[INSTALACIONES ELECTRICAS |

CONCEPTOS PRELIMINARES

Andlisis.- Raciocinio que permit®EDUCIR de una Ley General, el comportamiento de un sistema en
particular.

Permite deducir una respuesta conociendo la red y la excitacién.

;
So | Red U, Respuesta Unic
Dato Dato Incognita ¢

Sintesis.-Raciocinio que permittNDUCIR una Ley General, el comportamiento en general, a partir de un
caso en patrticular.
Permite inducir una red (disefiarla) para que ante una excitacion dada, nos dé una respuesta requerida.

r .
t) | >

Dato _Incognita g Dato (Podemos llegar por varios camin
REDES ELECTRICA.-

Conjunto de elementos conectados entre si, que permiten de alguna manera, eletrdamsisipacion,

transformacion y/o almacenamiento de energia en cualquiera de sus formas.
Sistema de Unidades.-
Se ha optado por el Sistema uniformiz&®RGI racionalizado.

M (mt) K (kg) S (seQ) A (amperios)
Longitud Masa Tiempo In?gﬁ:gﬁ?ede

ALGUNAS UNIDADES DE MEDIDA

UNIDAD DE MEDIDA

MAGNITUD FISICA DESIGNACION O SIMBOLO
NOMBRE INTERNACIONAL

Longitud metro m
Masa kilogramo
Tiempo segundo
Intensidad de Corriente Eléctrica ampere
Temperatura termodinamica kelvin
Intensidad Luminosa candela
Cantidad de materia mol
Frecuencia hertz
Fuerza, peso newton
Presion, tension mecanica, modul
de elasticidad

Energia, trabajo, cantidad de
calor

Potencia, flujo de energia watt

Potencial eléctrico, tension
eléctrica, diferencia de potencial volt
eléctrico, fuerza electromotriz

Capacitancia eléctrica farad
Resistencia eléctrica Ohm
Conductancia eléctrica siemens

pascal

joule
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[INSTALACIONES ELECTRICAS |

UNIDAD DE MEDIDA

MAGNITUD FISICA DESIGNACION O SIMBOLO
NOMBRE INTERNACIONAL

Temperatura Celsius Grado celsius
Flujo luminoso lumen
Volumen metro cubico
lluminacion lux

Energia Eléctrica Kilowatt hora
Potencia aparente Volt ampere
Potencia aparente Kilovolt ampere
Potencia reactiva var

Kilovolt ampere
reactivo

Induccién magnética tesla
Superficie o area metro cuadrado

Potencia reactiva

Amperio (A).-
Unidad fundamental definida como la cantidad de corriente eléctrica que cuando pasa por dasre®nduct
paralelos de dimensiones intrascendentales, se repelen con una fuerza d€ Xewtons por metro de
longitud de separacion.
Corriente y Carga eléctrica (1).-
Es producida por el movimiento de cargas y un ampere es un coulomb de carga que seadespéazde
una localizacion fija en un segundo. Entonces la unidad derivada de carga, el coulomb (C), enteqaival
un ampere-segundo: 1A = 1 Coulomb/seg.

i = 09 (coulomb) /9t (seg)

3 P D S; SsdNCE S
BT <@ «® SPos o
Sentido de la Corriente (Am| Sentido de la Corriente (Am

La carga del electrén es de = 1.602 x 18 Coulomb.
Entonces para tener una corriente de 1 Amperio, cerca de 6.24elebirones por segundo deberan pasar
por una seccion transversal fija de alambre.
Potencial Eléctrico.-
Los campos eléctricos ejercen fuerzas en las cargas eléctricas que, si no encuentrém @pesien
acelerar la particula que contiene la carga. Entonces el trabajo realizado para moveauhajodegaccion
de una fuerza del campo eléctrico y una fuerza igual pero opuesta a la accién dealaldueampo
eléctrico, es llamado voltio. Entonces;
1 Voltio = 1 Joul / Coulomb

1 Voltio = W (tabajo) / g Coulomb = 1 Amper x 1 Ohmio
El voltio también se define como: la diferencia de potencial eléctrico entre dos puiddargo de un
conductor que lleva una corriente constante de un ampere, cuando la potencia disipada entre los dos pun
es de un watts. La potencia p es el producto de la corriente y la diferencia de voltaje, asi:

p=vVv Xi
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[INSTALACIONES ELECTRICAS |

Potencia Eléctrica.-
Es unidad derivada, definida como la capacidad de disipar energia por unidad de tiempo.
p =0W (Joule) /adt (seq)
Energia Eléctrica Total.-
W = [p dadt

ELEMENTOS DE UNA RED ELECTRICA
Son elementos activos y pasivos.

Elementos Activos.-
Son aquellos que de alguna manera pueden k#terga de energia a la reddependiendo ésta de la

disposicion de la misma.
— VvV +

ACTIVO L,
P=V*l (-) Por Convencio
SISTEMA

Elementos Pasivos.-
Son aquellos que puedéisipar y almacenar energia 6 en algunos casos devolverla (pero de ninguna

manera en mayor cantidad de la almacenada).
— VvV +
PASIVO |

P=V* (+) Por Convencio
SISTEMA

Elementos Lineales.-

Son las variables fundamentales en electricidad (voltaje- corriente) guardarrelacion simple
proporcional. Esta basado en dos principi@MOGENIDAD Y SUPERPOSICION.

