MVA 

LAS SUPERFICIES AISLANTES DEBEN ESTAR LIMPIAS 

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

BAJA FRECUENCIA 

M E U, PUENTE DE CAPACITANCIAS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

~~~~~~~~~~-,,""'if°""""" 

Pustcliri A C4U.:i:cc!6n 
Fosl1:16n e "" 
Po1.te1&1 e • 
R• ú <=ltslst.ench y Cmxlc!tarcla 

oel t:a.rt$f):e:adtlr. 
ltARS t 1 ~s1ste11el6S '/ Ctoae!t.enc!U 

interna$. 

"" 

• 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• , FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA 

FP AMB 

FP. 20 =K 

F P 20 FACTOR DE POTENCIA A 20 

FP AMe FACTOR DE POTENCIA A TEMPERATURA DE 
PRUEBA 

FPAMB K 
10 o.so 
15 o 90 
20 1 00 
25 112 
30 1.25 
35 1 40 
40 1.55 
45 1.75 
50 1.95 
55 2.18 
60 2 42 
65 2.70 
70 3 00 

ACEPTACION FP 20 <. 1 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

-ENSION DE RUPTURA DEL 
LIQUIDO AISLANTE 

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

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 28 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

lm1 
~ 

-

DESCRIPCION: 

APLICAR 3kV I SEG 

MUESTRA EN COPA 

ELECTRODOS PLANOS SEPARADOS 2.54 mm 
ELECTRODOS SEMIESFERICOS SEPARADOS 1 O mm 
5 DETERMINACIONES 

REPOSO CADA 5 MINUTOS 

ACEPTACION. MINIMO 30 kV PROMEDIO 

UNfVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

0 
co,. ,i, .. c; .. 

1~?-:.~~::r' 

11 
U• liOTl"lft 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

RELACION DE 
TRANSFORMACION 

OBJETIVO: VERIFICAR SI EL TRANSFORMADOR 
CUMPLE CON LAS TENSIONES NOMINALES DE SUS 
DEVANADOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

DESCRIPCION: 

METODO DE COMPROBACION: 

- POLARIDAD COINCIDENTE 

- ALIMENTACION EN PARALELO 

- EN CADA DERIVACION DE CADA FASE 

-TTR 

-ACEPTACION DENTRO DEL ±5% DEL 

VALOR CALCULADO 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 30 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

'''" 

TW.Sf;:.":~ 
HA.JO .f'A'Jt &A , 

~,l.\'51')il:W....,()R 

ttE Jt!rCll:ti.tr.A 

' V 

tTR. 

t,(11 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

POLARIDAD 

OBJETIVO· VERIFICAR QUE LAS CONEXIONES Y LA RELACION DE 
FASES ENTRE DEVANADOS SON CORRECTAS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

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



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

VOLTAJE ALTERNO 

» LA RELACION DE TRANSFORMACION 
»ALIMENTAR UN VOLTAJE APROPIADO 
» (SIN RIESGO) 
» SI V1 > V2 -P. SUSTRACTIVA 
» SI V1 < V2 -P. ACTIVA 

., 
.,, 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

COMPARACION 

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

» ALIMENTAR UN VOLTAJE REDUCIDO 

» SI V=O LAS POLARIDADES SON IGUALES 

UNWERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 32 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 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 AUTÓNOMA DE ME.xJCO 

DESPLAZAMIENTO ANGULAR 

OBJETIVO: DETERMINAR EL DESPLAZAMIENTO ANGULAR ENTRE 
DEVANADOS DE DIFERENTE TENSION 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MEXICO 

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



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• DESCRIPCION: 

METODO VOL TAJE AL TERNO 

- CONECTAR H1 CON X1 
-ALIMENTAR CON UN VOL TAJE APROPIADO 
-MEDIR EL VOLTAJE ENTRE PARES DE TERMINALES Y 
COMPARAR SUS RESPECTIVOS FASORES 

ACEPTACION: CUMPLIR CON TODAS LAS COMPARACIONES DE 
TENSION 

A"lCULAR 
OIS<>t .&.CFU(NT 

L :L,, 
H, hJ Xi 

OCLT,..-ZZ C°"'NrcnON 

)_H¿ 
N, l X

1 
Xl 

Z Z -Ol:l..T"' CON"-CCf!ON 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MEXICO 

º'"''"'°'"" 'º~ c .. fc ... 
M(!.A~UlltMH'H 

&
. 

, 

' H, H~ 
x, 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• H, 

4 6 
x, 

x,--< 
,¡, µ CO!'.,...~CT H, 10 X, 

H, H, x, 
X ' 

t.•(4St_.1'E H1-X1,HJ-Y.l. 
Oi:LTA•'( CONNECTION x, H, -HJ,Hl -,(l,H~-XJ 

-- VOLhGf fl(LAf!O!.S 
H,, x.<j' 11, (1) '"'rX1 •.4,-X1 

,.,( H,~H, 
(?)rl,·Xi""f.f,·H1 

GROIJP 2 PlN:rX2"-Hrxi 
"'NG.UL.AR (<1)HrY1<H1-HJ 

OISPLACE:MéNT Hi H1 
30 DEGRU:S x, 

'Y •O(LTA CON•JECTION 
x. x.l 

ll•R(E·P><A5[ TRANS¡..QH ... eRS WJ1H 1APS 

,_, 
•t.1::.1A•!l 

:l':'.f'L.O.Ct1,1E>H 
O OEGllEU 

"· H, 4· lf, HJ 

H9H1 

,, 

''*'' .... , x, 

" •-D'"'" 

x, 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

METODO TTR 

CONECTAR CON LA POLARIDAD INDICADA EN LA PLACA DE DATOS 

OBTENER LA RELACION DE TRANSFORMACION 

ACEPTACION SI LA RELACIONES LA CORRECTA, EL DESPLAZAMIENTO 
ANGULAR ES EL INDICADO EN LA PLACA DE DATOS 
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SECUENCIA DE FASES 

OBJETIVO: CONOCER LA SECUENCIA DE FASES 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• 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 ORIGINALMENTE EN ATES DECIR: 

H1-X1 
H2-X2 
H3-X3 

- ENERGIZAR Y VER EL SENTIDO DE ROTACION 
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RESISTENCIA DE LOS DEVANADOS 

OBJETIVO: - OBTENER LOS VALORES DE RESISTENCIA PARA 
EL CALCULO DE 12R (CALIBRE DE CONDUCTORES 
ADECUADO) 

- CALCULO DE TEMPERATURA DEL DEVANADO EN 
LA PRUEBA DE TEMPERATURA. 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• DESCRIPCION: METODO 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 CONEXIÓN 

0.5-ESTRELLA 

1.5-DELTA 

EXTRAPOLAR A LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN 

R n_o(TonhTr:) 
70P E.R-lU'RJ · 

Tnuo+ Ttc 
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Puesta en servicio 

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

2. Si no es posible lo anterior, energizar el 
transformador sin carga 

3. Mantener el transformador energizado 
por cuatro horas 

4. Energizar el transformador con carga 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

1 

2 

MOTORES ELECTRICOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INDICE 

Maquinas rotatorias 

Clasificación 

Principios de operación 

Motores sincronos 

Componentes del motor síncrono 

Características de operación 

Motores de corriente continua 

Partes principales 

Características de operación 

Motores de Inducción trifásicos 

Partes Principales 

Características de operación 

Clasificación 

Normas 

Aplicación 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 39 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

3 

4 

Clasificación de las máquinas 
eléctricas rotatorias 

Máquinas de Corriente 
Alterna (CA): 

l ~ 
Sincrónicas 

Monofásicas 

- Fase d1v1d1da 

Asíncronas 

- Arranque por condensador 
- Condensador permanente 
- Polos sombreados 
- Serie universal 

Trifásicas 

- Jaula de ardilla 
- Rotor bobinado 

Máquinas de Corriente 
Directa (CD): 

- Shunt 
-Serie 
-Compound 
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Principio de operación de los 
motores eléctricos 

• Ley de Faraday 

Si el flujo que atraviesa una espira varia en función del tiempo, se 
induce una tensión entre sus terminales proporcional a la velocidad de 
variación del flujo 

• Fuerza de Lorentz sobre un conductor 

Cuando un conductor que porta corriente se encuentra dentro de un 
campo magnético, se ve sometido a una fuerza electromagnética 
(fuerza de Lorentz) que tiende a arrastrar al conductor a lo largo del 
campo 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• 
MOTORES SINCRONOS 

5 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Componentes del motor síncrono. 

6 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 41 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• ' , Características de operación 

7 

8 

• No tiene par de arranque, por la diferencia de velocidad entre el campo giratorio 
del estator (ns= 120!/ P) y la del rotor (nr= O), para el arranque se anexa un 
devanado jaula de ardilla (amortiguador) por lo que recibe el nombre de motor 
síncrono de inducción. 

• Cuando no tiene devanado Jaula de ardilla se arranca si se trabaja inicialmente 
como generador cumpliendo las condiciones de acoplamiento en paralelo, paso 
siguiente se trabaja como motor al desconectar de la fuente alimentación la 
maquina que lo impulso. 
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MOTORES DE CORRIENTE 
CONTINUA 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Partes principales 

9 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Motor de CD-Serie 

__ •_• rrn ... _ .. ___ , __ ..... 0 .. ·-·-..., 
L--------llill-1 _____ ..... 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Motor de CD-Shunt 

llHUHT rU:LD 

1 "~··· _.. -------+--. ..-------:-:.,.... .. 
'---------tlll-------' 
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• ' Motor de CD-Compound 
sHUNT FltLO 

SUllES l'llELO 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

rai 
~ Características de operación 

13 

14 

• Tienen un alto para de arranque 

• Facilidad para regular la velocidad 
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MOTORES DE INDUCCION 
TRIFASICOS 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• . , Partes principales 

• Carcasa "A" 

• Núcleo estator "B" 

• Devanado "C" 

• Caja de conexiones "D" 

• Soportes de cojinetes "E" 

• Rodamientos "F" 

• Núcleo rotor "H" 

• Anillos de cortocircuito "J" 

• Ventilador "K" 

• Cubierta metálica "L" 
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Partes principales ( cont.) 
Carcasa 

fundición de fierro o gris lámina de acero suave rolada en frío 

"¡f· 

Núcleo estafar 

Acero al silicio con espesores que varían entre 0.45 y 0.65 mm. 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• , Partes principales ( cont.) 

17 

18 

Bobinas o devanado 

constituidas por un hilo conductor que es arrollado sobre si mismo un número 
previsto de vueltas 

Aislamientos 

·'"¡,,,.,,,..,, .. ,...,,,, .... ""J. 
!->""!\!' 

La mayoría de los motores se fabrican con aislamiento clase 8 y F, en algunos 
casos especiales se utiliza aislamiento clase H. 
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Partes principales ( cont.) 
Clasificación de aislamiento 

A1slam1ento Temperatura Matenales 
de clase límite comnnnentes 

y 90ºC 
Algodón, seda y 

nanel 

A 105ºC Algodón, seda y pape! 
1moreanados 

E 12o·c Resinas s1ntet1cas 

B 130ºC 
Mica, libra de vidno, 

amianto 

F 155ºC Mica, fibra de v1dno 
con anlomerantes 

H 180ºC S11iconas resinas 

e mas de 180'C 
Porcelana, cuarzo, 

vidno mica 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MEJ<ICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 

DECDFI 

47 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

19 

Partes principales (cont.) 
Núcleo rotor 

Tipo jaula de ardilla 

Rodamientos 

Rodamientos de bolas prelubricados. 

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

l'l.tl\llk 
rrn1c..:.·ion 
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• Partes principales (cont.) 

20 

~----< 'uhi.:nu di.: 
ri..J.umi.:n!n 

"'---- lmpu!-.i:,rdi.:j,:1~-.a 

._ __ l<o<lanm::mo 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

21 

22 

Características de operación 

Velocidad de sincronismo 
120 X f 

p 
N, = velocidad de sincronismo en RPM 

f = frecuencia en ciclos por segundo (Hz) 

p = número de polos del devanado del estator 

Deslizamiento 

N, - velocidad con carga 

Un motor es tanto más satisfactorio cuanto mayor es su velocidad con carga 
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Características de operación ( cont.) 
Par 

El par suministrado por un motor de inducción varia con el cuadrado de la 
tensión de alimentación 

Potencia 

P=Tw 

,. --1-\ ,. ... 
1 \~--

\ 
1 .,,__!-__,_, --~--lr 

T.:i·--- , ~---=- ·- '-~-·--··_--~:,_ 
\'r \ol. \'rs \• ~-.i.o.;o1.a:I 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

23 

24 

Clasificación 
1 .... ..-...... -.¡,,(~!.;:i~~j¡8;-:;:::;~~ 

¡.,;:-...;:v.~~".:=-:·J 
(~1~-~);-~;¡ 
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Clasificación ( cont.) 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

25 

26 

Clasificación ( cont.) 

a).- Por su construcción mecánica. 

Abiertos a prueba de goteo. 

A prueba de intemperie. 

Totalmente cerrados sin ventilación. 

Totalmente cerrados con intercambiador de calo 

Totalmente cerrados con ventilación forzada 

A prueba de explosión. 
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Clasificación ( cont.) 
CLASE 1 (líquidos y gases combustibles) 

Grupo A: Acetileno 
Grupo B· Hidrógeno 
Grupo C: Etil, Etileno, Ciclopropano. 
Grupo D· Gasolina, Hexano, Nafta, Bencina, Butano, Propeno, 
Alcohol, Acetona, Bensol, Gas natural 

Los motores para los Grupos A, B y C deberán ser llenados con algún 
gas inerte. Estos motores tienen tapas herméticas y sellos de aceite 
alrededor de la flecha, para reducir las fugas del gas al minimo, 
además tienen instrumentos lectores de presión para que en caso de 
alguna falta de presión, el sistema de control desconecte el motor. 

CLASE 11 (polvos combustibles) 
Grupo E. Polvos metálicos, incluso Aluminio o Magnesio y otras 
aleaciones comerciales. 
Grupo F: Carbón Negro, Antracita o polvo de Coque. 
Grupo G: Harina, Almidón, polvo de granos. 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Clasificación ( cont.) 

CLASE 111 (fibras textiles) 

27 

• 

28 

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

División 2. Comprende locales en donde se manejan gases o vapores 
inflamables o líquidos volátiles, ya sea en sistemas cerrados o 
confinados dentro de recipientes adecuados, donde se evitan 
concentraciones peligrosas por medios mecánicos de ventilación. 

Las áreas adyacentes a los locales clasificados como División 1, 
hacia los cuales puede haber fiujo ocasional de gases, también 
pertenecen a la División 2. 
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Clasificación (cont.) 

Esta división, por consiguiente, se considera no peligrosa y por lo 
tanto pueden usar motores totalmente cerrados con ventilación 
exterior considerando que el ventilador que debe ser de material no 
chispeante. 

Es muy importante hacer notar que cuando un motor aprobado por U.L. 
para locales peligrosos es abierto para su reparación, la aprobación 
queda anulada automáticamente a no ser que un Inspector autorizado 
por U.L. esté presente para vigilar el trabajo de reparación y armado del 
motor, certificando esta persona el uso del motor para áreas peligrosas, 
además se deberá agregar una placa que diga "REPARADO" 
autorizada por el Inspector de Underwriters Laboratories, /ne. 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

29 

30 

Clasificación ( cont.) 
b).- Por su tipo de montaje. 

• Horizontales. 
• Verticales. 

c).- Por su diseño eléctrico 

• Diseño NEMA A • Diseño NEMA C 

• Diseño NEMA B • Diseño NEMA D 

• Diseño NEMA F 

El diseño "B" 

este motor es el de mayor aplicación en la industria. ya que los fabricantes de 
maquinaria llevan a cabo sus diseños, de tal manera que Jos motores que 
vayan a requerir sean los más apegados a lo que se conoce como motor 
estándar. 
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Clasificación ( cont.) 

El diseño "C" 

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

El diseño "D" 

Los motores de este tipo de diseño tienen su principal aplicación en máquinas 
como cizallas, prensas y en general en todos aquellos casos en donde el 
equipo a mover viene dotado de un volante cuya función es almacenar energía 
para ayudar al motor, durante los lapsos en que se presenta la demanda 
máxima de potencia. 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• . , Clasificación ( cont.) 
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• Clasificación ( cont.) 

d).- Por sus aislamientos 

Class of !osuiatiOfl Sy51cm ................................................................... A 8 F" H" 
Time Ra!mg 

Tempcra1ure Risc (ba:scd on a maximum ambient temperaturti of 40°C) Oegrees C 

a. Windmgs 

1. Open motors * therrnocoU!lle or resistanoe ............ ----·····--················ ........ ·-··· 60 80 105 125 
2. Totally enclosed nonventilatcd motors, 'incluchng variatlon$ thereot. 

therrnocouple or resistance .•..... ,, .....••. - ................... ~ ...................................... ~ 85 110 130 

3. Totally enclosed fan..cooleó moto~. tndUd:ng varlatlons thereof. 

resistance or lherrnoeouple ····································-···--·-·····-·····················' 65 85 110 135 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• , Clasificación ( cont.) 