Homogeneidad.-

Es un sistema lineal, si incrementamos en una razon la excitacion, en la misma debe imssehaenta

respuesta.

= ) n[qt)] n[ Qt)J
5

RED Red —>

Superposicién.-
Si dos excitaciones distintas, causan dos efectos distintos cuando actdan simultaneos, adebpusstla

suma de las individuales a la vez.

G E10
RED
r ERRE™ [fo a0 |
2 2 — >
RED — Red
S0

Los elementos que responden a estos principios son: La resistencia, la inductancia y la capacitancia.
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[INSTALACIONES ELECTRICAS |

e Los elementos: Diodos, tubos de vacio, transistores, Fet’s, Diac’s, Triac’
La Resistencia ( R, Ohm).-
Indica la forma proporcional como varia el voltaje 6 fuerza electromotrizsguepone al paso de la

corriente.
RO
_> R
Despreciando el efecto de temperatura: V=IxR
Si la temperatura incide en una forma sustancial: R = Ry (1+xxAT)
(+) metales

(-) semiconductores
(x) Constante Lineat
Para el Aluminio(Al) = 23 x 10°°C'y
Para el cobre (cu)= 17 x 16°C™
La Inductancia ( L, Henrios).-
Indica la capacidad de producir flujo por unidad de corriente circulante.
°La Ley deLENZ relaciona voltaje y corriente.

+ V- oD
—»@6666\— fem=—""—
ot

Como elemento pasivo (caida de potencial)

oD ob o oD 8| ol
V=— =D>V=—X_=—_ =L
ot ot “oi o 8t ot

Despreciamos el efecto de la remanencia magnética, la histéresis y la saturacién de nucleos.
La Capacitancia ( C, Faradios).-

Indica la capacidad de almacenar carga eléctrica por unidad de voltaje sometido.

+V- . 0q .aqavéqavav
i Ty T T s Ta e Ca

Despremamos los efectos de fuga y de rigidez dieléctrica en los elementos consecutivos.

PARAMETROS CONCENTRADOS.-
Es dificil concebir como elemento fisico una R, L, C ideal, pero siempre es posiblentgytes por una
combinacioén de efectos dispuestos en un modelo circuital adecuado.

—m Inductor Real:

R Parametros Concentrados (Ideales)
/AN
a —00C0C b R : Resistencias del devanado

| | L : Inductancia ideal
C : Capacitancia entre espiras.

*Se pueden despreciar efectos infimos o intrascendentales.
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[INSTALACIONES ELECTRICAS |

CONEXION DE FUENTES IDEALES
Las fuentes de energia son los llamados de tension y de corriente.

a) Fuente Ideal de Tension.-
Es un dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial entre sus bornes, no intergeans® |

conecte en paralelo, ni la corriente que suministre.

Fuente (——e@t Fuente + +
de = de % ~
Tensién \% Tensioén vV = V()
Ideal [——@_ Ideal - -

b) Fuente Ideal de Corriente.-
Es un dispositivo capaz de hacer circular una corriente definida de un bornesin dtteresar lo que se

conecte en serie, ni el voltaje que posea..

Fuente I Fuente
de ~ de
corriente corriente
Ideal Ideal
FUENTES REALES

Son aquellas que pueden entregar energia a la red; pero en forma limitada, por teneento elem

oposicion que representa las imperfecciones 6 pérdidas internas.
a) Fuente Real de Tension.-La tension de salida no puede ser cualquiera, sino que esta limitada por la

resistencia 6 pérdidas internas.

Fuente
Real de
Tension

L et Fuente | + + R
= Real de @j ' ~
\ Tension Vicv =V
—.- _ .

b) Fuente Real de Corriente.La corriente de salida no puede ser cualquiera, sino que esta limitada por la

resistencia 6 pérdidas internas.

Fuente l Fuente
~ Real de .
Real de = . I<| = 1P R
corriente corriente

CONEXION DE ELEMENTOS IDEALES
Modelos Ideales Son la representacion de la parte fisica de un elemento, que posee una caracteristic

determinada.
Inductor Ferromagnetico (Inductor Fisis

Ejemplo.- ANNANNNANNN
i
/\./\J\J\./\J\./\./\J \_
L R, L
. o [000DC AiGtan I ~ ——/Q0000—
ICI
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[INSTALACIONES ELECTRICAS |
Donde:

R, : Resistencia del Alambre devanado

L : Propiedad del elemento para producir fl
magnetico (Inductancia), la que predon

C : Capacitancia entre espiras

Conductor Ideal.-(p = 0).-
pxL
S
El oro es el mejor conductor, pero por abundancia se utiliza el gobge=0.18Q/m xmnf), siguiendo el
aluminio @ ¢, = 0.18Q/m xmnf).

R =

Donde:

L: Longitud cualquiera

p : Resistividad nula =0

S : Cualquier area de la seccion transversal del conc

| : Corriente admisible cualquiera

AV : Caida de Tension en el elemento nula
Av=ixP*lb_

“La forma del conductor no interesa” S

0

LEYES DE KIRCHHOFF

Primera Ley.-
Se refiere a la conservacion de la energia cinética en las redes eléctricairor la corriente establecida
tiene que circular por los elementos, sin que se diluyan cargas, ni tampoco se crean nuevas.

“En un conductor de unién de dos 6 mas elementos, la corriente que ingresa al nudo es igual a la que

z i llegan :Z i salen

sale del mismo”

Segunda Ley.-
Esta en referencia a la conservacién de la energia potencial (diferencia de pétealtagk) teniendo en
cuenta que es conservativa e independiente de la trayectoria.
“En toda trayectoria cerrada, dentro de una red eléctrica, la suma de tensiones de los elementos
constituyentes deben ser igual a cero”

vaalla =0 =——> szubidadepotencial :Zvcal’dasdepotencial
*Subida de potencial representa un incremento de voltaje 6de en el sentido de recorrido de la malla.
*Caida de potencial es cuando el voltaje en el elemento va decreciendo, en el sentido eragueeda r

malla (de + a):
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ASOCIACIONES DE ELEMENTOS SERIE-PARALELO- Y- A
Conexion Serie.-
Dos 6 més elementos conectados uno a continuacion de otro. La caracteristica predominante es que to

poseen la misma corriente.
n
Reg.=) R
i=1

*La desventaja es que si un elemento deja de funcionar la corriente se anula para todos.
Conexion Paralelo.-
Dos 6 mas elementos conectados entre dos conductores. La caracteristica predominamciengsagien la
misma tension.
Req.=— 11
2R,

*La ventaja es el funcionamiento independiente uno de otro.

*La desventaja es que a mas elementos, la corriente acercandose a la fuente empieza a érmbese haci
necesario proteger o sobredimensionar con conductores que estan mas cerca al punto de suministro.
Caso de N Resistencias Paralelas Iguales.-

Caso R>>>R,.-

Req.= R,R, _Producto
Req.= RiR, _Producto, R = MdRotRue laIHER
R, +R, Suma

Conexion Serie-Paralelo.-

Es una combinacion sucesiva de elementos que agrupados entre si por partes,opexitares en serie 6

en paralelo.
ConexionA -Y.- Es una conexién de tres elementos que no estan en serie, ni en paralelo.
X
* * *|
r R:ra Ifb-l-rbrcﬂ.arc
R1 R2 ! I,
b *
Tc ra:&
] R3 yz R, +R, R,

TRANSFORMACION DE FUENTES

Reduccién de Fuentes Ideales.-

a)Caso de 02 Fuentes Ideales de Tension en serie.-
- E2+ PY
—e

+
+ < > <>E1+E2
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[INSTALACIONES ELECTRICAS |

b)Caso de 02 Fuentes Ideales de Tension en paralelo.-

| et ®Si:E = E,
" " * No es posibl
El ) EZ@ < = () E1:E2 .,
B _ la conexion
° — °
c) Caso de 02 Fuentes Ideales de Corriente en paralelo.-
I, QD |2C‘ < > L+,
® : ®

d) Caso de 02 Fuentes Ideales de Corriente en serie.-

|2

> ° Si: =1,

/ =~ _
< > G) =1 No es posibl

e laconexion

e) Caso de 02 Fuentes Ideales de Tension y de Corriente.-

O (M <> |Oe

Los elementos conectados en paralelo a una fuente de tension ideal son Ramas Independiehtes pare

Célculo del Eauivalente (RINCE).
RINCE ®
— O
=
I, GD """" < > CD I
° °

Los elementos conectados en serie a una fuente de corriente ideal son Ramas Independier@éscpira el
del Equivalente (RINCE).
NOTA.-RINCE se refiere a tensién y/o corriente, mas no a la Potencia de cada elemento interno.

f) Caso de Fuentes Equivalentes Reales.-

;#)W I Y T

Las fuentes reales son equivalentes si ante una excitacion igual, tienen igual resploestas ensayamos

una : v= excitacion aplicada, i= respuesta de corriente.
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2% Ley de Kirchhoff

+ V=E+i*R
E, i=Y _ ] (1
- R R

i 1*LeydeKirchhoff

CT
D R XCD ':%4 ......................... (2

o——
Por lo tanto ecuacion (1) y (2) son equivalentes si tienen la misma resistenséacysiple la Ley de Ohm,

asi:
E

DIVISOR DE TENSION Y DE CORRIENTE

Divisor de Tension.-
Es un arreglo de resistencias en serie que permite utilizar una parte de la tension generada.

| Reg=R +R
_E _E
Req R +R
- Pero:
& E R
= e=R, = e= *Ro. esEE2
T R, +R, R, +R,

Ejemplo.- Un potenciémetro (control de volumen, tono, etc.)

Divisor de Corriente.-
Es un arreglo de resistencias en paralelo que permite utilizar una fraccion de corriente genecatianté.c

i =1 "2
2 l R,+R,

R,*R,

+ e=I"Req=I*—2—2
" E Rz R1+R2
Pero:
TR e Lo
2 R2 |2 2
*
R,=r R R
R1+R2 R1+R2
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GENERADOR MONOFASICO (Femm - Senoidal)

N ‘ Supdngase un campo magnético uniforme.
//’~\~ La figura es una bobina de “n” espiras, girando a una velocidad angular constante
4 . N
Wf L] “w” (rad/seg); “T” el periodo, “f” la frecuencia (Hz). Elegimos una posicién inicial
% :, 1 (t=0) dela bobina en forma horizontal. El angulo de giro es “®”, en funcion del
% : .
AR L\, tiempo, expresado por:
t
S o= 2*H*? = 2*[I*f*t = w*t (rad)
donde:
w=2*TT*f (rad/seg)
Sea:

"® " el flujo abarcado por la bobina (en t=0,a=0); entonces
en un tiempo correspondiente "t" el flujo sera:

O=@_ Cos a =P Cos wt.