e).- Por su capacidad a rotor bloqueado 

Letter Deslgnation kV A. per Horsepowel"' l.ettff De$igrni.t.lon kVA. per HOfSl:IPOWef'" 

A Ooo..3.15 K 8.0-S.O 

• 3.1$-3.55 L 9.0..10.0 
e 3~.o M io.0-11.2 
o .:.M.5 N 11.2·12.5 

E 4.5-5.0 p 12.S.1•.0 

F S.0.5.6 R "14.0-16..0 

G 5.6-6.3 s 16.0-18.0 
H 6.3-7.1 T 18.0-20.0 

J 7.1-8.0 u 20.o.22.4 

V 224-andup 
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• . Clasificación ( cont.) 

34 

Motor totalmente cerrado con 
ventilación exterior y aprueba 
de explosión 

Motor totalmente cerrado con 
ventilación forzada. 

Motor a prueba de goteo, 
protegido contra intemperie. 

Motor protegido contra 
intemperie. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 55 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Clasificación ( cont.) 

35 

Motor vertical protegido contra 
intemperie. 

Motor vertical a prueba de 
goteo. 

• Normas 

36 

Nacional 

Se cuentan con una Norma Nacional: 

NOM-016-ENER, NMX-J-141, NMX-J-262, 

NMX-J-263 y NMX-J-075 

Internacional 

Se cuentan con las siguientes Normas 

IEEE Std. 112, CSA-C390, NEMA-MG-1 

IEEE 

Motor vertical totalmente 
cerrado con ventilación 
exterior. 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Ejemplos 

Placa de datos 

ABB., A.'m ~ hl"il """''ª <'1Jkmrn.o d ;,.,.d .. ~~ f<:<m::•" o. P.M Á'I"~ 
Bt:wn lkvan .:e 

MOTOR 3-TCCV IARMAZON 405T IMODELD t~11BA 

SERIE IA!SL.Af,11ENTO CLASE F 
SERVICIO CONTINUO FS 1.15 

V·CONEXION HZ kW CP min· A FP AFS 
460-D 00 74.60 100 1770 111.0 0.65 129.0 

23{).Dlf 00 74.00 'ºº 17!0 222.0 0.86 2hll.O 

CLAVE kVAICP F 
TEMP.AMB.MAX. 40"C IPESO 490ko 

·" 94.S % fEFlCIENCIA ALTA llP 55 
CODIGO DE PRODUCTO MX 802 069·LKA 
DISENO NEMA A l GIROI !"' 1 n SECUENCIA NIA 
RODAMIENTOS: FLECHA 6315C3 VENTILADOR 6315 C3 ·- FABRICAOO POR \VEG MEX!CO. S A DECV .. 

NQM.ANCF ',;in;o PL>CANo MX 2G47.16Xl 
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• Ejemplos ( cont.) 
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• Ejemplos ( cont.) 
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• Aplicación 

40 

La aplicación de motores de inducción jaula de ardilla, se reduce 
esencialmente a determinar con el máximo cuidado los factores siguientes: 

1. Características de la carga y del motor, tales como: acoplamiento del motor 
a la carga, velocidad, potencia, pares requeridos y ciclo de trabajo. 

2. Sistemas de arranque del motor con relación a la fuente de energia 
alimentadora, tales como: variaciones permisibles de la tensión al aplicar la 
corriente de arranque y capacidad requerida en KVA. 

3. Condiciones 
mecánico y 

ambientales tales como: temperatura ambiente, abuso 
contaminantes. Estos factores determinan el tipo de 

aislamiento, así como la cubierta o protección del motor. 
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Aplicación ( cont.) 

Métodos de acoplamiento: 

Acoplamiento directo 

Las estadisticas demuestran que solamente el 20% de las máquinas movidas 
opera a la misma velocidad que el motor que la mueve. Cuando el motor se 
acopla directamente a la carga, las condrcrones de aplicación son distintas que 
cuando se usa una transmisión intermedia para aumentar o disminuir la 
velocidad. 

El acoplamiento directo sólo es práctico si la carga puede accionarse a la misma 
velocidad que el motor como sucede en bombas, compresores centrifugas y 
moto-generadores. Para estas aplicaciones lo más conveniente es usar un 
motor con extensión de flecha corta Por lo que se refiere al problema mecánico 
de acoplamiento en sí, es necesario nivelar, alinear y anclar perfectamente el 
grupo. 
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Aplicación ( cont.) 

Transmisión con banda o cadena. 

Al aplicar estos métodos de transmisión y reducción de velocidad a motores, 
deben comprobarse siempre dos factores: 

1 .. - Carga radial adicional sobre la chumacera o rodamiento del motor. 
2 .. - Carga combinada de flexión y torsión sobre la extensión de la 

flecha 

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

La tendencia natural de la mayoria de los mecánicos es ajustar las bandas 
demasiado tensas. Una regla práctica que debe recordarse es que la banda o 
bandas que no patrnan ligeramente al arrancar la carga, están demasiado 
tensas, esto acorta considerablemente la vida de la chumacera y puede causar 
vibración o fractura de la flecha 
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Aplicación ( cont.) 

Características de operación de un motor: 

Velocidad 
Potencia 
Par 
Corriente de arranque y máxima 
Elevación de temperatura 

Factor de Servicio 

El factor de servicio sólo es aplicable cuando· prevalecen y se mantienen las 
condiciones de tensión y frecuencia establecidas en la placa de datos. El aplicar 
el factor de servicio aumentará la temperatura de operación del motor y afectará 
la vida útil del devanado, la eficiencia y la velocidad. 
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Aplicación (cont.) 

Requisitos de Normas 

Factor de 
Potencia 

Servicio 
1.15 1.5 a 200 CP 
1.25 0.5 a 1 CP 
1.35 1/6 a 1/3 CP 
1.40 
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45 

DISEÑO 

A 

B 

e 
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Aplicación ( cont.) 

1
,-PAR A PLENA ('.\RrtA [-ti 

l!Jºr=========)r-~==---1 
~ffi0R 
: ..,...,..........._ , -l'.1.R 1 Á.\.1311..J F'·l 

V fl.."":>'E" 1 .~A.t"l('HE 
' ' 

AL1Ó!'-J 
PORCIENTO 
DE VELOCIDAD -
SlNCRONA 

PAR EN PORCIENTO DE PAR A PLENA CARGA 
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Aplicación (cont.) 

PAR DE 
ARRANQUE 

NORMAL 

NORMAL 

ALTO 

APLICACIÓN EN FUNCION DEL DISEÑO ELECTRICO 

CORRIENTE DE PAR DESLIZAMIENTO 
APLICACIÓN TÍPICA ARRANQUE MAXIMO A 100% CARGA 

NORMAL 

BAJA 

BAJA 

ALTO BAJO (<5) 
MAQ. HERRAMIENTAS, BOMBAS 
CENTRIFUGAS. VENTILADORES 

ALTO BAJO 1<5\ IGUAL QUE DISENO A 

NORMAL BAJO (<5) 
COMPRESORES CARGADOS, 

TRANSPORTADORES CARGADOS. 

LIMrTES ESTABLECIDOS EN LAS 
NORMAS 

Drseño TARR 
T """' 

AyB 120-250 % T N 200-270 % T N 

e 200-250 % T N 190-225 % T N 

o 270%TN 275 % TN 
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Sistemas de arranque 
El arranque del motor se refiere a las limitaciones que se presentan debidas a la 
capacidad de la fuente alimentadora, tales como caidas de tensión permisibles y 
la capacidad momentánea en KVA que se requiere para este mismo objeto. 

Arranque del motor a tensión plena 

Ventaja~ 

El motor desarrollará sus plenos pares, tanto de arranque como máximo o de 
desenganche. 

Desventajas 

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

Arranque del motor a tensión reducida 

Arrancador con autotransformador 

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

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

Par de Arranque Comente de arranque en la 
Derivación (º/o del par a plena línea (% de la misma plena 

tensión) tensión) 
50°/o 25 28 
65% 42 45 
80o/o 64 67 
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Sistemas de arranque ( cont.) 

Diagrama de control 
y fuerza utilizando 
un arrancador tipo 
autotransformador. 
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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 azúcar, etc. 

Arrancador con resistencias 

Estos arrancadores se usan poco porque no tienen ni la 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 proporción y el par de arranque se reduce al 
64o/o de su valor a plena tensión. Esto se logra conectando momentáneamente 
las resistencias del arranque en serie con los devanados del motor. 

Se aplican para arrancar maquinaria delicada, como maquinaria textil, escaleras 
eléctricas y transportadoras que tengan que arrancar suavemente. 
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Sistemas de arranque (cont.) 

rwo WIRE CONTROL 
+---1----1-1----,- _ - -J~ __ t.!.F_u,stol 

"'íl' CRI CRI 

RI R2 

., 

R3 

1 
1 

_J_ 1 ALL ol.'.s 
}-.-,¡f'-.. (2) ,., 

' 
,,, 

Control 

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°/o del par a plena tensión, con motores diseñados 
para voltaje dual, por ejemplo: 220/440 Volts Es necesario cerciorarse de que el 
par desarrollado durante el arranque (50%) es suficiente para acelerar la carga. 

Arrancador estrella-de/ta 

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

r ! 1 l l 1 Diagrama de control y fuerza utilizando 
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Sistemas de arranque ( cont.) 

C'"' :;; 
" " 

Configuración de un motor de inducción 
trifásico para arrancar en estrella-delta. 
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. • , Sistemas de arranque ( cont.) 

ll·TS 

208 'VOLTS 

1 
208 VOLTS 

Tensión de linea y de fase. 
de un motor conectado en 
Estrella. 

Tensión de línea, de un 
motor conectado en Delta. 

201!! VOi.. n; 

'--~~~~~L._~.L..~~-.r." 
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Sistemas de arranque ( cont.) 

Diagrama de control y 
fuerza utilizando un 
arrancador estrella 
delta. 
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Sistemas de arranque (cont.) 
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Sistemas de arranque ( cont.) 

% DE PLENA TENSION 
VOLTAJE CORRIENTE PAR 

80% 80% 64% RESISTENCIA 
100% 65% 50% DEVANADO PARCIAL 
80% 64% 64% AUTO TRANSFORMADOR 

100% 33% 33% ESTRELLA DELTA 
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Sistemas de arranque ( cont.) 
Arrancador de estado sólido (tiristores) 

El corazón del sistema es el Rectificador (SCR) porque controla la tensión, 
corriente y par durante el arranque. 

Provee una aceleración suave con aplicaciones en: bandas transportadoras, 
compresores y bombas. 

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

l'Ltl08LE - CATHCO( 
/ 

LEA.O -

CONl'<'-tl(D i 
ro COOLtNC Fl/4$ ~-- ANOOf -: 

CALLCO HCAT SIN!(S 
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Sistemas de arranque (cont.) 
Diagrama de conexiones utilizado comunmente. 
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Sistemas de arranque ( cont.) 
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Sistemas de arranque ( cont.) 
0/o de corriente de arranque a tensión nominal. 
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mi 
~ Sistemas de arranque ( cont.) 

Factores a consrderar en la selección de arrancadores 
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Selección y aplicación de motores de inducción 
según las condiciones ambientales 

Temperatura ambiente alta (arriba de 40ºC) 

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

Impacto y vibración 

Los factores antes señalados pueden prevenirse mediante una alineación 
perfecta entre el motor y la carga y comprobando que el balanceo dinámico de la 
carga no produzca vibración excesiva (arriba de 0.050 mm. de amplitud total). 

Contaminantes atmosféricos 
Químicos corrosivos 
Polvos abrasivos 
Polvos obstruyentes 
Alta humedad relativa 
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Selección y aplicación de motores de inducción 
según las condiciones ambientales 

MOTOR LOCALIZADO EN: 
Fábricas y of1cmas ~mp1as, almacenes, casetas de elevadores, cuartos 
aislados para rrotores, plantas generadoras y toda clase de aphcac1ones 
donde la atmósfera sea limcia v seca. 
En 1ntenores o extenores or,.,,..,.1dos, oero con atta humedad ambiental. 

E" mtenores o exteriores con alta humedad y wpores o salpicaduras 
auímcas. 
En intenores con pol\o metálico (máquinas herramentas para trabajo pesado 
mdustna automotriz, etc.\. 
En mtenores o exlenores con potw abras1\.0 
Mismo Que anterior, pero wnnres a n<>ses auimcos en adición. 
Pol\.os secos no Pmlos1\.os, neoro de hurro. etc. 
Aphcacrones pol\osas y húmedas con materiales como pol'vOs y pulpa que 

1 oueden obstruir los duetos de ..enblación de un rrotor abierto 
Cond1c1ones troc1cales. 

Atrrósferas e)(f)los1vas 

Claves: TCCV =Totalmente cerrado con ventilación. 
•APH =Aislamiento a prueba de humedad. 

TIPO DE MOTOR 

Estándar a prueba de goteo 

A orueba de ooteo con APH" 

Motor TCCV, tipo Quírruco 

Motor TCCV 

Motor TCCV 
Motor TCCV con APH' 

MJtor TCCV 

Motor TCCV, con APH" 

Motor TCCV con APH" 
Motor TCCV a prueba de 

""""'"'"1Ón 
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• o 
Aplicaciones típicas 

Bombas Par de arranque Par máximo 
Centrifuoas 20% 100% 
Rec1procante o de embolo 75°/o 150o/o 
Compresores 
Reciprocante para aire 1 35°/o 150°/o 
Rec1procante para amonraco, C02vFreón1 50°/o 150% 
Soolaclores 
Turbosopladores 20% 125°/o 

Sopladores cicloidales 35% (descaroado) 140°/o 
125% (careado) 

Ventiladores centrífugos 35°/o transmisión con bandas 120°/o 
25o/o directamente acoplado 

Molinos nara hule 125º/o 250% 
Molinos n:1ra ouloa de madera 40°/o 150°/o 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• , Pruebas en la puesta en servicio 

• Resistencia de aislamiento entre fases y tierra 

• Dirección de rotación 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

AIRE ACONDICIONADO 
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• ' , INDICE 

• Partes principales 

• Principios de funcionamiento 

• Clasificación 

• Normas 

• Aplicación 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• Partes principales 

3 

Evaporador 
Es la parte donde se lleva a cabo la evaporación del refrigerante, lo que 
provoca que se enfríe el área deseada. 
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IJ , Partes principales ( cont.) 

4 

Compresor 
Es la parte fundamental de los sistemas de refrigeración, debido a que 
mantiene la baja presión 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 
• Rotatorios 
·Tomillo 

Dinámico 
• Centrífugo 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

6 

Partes principales (cont.) 

En función del tipo de acoplamiento del motor con el compresor se clasifican 
en: 

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

Semihermético 
Son acoplados en un mismo bloque y están cerrados herméticamente con la 
posibilidad de que sean enfriados por medio de aire, agua o un refrigerante 

Partes principales ( cont.) 
En función del tipo de acoplamiento del motor con el compresor se clasifican 
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 
actúa sobre el bobinado, interrumpiendo la corriente de alimentación en caso 
de sobrecalentamiento. 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 

7 

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

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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r&1 
~ Partes principales ( cont.) 

8 

Válvula de expansión o tubo capilar 

Es un d1spos1tivo que permite disminuir la presión del liquido refrigerante entre 
el condensador y el evaporador. 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Principio de funcionamiento 
Exrsten diferentes métodos de refrigeración, los cuales se mencionan a 
continuación: 

9 

10 

Evaporación 

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

Compresión por vapor 

Consiste en forzar mecánicamente la circulación de un fluido en un circuito 
cerrado, creando zonas de alta y baja presión, con el propósito de que el 
fluido absorba calor en un lugar y lo disipe en el otro. 

Absorción 

Es un medio de producir fria, que al igual que en el sistema de refrigeración 
por compresión, aprovecha que ciertas sustancias absorben calor al cambiar 
de estado liquido a gaseoso, por ejemplo, emplear agua como sustancia 
absorbente (disolvente) y como absorbida (soluto) amoniaco. 
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Principio de funcionamiento (cont.) 

El método de Refrigeración más utilizado es el de compresión por vapor, en 
este método, el liquido refrigerante pasa por una válvula de expansión o tubo 
capilar, reduciendo la presión y por consecuencia dismrnuyendo su 
temperatura, en este proceso parte del liquido se convierte en gas, cuando 
estas dos mezclas llegan al evaporador, el gas es el encargado de enfriar la 
habitación y el liquido será el que absorba el calor producido en la habitación, 
convirtiéndose en gas para que este a su vez, sea comprimido por un 
compresor, elevando su presión y consecuentemente su temperatura, 
posteriormente el gas es enfriado por un condensador, convirtiéndose en 
liquido, para dirigirse a la válvula de expansión o tubo capilar y empezar de 
nuevo el ciclo, como se muestra en la grafica. 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• Principio de funcionamiento (cont.) 