La Fuerza electromotriz indicada en la bobina vale:
e=-naa—cf =nD_wSenwt

e=E_ Sen

GENERADOR EN ROTOR FERROMAGNETICO
Posee 02 polos y la bobina esta colocado sobre un rotor

ferro magnético. Para crear el campo magnético se

necesita lduerza magnetomotriz: “M”.

M=n*I= ®* R

Donde:

n: Nimero de espiras
R: Reluctancia Magnétic

La disposicién a base del Rotor ferromagnético, se requiere que el campo, no sea uniforeosiapde

campos, se recuerda que las lingasle campo magnético se refractan al atravesar una superficie limite 6

divisoria; y que cuando pasen de un material ferromagnético al aire, emergen casi normalmente.

al .
l>/ Material
Ferromagnétic Es decir:
Alre 0 B,=B,,Sena (B:Campo Radial en el entrehierro)
Entrehierrc 2
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Por la ley de Refraccion

tana, M
tana,
¢ Donde:
Lo << llge (1 permeabilidad Magnética)
@, En el entrehierro, las lineas de campo son practicame
o 0 radiales con el fin de que la f.e.m. generadadaesezdal
e=—na—®
ot
B, Sena Implica que el flujo sea una funcion cosenoi
D=0 _Coswt
0 o Y0~ Es decir:
\V da B, =B, Sena (B:Campo Radial en el entrehierro)

By
GENERADORES MULTIPOLARES
Existen generadores con “p” pares de polos.
Ejemplo.- Generador Tetrapolar: p=2.
a La bobina inducida abarca un sector del rotor de 90° en el centro.
N Se observa que en este generador, el ciclo completo de la f. e. m. generada se
ﬁc consigue con media vuelta del rotor.

K\J
==
.. Un generador de “p” pares de polos, una vuelta del rotor genera en una
N

[{3% 1]

bobina: “p” ciclos de f. e. m.

Angulo Geométrico (@4)-- Son los reales giros del rotor; en la figura la bobina gira 180° para pasar de la

€6 (I

posicion “a” a “a

€6 9

Angulo Eléctrico (a,).- El giro de un angulo geométriae; , en un generador con “p” pares de polos,

produce el mismo efecto (ciclo de f.e.m. inducido) que el giro, segin un dngulo “p ¢, ” €n una maguina con
un par de polos: -+ Oe™POyg

* En la practica, si no se especifica se sobreentiende que se refiere a el angulo elégtrico (

W
En una maquina de “p” pares de polos: f= p6_0
Donde: w= velocidad en R. P. M.
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Ejemplo.-
a) f=50 Hz. en E.E. U.U. (frecuencia industrial)
w=27 f =27 *50= 314.16 rad/seg.

. . 50*60
Sip=1= el generador girara a:ﬁ=1— = 3000 R. P.

p=2 = el generador girara a: ?ﬂ%ﬂ): 1500 R. F
b) =60 Hz. en Peru y Japon
w=27x f =27 *60= 377 rad/seg.
60*60
Si p=1= el generador girara a: -H—l— 3600 R. F
*
p=2 = el generador girara a: %%E): 1800 R. P

RESPUESTA EN ELEMENTOS PASIVOS

a) Respuesta en Circuito R.-
Sea

Vi =V,,Sen wt
vV,
Iy =—-Sen wt

o = oen wt

Z= \Ih (Impedancia)

m

® =0 = Eldesfasaje en i es ¢
Potencia Instantanea.- " (t?\f’“

p(tiene el doble de la frecuenc
i .

Po =V ¥ i(t) ;
Py = (V,Senwd( |, Senwt= Y | Seh wt  §~ wt
1-Cos2 | >
Py :lem(—Wt)
2
Voo |
= Py = (B [1-Co2 W=V, |, 1- Co2
Py (\/E)(\/E)[ wij =V, [ wi
Energia.-
V2 7 T (V. Ser2 wt\] 2
WR:_[ 2 - rmsl COSZVVt)dt j' 2 R)dt— rms o rms' rms *( )
0 2 W > 0
Pero:
e 1) 5o
T
W,=V_ | _—
R rms' rms 2
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b) Respuesta en Circuito L.- Sea:

i =1 oen wt

Ol

Vi = Xyl ;Coswt=V, Coswt

Potencia Instantanea.- Vi, adelanta eﬁ% )
—_ *
Po =V ™ o p p (tiene el doble

de la frecuenci:

A

Py = vV, Coswi( |, SenW)\i/ 5 l
SerQ S S PR P $ .

Pty = Vinl m( 2 Wt)

Serp
p(t) =Vm|m(—\Nt) T
2 2

Pe = (%)('—J“E)[Serz wi
p(t) = \/rmsl rmssere Wt

Energia.- T T
W, = [TV, (Serewat=[? p, dt
_ T4
WL :\/rmsl rms[Mj = \M‘:—COSZ*ZE*E* I+1i|
2w 0 2w T 4
V_| V L \V |L
W =—ms ms[_Cogr 1] = —Mms ms(} 2) | = -_rhs rms
- 2w [ ] W S( )] W
Pero:
|
V. =X __=wLl _=wL -2
rms ms rms \/E
| [
W =wL*—ox —m
) V2 2
LI 2
W =—n
)
¢) Respuesta en Circuito C.- Sea
Vi =VipSen wt
i, =C Ny _C o(V..Senwp
ot ot
V, + m i = W)V, Coswt= Vl'“ Coswi
OIVA% —C S
i) Yo Coswt= l,,Coswt
X

i, adelanta eﬁ% )
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Potencia Instantanea.-

— *
Py =Mo" o

Py = (V! oenwtCoswt= Y,

= Py = (%)(I_\/%) [Ser? wi =

Energia.-

Va Vi
W, = [Vl (Ser2ut)dt= [ p, dt

p(tiene el doble de la frecuenc

A

Serinvt)/_,:".
2 e

va Irms Se@ %,V

1
—Co2 wt K V, ol 1. 7T W
WC :Vrmsl rms = Cos2*27* —* —+l * Vm * Vm
2w o T 4 wC* —o* —TL
V.. Vv Vv W, = 2 2
WL — _rms rms[—COSZ’-i—l]: rmL rms(+2):|: rrLs rms V2V
2w 2w w CV,
W=

REPRESENTACION FASORIAL

Una misma onda se puede representar por:

elA eZA e, A
Ef- E =
VAN ANVA
o =« 27 7T 0" g W (O -
2 \%/
= E, Self wi- =
&y = E, Senw S = En Sel E) & = E,Selt wt- V)
& = E,Cosw
VECTOR O FASOR.-
j 4 Imaginario - .
E=E,Cog wt+ @)+ |E Se(t wt D)
i Cuando todas las ondas tengan en comun "
5 (velocidad angular constante), se suprime y
oy wt guedamos solamente con los angulos de fas
r§a| inicial = vector o fasor.
E=E Cosb+ jE, Sed
Representacion en form
* Exponencial:E = E, &°
* Polar: EE|®
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CORRESPONDENCIA ENTRE SENOIDES Y COMPLEJOS
Se establece la siguiente correspondencia biunivoca entre senoides de una misma frecuencia angular w y I

nameros complejos:

ASer( Wt+ ) = KAa
tal que:
a(ASer((atva a)) _ jWKAla

[ Aser(wt+ ) dt:jiw* KAa

Generalmente:

K=+

J2
CONSIDERACIONES GENERALES EN EL ANALISIS FASORIAL (A.C.)
La excitacion y la resputa tendran la misma frecuencia angular “w”
Reactancia.-
Cociente Ohmico entre voltaje y corriente, sobre L 6 C ideales para régimen sinusoidal.

Reactancia Inductiva (¢ ).- X, =wL
L
0000 XL = jwL =wL[90°
Reactancia Capacitiva(Xc).- 1
X Ke=—o2
IC— wC
Xe=—t=—j—=—1|_g0°

jwC wC  wC

Impedancia (Z).-

Es el valor IOhmico representado por una resistencia en serie con una reactancia.

I E

c Red Zeg=—=Reqz JX

Impedancia Inductiva (Z,).-

Es el valor Ohmico representado por una resistencia en serie con una reactancia inductiva.

R X, Z =R+ jXL=«/R2+XL2|g

—p/VVWN SO

O = tan‘1L
Impedancia Capacitiva (%).- R

Es el valor Ohmico representado por una resistencia en serie con una reactancia capacitiva.
— H 2 2
R XC Zc =R- jXC=4’R +XC —(DC
— ] = X
d,. =tan R
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Impedancia Inductiva-Capacitiva (Zc).-

Es el valor Ohmico representado por una resistencia en serie con una reactancia inductiva y reactancia
capacitiva.

R ox. X Zic =R£ (X, ~X)=R?+ (X —X )P+,
_p/\/\/\/\_m_| |— 71(X X )
R

O =tan

TRIANGULO DE IMPEDANCIAS

<

zL JRE+ %2

2

Ca acitive
Inductiva P ©

SISTEMA MONOFASICO (1 ®)

Se obtiene de un generador de A. C. @ddrupo electrégeno 6 extrayendo una fase del sistéa 3

- Siendo:
Notacion L Lo
N - E: voltaje pico maximo
ESen Vo W: Frecuencia angular (rad/seg)
_ — T: Periodo
Vi f: Frecuencia en ciclos/seg=Hz.
Ejemplo.-