Presión /Punto crítico 

Refrigerante 
100o/o liquido 

Presión de 
evaporización+------/ Evaporador 

Refngerante 
100º/o gas 

Entalpia 

Entalpía es la cantidad de energía que un sistema puede intercambiar con su 
entorno. 
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12 

Principio de funcionamiento ( cont.) 
Comprendiendo un poco mas el ciclo de refrigeración físicamente 

P =cte 

líquido 

Enfría - gas t~ 

Absorbe el 
calor - líquido 

Tj 

Condensador 

Evaporador 

P = cte 

Tt 

gas 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• Clasificación 

Los acondicionadores de aire se clasifican de la siguiente forma: 

Tipo cuarto 

Aparato diseñado 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 ventilación, extracción y calefacción de aire. 

Tipo central paquete 

Es un equipo de aire acondicionado, en el cual todos los componentes 
principales son acoplados en un solo gabinete. 
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Clasificación ( cont.) 

Tipo central dividido 

Es un equipo de aire acond1cionado, en el cual uno o más de los componentes 
pnncipales son separados unos de otros y que son diseñados para trabajar en 

conjunto. P=-...~----, .. , , "'--~ 
• 

1 
1 ,~--::'9 t" '•' 1T:-:;~~ . ll 

Tipo minispfit y/o muftispfit 

Es un equipo de aire acondicionado que cuenta con uno o mas ensambles y es 
diseñado para trabajar en conjunto, puede ser empotrado, en muro, pared o 
soporte. - . • .. 

#"="'===·-
- •. 1 E.-

• ; .. · .. ·, 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Clasificación ( 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, centrifugas y de tornillo. La 
condensación de estos equipos se lleva a cabo por medio de ventiladores 
(enfriados por aire) y por torres de enfriamiento (enfriados por agua). 
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rR1 
~ 

Normas 

16 

Nacional 

Únicamente se cuentan con dos Normas Nacionales: 

Para los acondicionadores de aire tipo cuarto 

NOM-022-ENER/SCFl/ECOL 

Para los acondicionadores de aire tipo central paquete o dividido 

NOM-011-ENER 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Normas (cont.) 
Internacional 

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

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

Para los acondic1onadores de aire tipo paquete o dividido, así como para los 
acond1c1onadores tipo minispl1t y/o multisplit se cuenta con las siguientes Normas. 

ANSl/ASHRAE-37, ARI 210/240 

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

ARI 550/590, ARI 560, ANSl/ASHRAE-30. 
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• Aplicación 

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 pequeños comercios. 

Las unidades generadoras de agua se utilizan en la industria, en hoteles, 
hospitales y escuelas. 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• 

1 

• 

2 

INSTALACION DE 
TRANSFORMADORES 
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INDICE 

1. GENERALIDADES 

2. PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

3. INSTALACION EN LUGARES INTERIORES Y 
EXTERIORES 

4. BÓVEDAS DE TRASFORMADORES 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

l 1. Generalidades 1 

OBJETIVO. Establecer los lineamientos generales para la 
instalación eléctrica de los transformadores 
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4 

Protección. Los transformadores se deben proteger como se indica a 
continuación 

a) Protección mecánica. Deben tomarse todas las medidas para reducir a un 
mínimo la posibilidad de daño a los transformadores por causas externas, 
cuando estén expuestos a daño físico 

b) Envolvente o cubierta. Los transformadores de tipo seco deben estar 
dotados de una cubierta o envolvente resistente a la humedad e 1ncombust1ble. 
que dé una protección razonable contra la entrada accidental de objetos 
extraños. 

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

d) Advertencia de la tensión eléctrica. La tensión eléctrica de operación de 
las partes vivas expuestas en las instalaciones de transformadores se debe 
indicar por medio de señales o marcas visibles sobre el equipo o estructuras. 
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(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• 

5 

6 

Ventilación. La ventilación debe ser adecuada para disipar las 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 ventilación deben instalarse de 
manera que no sean bloqueados por paredes u otras obstrucciones. Las 
separaciones necesarias deben estar marcadas claramente en el 
transformador. 
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Puesta a tierra. Las partes metálicas de las instalaciones de transformadores. 
que no transporten corriente y estén expuestas, incluyendo las cercas, 
resguardos, etc., se deben poner a tierra 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

7 

8 
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-@-
1 

PLANTA 
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CONEXION A TIERRA EQUIPOS Y GABINETES 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• 

11 

J 2. Protección contra sobrecorriente J 

OBJETIVO. Dimensionar los parámetros de protección contra 
sobrecorriente para proteger a los transformadores y evitar la posibilidad de 
energizar el lado de alta tensión como consecuencia de una 
retroalimentación accidental desde los circuitos secundarios 
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• , 

12 

Transformadores de mas de 600 volts 
nominales 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

13 

• 
. 

, 

14 

PARAMETROS BASE 
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TRANSFORMADORES DE MAS DE 600 V 

1 

J: -
r T J .. 1 } 

No. MAXIMO OC DJSPOS!IIVOS 0E PROTECCIÓN CONTRA SOBR[CORR!ENT( 

EN EL LADO SECUNDARIO 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• 
TABLA "°'"3 (a)(1¡.- Transformadoms do más do 600 V 

Mlllx1mo ajuste para el d1spostt1vo do protección contra sobroeorrmnto 

Primario Secundario 

Mas do600V Mis do &OOV 
600Vo 
monos 

Ajusto dol 

Impedancia del 
Ajustu del Capacidad del Ajuste del Capacidad del Interruptor 
lntorruptor interruptor automático o 

transfonnador automático fuslbkl- autom6tico fusible capacidad del 
fuslblo 

No mas del 6% 6-00% 300% 300% 250% 125% 
Mas cJel 6% y no 
mas del 10% 400% 300% 25011 225% 125% 

15 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

TRP..NSFORMADORES 0[ MAS DE 600 V 
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• ' 

TABLA 45(>.3 fa)(2)1b).- Tnnsformadorcs do mbs dct 600 V en luga.rns supervludos 

MJiximo ajuuo para el dispositivo do protección contra sobrocorTiento 1 
Prlmario T Secundario 1 

Másde600V 1 Más do600V 1 600Vo 1 
monoa 

Ajusto del 
Impedancia Ajusto del Clpacidad del Ajusto del Capacidad do! Interruptor 

••• intarruptor intotruptor automitico o 
tn1naform.11.dor. automátJco fuslbkt 

autom.tlilico 
fuslblé capacidad del 

fusible 

No mas de 6% 600% '300% 300% 250% -250% 
Mas de 6% y 
no más ere 10% 400% 300% '250% 225% 250% 
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20 

Transformadores de menos de 600 volts 
nominales 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

TRANSFORMADORES OE 600 V O MENOS 

,, __ 1 
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·-··t------ -----
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3. Instalación en lugares interiores y 
exteriores 

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

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

Transformadores tipo seco instalados en interiores 

a) Los transformadores tipo seco con una capacidad de 112,5 kVA o menos, 
instalados en interiores, deben tener una separación no menor que 30 cm de 
cualquier material 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. 

e) Los transformadores tipo seco para más de 35 000 V se deben instalar en 
una bóveda 

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 líquidos de alto punto de ignición. 

Se permite la instalación de transformadores aislados con liquidos de alto punto 
de ignición (aprobados) que tengan un punto de ignición no menor que 300ºC, 
de acuerdo con lo indicado en a) o b), siguientes: 

a) Instalaciones interiores 

1) En edificios, en áreas donde se cumplan todos los requerimientos siguientes: 
a. La tensión eléctrica nominal del transformador sea de 35 000 V o menos. 
b. No se almacenen materiales combustibles. 
c. Se tenga un área de confinamiento del liquido. 
d. El área cumpla con todas las restricciones previstas en la aprobación del 
liquido. 

2) Para transformadores con tensión eléctrica nominal de 35 000 V o menos, se 
cuenta con un sistema automático de extinguidores de fuego y un área de 
confinamiento de líquidos. 

3) Considerar las mismas características de instalación de los transformadores 
en aceite instalados en interiores 
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b) Instalaciones en exteriores. 

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

1) La instalación debe cumplir con las restricciones de la aprobación de estos 
liquidos. 

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

2) Considerar las mismas características de instalación 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 tensión eléctrica 
nominal superior a 35 000 V deben instalarse en bóvedas. 

Cuando se instalen, deben contar con un área para el confinamiento del liquido y 
una válvula de alivio de la presión. 

El transformador debe estar equipado con medios para absorber cualquier gas 
generado por arqueo eléctrico dentro del transformador, o la válvula de alivio 
debe estar conectada a una chimenea o conducto, que lleve estos gases hasta 
un área segura. 

(Un fluido dieléctrico no inflamable es aquel que no posee punto de ignición 
o punto de inflamación y no es inflamable en el aire.) 
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Transformadores en Askarel. 

No se permite el uso de b1fenilospol1clorados -PCB (Askarel) como 
medio aislante en transformadores. 

El Askarel cuando se pone en contacto con la atmósfera 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 bóveda 

Excepción 1: Cuando la capacidad total no exceda de 112,5 kVA, las bóvedas 
de transformadores pueden estar construidas de concreto reforzado de un 
espesor no menor que 1 O cm. 

Excepción 2: Cuando la tensión eléctrrca nominal no es mayor que 600 V no 
se requiere una bóveda, 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 sección del inmueble clasificada como 
combustible; o 75 kVA cuando la estructura que lo rodea es de construcción 
clasificada como resistente al fuego. 
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Excepción 3: Los transformadores para hornos eléctricos de una capacidad 
total no mayor que 75 kVA pueden estar instalados sin bóvedas, 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 materrales combustibles. 

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

Excepción 5: Se permite el uso de transformadores sumergidos en aceite sin 
bóveda en equipos portatiles y móviles 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 mínimo de 6135 mm para 
protección 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 incendio, deben estar 
resguardadas contra incendios que se originen en los transformadores aislados 
con aceite, instalados sobre techos, que estén cercanos a, o adyacentes a un 
inmueble o material ccmbustible. 

En casos donde la instalación del transformador presente peligro de incendio 
deben aplicarse uno o mas de los siguientes resguardos según el grado de riesgo 
involucrado: 

a).- Espacios para aislar del fuego. 
b).- Barreras separadoras resistentes al fuego. 
e).- Sistemas automatices extinguidores de incendio. 
d).- Confinamientos para contener el aceite en caso de ruptura del tanque del 
transformador. 

Los confinamientos para el aceite deben ccnsistir en diques, brocales, trincheras, 
depósitos resistentes al fuego para la captación del aceite, deben de estar llenas 
de cascajo, tezontle, piedra o materiales similares y estar dotadas de medios 
para drenar el aceite hacia fosas de captación. 

29 

30 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

14. Bóvedas de Transformadores 1 

OBJETIVO. Determinar los lineamientos generales que requieren las 
bóvedas donde se instalan los transformadores 
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Ubicación. 

Las bóvedas de transformadores deben ser fácilmente accesibles al personal 
calificado para inspección y mantenimiento. 

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

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

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

Los pisos de las bóvedas en contacto con la tierra deben ser de concreto de un 
espesor mínimo de 10 cm 

Cuando la bóveda 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 mínima al fuego de tres horas. 

No se permiten construcciones atornilladas ni con paredes de paneles. 

Excepción: Se permite la construcción de bóvedas para transformadores de 
resistencia al fuego de una hora, cuando los transformadores estén protegidos 
con rociadores automáticos, rociadores de agua, dióxido de carbono o gas 
halón o equivalente. 
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Entradas. 

Las entradas de las bóvedas deben estar protegidas como sigue: 

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

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

b) Murete. Cada una de las puertas debe proveerse de un murete de altura 
suficiente para confinar dentro de la bóveda el aceite del transformador de 
mayor volumen y en ningún caso debe ser menor que 10 cm. 

33 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEX1CO 

• 
c) Cerraduras. 

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

Las puertas para el personal deben abrir hacia afuera y estar equipadas con 
barras de pánico, placas de presión o cualquier medio que las mantenga 
cerradas, pero que puedan abrirse desde adentro bajo presión simple. 
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Abertura de ventilación. 

Deben proveerse aberturas de ventilación de acuerdo con lo siguiente. 

a) Ubicación. Las aberturas de ventilación deben ubicarse lo más lejos 
posible de puertas, ventanas, salidas de incendio y materiales combustibles. 

b) Disposición. Una bóveda ventilada por circulación natural de aire puede 
tener la mitad, aproximadamente, del área total de aberturas necesarias para la 
ventilación en una o más aberturas cerca del suelo y el resto en una o más 
aberturas en el techo o en las paredes cerca del techo; toda el área que se 
requiera para la ventilación se permite en una o más aberturas en o cerca del 
techo. 

c) Tamaño. En el caso de bóvedas con ventilación natural hacia el exterior, el 
área neta combinada de todas las aberturas de ventilación, después de restar 
áreas ocupadas por pantallas, rejas o celosías, 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 área neta no 
debe ser menor que 10 cm2. 
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• 
d) Cubiertas. Las aberturas de ventilación deben estar cubiertas con pantallas, 
rejas o celosías de tipo duradero, de acuerdo con las condiciones requeridas 
para evitar condiciones inseguras 

e) Compuertas. Todas las aberturas de ventilación que den hacia adentro deben 
estar provistas de compuertas de cierre automático, que sean accionadas al 
producirse un fuego dentro de la bóveda. 

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

fJ Conductos. Los conductos de ventilación deben ser de material resistente al 
fuego. 
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Drenaje. Cuando sea factible en las bóvedas que contengan más de 100 kVA de 
capacidad de transformadores, se debe construir un drenaje u otro medio que 
evacue hacia un depósito especial de confinamiento cualquier acumulación de 
liquido aislante o agua, a menos que las condiciones del local lo impidan, en este 
caso, el piso debe tener una inclinación hacia dicho drenaje. 
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• 
Tubería y accesorios de agua. Ningún sistema de tubería o conductos extraños 
a la instalación eléctrica debe entrar o atravesar una bóveda de 
transformadores. 

La tuberia u otros medios previstos para la protección contra incendios de las 
bóvedas o para el enfriamiento de los transformadores, no se consideran extraños 
a Ja instalación eléctrica. 
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IRl 
~ 

Almacenamiento dentro de las bóvedas. No deben almacenarse 
materiales dentro de las bóvedas de los transformadores. 
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11. GENERALIDADES 1 

OBJETIVO. Establecer los parámetros base para el diseño de la 
instalación eléctrica donde intervienen sistemas de fuerza 

Para esto se ha desarrollado una metodología que en forma 
ordenada lleva el control del desarrollo de un proyecto 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MExlCO 

Descripción de los equipos. Una vez establecido el Lay-Out se 
procede a realizar la descripción general de cada uno de ellos (nombre 
del equipo. y sus componentes eléctricos. ya sean motores. 
resistencias, etc.) asignándoseles una cédula de identificación. 

Características eléctricas de los equipos. Al mismo tiempo se 
anexan las características eléctricas de los equipos (CP. kW. kVA ó 
Amperes) 

Parámetros de cálculo. Como complemento de la información base se 
indica la tensrón de alimentación y número de fases de cada uno de los 
componentes de los equipos. 
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Tilbl1 Ul·,llD • Coniente eledncl • pll!NI e~ de mcMorc• trlfHICCll.,,, <:a.. 

U.. ~ Y•klrc1 do ~·- eWt-.ric1 1 plo,... =¡µ so~ u~cc' ~·•• ~rct• CllHI fln=r1on 1 
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l>!>tMNues oo ~= u., concn:r.~ <1::11=:; o:Uti _...U••~' i:to 1tra:>o....s e~•,.,......,..-, 
ae 1l0V~ l20V,220V uob.2<1ll\I, o$«JV"""'"OC!Vv~50V•~tD:ll! 