E.l-
/\ /\t Lima: v(t)=22Q/_25en377c , siendon= 72 *G9 3

0 7 2 "~ EE.UU.: 11@/_25en314 ,siendon= 72 *50 314

------ , ‘ Notacion Fasorie Diagrama Fasorii

T . ﬂT %@

E 2
—_|Q° v S
Ny (v ) _(t) O‘

RESPUESTA EN CIRCUITO R-L-C
Sea

o = oen wt

R . 8
V(t)@ L Vo = Ri + L+ 2 j.dt
]*C Vi = RI,Sen wt+ L( 1, WCOSV\/)-FWC[ Ce w

Vi = I, [RSenwt+ Coswg X— X)]
XI _X(‘ :qu
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Si:
X, > X, =X, esinductivo
X <Xc =X, escapacitivo
X, =Xc =X, esresistivo Z,, X
Vg, = Im[RSenWt+ Coswt X, | A -
Vi = | (5— )Senvvt+ Coswt—2 eq) Z, R
Z, Z,,
Potencia Instantanea en RLC.-
Considerando reactancia inductiva:
Sea y, =Y, Sef wi @)
I =1 Sen(wy)
Py = Vol nSen( wh[ Set wk Cob+ Sen Cosjwt
Py = Vil ,Serf(wh Co® + Y | ( SenwtCoswt Sén
Sabemos que
* SenvvtCoswt:% Seh wt
* Serf wtzé(l— Cog w
Py = [szl’"CosD V"IZ'“[CoQ w CCIB}{V'LZ’“( Seénh Wt Sbﬁ
P, : Potencia Activa Instantanea (watts
P, = VmImC <D — Vi n[ Co8 wk Cob
2 2
R, : Potencia Reactiva Instantanea (VA
VAN _| Val an m
R = { ) (Ser2 wj Se@} Py —{ > Cosb——""[ Co2 w Cob |+
{le ™ (Ser2 wi) Secb}
Vi A 2
Z{MCOSD:| _______ - j
2 .... -.. K .‘..
VI S : -
—-™CosDb VA SN
> ¢, \\ : VAR
\VA S Vi .-' Iy

M Senh
2

\/\/27; L > Wt

Vinl [CosZ wi| Co®

Unasam Pagina 17

www.nitropdf.com
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POTENCIA ACTIVA.-

La Potencia Promedio activa consumida se refiere a:

P

media —

V. I
P= ”‘2”‘ Cod= V.| Cod

P=W=WICosb (Watts)
Cos® : Factor de Potencia

*p =W:1j’v Setf Wt @) | Senwtde ol Cag
media T 0 m m 2
POTENCIA REACTIVA.-

Se observa que es una cantidad de energia que oscila entre valores positivos gsriggatas, no se
consume de aqui la potencia reactiva disponible; como maximo en un circuito de A. C. esta dado por:

A
= Q=" Serd

X

max

Q=VISer® (VAR)
Senb =Factor de Potencia Reaci

POTENCIA APARENTE (S).-

La potencia activa y la potencia reactiva pueden combinarse para dar los volt amperios del circuito, puesto

que la energia oscilante esta en cuadratura con la energia realmente consumida (activa).

S= V”‘—Zlm(VoIt— AMp)
Q= \% Serd(VAR)
V| Y Y
a = [ Yoln cogp | +(Yelm se | —Yha
VI 2 2 2
P=-""1Cosb (WATTS)
2 oo S=VU
RESPUESTA EN CIRCUITO R-C Sea
i =1 Sen wt
. . 1.
N @ R Vi = Rig +E-[Idt
- vy, = Rl Sen Wt—i——mj I, Sen wtd
- T° "
1
] Vv, =Rl Sen wt+ —| - Cos
® m -+ WC[ wi
vy = RI,Sen wt— X | [ Coswj
Vi = H [RSen-wt=—"XCoswt
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Multiplicando y Dividiendo (Z).-

R X
Viy = lmZ[ESen Wt—7c Coswt | R Ref.Rea
Siendo: Xe
Cosb :; , Se V., &_

Xc
Z
SV =VSen( wt- @)

Potencia en RE.-

La corriente adelanta a la tension.
Poy = Voo * o

Reemplazando:

Py = VinSer{ wt= @) |, Senwt

Py = Vil o[(SenwtCo® — CoswtSeb)  Serjwt | V]| Sen wt@os  SenwtCoswiisen
(1— Cos2 vvtj Ser? wt

Cosb -

P =Vl ol Sem]z%[( Cos(1- C@s W}~ Seén Sen]

. Py =VI[(CosP(1- Co2 W)) - Se Seh Wt
El valor medio de la potencia para un tiempo igual a un periodo completo es:

RESPUESTA EN CIRCUITO R-L
Sea

m i.. =1 Senwt
R (t) m

[
(1) .
+ ) ol
Vi = Rl(t) +L—

B L Vi, = RI,Sen wt+ I[ |, wCosw
Vi, = RI,Sen wt+ (wl) |, Coswl

Vi, = Rl Sen wt+ X | [ Coswi
Vi = 1 [RSen wi+ X Coswk

Multiplicando y Dividiendo (Z).-

Vi = ImZ[§Sen vvt+% Coswt

Siendo:
COSDZ; , Sed g(Z_L VAR 3 Ref.Rea
Vi =1, Z[CosD Sen wir Ser  Cosi
Vi = 1 Z[Ser( wi+ ®)]
L Vg =VpSen wit @)
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La tension adelanta a la corriente.
Po = Vo o
Reemplazando:
Py = Vi.Ser( wt+ @) | Senwt= Y |[( SenwtCals+ CoswtSBn  Sef
Py = Vil oenwf SenwtCob + CoswtSéh

Potencia en RE. -

VI Vv Vv
Py = mZmCosD—%[ Co2 wit Co@+%’[ Sen wt Sén
* Cos2wt y Sen2wtz 0 en un pedo completo

P :\ﬁCosD =VICosb=..|P
media(t) 2

media

=W=VICo%

CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA (f. d. p.)

Consiste en reducir la componente reactiva de la potencia.

Los motores eléctricos y las cargas industriales son inductivos, para najdrad. p. se conectan

capacitares en paralelo. W = cte con o sin condensador
I'<| disminuye

I=Corriente que requiere la carga=cte.

=W=Corriente que entrega el generador despues de la cone
S < S
Donde:

S': Potencia aparente del sistema@eéleeracion con correccis
S: Potencia aparente sin conexion

+ l e ‘ l,,=1,® :Corriente absorvida por el mo

v
—¢ Xo %Zm : Impedancia del mot
W/L< w 7

Z,

GRAFICO DE ADMITANCIAS

) Conductancia Suceptar
+JIBA<— G —»l /(%real B _ B
™ i 77 Yr = Yec + Y
Y, _ _
' Yt .CosDb, =Ym Co®
Ym
Y _LCOSCDN :_i Cosb
_Jﬂ ZT Zm
v _ —
Zr = Zn (S50
Cos®d
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Sabemos que:
®, <P = Cosb, > Cod
f.d.p. corregida > d p . sin condensa

:(ZT S zmj

I| <[l .| Ahorro!
GRAFICO DE CORRIENTES
. al Cogb=1,Co%D _
+j e —{ v -v|0°
o 7/ |,Cosb = | Co®
\ I_T i B Cosb

' T "™Cosb,

[ ) I; <1, Ahorro!!

lc
|
v
GRAFICO DE POTENCIAS
e
+jt _ Wrand B
5 5 S, = (WTan-® WID )
St I """"" o

' |WTand

Q)N | N C
: v _ 03D

i » S Sm(COSDN)
I w=Cte
v W=S Cosb= S Co®,,

O, <d = Cosb,>Co® = §< 5 Ahorro!
2

= SC:W(I'anCD—TamDN):V—
XC

Y - V2 1

© W(Tanb-Tamb,) WC

Nota.- Si se coloca “en serie” un condensador, le elimina el efecto reactivo lo cual no es posible: “I”

aumentaria lo cual destruiria al motor!!.
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POTENCIA ELECTRICA EN REGIMEN SENOIDAL

Py = Vil

Pero:

Vyy = VSenwt

i(t) =1 Sen( wt+ ®)

Py = Vel ind1—COS2WE) CoD + Se wt Seb)

Sacando Promedio:

rms" rms

P. =1_[t Pdt=V, I Cosd  Potencia Activ
T Jo

_ Z=R+ X
Z X ~
Z =JR?+ X2|0° : ®=Taﬁ1€
a
R
Pero:
Vrms:| I’mz

Pm = ( Irmsz)(l rmsCOSD) = lermSCOQD
P, = (17,)(ZCosp) = RE
~ P=V_I Cosb= RF _ Potencia Activ

rms” rms

Nota.- Potencia activa es igual a la potencia disipada por todos los elementos.

POTENCIA COMPLEJA

Z=R+ X =Z|®
Multiplicamos por una cantidad positi

(I rms)2 2 O
Z(l o) ® = R d 2+ iX( ) 2

S=W+jQ
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UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRICA

Clasificacion de Receptores Eléctricos Se clasifica atendiendo a la transformacion energética que realizan
y, a su vez, a la forma de llevar a cabo dicha transformacién, podemos clasificRe@ptores

Electromecéanicos (motores y transformadores), Fuentes de luz (lAmparas), Aparatos de Calefaccion.

RECEPTORES ELECTROMECANICOS.-
a) Motores de Corriente Continua.-
© Con excitacion serie
© Con excitacion independiente
© Con excitacion compound.
b) Motores de Corriente Alterna
© Sincronos
© Asincronos
Monofasicos.-
© Con bobina auxiliar de arranque
© De espira en corto circuito
© Con condensador
Trifasicos.-
© Rotor en cortocircuito: Jaula de Ardilla y Doble Jaula
© Rotor Bobinado con anillos rozantes
© Rotor mixto.
Los que mas se utilizan son los motores de corriente alterna asincronos, trifasicos y monofasicos.
¢) Universales.- Son todos los motores de uso preferentemente domésticos, tales como licuadoras
lavadoras, etc.
FUENTES DE LUZ.- Se clasifican de acuerdo al tipo de Lamparas:
a) Incandescencia.-
© Estandar (15 a 2000 W, en ampollas)
© Incandescentes reflectoras(tienen controlado un haz luminoso, utiliza aluminio al vacio)
© Incandescentes halégenas (utiliza halogenos, evaporacion de tungsteno del flamento)
b) Descarga de Gases.-
© Vapor de mecurio
© Luz mixta
© Vapor de Sodio a baja presion

© Fluorescentes.
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MOTORES ELECTRICOS

Son maquinas eléctricas, constituidas por una bobina real (g esdIpor bobinas idénticas (si e®3,
cuya funcion es convertir energia eléctrica en energia mecénica.

RPM a R
<>

CLASES DE MOTORES

A) Motores Jaula de Ardilla 6 de Induccion (Motores de Estudio)
B) Motores Universales (uso doméstico: lavadoras, licuadoras, etc)

C) Motores Sincronos (Se mueve en sincronismo con el campo magnético giratorio quencsean e
devanados el estator).

EFICIENCIA'Y % DE PLENA CARGA.-

Los Motores Eléctricos no son ideales, es decir, internamente producen pérdidas (fricciéasgcojinet

carbones, ejes, etc) . . P
Eficiencia= n = Mecancax1 00%

Electrica

PMec < PEIect = 77 < 1
1HP=746 Watts.