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Un detalle muy importante que hay que considerar s'on las tensiones 
indicadas en las tablas, ya que son tensiones diferentes a las 
normalizadas (127 V, 220 V, 480 V), por lo que se tendra que 
interpolar el valor indicado en las tablas. Por lo que podria utilizarse 
la siguiente tabla que contiene algunos valores de comente a plena 
carga que han sido interpolados 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

• CORRIENTES A PLENA CARGA DE MOTORES OE CORRIENTE AL TERNA (AMPERES) ¡ 
TRlfASICOS 

MONOFASlC 
BIFASICOS MOTORES OE INDUCCION DE JAULA MOTO SINCRONO CON FACTOR DE ce º' DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO POTENCIA UNITARIO 

127 V 220V 220 V .. ov 2400 V 220V "'V 2400 V 
116' " 23 

(114) " '·º (113) " 38 
/1121 " " " "º (314) "5 " " "' ' 14,0 " 38 " "" 1a.o "º " " 2 22,0 13,0 " " ' 31,0 "° rn o 5,0 

5 51,0 "o "' " 7 1/2 72,0 '" ''° "o 
" 91,0 52,0 '"º 15,0 

" "·º "° 20 '"º 26,0 
25 71,Cl 36,0 "·º 27,0 

" "·º 42,0 65,0 33,0 

'° 109,0 "o 86,0 43,0 
50 136,0 '"° 108,0 "·º 60 161 o 60 o 15,0 128,Q "·º 11,0 

" 201 o rno o "o 161 o ''° 14,0 

'"" 259,0 130,0 25,0 211.0 106,0 19,0 

'" "'° 163 o "·º '"'° 132 o "° "º 376,0 188 o 35,0 158 o 200 
200 502,0 251,0 47,0 210,0 36,0 

NOTA ESTOS VALORES DE CORRIENTE A PLENA CARGA SON PARA MOTORES QUE FUNCIONAN A VELOCIDADES 
NORMALES Y CON CARACTERISTICAS DE PAR TAMBIEN NORMALES LOS MOTORES DE VELOCIDAD 
ESPECIALMENTE BAJA O DE AL TO PAR MOTOR PUEDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA, QUE VARIA CON LA 
VELOCIDAD (VEASE PLACA DE DATOS) 
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Existe una tabla del proporcionada por el organismo 
suministrador de energía eléctrica que determina la 
conversión de CP a kW considerando el porcentaje de 
eficiencia de los motores superior al valor unitario, el 
cual puede tomarse también como parámetro de 
conversión 

c:at..c:im1> •... 
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.i...U..J.~ 
C.0.l'M:lOLI> QMCl..Jl -l. -Cto, 'frlf, -<k, 

l./2<> • o.11~0I 0.060 __ , .__ ·- ,, , ,. 1.200 
l/).10 - 0.0UJ 0.oeo ______ ••"•-'-"'• _M l,JtQ 
1n • O,U"1 o.Uo ~ ---- , 1.200 
~ • 0.1Mt 0.102 __ " ., • •-· . 1.JU 
J,./ll • 0,1- O,;JJ --·, l.lH 
o.n_ --· o.ttl -~ ·-··· o.u .. _, __ M 1.112. i.on o.n ___ o.n~---·. o.Jn. ____ i.101- 1.01$ 
o.so_ __ o.sn ------o.ni---- l .os• · 1.014 
O.U -·---O. lo.; -----O .... --- 1.064 • O.H7 
o.n_ .. __ o,no "·"º----1.0.0.0,tu 
1.00_ ·--- o."'9J ---- o.UJ ---- o.Hl - D,Hl 1.2s ____ 1,1u ______ 1.uo ___ .o.~ - o,•U 
l.H_ --- '·----- 1,4111----0-- •O.Mi 
1.»-~--1,ua _____ l.6u ____ o.us -4.U6 
1.00 __ ·--1,US · 1.•«---- o.01 • 4,,U 
J.is -· ___ J.lt.e 2.on----º·'w - o.•U 
1.u 1.no 1.2to. ___ o,u6 - o.tlfi 
J.?S 1.1" 1.u1 ____ t.tn • o.»o 
s.oo 1,166 1.1n---- o.n: ·o.-
J.n 1.•u o.Ho 
1.10 J.J.U o.tot 
J.>s '·'1' o.tto 
,,CIG -- J.llU • O.to4 
~.~~ ·- ),HO O~! 

'·'º 4.01~. ~ º·'º' 
'·" . 4.2'4---·- O.l'N 
s.Oll •.no ---- o.•H s.n _ ,, ... s ----- o.Ju 
6.0tl _ ---- -·· - • J.ltO - --· - ·- O.~N 
,,SO - S.ll6 ·----· Q.HI 
7.GCI - ,,fil, O.nt 
1.111 _ -------- _ ••• t.111 o.•n 
•• oo f,(!ll • 0.111 

1
.s; 1.4a ____ 0.1111 '·°" 1.n.o _____ o.sn 

'·'º •. uo ----- Cl.117 
10.00 •·•" .o.u.1 
u.OQ •.su º·'"'' 
11.«1 _ lo.401 o.tu 
u.oo _ ·--- u.n.. º·"' 
l4.llo0 U,tto O.Kl 
u.~ u,..., ----- ~.•n 
U.O<I H.720 t'.117 
10.1111 16,t» o.t-47 
n.oo 21.1 .. ~--- o.tu 
:io.oo 24.72' --·· • o.•n 
"·oo • u,6119 ---- o • ..is 
H.00 - ·- 40.lff -"" -·-- 0,&1$ 

,,... .. -•&UM u.~~"-~ '.":"'~t~.!":~.~~~·~.~'.'.:.~!~.~ ~ 
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1 

Balanceo del sistema (kW, Amperes) 
Una vez obtenido los valores de corriente 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 máximo 
desbalanceo en el tablero no exceda del 5 % 

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

·-, __ 
º'""'"'""" l.~oc BAIN<CB'.>OCL'°"!M' 

• • ' ¡ !¡ 
~ -! ' ' 1 ! 1 i ' - ~ ' .. ~ - 1 • ª 1 • ¡ • ! . . . . . 
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2. CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS 

OBJETIVO. Determinar la Corriente de operación en función del las 
características del circuito, de la carga que alimenta y del factor de 
demanda 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 109 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 

15 

(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

Identificación del tipo de circuito (alimentador, subalimentador o 
derivado) 

Identificación del tipo de carga que alimenta el circuito (un motor, 2 
o más motores o motores y cargas combinadas) 

Criterios de cálculo para la obtención de la corriente de los circuitos 

Un solo motor. 
Dos o más motores. 
Motores y cargas combinadas 

1 Factores de demanda 

j Corriente demandada por ei circuito 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

~ _C_o_n_t-ro_l_d_e_p_a-ra-.m~et-ro-s~~~~~~~~~~~~~~~ 
Al mismo tiempo que se van generando cada uno de los conceptos 
mencionados anteriormente, éstos se van indicando en el formato 
correspondiente 

CAA..CTEratTICASDE LOSCORCU!TOS 

OESCllPCION TIPO DE cwu:uro ~w• ¡ .ll..MENTA o 
! e ¡ 

i ' i ¡ 1 1 
! i ' ! ! ! ; ' i ' i 

1 
1 ! ' ' ~ ~ CClolf'ONENTES ! ¡ ¡ ¡ ' g ¡ ' ' o ¡ ' ¡ ! ! 
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3. DETERMINACION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES 

OBJETIVO. Seleccionar el calibre del conductor del circuito en función 
de la corriente de operación y de la caída de tensión 
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• 

18 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

[ Selección del tipo de conductor 

-......... 
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Selección del calibre del conductor del circuito 

TABLA S1U -16.-Cap1cldall d• cmtdll<>Ct6n dlt -""' '"' l'ffml .. 111 .... COllCIU<:IDfft 

alMMof, ~· U 1t l CIOtl Y n-IH y $11 "C • IO "C. lto ..... ole """' wnehlCWH pclfUdOtH H 
_....,.lt<ll'I llM"UllallzaclOl'l O dltKtlmellte enletl'adCN. ,..a llMtempe-1 --11! fflO "C 

... .. •• ... •< - -· -· ·~· --. m. ~ -· ·-~ ™- ·-· ,,_ .,_, 
™~· llfffl-%.TM~W. 

x:HMW.2.0M 

-~. 

l __ , __ 

™-· U.1HWCJ:. 

"-· --·-.i.. n.use: UU.!P(P', 
~M· - -

Fl.CTOllES OllCOllllECCION , .... _.. ... hr••om--ru •-• d..iontH do :ICl"C. mallEpl•c.<lO ...,.nar capoelododde 
--•n'C ,,_«=1$<>0."°"'-"°',.¡""',..P'IM•-1-•d•ioo•laui.m .. 

n-ls '" '" '" •• •• '" ~~ '00 •oo •oo '00 >00 •oo 
·~ 

... •• •• . .. •• 000 
~ "' •• ... '" •• o~; 

..... t "" '" "' o,, O< o ~7 
~ m "' '" •• "' '" "~ ... oe; '" ... oe; "' .. ~ •• "" •• o 1\ 

G•-70 . " •• "' ... 
11-l!O ,., 0~1 
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TABLA l1 o.u • C.pacidad de Q(IJldllCCIOn di> C«Mfllll! ~Al Pl!ffl:'ll:f.lblt par• uoblols 
mcmooomtu~ •l1W:101deo1 2 OOCI V nom1rta1e-1.11 •In libre~ 1 iempenmr• amblenll! R :so 'C 

·-· ,..._....., __ c-......r!ver-J1U•ll) 

~- •• ... -~ m~ ,,. •• _, '"' ·~· "''" -· ~· ·-. - ·-· J.11. JtHW.rvm: "" -· ~w .... ... ™-· THl'fr.TH-. ...... ...,. 
™W. THrM•, ~-. TMW.l.$', 

rttW,-L.15", lHHW·2 
THWN". TllWN-l". 
~ . ....... 
"" XHlolW-2.USE·2 

~El"'.nl'!I· 

~- ·-
~ACTORES DE CORAECC100 

T....,perMU•• P••• ~.iurH •lllllMftt•• dlstrfl!Oa .S. 30 •c. ""'ll'"'iur la ante""' c1paciGAd d• 
-•n'C conGllCeoón IM .....,_ ~ •I comospond- factor d• M •'!111 .... llOI 

21·25 
·~ "' •.~ "' '" ,, .. ,..,,, '00 ,,. .... .... '00 ,,. 

31-l5 º" ... º·"" 0,91 OH '"" ~ .. , ... (},{¡1 "' ... '" """ 071 ·~ ·~ OH '" DB~ 

~"" 051' .,, 
·~ 

... 0~5 "' 5q5 "" "' O,T" 0,41 "' 0,76 - ... "' OM o" 
!'1·70 "' "' on ... 
71-80 "' ... 
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22 

TABLA 31D·t& ·Cltpld41d de conducdon ft ccrnente !Al pemltSl!Mdt! 1rH caMllCUWH 
alllado' 111ellridwil11RO1 2 ooo v. dr 151>"C a 150"C, en CMallz:ldonH o cable. 

1...-... .. 
°""'"""e'°" - ••• . -
T...,pofOIOll 

•mll•-.n-C 

"~ 
"~ 
~1-10 

~·.fl() 

""" 91'100 
101-110 

12!.1.0 

1•M!IO 
lG!-160 

181-200 

~1·225 

para un1 t11mperatur1 .1mblenflo de 4D'"C 

l_,_a_.....del C<lt>dl>CIClt v.. ..... f>lal1~1l 

'"~ ~-, m~ 1so·e -· 1 
n~ - ""' "' JO'. ,EP8 SF PFJUI. TFE ' - -·- --no ... _ 

FACTORES DE CORRECCION 

Par. ~·-·H ..... - .. drallnln u-. •e, mulllpl~•· I• •M•fOlfC-"'•d<hl 
c-occéln do~ p,,..¡.........,poni:1..,,i. blct<>rde loo---.. 

'" "' ·~ ·~ 
·~ ·~ ·~ ·~ '" ·~ 

o,g3 rn 
ow "' ·~ ·~ 
ll.7' "' '" º'~ 
·~ ca '" 05? 

·~ 
0;1 07~ 

·~ 
·~ '" on 0.33 

rn '" "' ·~ 
'" °" 
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TABLA 310.11 .c..-m etladllOCl(ln CI• -"'"• (4) pem111o1i.. paf'll cabln -oconauetofe& 

' 

MI- di O a 2000 V, d• 1SO"C a J$D"'C, 11 llrtl ll~ tam'I UNI tamperatura 1111\- M.O "C 

·-· Oo11gnK>On .. ·~ . -

"~ 
51-llO 
01-70 
71-SO .,_., 
~,.,oc 

101-1:!0 
121-1.t.'.> 
1•1-100 
101-183 
Hl-200 

,_•lltr•-... lc-.ctor v-........ 3111>11 

·~~ ~~ >W~ tllC'C 

""" 1 
TJPCM; -· ""' , .. ~EJ>,FEPB.&f' PF .... TPI! ' ~M ,.,.....ocobn -_,...o•n•u.,.I 

fAClOllES DE COfi:RECCION 

Pan ......... Oltll<a .--.s. oUI -C. mulllpl.,.. i.o- qpac><I• de 
..... ~ ............... - ...... ¡,,.,,_pona ... i. - ... _ ·-

o~ o~ o~ 1~ 

ow o~ o~ ow 

'" 000 

'" "' DJ~ "' 0,67 ON 

'" "' '" '" "' "' 

o g3 o.e~ 

O~O D.&I 
O,B7 

'" "' on 
Ofi 
OM ... 
on 
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23 

24 

Circuitos derivados. En un circuito derivado que alimenta cualquier 
tipo de carga, la máxima caída de tensión hasta la salida mas lejana, 
se recomienda que no exceda del 3 º/o 

Circuitos alimentadores y subalimentadores. Para un circuito 
alimentador que abastezca de energía solamente a circuitos 
derivados, se recomienda que la máxima caída de tensión desde el 
dispositivo de protección del circuito alimentador hasta los dispositivos 
de protección de los circuitos derivados no exceda del 2 º/o. 

La caída de tensión total en el conjunto del circuito alimentador y 
el circuito derivado no debe exceder del 5 º/o 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXfCO 

Selección 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 
protección contra sobrecorriente del circuito 

TABLA 250..0.S.- Tamano nomlrnll minlmo de los conductores de puesta a nena 
para canallzacloner. y equipos 

Capac!d.ad o ajuste del Tame:ño nomtnaJ mm2 fAWG o lr;cmJI} 
dls.p01iltlvo automático de 

protección contra 
sobreconteme en el circuito 

antes de los equtpos. 
canalizaclones. etc. 

s.n exceder de: 

IAl cable de cobre 1 Cable de atumtnlo 
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• ' " Control de parámetros 
Al mismo tiempo que se van generando cada uno de los conceptos 
mencionados anteriormente, éstos se van indicando en el formato 
correspondiente 

DETERMINACION DEL C>.t.IBRE OE LOS CONDUCTORES 

CONDUCTOR TIPOT!lW-LS 75'C (PARA 

~~ OESCRIPCION CARGAS MENORES A 100 AMP 
CONSIOERESE oo·c J 1· ~' 8 • • 

! g 1 PERMISIBLE ~ 5::3 
' (AMP) "• º' ' " 1 ~· • o CAUllRE óa ~ 

NOMBRE COM~Eh'TES 

·~· H ~ 
~ '~ 

TIJBERIA AL AIRE 
wg .. 
!~ ~~ o 

8 
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4. FACTORES DE CORRECCION 

OBJETIVO. Verificar que el calibre del conductor seleccionado del 
circuito es el adecuado 
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l@lr----__ _ 
~ Análisis del tipo de canalización empleado. Los tipos de 

canalizaciones para alojar los conductores de los circuitos más 
comúnmente utilizados en los sistemas de fuerza son: 

27 

28 

Arreglos de camas de tuberias metálica conduit 
Duetos metálicos con tapa de sección transversal cuadrada o 
rectangular 
Soportes tipo charola 

Cantidad y/o arreglo conductores alojados en la canalización 

J Tuberia conduit. 

...... 
cllltllpD 

TABLA C1.· Numero má11.1mo de conduc:lofn y cabfe1 de arte1'1e101 
en tubo fc:andul~ mdallw tipo llgero (1egun la Tabla 1 del Cllpltulo 10) 

l•m;moc O..itmrtr1> nom11UI en mm 

-~ d«I c;abic 

mm' I:.:~ " " " 
,. .. " " " 

1 

.. ... 
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Lel:rzs di! tipa. 

L.aruoe .... 

TABLA c:z..-Hum~ maiumo de condUCIDn!I y cable• de aftl!tXlOI @n tubo 
(COndult) no rnetallco tipo llgft'o (segun la Tabta t del Clptrulo 1U) 

llltNño o 
0.11gnu1on del 

C.Jble: 

rrm2 AWG 

"""' " " " " .. 

TABLA C.1.- Numero rn.u.lmo de: conductol'ff y cableti de aparatot en tlJbo 
jconchllt) melalico 11elllll* ~..egun la Tabla 1 del C.lpltulo 10) 

l;im;iiio g Diámetro n11mmiJI en mm 
O..S~r.ac:ninfkl 

cabif!: 

> 1 AWG 
.. 21 " .. .. " " " mm b:mol 

TABLA c.t.· NUmero maxlmO et& ccndue!Ores y cables de aparato§ en tubo 
C«MldUft) nwtl&ltco tipo &ernlpHaclo 4egún 11 Tabla 1 det c..-i1wle> 10) 

'f.amOUIOO 

º'"~'°" D1an.et10 "°'"'rulen mm 
detc*c:· 

'1 .... 
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Duetos metálicos. El maximo número de conductores portadores de 
corriente que deben alojarse dentro de la canalización es de 30, siempre 
y cuando ocupen como máximo el 20 o/o de la sección transversal del 
dueto. 

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 formación triangular o 
cuadrada, y evitar hacer arreglos de conductores en tres capas o más, e 
instalar en toda su trayectoria un conductor de cobre desnudo, el cual por 
lo general se instala en la ceja de la charola. 
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Factor de corrección por agrupamiento (F.A.). Una vez seleccionado el tipo 
de canalización que se va a utilizar y dependiendo del número de conductores 
alojados y de la configuración se analizan los factores de corrección por 
agrupamiento respectivos 
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• Tuberias. Si se utiliza tubería conduit se aplican los factores indicados en la 
tabla 310 15g 

l'ABLA 310-15(g}.· Factores de 8JU1ite f)lr& mSs de lr'll!!S cone1uctores portadorM 
de corriente en un.a can.aUzaclCn o cable 

Número de c::ooiluctores Por ciento de- valor de las tab&a& 
portadores. de corriente- ~ust.ado para la tempetarura 

am:blente si f'Uera necesarto 

0~4 á B ro 
06 7 a 9 ro 

Dti 10a 20 5J 
O-e 21 s 30 45 
De31a4D 40 
41 y rn:l9 35 

Dueto metálico cuadrado embisagrado. En el caso de duetos metálicos, no 
se deben aplicar los factores de ajuste a los 30 conductores de fase que 
ocupen 20% del espacio, en caso de que ocupen más del 20 % del espacio, 
entonces si se aplican los factores de la Tabla 310-15(9) 

31 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MEXICO 

• 

32 

Soporte tipo charola. En el caso de conductores monopolares, que es el más 
frecuente, se considera lo siguiente 

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

Cuando los soportes tipo charola para cables estén cubiertos 
continuamente a lo largo de más de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar, 
no se permite que los cables monoconductores de 304 mm2 (600 kcmil) y 
mayores tengan más de 70% de la capacidad de conducción de corriente 
permitida de las Tablas 310-17 y 310-19. 
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Cuando se instalen .cables monoconductores de 21,2 mm2 (4 AWG) a 253 
mm2 (500 kcm) en soportes tipo charola sin cubierta superior o tapa, su 
capacidad de conducción de corriente permitida, no debe superar 65% de 
la capacidad de conducción de corriente permitida de las Tablas 310-17 y 
310-19. Cuando los soportes tipo charola para cables estén cubiertos 
continuamente a lo largo de más 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 kcm1I) tengan más de 60% de la capacidad de conducción de 
corriente permitida en las Tablas 310-17 y 310-19. 

Cuando se instalen cables monoconductores en una sola capa en 
soportes tipo charola sin cubierta superior o tapa, guardando una 
separación entre cables no inferior al diámetro de cada condudor, la 
capacidad de conducción de comente permitida en cables de 21,2 mm2 (4 
AWG) y mayores no debe superar la capacidad de conducción de 
corriente permitida en las Tablas 310-17 y 310-19. 
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1 Factor de corrección por temperatura (F.T.). 

Cuando la temperatura ambiente es superior a los 20ºC, se aplica a la 
capacidad de conducción de corriente del conductor los factores de 
corrección por temperatura indicados en las Tablas 310.16 y 310.17 

FACTORES DE CORRECCION 

P.1r.1 temperaturas .1mbuenta11 d1st:mtaa ae lO ~c. muttipbcar la annrlor capacidad de 
cortducCIÓl'l de comente por el correspond .. nte factor de kK aigu1antea. 

Cuando la temperatura ambiente es superior a los 40ºC, se aplica a la 
capacidad de conducción de corriente del conductor los factores de 
corrección por temperatura indicados en las Tablas 310 18 y 310.19 

FACTORES DE CORRECCJON 

Temperatura l Para temperilt1m1s amb111nt11 drstmtaa de M> •e, multzplie.1r la entfi'tor capacidad de 
ambiente &n •e conducmón de eornente por el corrnpond1enm hictor d& los siguientes. 
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Capacidad de conducción de corriente del conductor corregida 

Una vez determinados los factores de corrección por agrupamiento 
(F.A.) y el factor de corrección por temperatura (F.T.), los aplicamos a 
la capacidad de conducción de corriente del conductor seleccionado 
para comprobar si es el calibre de conductor adecuado o si es que se 
tiene que cambiar 
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Control de parámetros 
Al mismo tiempo que se van generando cada uno de los conceptos 
mencionados anteriormente, éstos se van indrcando en el formato 
correspondiente 

' • ; 
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5. CÁLCULO Y SELECCIÓN DE LA PROTECCION CONTRA 
SOBRECARGA 

OBJETIVO. Determinar las características del arrancador, así como el 
rango de protección contra sobrecarga del motor 
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Una sobrecarga de un aparato eléctrico origina una sobrecorriente que, 
si persiste por un tiempo prolongado, puede dañar o calentar 
peligrosamente el aparato. Esto no incluye a los cortocircuitos ni a las 
fallas a tierra. 
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• 1 Tamaño Nema del arrancador 
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Tipo de arrancador 

Arrancadores a tensión completa (tensión plena) 

Arrancador magnético a tensión plena no reversible. Se usan para 
conmutar cargas resistivas, capacitares, transformadores y motores 
eléctricos y proporcionan la protección contra sobrecarga por medio de 
relevadores de sobrecarga tipo aleación fusible, bimetálicos y/o 
electrónicos 

Arrancador magnético a tensión plena reversible. Se utilizan para el 
arranque en tensión plena, parada e inversión de movimiento de motores. 
La protección contra sobrecarga la proporcionan los relevadores térmicos 
de sobrecarga de aleación fusible 
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Combinación de arrancador - interruptor. Son equipos que tienen 
integrado en un gabinete al dispositivo de protección contra sobrecorriente 
y al dispositivo de protección contra sobrecarga. 

Tipos de Combinación de arrancador - interruptor 

protección contra sobrecorriente nrotección contra sobrecaraa 

con desconectador 
sm fusibles Arrancador magnet1co a tensión 
con fusibles plena no reversibles o Arrancador 

interruptor automatico d1snaro mannet1co magnético a tensión plena 
d1snaro termomannet1co reversibles 
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Arrancadores a tensión reducida 

Cuando los motores se arrancan a tensiones reducidas, la corriente en 
las terminales del motor se reduce en proporción directa a la reducción 
de la tensión, mientras que el par se reduce en proporción a la raíz 
cuadrada de la reducción de la tensión. 

Si la inercia de la carga del motor es alta, o s1 las especificaciones del 
motor son marginales para la carga del motor, la reducción del par de 
arranque puede prevenir que el motor alcance velocidad completa antes 
que las sobrecargas se desconecten 
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Arrancador con autotransformador 

Los arrancadores con autotransfomador proporcionan tensión 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 
tensión reducida en el arranque del 50%, 65% ó de 80% de la tensión 
de línea como una tensión de arranque. En estas condiciones el par y la 
corriente de arranque tendrán los siguientes valores 

El par de arranque será 25%, 42% ó 64%, respectivamente, de los 
limites de la tensión de linea. Sin embargo, debido a la acción del 
transformador, la corriente de línea del arrancador será menor que la 
corriente del motor, siendo 25%, 42% ó 64% de los limites de tensión 
plena. 

Por lo tanto, los arrancadores con autotransformador proporcionan un 
par de arranque con una corriente de línea mínima 
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Arrancador Estrella-Delta 

Los arrancadores Estrella-Delta sólo pueden ser usados en motores 
Estrella-Delta. Los motores Estrella-Delta tienen las seis terminales de 
los devanados en la caja de conexiones que permiten que los 
enbobinados del motor se puedan conectar ya sea en una confrgurac1ón 
en estrella o en una delta. 

Para el arranque, los bobinados del motor se conectan en estrella, lo 
que hace que una tensión de linea sea aplicada través de dos 
devanados. Esto reduce la tensión en cada enbob1nado a 58% 
(1/(1.73)), reduciendo asimismo la comente y el par durante el arranque. 

Después de haber arrancado, los enbobinados del motor se reconectan, 
esta vez en una configuración delta. Con el motor arrancado en estrella, 
tanto la corriente de arranque como el par de arranque están en un 33°/o 
de arranque de conexión delta. 

Un arrancador Estrella-Delta no reduce verdaderamente la tensión en 
las terminales del motor, pero proporciona el efecto de tensión de 
arranque reducida y está clasificado como tal. 
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Arrancador de devanado en bipartido 

-Los arrancadores de devanado en bipartido sólo pueden ser usados en 
motores de devanado en parte. 

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

Casi todos los motores de tensión dual de 230/470 V se recomiendan 
para arranques de devanado en parte a 230 V. Durante el arranque, 
sólo se activa un bobinado, lo cual reduce la corriente de arranque a 60 
- 70% (dependiendo del diseño 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 sólo uno o dos segundos. Los arrancadores de devanado 
bipartido no reducen verdaderamente la tensión en las terminales del 
motor, pero proporcionan al efecto de tensión de arranque reducida y 
están clasificados como tal. Se proporciona arranque de transición 
cerrada. 
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Arrancador de resistencia primaria. 

Para arranque de resistencia primaria, un resistor está conectado en 
sene con cada enbobinado del motor, lo que produce una caída de 
tensión en el resistor y reduce la tensión aplicada al motor. Ya que la 
corriente de arranque del motor disminuye al aumentar la velocidad, la 
caída de tensión en el resistor disminuye a manera que cuando el motor 
acelera y aumenta la tensión de la terminal del motor. El resistor es 
cortocircuitado después del arranque. 
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• 1 Designación Nema del gabinete 1 
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APENDICE D pnrormattvo) 

GRADOS DE PROTECCION PROPORCIONADOS POR LOS ENVOLVENTES 

tipo 1 
tipo 2 
tipo 3 
tipo 3R 
tipo 35 
tipo 4X 
tipo 5 
tipo 6 
tipo 6P 
tipo 12 
tipo 12K 
tipo 13. 
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, Rango de la protección contra sobrecarga 
,~ 

e más de 746 W (1 CP). 

• Con d1sposrt1vo separado de sobrecarga 

- Motores con factor de serv1c10 indicado no menor que 1,15 125% 

- Motores con mdicac1on de elevación de temperatura no mayor que 40ºC 125% 

- Todos los demás motores 115% 

Con protecc1on térmica integrada al motor 

• Motor a carga plena cuya comente eléctnca sea menor 9 A 170% 

- Motor a carga plena con comente eléctrica de operac1on entre 9, 1 A y 20 A 156% 

140% 

~otar de 746 W (1 CP) o menor, con arranque automát1co. 

Un d1spos1t1vo de sobrecarga separado 

- Motores con factor de servicio 1nd1cado no menor que 1,15 125% 

- Motores con 1ndicac1on de elevac1on de temperatura no mayor que 40ºC 125% 

Tocios los demes motores 115'.4 
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En el caso de motocompresores 

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

1) Un relevador de sobrecarga separado que sea adecuado para la 
corriente eléctrica de la unidad. Este dispositivo debe escogerse para 
disparar a no más de 140°10 de la corriente de carga nominal de una unidad 
sellada. 

2) Un protector térmico que forme parte integral de la unidad sellada, 
aprobado para usarse con la unidad sellada 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 automático de tiempo inverso sensible a la 
corriente eléctrica del motor, el cual puede también servir como dispositivo de 
protección 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 motocompresor. Debe tener suficiente retardo 
de tiempo para permitir que el motocompresor arranque y acelere su carga. El 
equipo o motocompresor debe llevar identificación de la máxima capacidad de 
este fusible, del circuito derivado o de la capacidad nominal del interruptor 
automático de tiempo inverso. 

4) Un sistema de protección 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. $1 el dispositivo de interrupción de corriente está separado de 
la unidad sellada y su circuito de control es accionado por un dispositivo de 
protección que no forma parte integral del dispositivo de interrupción de 
corriente, debe disponerse de tal manera que la abertura del circuito de control 
provoque la interrupción de la corriente eléctrica hacia la unidad sellada. 
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Control de parámetros 
Al mismo tiempo que se van generando cada uno de los conceptos 
mencionados anteriormente, éstos se van indicando en el formato 
correspondiente 

CALCULO V IHECCION DE LA PROTECCION CONTRA O.OBRECARGA 

DESC!UPCOON 

~ ; ~ ~ pftQTECCION 

' ' 
CO"'RA 

¡ ¡ ¡ SOBRfC.O.RGA 

~ 
¡ ! ' < 

! i CO!IOPO!<ENTES 

1 ! 1 ! ¡ 1 i ~ ¡ ! ~ ~ 
¡ 

< < ' o ; 

' 
~ 

NOMBRE 
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6. CÁCULO Y SELECCIÓN DE LA PROTECCION CONTRA 
SOBRECORRIENTE 

OBJETIVO Calcular y determinar las características del dispositivo de 
protección contra sobrecorriente del circuito 
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La protección 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, la 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 
sobrecornente tomando en consideración sus características propias, Ya 
que un buen diseño es aquel en el que se protege tanto al equipo como a 
los conductores que lo alimentan 
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,. Rango de protección mínimo y máximo para un circuito que controla a 
un motor. Debe utilizarse un dispositivo de protección, con una capacidad 
nominal o ajuste, seleccionado de tal forma que no exceda los valores dados 
en la Tabla 430-152. 
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57 

Rango de protección mínimo y máximo 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 más de 1 CP protegiendo al motor más pequeño. 

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

Varios motores y otras cargas en un circuito derivado 

Circuitos alimentadores. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

Para el caso de motocompresores 

Se considera que se ha obtenido la protección adecuada cuando este 
dispositivo tiene un valor nominal o de ajuste que no exceda 175% de la 
corriente eléctrica para selección del circuito derivado, cualquiera que sea 
mayor. 

En caso de que la protección 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 selección del circuito derivado, la que sea mayor. 
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• 1 . Características del marco del dispositivo de protección 

Fusibles. S1 se utilizan interruptores de segundad considere los 
1 valores de la siguiente tabla 1 
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ClASFICACIONO.E ~US.BLES Y PORT.\FUSllLESDE CAATUCliO 
PARA DAJA TEN!HON 

TENs.OHNOl!llw.t. 
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Interruptores automáticos. Para el caso de los tableros de 
distribución, dependiendo del tipo de tablero considérense los siguientes 
valores 

- ·~ - ----
"':,""' .,::::: :: ,.:; 

¡¡¡¡, ... ... .... 
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•~---Control de parámetros 
Al mismo tiempo que se van generando cada uno de los conceptos 
mencionados anteriormente, éstos se van indicando en el formato 
correspondiente 

""'°'°"CVOE<U< C<LOPRC>í<C°"*COl<T•A.._.CDO"""" 

-~ w~• 
OCIO O ..... t.IOTORE! YHO 

""ª"'º"°" -00 °"""".º'"""'"''''" 

' ! 1 - ·~- -· -·· ! i º':!'.::'" 
' ' l 1 ' - ,~. ' i. i. i ~ ! i 1 Í' ¡l i 1 f ! ; ¡ ' -' ' ! ' ¡i -13!! 1 - !i!!j t • ;r· ar· ' 
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7. DIAGRAMAS DE TABLEROS Y DE CCM 

OBJETIVO. Diseñar los diagramas de tableros y de los CCM, indicando las 
características principales de los circuitos de fuerza respectivos, así como de 
sus parámetros eléctricos más representativos 
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• . , 
Una vez determinados los parámetros de cálculo, es necesario representar la 
información eléctrica utilizando diagramas de tableros o de CCM, para esto se 
han desarrollado como ejemplo, los siguientes diagramas uno de tableros y 
otro de un CCM (Centro de control de motores) que son representativos 
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• 1 Diagrama de tableros 
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• 1 Centros de control de motores (CCM) 1 
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Un CCM es un ensamble de una o más secciones de gabinetes que 
cuentan con una barra común de alimentación y que están formados 
principalmente por unidades o secciones de controladores de motores 

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

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

Todas sus partes energizadas como buses, interruptores, arrancadores y 
controles, quedan totalmente encerrados presentando un frente muerto 
para el operador 
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1 Diagrama de CCM 
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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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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

DIAGRAMAS DE TABLEROS, 
CUADROS DE CARGA Y 

DIAGRAMA UNIFILAR 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

TABLERO DE FUERZA 

TABU:RO "TA' TIPO NF-424L22 

" ¡ F.ISES 1 CAUl!llE PliO"l!D-ORCUITO CION CNlG.1 'WATIS 
No, A B C (MIP) NliC (AMP) 

E .. && -·1 14N. X 1!UO 10 

~ !! 1--
T• 3 t4'96 X 15.110 ID 3x30 1 ,__ .... 

$ HN X 1UO 10 -.. _ 
[-'3 -7 lJSll X 'J4,56 10 

1~ 
-1 · 

>--- .... 
TA 9 13M X 14.15& 10 3•30 ~.¡ ·-1-- j....r-, 11 .ó7:~ 1:158 X 14,55. 10 

[ .. 11 -1J 118 X 1,48 10 ~, 

~ ,_ 
-l. ,. 

15 118 X 1.48 10 3'15 -¡· - 1 •• 
~ 

17 1"'~ tt& X l.48 10 r-

E•7S -1i 908 X 10.110 10 r-¡ !-- . .i 
T• •DB X 10.00 10 J"20 21 . 1 

>--- ·- ... 
:!.! 

.,... soa X 10.00 10 -.,,.. 
X 2 -25 6214 62.70 ºJ ,__ [-e'; 

TA :11 6214 X 62.70 2 3>125 ......-.1 ¡..---,_ 1B642W ¡_.r, 29 6214 X 62.70 2 

Hl1 lA .31 aJ 293W X 5,30 ·10 1..:1! ,.... . 

UBru: X ro 
UBRE X e- . 

Ul!llE X r-o . 

UBllE X ...... 
USR!: X ...... . 

•ASE:•" 18&73.58 w lrOT>L 511298-5 "' 1 
-r c:r=i ff 

fASE"ll" 1.9.323.08 w 

. rASt'C" 1&Jll1Jl.l \11' 1 OES!Wl<NCl:O 

TA(i·••G) 

~ ..... ,,. ltll'< ieHd li=nl• 
TIRW Dllf 0.11CW' C~ tu1KW 

mo• 

1.U9~1 
JF-<H 

220/1:11'1 

T~Z7·2') 

J.m ·~ 

~ 

~ 
~., •11 
m~ 
111&42'1 

. 
ZOHA TAl.LER 

PROTEC· t:O!Jl!R[ 1 
ctCll MI(; (MiP). 
(Ali.!') 

-¡- 10 19.42 

• J•JO 10 1U2 1 • 
J. 

19,42 - 10 

10 10,51 'i. 
.J, 

'l<lo· 10-51 1- 10 
¡ - 10 ·10-51 

-,- 10 5,40 

-1. 
3'15 10 5,<IO ,-

¡ - 10 S.<IO 

-
¡- 10 12.00 

+- 3'JO 12,00 10 

l - 10 12.00 

• J9Jl2 I" 
j 

J9,73 1- 3>50 4 

- • :l7.3J 

-
..... 

-
r.sr;.· 197.(19 -

fASE:"B" lUl.70 -

F.ISt'e" 169.JO-

FAStS CIRCUll\l W•rn> CARGA No. A B e 

X 170!"'i7 2 
. E-67 -

170U7 • TA· X 
$120\'I ,__ 

X 17Dlh5l 8 

X 12QO 
,_,., 

8 -,__ 
x 1200 ~- 10 'l'A 

"IiJj 1--
1200 " ~ 12 X 

'WDW 

X 472 ·t-l! .. 
!~11 ......., 

X 472 18 l>. 

X 472 '""' 1B 14t6'1' 

X 10SU7 

f 2Í> -X 1ll60.67 22 'l'A 

-
X 1080&7 J242W 24. 

X 

X 

X 

X l827.25 TAS-te 32 

C'.'!!I 
,__ 

X 37H.n J4 v. 
t1ml!ll 

,__ 
X J748JI 3& 

X UBRE 

X UllRl: 

l< UBRE 

NEMA - 1 

PRO!tl:CIOll PRINCPAL 

2"PALIS 2511 NIP 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CUADRO DE CARGAS TAS iA" 

,_----
DESO<IPCICI< CA!'AClt>AD $ 

~ -~·-~-~-r~ 1 3 · ! 
~ NClo\BaE g i~~ º§ C.P: ~ KVA M~ER ~ 
W
5 o 'fil ' l ' ¡!! :i; ¡ o: ' ' 1 

! 5-,0-6-i-¡-.-~-.-~L-R:s~l~-R-¡-,-M-66-¡ 5 ' 220 ! 3 4411&.00 

1,-~--¡~--- ···- ~ M.a1a ¡-.. .. ~.-l' ;¡··-·--- 220 3 2:ioo.oo· i 
¡ M-67b j ; , 22 1 1 220 1 ~·· ~-;;;-

RECTIFICADORA u.li?c 1 1 1 o. 1 l : 1 22íl 
1 

'a 1 100·00 

¡ TA(2 ... -GJ 1 E.07 ToSS M-67d 1 i 0.2> i 1 ~ 1 250.00 

11 I=· 1 1 ¡ .. I '. ~_.,__ 
¡ . 1 r-·ll . - -. 22 

1 
5120.00 

·-T-A-(l-·S._11_) ·.l·-E-.SS-+¡-TO--R-.N-O-Pl_NA_C_HO-;l;-M--!l-B--¡--j-1-4,-¡01 -! i 1~ 1-:-, "'~ 
TA(• O , E 70 1 EROSIONAOORA 1 CT70. '1 1 4 1220 1 3 ¡ 31100.00 1 1 ~1 ·12) 1 . CHMER J -:-! 

TA(tJ.:·5-17) ¡--::-· AF~'=ARA [. M-~1 ·1 1 I o:~ ·-·-1 l 
1
1 220 ¡-3- -··;54,00 1 

1 1 1 ~ ! 1 
----i-------:-- -r,:-¡-r-0-,1 · ... ;---;-.:¡ 1 i·· 1 

T/\114-1&-18) • E-73 e:;g:::;,_,; _J_¡_1_:J__/ 220 3 ; . ~:6.00 

GA(1~1'23) 1 E·75 ' F~~R.\ ! ~~75 1 i 3 1 1 220 3 2724.00 

---!1 ' 1 
·- H-·-!---+---1 

~A(20-22:4) -E-TII 1 ct:PILLOCHINO !.~l l_/~1-1....::.. 220 l:_¡ ... 3242.00 

¡ TA-31 E-81 ESMERIL T~.!_ ~1_ 1~1~1 121 .1 i :!93.00 

! ~~1 1 20 1 ¡¡;; 3 1W5J.OO 

1 ¡ M-tUib 1' i 0761 1 \ 2211 1· 3 
/ CEHTRO DE IMQ, 

1
, 1 ' ·-~~ 

TA(25·27-29)' E·65 HASS -, ¡ t1 1 1 1 ,-----~ 
M-S5c 1 \ ' ..'.._ ' 220 3 1 9!i1 .C-0 

1 : J 1 · L · _ - 1 · l:.20 3 1 ~~~-
1 ·y¡,,~('32~-34-36)~...-11· - TAB-TC 1 ·- • t 22DT3i1131,5,50 
! :---'-----'-------Cl"'~GA INSTALADA_,,_ i '22o¡-3-1-smuo 
'----~--·---

WAITT 

( TAP·HJ 

TA 

7:18.00 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

TABLERO DE FUERZA 

TABLERO 'TB" TIPO NF-424122 ZONA TALLER 
A 

CIRCUITO FASES 1 CMJ!l!lt PllOTtC· PROJte. CALllRE 1 f.AS<S ClilCUllO 
CAACA WATT> (;MI>) CION CION Ail'G i-> WATTS CAAGO. H .. !lo. ~ e e A111l 

i-> {AMP) A 8 e 
E-e< < 

10 J.&I X 311 

f 
l· t BO& X 10.00 10 -¡ ;:-

i!~ 1 '"-...... ¡, 
18 3 BO& X 10.00 10 3'20 '""°I ·1- 3'15 10 J.80 X 311 •• 11!· ...._ 

!iJ' '"-
$ 90& X 10.00 10 - • 10 J.80 X 311 

~·· 
e 2mw 

[-~ >-...,., - 10 5,40 X •12 [-74 ·8 1 1200 X 1051 10 1. - .! . 1 r·~ ....... 1-- ¡ 
lB 9 ~- 1200 X 10.S1 10 3'20 . ! , . 3•15 10 5.40 X ·4'12 10 l8 

lm~.¡¡¡;R u_-..4 - ¡ 
•'12 '!:5!I 1l 11 1200 X 10.Sl 10 - - 10 5.40 X 141111' JBOOW 

10 1.26 X tClo.67 (-70 
lJ 711J.33 X 9.0t 10 -'-1 J t4 

'-" -- t-7~ ¡ 

~ TB 15 7".33 X S.Ot 10 JoGIO ~:1 
,,_ JollS 10 1.26 X 10ll67 18 1B - 2ll!CW _l_ ~ ~ 

17 7V~J3 X g,01 to - ... 10 1.26 X 10ll67 
30:0 

18 

t' 1496 15.90 10 ·- X ·Ul!Rl: 19 X -¡ -
19. 21 14H X 15.90 10 J•JO -¡ .,_ X USRt - ¡ 

'23 '1486 X 15.90 10 - .... X UElllE -25 t-&J ~1 X ~ 6 + X 
~ ¡ 

18 27 2891 X 29.00 6 :1'<10 -¡--- X 
1-- 6&7.lW 

29 mt X 211.00, 6 - X 
. 

,(..).2 X 31 J.1~ 
7SOO X 68.ll 2 .. , ,__ 

1'& );:! 

i~~ 
7600 X liB.31 2 31t12S ---!-- X ...... ! 

35 7SOO X liB.31 2 - X 
~ 

Ull!E X ¡..., - X Ul1ilE 

U"1t X ~ - X Ul1ilE 

U"1t X -- ,,_ X UB!IE 

FASE:"A" 1617B W l 'IOTJJ.. 48134 w 1 
~ 9 H 

FASE:"A" 157.1~.AMP MtlM - 1 

FASE:"B" 1!197B .'# lf'-.IH FASE:"B" 15.l.19 AMP PllOTECQON PRlNCIP.41. 

FASE"t" 1597B '11 !ocsai.v.NCEo 1.24 ~ 
1 

220/ll'IV . FASE'"t" 1113-19 AWP ZJPO.T/.S 250 NI? 

ST~&'R'~"S".'-11\J ~001Emf:r'1Jitf17'1.ANZA, 1 NG. SAM U EL FERNÁN D EZ 1 ----· - - ... - ---· llA.111/t=DClnll n "'' 11f"'lrlA.I111 111 ITñA.trlftAll ni:: ftAi:Vtl"'rl 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CUADRO DE. CARGAS. TAB "TB~ 

------------------· - ·--~----

c~SC~IPCidN 

--··---· ---- ';:¡ 

~ al 
z l/l 

,O.V!?;: o 1t 
Kv"' RES ·i ¡¡¡ 

.§ 
~ ~- 5 D. 

.e ~- 5 
~ 

~ N:JMME ~ ~ 
G.P. K'J<J 

:5 .., ~ 
z o 

.'A'ATTS 

: ~ ¡ 
---+---------------+--'---l----'---l--·..:i---'--!-- .. 

el :;¡ ~ <;l o 

22'} : 3 1 8673.~0 10 ' 
1 

1 TB(25;27·29) &63 TORNO /\H~.IS/\ :-~;6;~-¡--···-· -- . ·-·---~;r-·--· -· ··-1:?1 1 200.0ll 

; . 1 . ¡ . 220 i ¡ 1 8873.Dll 

-i-B(-1-S.S-)--.E-~--T-O_R_Wcl_ZtJMl. _ __,.!,__~-4 +,--t,--1--. J 1 i ::220 i 3 i 4724.00 

CORTAOOAA M-ü~ 1 ¡ 
1_T_B_(

2_~ ___ ) _, __ E_4l_~ __ MECANICA . ~ · ___ ! 

~ROS-lONAPOR/\ ! CT-
CHMER 1 &;1 

TB(~1-:IJ-J5): E-72 ro~NOC.N.C li\-72 

TB{e.10-1 il F.:-74 
~RW~RA 

M·74 1,(; 

1 
eRi OOEPORT 2 

: lil-7f..!I u/ 
TB(1J-t5-17) E-76 

TORNO 
Pil-7E.ll 0.1.a 1 CORMETAL 

-

1 
220 • 3 

1 
T 

4 ·¡:220: 3 
¡ 

2e 220! 3 

220 3 

220 ! 

2Zü 1 3 

110 3 

9S1..00 

3600.00 
' .. __ _____, 

1 
2~Q.(ID ! 

1 

1~1~.00 

22llO:OO 

1811..0D 

2:!so.oo 
1 

f------~--------1·----I---;--+---+----+----' 

TB(14'1o-18) 1 E-n PANTOGR.AFO · M-78 . 1.26 220 ) 3112.00 
1-----L.H/, • ,: > 

TB(19-21-23) i E~O 
~-----

2:20 3 ·448B.OD 
FRESADORA · 
CINCINATTI M-SO . : 5 

... --
.Z!Q . s 4ll13A .. OO • 

f-------'---------·~•-••--.:. -··--1-w-•~"~ -M--•••--•·-~•w•-• >,• 

CARGA INSTALADA ------ - --·---------- -·----- . 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

TABLERO DE ALU:.19RADO, CONTACTOS Y fUEtlZA 

TJ.Bl!RO "TC" TIPO NF-304L 12 ZONA ACABADO 

FASES PROIEC- A r ?RO"TEC- OJ .. llJ'lf: 1 FASES Cl~CUITO cmi::u;ro '1 CJ>UlRE CION. CION WATTS Clllll.I ~ Wl<mi J>/llG (lojlP) NO: No. 
" 11 

e (AIJP) AW\J 
V..WP) (AllP) " 6 e 

l 
E-10l - - 10 10.M X soa J 1 t 'C2 906 X 10.0J 'º ~, ,- ·""° !~;, MO -A _J. • 1• 

-
J•lO 10 IO.OD l 908 v. n: J sos x iom .rn J<JO • ¡ ,~ 

- ... 
.....ri ~ 11!.lJO X !OS , .. ""' B & z:ir: 90& X 10.00 IO ·10 

V'l<W 

1465 1~:00 10 -T ...... X lll!RE 7 E-1D4 X 
lC - b20 ¡_r. x. UBRE ~ 

2.Sll(lj 1485 X 15.00 . 10 ..... 
re 11 912 X e.oo 10 1'20 ¡.......--:-; ........ 

1"20 10 ~.67 X 648 12 lC 

TC 13 370 X J.2• 12 1•15 ........ ~ X · UBfiE 
' l 

• 1!>6.Z5 1.!le 12 
¡ i-1' ~~ 12 1.sa ~ 156.25 16 1~ • - n: '· TC - 2•15 

-,.!... ....L... 2>~5 
i' 1~.2!i 1B ·15"'25 X 1,:;e 12 - 1l .1.5& 17 

,~ .. 2~ 1.~ 12 1-T ..... K LJSRE 19 X 
lC - . :0:1.5 .._..A . 

X UBRE 21 156.25 X 1.;;B ·12 ...... 

.LJ!11E X r-- ..,.. X U8RI: 

Ul!'lE )( - - X LISliE . 
UIJIE X ,....... ....- X UilRE 

Utfi!E X ¡..- - i ~ UBRE: 

f c:;;:::rn. 
i1orAL 11.34.!i.5 w 1 NEM.\ - 1 f/.S["A" :11!27.2~ .. FPSE1A• 3~,,!12 NM' 

FASE"Bº ~769.75 w JF-4H fA5['1lº J~.7J AllP Pmmel:ON · -Cl?ll. 

r.AS("C· l74MO W [ol:SillJ,NcEll 2.0& ii: l 220/1Z7\I FA5E°I:" 37.~ /IJIP Vf'AT/J;; 125 AWP 

'l-104 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CALCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CUADRO DE CARGAS TAB 'TC" 
.,. .. . 

~ 
~ 

1/) 

a: 8 
1 . ·~ 

g ~ DESCRIPCION CAPACJOAO ~ 
ALUM8RAOO ~ 

:> ::¡; ·~.· o o WA'ITS 
a: U) . (.) 
ü 

3C.P. 15AMPl2x74Wl 2SOW 360VA 

EQUIPONa .. NOMBRE MOTOR 
C.P. 1 

1 
2.'l'llm 16$W 1312.5W 324W 1 

-· No. KW ¡2724W 
1 

TC(1 ·3-5)_1 E~102 EXTRACTOR M-102 1 3 1 1 1 1 2724 1 . 

TC(2~) E-103 1 EXTRACTOR 1 M-103 __!__ 1 1 1 1 1 l 1 2724 1 
_!g!:!L,. E-104 SOLOAOORA 1 2.ll7 1 [ 1 1 

1 

l 1 2970 1 
TC;11 1 ~1 1 1 j-~ 1 9ñl 
TC-12 1 

1 

l ' 1 1 648 1 

TC.1:1 1 1 1 1 2 1 1 3~~5 1 TC{15·171 1 I·~ 1 1 1 1 
TCll6'1BI 1 1 1 1 . 1 ' 312-5 

:rg{~) 1 1 1 1 1 312.5 
CARGA INSTALAOA 2 1 1 1 2 -1. 5 113.45.5 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

11llllD!O PM. MITDSOPOllTADO Zllllll EDFICIO DE Clf10W5 ·Y DE SEMCIOS - ' - - 1 - -- ..... ..... -.... ... e 11111') - IMI') IMI') - IMl'l ... e .... - X -- - X -, 
l llZt.7ll 2 - C!I C!I -J • .. , ... - -¡ - - - 1 • .... . ... .. , 

6 • -.lll ·- - - ..,. 11 • , - • lllU!I - _.., • --l - • - C!I C!I -• -- • ll5U4 - - 4IWID • !18tn.14 tO 
00114 J .. "" 11 ....... - - 4117.AIJ 1 • 12 

1J - 22311 • ll1UO - - - 11UO • ll1Jllll - .. - C!I C!I -tll m11 X ll11UD - - - -- 11UO • ll1111D 11 - - . "" J .. "" - -,, .,,,., 1 IM.10 - - - - J1UO • ll1ZllO 'ª ,. - 12117 X auo - - • - C!I 21 12117 X ·- - - - - • ,,_ 
- ..... . "" D tD11 . ·- - - - • 
211 119-V. X ,., .... 4/0 ,..... 4/0 t51.,19 • 141'11 --18 • .....,;. C!I C!I -21 1 1'1..70 •to -- - - 4/0 15.119 • ·- a .... .. "" - -29 Ull.lll • llllUD •JO - - 4/0 lnt• . ·- XI 

~I l.l:IXIO • ICllUO - - 1/0 X 1cme -e 2 llUO 33 - j C!I -D IMJ7 l.l:IXIO • 10S.t0 a J.1211 i lltJS 1/0 llUO • ICll»I 24 - - .... "' "" 
,,,_ -

:SS 1.l:IXIO • 10&.tC> 2 - - 1/0 uuo X·- :IO 

n - imo • 1UO 2 - 1/0 • ~ - :IO 
l - l'0.19 -C!I C!I -lit mu • ,..., • ,., ... 
i llnClll 1/0 ., ... • GDl.D .. 

Clll "" 
..... - -41 tmu • 12.117 1 - - 1/0 - • l1llU> u 

o - 1llll!.7S. .... 2 - 1/0 - 1 CJD.t.f7 - .. - -1--C!I C!I -e ·- • 111.11 2 JolOO :llrlClll 1/0 12.7:1 1 ._., .. - - Clll 114 l ..... --., llZUll • 111.1111 1 - - 1/0 - • IJJZ.17 .. .. - 2211 • ..... • - • - • Dlll UD-e llO -- C!I l C!I -11 - • - • - - • 1111.15 • ma u -,._ ... . ... -- -&l - • - • - - • - • Ull .. 
• - Wl.JS x 11.ta • - - • • - 111 'I 

,_ lit.a tal ..... C!I ·.l C!I -a l:lllUD • ..... • - ·1 - • 12.&t • ·- llD -- . .,. .... - -u ,..., 
1 11.l< • - - • llU7 1 IDU ID 

X - - 1 - • - - X -X - - • 
• - - • - • ¡-o - • -• ¡-o - 1 

llDbl. .... 1 ...... 1 ~ c::r:>• 

1~~";':. 
r111r1r 

_,.. 
Dtrlr ms1.m .. 

1 
FJISlT .,..,_., ·- ""'1nf' 

llJ3IUll -
FC'C" - ... lfWH-.czD ID.11 S 1 m¡tm FASC"t" 

_, ... _ 
. 

KUL.; 1 ·-· :~~: ll'J'-.::1. _ _:11 .NIU -· ., ILA, 1N\.:J. '>/-\1\ IUt:.L r-t:.f"\N/-\NUCL 15 
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(RESIDENCIALES, IN 
DIPLOMADO EN "DISENO Y 

Y ESPECIALES) 

... .. -.... .. 

"' .. 

.. .... -..... 

-"""'' 
-....... 

"' "' ... m DI 111 

!::! !::! ... .... IN - .... ... 

... _,,, -... 
••• 

"' "' .. 

---"' "' "' 

1M IN 1M ... .... 
..... ... ... ... ,.... - ..,..~ 

··~ --~- -..... .... .... .... '*" '*" .... 

!::! ... 
IDO -..... ----- IMI --1- --u--

"" .. 

nsnuz 

"' """ "' 

.... .... ....... 
WI 

- ,.., - llJll --... 
... .... -.... ·-- ,.,. .... 

!Dm !ID 

DIAGRAMA UNIFILAR COMPACTO 

NOTA 1: ESTE PLANO SE COMPLEMENTA CON LOS DIAGRAMAS DE TABLEROS DE LOS 

PLANOS IE-DT-01 al IE-DT-06 

NOTA 2: TODOS LOS EQUIPOS Y MATERIALES INSTALADOS TIENEN REGISTRO ANCE 

.. ... ... ..., -.... .. 

.. 
"' 

"' ... 

""' .. 

.. ---.... .... -·- .. 
'""" 

STRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 
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11 ID 

"' "' "' ~ ... .. .. !11111 -.... -·-"'"' 

.. 
"' 

"' "' 

!::! .. ... -.... ....--

.. .. 

!::! .. .,. 

.. ... 

... ... --.... .... 
001 aa• ..... -

TABLA DE CAIDAS DE lENSIOO 

... --.... 
"""" • .... - "" ID 111 ,.. ... ID .. .. "' ID "' 1M "' .. .. 

IH .. "" 11 
IH .. "" !JI - ... .. !JI 
IN ... "' "' .. 111 1111 11 ... "' 1111 .. 
IN ... .. " ... 111 ... ti - ... .. .. ... .. .. " "' ... 111 .. ... 111 ID " 1114 "' ... "' .. "' ... 111 ... "" 111 11 ,... 

"' ID "' 
1H 111 "" 111 ... "' ... .. .... "' ... .. 1 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CONTROL DE 
PARAMETROS 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 158 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

TABLERO ''A'' 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 159 - . . - - ~. 1 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

GENERALIDADES 

BALANCEO DEL SISTEMA 

DESCRIPCION DATOS DE PLACA 
PARAMETROS DE 

CALCULO 

WATTS 

o: 
> 

g ~ 

~ ~ ~ ~ 
R NOMBRE 5 ~ " "" '" 

AMPER < ~ 
WATTS ~ 

' 8 ' ' " 
z ~ z 

5 ó ~ º @ > il ~ ~ ~ " ~ o 

TA(1-3-5) E-66 
COMPRESOR 

Mó6 5 220 3 4488,00 15,90 1496,00 1496,00 1496,00 15,90 
DEVILBISS 

"°'' 2.2 220 3 2200,00 8,26 733,33 733,33 733,33 8,26 

M<7b 2,2 220 3 2200,00 6,26 733,33 733,33 733,33 6,26 

RECTIFICADORA "°'' º-' 220 3 100,00 0,41 33,33 33,33 33.33 0,41 
TA(2-4-6) E~7 TOSS 

""" 0,25 220 3 250,00 1,04 83,33 63,33 83,33 1.04 

"°'' 0,37 220 3 370,00 1,<15 123,33 123,33 123,33 1,45 

220 3 5120,00 19,42 1706,67 1706,67 1706,67 19,42 

TA(7-9-11) E~ TORNO PINACHO "'' '·' 220 3 4074,00 14,56 1358,00 1358,00 1358,00 14,56 

TA(S-10-12) E-70 
EROSIONADORA CT-70 ' 220 3 3600,00 10,51 1200,00 1200,00 1200,00 10,51 

CHMER 

TA(13-15-17) E-71 AFILADORA 
M-71 0,33 220 3 354,00 1,48 118,00 118,00 118,00 1,48 

SCRIPA 

TA{14-16-18) E-73 FRESADORA M-73 1.s 220 3 1416,00 5,40 472,00 472,00 472,00 5,40 
BRIDGEPORT 1 

TA(19--21-23) E-75 
FRESADORA 

"" 3 220 3 2724,00 10,00 908,00 908,00 908,00 10,00 
COMET 

TA(20-22-24) E-79 CEPILLO CHINO M-79 12 220 3 3242,00 12,00 1080,67 1080,67 1080,67 12,00 

TA-31 E~1 ESMERIL TALLER "-'1 0,25 127 1 293,00 5,30 293,00 5,30 

,,.,, 20 220 3 16953,00 56.00 5651,00 5651,00 5651,00 56.00 

CENTRO DE MAQ "-'Sb 0,75 220 3 738,00 2,90 246,00 246,00 246,00 2,90 
TA{25-27-29) E~S 

HASS 

"'" 1 220 3 951,00 3,80 317,00 317,00 317,00 3.80 

220 3 18642,00 62,70 6214,00 6214,00 6214,00 62,70 

TA(32-34-36) TAO<: 220 3 11345,50 3827,25 3769,75 3748,50 39,82 

ALIMENTADOR 220 3 55298,50 18673.58 18323,08 18301,83 197,09 

DECDFI 

. - -

AMPERES 

8 ' 

15,90 15,90 

8,26 8,26 

8,26 8,26 

0,41 0,41 

1,04 1,04 

1,45 1,45 

19,42 19,42 

14,56 14,56 

10,51 10,51 

1,48 1,48 

5,40 5,40 

10,00 10,00 

12,00 12,00 

56.00 56.00 

2,90 2,00 

3.80 3.80 

62.70 62,70 

39,73 37,33 

191,70 189,30 
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TA{1-3-5) 

TA(2--4-6) 

TA(7-9-11) 

TA(B-10-12) 

OA TA(13-15-17) 

TA(14-16-18) 

TA(19-21-23) 

TA(20..22-24) 

''"'' 

TA(2S-27-29) 

T A(32-l4--36) 

DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS 

DESCRIPCION llf'O DE CIRCUJTO CIRCUITO QUE AUMENTA A 

~ 
! 
~ 
! 
l • 8 ¡ 

NOMBRE ~ , . " ~ -

,..., COMPRESOR 

""' X X 19,81! 
DEVILBtSS 

""" X X 10,33 

M-67b X X 10,33 

RECTIFICAOORA """ X X 0,51 

'~' TOSS 
M-67d X X 1.30 

""'" X X 1,81 

X X 21,49 

,~. TORNO PJNACHO ""' X X 18,2 

E-70 
EROSIOJllAOORA 

CT-70 X X 13,14 
CHMER 

E-71 
AFILADORA 

M-7' X X 1,85 
SCRIPA 

E-73 
FRESADORA 

M-73 X X 6,75 
BRIDGEPORT 1 

E-75 
FRESADORA 

M-7' X X ""' COMET 

E-79 CEPILLO CHINO M-79 X X 15,00 

'~' ESMERIL TALLER ""' X X '·" ...... X X 70.00 

CENTRO DE MAQ 
M-1!5b X X 3,63 

E-85 
HASS 

"'" X X 4,75 

X X 76,7 

'""' 
AUMENTADOR X X 197,09 

DECDFI 

FACTOR DE 
OE!.!ANDA IXFD (AMPI 

(FO) 

' 19 ªª 

' 21,49 

' 16,2 

' 13,U 

' 1,85 

' 6,75 

' 12,SO 

' 15,00 

' B,63 

' 76,70 

... 157,67 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 161 .. 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

DETERMINACION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES 

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

OESCRIPCION 

1 PERMISIBLE (AMP) 

DISTANCIA 
CAJDA DE 

DECDFI 

PROMEDIO 
(KM) 

TENSION (%) , 
• CALIBRE AWG IMPEDANCIA ~ < 

" ó MCM WKM ~ • 
NOMBRE 

< 
TUBERIA AL AIRE ~ u 

• w < 
~ ~ 
o ~ 

u 

TA(1-3-5) , .. , COMPRESOR .... , 10 30 3,609 0,01 0,56 10 
DEVILBISS 

M-67a 

M-67b 

RECTIFICADORA 
M-67c 

TA(2-4-6) , .. , 
TOSS 

M-67d 

M-67e • 10 30 3,609 0,024 1,46 10 

TA(7-9-11) E-66 TORNO PINACHO .... 10 30 3,609 0,019 0,98 10 

TA(8-1a.12) E-70 
EROSIONADORA 

CT-70 10 30 3,609 0,015 0.56 10 
CHMER 

TA(13-15-17) E-71 
AFILADORA 

M-71 10 30 3,609 0,007 0,04 10 
SCRIPA 

TA(14-16-16) E-73 FRESADORA M-73 10 30 3,609 0.006 0,11 10 
BRIDGEPORT 1 

TA(19-2l-23) E-75 FRESADORA 
M-75 10 30 3,609 0,005 0,18 10 

COMET 

TA(Z0-22-24) E-79 CEPILLO CHINO M-79 10 30 3,609 0,02 0,85 10 

TA-31 E-61 ESMERIL TAllER ... 1 10 30 3,609 0,017 0,64 10 

M-85a 

CENTRO DE MAQ 
M-65b 

T A(25-27-29) E-65 
HASS 

M-85c 

' 95 140 0,656 0,025 0,99 ' 
T A(32-34-36) TAB-C 

ALIMENTADOR "" 230 360 0,262 0,078 2,54 110 
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, 
o 
§ 
~ 

TA(l-:l-6) 

TA(2-4-6) 

TA(7-9-11) 

TA(B-10-12) 

" Tl\(13-15-17) 

TA(14-16-18) 

Tl\(19-21-23) 

T 1\(20-22-24) 

TA-31 

TA(25-27-29) 

TA(32-34.;J6) 

DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CALCULO Y SELECl:ION DE LA PfUJTECCION CONTRA SOBRECARGA 

ARRANCADOR 

DESCRl'CION 

~ 
o ~ 5 

l ~ ª 
8 l 

• " • , 
~ 

8 ' < 
~ i 1 1 

, 
~ 5 ~ " NOMBRE ; • 1 " ~ • 
~ b < 

~ 

"" 
COMPRESOR 

"""' ' ' ' 
MAGNETICO NO 

' DEVILBISS REVERSIBLE 

M-.67a o ' ' 
M-67b o ' ' 

RECTIFICADO 
M-67c o ' ' ,., 

RA TOSS 
M-67d o ' ' 
M-67e o ' ' 

' 
,.., TORNO 

M<O ' ' ' 
MAGNETICO NO 

' PINACHO REVERSIBLE 

E-70 
EROSIONADO 

CT-70 ' ' RACHMER 

E-71 
AFILADORA 

~" o ' ' 
MAGNETICO No 

' SCRIPA REVERSIBLE 

FRESADORA 
E-73 BRIDGEPOfH M-7J o ' ' ' ' 
E-75 

FRESADORA 
~" COMET 

o ' ' ' 
E-79 

CEPILLO 
M-79 ' ' ' 

MAGNETICO NO 

' CHINO REVERSIBLE 

"' 
ESMERIL 

"" o ' ' 
MAGNETICO NO 

' TALLER REVERSIBLE 

""' ' ' X 

CENTRO DE 
M-85b o X ' ,., 

MAO HASS .,_.,, o X X 

' 
TAB-C 

AUMENTADOR 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 

DECDFI 

PROTECCION CONTRA 
SOBRECARGA 

' ' ! ! , , 
~ 

1S 29 19,ee 

'"' 10,33 

9,50 10,33 

0,47 0,51 

'" 1,30 

"' 1,81 

16,74 111,20 

1209 13,14 

1,70 1,85 

"" 6,75 

11,50 12,50 

1360 "00 

'" 6,63 

64,40 "00 

"' 3,63 

4,37 4,75 

164 
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TA 

DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CALCULO Y SEL.ECCION DE LA PROTECCION CONlRA SOBRECORRIENTE 

DOS OMAS 

UN SOLO MOTOR 
MOTORES O 

PROTECCION MARCO 
CARGAS 

DESCRIPCION 
COMBINADAS 

Mtrnma MáX1ma M1rnma Méxima 

[ 
iC iC ~ ~ 

iC < 
> > 

> > w w ~ F 
~ ~ • • ~ 

< ~ 

" " "~ "~ D " w o o o~ o~ < w AMPERE 
o < r r r > r > z r POLOS o " o o o~ o~ o ~ s z z " > > > w > w o " < 

" " "w "w " D 
~ NOMBRE o u < < < r < r u < s s w > z > z > z ~ D 
a < z ~ z ~ z ~ w " w > " w < s o o Ow o w ~ z z z w z w < 

~ - " - " u 
# # # 

~ 8 ~ ~ ~ 

TA(1-3-5) .... COMPRESOR 
M-06 19,88 47,70 30 10KA 3 100 

DEVILBISS 

M-67a 

M-67b 

RECTIFICADORA 
M-67c 

TA(2-4-6) ... , 
TOSS 

M-67d 

M-67e 

21,49 35,94 30 10KA 3 100 

TA(7-9-11) .... TORNO PINACHO M-68 18,20 43,68 30 10KA 3 100 

TA(B-10-12) E-70 
EROSIONAOORA 

CT-70 13,14 31,53 20 10KA 3 100 CHMER 

TA(13-15-17) E-71 
AFILADORA 

M-71 1,85 4,44 15 10KA 3 100 
SCRIPA 

TA(14-16-1B) E-73 
FRESADORA 

M-73 6,75 16,20 15 10KA 3 100 BRIOGEPORT 1 

TA(19-21-23) E-75 
FRESADORA 

M-75 12,50 30,00 20 10KA 3 100 
COMET 

TA(20-22-24) E-79 CEPILLO CHINO M-79 15,00 36,00 30 10KA 3 100 

TA-31 E-81 ESMERIL TALLER M-81 6,63 15,90 15 10KA 1 50 

M-85a 

CENTRO DE MAQ. 
M-B5b 

TA(25-27-29) E-05 
HASS 

M-85c 

- - 76,70 174,70 125 25KA 3 225 

TA(32-34-36) TAB-C 50 10KA 3 100 

ALIMENTADOR 200 65KA 3 225 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 

DECDFI 

GABINETE 
NEMA 

VOLTS 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

220 1 

165 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

TABLERO ''B'' 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 166 -. 
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~ 

TB 

DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

GENERALIDADES 

l!AL.ANCEO DEL SISTEMA 

OESCRJPCION DATOS DE PLACA 
PARAMETROS DE 

CALCULO 

WATTS 

. • • f f o •z 
• ~¡¡¡- • !<" o • • "'"' • "" • NOMBRE ¡: f o º' "' "'A m ~~ • WATTS • • A ' e A 

5 . ~ •• o • ~ "- oz • z • ºº s z 

M-63a 10 220 J 8673,00 29,00 2891,00 2891,00 2891,00 29,00 

TB(25-27-29) E-63 TORNOAHMSA M.{l3b 0,2 "' 1 200,00 4,00 200,00 4,00 

220 J 8873,00 33,00 3091,00 2891,00 2891,00 33,00 

TB(1-3-5) E-6< TORNOZUBAL M-64 J 220 J 2724,00 10,00 908,00 906,00 908,00 10,00 

TB(2-4-6) E-65 
CORTADORA 

M-65 1 220 J 951,00 3,80 317,00 317,00 317,00 3,80 
MECANICA 

TB(7-S-11) E-69 
EROSIONADORA CT· 

4 220 3 3600,00 10,51 1200,00 1200,00 1200,00 10,51 
CHMER 69 

TB(31-33-35) E-72 TORNOC.NC M-72 26 220 3 23400,00 68,31 7800,00 7800,00 7800,00 68,31 

TB(S.10-12) E-74 
FRESADORA 

M-74 1,5 220 3 1416,00 5,40 472,00 472,00 472,00 5,40 
BRIDGEPORT 2 

M-76a 2,2 220 3 2200,00 6,26 733,33 733,33 733,33 8,26 

TB{13-15-17) E-78 
TORNO 

M-76b 0,18 220 CORMETAL 3 180,00 0,75 60,00 60,00 60,00 0,75 

220 J 2380,00 9,01 793,33 793,33 793,33 9,01 

TB(14-16-1B) E-76 PANTOGRAFO M-76 1,26 220 J 302,00 1,26 100,67 100,67 100,67 1,26 

T8(19-21-23) E-60 
f"RESADORA 

M-80 5 220 J 4486,00 15,90 1496,00 1496,00 1496,00 15,90 
CINCINATTI 

ALIMENTADOR 220 3 A8134,00 157,19 16178,00 15978,00 15978,00 157,19 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ -

DECDFI 

AMPERES 

' e 

29,00 29,00 

29,00 29,00 

10 00 10,00 

3,80 3,80 

10,51 10,51 

68,31 68,31 

5,40 5,40 

8,26 8,26 

0,75 0,75 

9,01 9,01 

1,26 1,26 

15,90 15,90 

153,19 153,19 

167 
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5 
u 

" o 

TB{25-27-29) 

TB(1-3-5) 

TB(Z-4-6) 

TEl(7-9-11) 

Ta TB{31-33-35) 

TB{B-1 0-12) 

Tl!l13-15-17) 

TB(14-16-18) 

TB{19-21-23) 

DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS 

DESCRIPCION TIPO DE CFICUITO CIRCUITO QUE ALl~ENTA A 

~ 
o 

• • 8 95 ~13 
~ z 

~ NOMBRE 5 , ~g § Sl5 ~5 
o ~ ~ "º ~ ~ 3• • 8• o • 

'''"' X X 36,25 

"' TORNO AHMSA M-63b X X ' 
X X 40,25 

'"" TORNO ZUBAL .... X X 12,5 

,., CORTADORA ..... X X 4,75 
ME CANICA 

"' 
EROSIONADORA 

CT-69 X X 13,14 
CHMER 

E-72 TORNOCNC M-72 X X 85,39 

E-U FRESADORA 
M-74 X X 6.75 

BRJOGEPORT 2 

M-76a X X 10,33 

E-76 
TORNO 

M-76b X X ,,,. 
CORMETAL 

X X 11.08 

E-78 l'ANTOGRAFO M-78 X X "" ,., FRESADORA .. , X X 19,68 CINCINATTI 
ALIMENTADOR X X 157,19 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ - - -

DECDFI 

FACTOR DE 
DEMANDA IXFO (MIP) 

(FO) 

' 40,25 

' 12,5 

' 4,75 

' 13,14 

' 85,39 

' 6,75 

' 11,08 

' "" 
' 19,88 

'" 125,75 

168 

llAllVi=Dctn11n AIJJf"'lrlAllll IJllTñAtrlnJlll ni:: n11i:v1rn 

,1 



o • 
~ • 
~ 

TB 

DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

DETERMJNACION DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES 

CONDUCTOR TIPO lHW-<..S. 75"C (JlARA CARGAS MENORES A 
100 AMP CONSIOERESE 60"C) 

DESCRIPCION 

1 PERMISIBLE (AMP) DISTANCIA 
PROMEDIO 

CALIBREAWG IMPEDANCIA (KM) 

• óMCM """' ~ ~ ~ • ~ • ~ NOMBRE ~ ~ TUBERIA AL AIRE 

• u o • • > ~ o o 

M-63a 

TB(25-27-29) E-63 TORNOAHMSA M-6Jb 

6 55 3,609 0,014 

TB(1-3-5) E-64 TORNOZUBAl M-64 10 30 3,809 0,015 

TB(2-4-6) E-65 
CORTADORA 

M-65 10 30 3,809 0,009 
MECANl(!A 

TB(7-9-11) E-69 
EROSIONADORA 

CT-69 10 30 3,809 0,018 
CHMER 

TB(31-33-35) E-72 TORNOC NC M-72 2 95 0,8.56 0,021 

TB(B-10-12) E-74 
FRESADORA 

M-74 10 30 3,809 0,004 
BRJDGEPORT 2 

M-76a 

18(13-15-17) E-76 
TORNO 

M-76b CORMETAL 

10 30 3,809 0,012 

18(14-16-18) E-78 PANTOGRAFO M-78 10 30 3,809 0,008 

TB(19-21-23) E-60 
FRESADORA 

M-60 10 30 3,809 0,018 
CINCINATTI 

- AUMENTADOR 4/0 230 360 0,262 0,078 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 

DECDFI 

·~ º• •w 
~-g~ 
º" z• o• 

CAIDADE u< 
TENSION(%) 

" 
~ •• wu 
p 
~ u 

1,60 8 

0,53 10 

0,12 10 

0,67 10 

0,93 4 

0,08 10 

0,38 10 

0,04 10 

1,02 10 

2,02 1ro 
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ü 

TB(25-27-29) 

T8(1MJ 

16124.(1) 

18(7-D-\1) 

" 18(31-33-35) 

18(8-10-12) 

18<13-15-17) 

TB(14-16-10) 

18(19-21-:lll 

DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

FJO<;TORES DE CORRECCION DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR 

Tl'O DE C""ALIZACION EMPLEADO FACTORES DE COORECCION 

OESCRIPCION 

No DE CAP.-.S "'" CHAROLA 

" CONDUCTORE 
CONOUCTORE S ENTUBER .. 

' 
~AA~ TlJBERIA 00~0 SENCHAAOl..A o=o .¡ • o o 

' ' ! ·~ iªg~~ :!Jffi 
~ ~~· 3 ~~~ 

a::.- !!i:¡;< 
' ~~~ s g ~ : 8 §~ gj~ e :s ·~ 'º 

·~ .. , TORNOAHMSA 

··~ 
' ' " ' 

·~ TOONOZ\.JBAL ~ ' ' " ' ,., CORTAOORA 
~ ' ' " ' MECANICA ... EROSIONADORA 

CHi8 ' ' " ' CHMER 

E-72 TORNOCJ'lC •-n ' ' ' ' ' " 
E-7~ 

FRESADORA 
~" ' ' " ' BRIDGEPORT 2 

M-76a 

E·76 TORNO 
t.1-76!> CORMETAL 

' ' " ' 
E-78 PANTOGRAFO M-70 ' ' " ' ... FRESADORA ... ' ' " ' CINCINATTI 

AUMENTADOR ' ' 0,65 23"00 292,5 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ - -

DECDFI 

TUBERIA O DUCTO 

< 
~~ ~ ~~ 

a:'<- ggg~ 
g~~ ~! ! " 

' " 
' '" 
' '" 
' " 

' '" 

' '" 
' '" 
' '" 
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TB(25-27-29J 

TB(1-3-5) 

18(2-4-61 

TB(7-9-11J 

" 18(31-33-35) 

TB(S.-11J.-12) 

18(13-15-17) 

18(14-16-18) 

18(19-21-23) 

DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CALCULO Y 8ELECCION llE LA PROTECCION CONTRA SOBRECARGA 

ARRANCADOR 

OESCRIPCJON i " ~ ~ 
~ ~ 8 ~ ~ . 
o 8 , 

8 ¡ 

i ~ ~ 
z o ~ e 

~ • i 1 NOMBRE ' ' ~ • . 
o g 

""" 2 X X 

'"" TORNO AHMSA M-63b o X X 

1 

C-6< TORNO ZUBAL """ o X X 1 

"' 
CORTADORA .,.., o X X 

MAGNETICO NO 
1 ME CANICA REv:ERS!BLE 

,.., EROSIONAOORA 
C'-6' 1 X X 1 CHMER 

C-n TORNOCNC M-n 3 X X 1 

E-74 
FRESADORA 

M-74 o X X 1 
BRIDGEPORT 2 

M-76a o X X 

E-76 
TORNO 

M-76b o X X CORMETAL 

1 

E-78 PANTOGRAFO M-78 o X X 
MAGNETICO NO 

1 REVERSIBLE 

"º 
FRESADORA 

"" 2 X X 1 CINCINATTI -
AUMENTADOR 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ . -

DECDFI 

PROTECCKJN CON1RA 
SOflRECARGA 

' ! 1 
' 

, 
~ 

33,35 ~" 

4,6 ' 

11,5 '20 

-4,37 rn 

12,09 1314 

78,56 85,39 

6,21 6,75 

9,50 10 33 

0,66 0,94 

1.45 '" 
18,29 "" 
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DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

CALCULO Y SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE 

DOS O MAS MOTORES 
UN SOLO MOTOR O CARGAS PROTECCJON MARCO 

COMBINADAS 

DESCRJPCION ~ 
M1nima MaXJma M1n1ma MaXJma 

;;: 
~ • " ~ a 

< ~ a " 
" 

< w 
POLOS 

AMPERE 
00 z r s < <- <- •• •• o ~ •ª za 

~ ~ o -· -· oow oow ¡¡ o 
" tj:!. ~ '.!- + !z ~ + !z a:- o < o 

NOMBRE " o < ~ o a ~ 
o zo zo ••• •<> 

5 z w -O -O I? lii :!. 12 lii :!. w ¡¡ 
a o < '" •" 00 < 
w • " ·º ºº 

ow ow a 

•" •" < 5 ,. g• o 

M-63a 

18(25-27-29) E-63 TORNOAHMSA M-63b 

40,25 91,00 70 10KA 3 100 

18(1-3-5) E-64 TORNO ZUBAl M-64 12,50 30,00 20 10KA 3 100 

18(2..4-6) E-65 
CORTADORA 

M-65 4,75 11,40 15 10KA 3 100 
MECANICA 

18(7-9-11) E-69 
EROSIONAOORA 

CT-69 13,14 31,53 20 10KA 3 100 CHMER 

18(31-33-35) E-72 TORNO CNC M-72 85,39 204,94 125 25K 3 225 

TB(S-10-12) E-74 
FRESADORA 

M-74 6,75 16,20 15 10KA 3 100 BRIOGEPORT 2 

M-76a 

18(13-15-17) E-76 
TORNO 

M-76b 
CORMETAL 

- - 11,08 25,53 20 10KA 3 100 

18(14-16-18) E-78 PANTOGRAFO M-78 1,58 3,78 15 10KA 3 100 

18(19-21-23) E-60 
FRESADORA 

M-60 19.88 47,70 30 10KA 3 100 
CINCINATTI 

ALIMENTADOR 200 65KA 3 225 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ -- ............ . 

DECDFI 

GABINETE 
NEMA 

VOLTS 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

220 

220 1 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

COMPRESORES 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

• INDICE 

• Principios de operación 

• Clasificación 

• Tipo de operación 

• Características 

• Aplicación 

2 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 173 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

3 

Principios de operación 

Presión 

El volumen total de las moléculas 
de un gas es muy pequeño con 
relación al volumen que ocupa, al 
disminuir el volumen habrá mas 
moléculas por unidad de volumen. 

P = F/A 

o 
o o 

o . o 
00 

o o o 

l 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

• 
. 

' 
Principios de operación (cent.) 

Aire atmosférico 

Trabajo x tiempo 

Aire comprimido 

4 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 174 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

5 

Radial 

Clasificación 
- CLASIFICACIÓN DE COMPRESORES 

'"·' " :~-' 

Rotativos 

. DESPLAZAMIENTO 
POSITIVO 

Axial , ; ~Un Rotor 
<: '" , 

Pateta~-· ---·'Tomillo 

Anillo l,.íquido "- Lóbulos 

Pistón 

;S.imP1~· EfeCto, 
_-;::-- -.;L 

D~b1e-etecto 

Laberinto 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

• Clasificación ( cont.) 
Compresores comúnmente utilizados para el aire comprimido 

Paletas Rotativo 

Tornillo Rotativo 

'í~~;--~i~" ·,''f¡ 
• .:_' !I 

·.....; . 

~-

Reciprocante 

Centrifugo > 
6 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 175 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• Aplicaciones Industriales 

Paletas 
Centrífugo 

2% 

Reciprocante_,,,..---c-<:771(\iir---......_ 

7 

• 

a 

8% 

Tornillo 
Rotativo 

85% 

UNIVERSIDAD NACIONAL A.UTONOMA DE MÉXICO 

Compresor tipo tornillo 

1. Admisión de aire 3. Compresión de aire 

2. Aire atrapado 4. Descarga de aire 
comprimido 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 176 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• Compresor tipo tornillo ( cont.) 

9 

10 

ROTOR CLEARANCE SEAUNO Sl'lllP 

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

Son tres las funciones del fluido en un compresor lubricado. Este, Enfría, 
Sella y Lubrica. 

Un sello adicional 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. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Aire Fno/Descarga 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MéXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 177 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• Compresor tipo tornillo ( cont.) 
Carga total 

Aire Fno/ Descarga 

11 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

• Características 

Compresores dinámicos Ventajas 
Maneian el fluJO del aire continuo y variable, 

Centnfugo 
según la presión requerida, son libres de 
mantenimiento y pennite un funcionamiento 
continuo durante largos penados. 
Maneja las mismas características que el 

Flujo axial centrifugo pero sus necec1dades de lubncac1ón 
son mínimas 

Compresores de desplazamiento positivo 
Son de bajo costo de mantemm1ento, aunque 

Reciprocante debe ser frecuente, utilizan repuestos 
económicos. 
Operan a altas revoluciones (2000 a 3600 
RPM) y son capaces de proporcionar 

Tomillo, Paletas y Lóbulos 
diferentes grados de presión (O a 200 PSI), 
manejan altos \Olúmenes de aire (hasta 
20000 CFM) y es el más usado en el mercado 
industrial. 

12 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 

DECDFI 
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UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" DECDFI 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

13 

14 

Aplicación 

Compresores dinámicos Aplicación ,-

Centnfugo Se emplean en los procesos quím1cos e 
industriales 
Se utilizan para herramientas neumáticas, 

Flujo axial instalaciones fngoríficas de amoniaco, 
abastecimiento de gas a distancia 

Compresores de·desplazamiento positivo 
Rec1procante Se emplean en procesos industriales 

Se utilizan como sopladores de baja presión, 
Tom1llo, Paletas y Lóbulos pistolas de pinturas ecológicas, para altas 

presiones son utilizados en la rndustna 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

Aplicación (cont.) 

Para la selección de un compresor se deben considerar los 
siguientes aspectos 

• Cantidad de Aire 

• Presión a usar 

• Calidad de aire 

• Porcentajes de carga por unidad de tiempo 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 



UNAM DIPLOMADO EN "DISEÑO Y CÁLCULO DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS" 
(RESIDENCIALES, INDUSTRIALES Y ESPECIALES) 

• Aplicación (cont.) 

15 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MÉXICO 

INSTRUCTORES: ING. EUGENIO ALMANZA, ING. SAMUEL FERNÁNDEZ 

DECDFI 

'• 
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