7 =P 410006

Electrica

% DE PLENA CARGA .-

Es un factor que hay que corregir en los casos donde figure este dato. Si eacEman al respecto,
asumimos que el motor esta trabajando al 100% de plena carga.
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MOTORES ELECTRICOS DE CORRIENTE ALTERNA

. . . 120 * f
© Velocidad en Revoluciones por minuto (RPM):  N=
p
Donde,f: Frecuencia y p: Nimero de polos.
© Deslizamiento: S=M *100%

0

Donde, N: Velocidad de vacio en RPM y N: Velocidad a plena carga (de placa) en RPM.

A) Motores Monofasicos.-

© Corriente:

HP*746

= W(Amperios)

Donde, V:Voltaje (Volt);  n:Eficiencia; Co%: Factor de potencia.

© Potencia en la flecha:

HP=V*|* n*Cosop
746
B) Motores Trifasicos
© Corriente:
*
I= HP*746 (Amperios)
\/§*V*T|*COS(p

Donde, V:Voltaje de Linea 6 entre fases (Volt)n:Eficiencia; Cod: Factor de potencia.
© Potencia en la flecha:

P_\/§*V*I* n*Coso
746

H
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POTENCIA EN ALGUNAS MAQUINAS ELECTRICAS
A) APARATOS DE LEVANTAMIENTO (ASCENSORES Y MONTACARGAS).-

Para el movimiento vertical la potencia requerida, se calcula:

_G**107

P (Kw)

Donde, G: CargaenKg.; P:PotenciaenKw; v: Velocidad de levantamiento en m/seg.;
n: Rendimiento de la instalacion.
PuedeG tomar los valores siguientes:
© Parareductor con engranajes: -0.7 a 0.9
© Parareductor con bandas (poleas): 0.3 a 0.7
Nota.- El valor menor corresponde a reducciones importantes.
Se puede usar también la expresion:
S*v
75*n

HP=—_"" (Hp)

Donde,HP: Potencia requerida del motor en HPFuerza tangencial en la polea de arrastre en Kg.;
v: velocidad tangencial del tambor en m/sggRendimiento de la instalacion

B) BOMBAS ELEVADORAS.-

La potencia requerida por una bomba se calcula:

*H*1 -2
Donde, H:Altura manométrica en metrosP: Potencia en Kw; Q: Capacidad de la Bomba en
Lts/seg; n: Rendimiento de la instalacion.

Se toma el Rendimiento de la instalacién de acuerdo a lo siguiente:

Bombas Centrifugas: 0,4 a 0,8

Bombas de Pistén: 0,6 a 0,7

La altura manométrica se calcula como:
H=HA+HR+P

Donde,HA: Altura de aspiracion (mts); HR: Altura de Recurrencia (mts); P: Pérdidas en

tuberias, codos, etc. (mts)
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Se puede usar también la expresion:

QH
75*n

HP=

(Hp)

Donde,HP: Potencia requerida del motor en HH2;Altura de elevacion del agua en Mts.;
n: Rendimiento de la instalacién (0,6 a 0,7).

C) VENTILADORES.-

La potencia que demanda un ventilador, se calcula:

*n*10?
p="P19" w)
Donde, P: Potencia en Kw;p: Presién total en mm de agu@; Gasto rﬁ/seg; n: Rendimiento del
ventilador (0,2 a 0,3 para ventilador de hélice; 0,5 a 0,75 para ventilador centrifugas).

Ejemplo.-

Un motor eléctrico mediante un mecanismo levanta una masa de 500 Kg. A una altura dee2b1tseg

Calcular la potencia desarrollada por el motor en Kw 'y en Hp.

Solucién.-

Potencia—W _rabajo -
t Tiempo 500 Kg.

La tensién el cable es: t =10 sec
F=9.8*M=9.8*500=4900 Newto ) 25 Mtsl

El trabajo desarrollado es: Cwm
W=F*H=500*25=1200 Joule

La potencia es: === = ===
Potenciazvl 21%00 = 1250 (Watt
Expresando en I—FP:

Watts _1250= 1.68 (HF

746 746

Potencia:
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SISTEMAS TRIFASICOS (3®)
Los sistemas @ respecto de losd son los de bajo costo, transmiten mas potencia (casi el doble) y por
consiguiente son mas versatiles con la conexion de cargas.

*Existen sistemas balanceados y desbalanceados.

GENERACION DE SISTEMAS 3®.-

Ondas instantaneas:

R
R [
S
N T <> N_L 7 S
N T
A) Secuencia (+): RST; STR; TRS
VA
A Vg = ASenwt

Vyy = ASer( wt-120°)

iy = ASen( wt-240°)

Notacién Fasorial.-

_ 0°
Vi VRN = \/E
- -120°
Ven = —O
120° J2
120 Ven - 120°
0 Vi =

SN
B) Secuencia (-): RTS; TSR; SRT

Va
A [ Van(h
Van(y = ASenwt
VTN o~ ASer( Wt 1200)
VSN(l) = Aser( Wt+1200)
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Notacién Fasorial.-

120°

O RN

B o
VRN=AIQ

N

V=

\7$N =

[INSTALACIONES ELECTRICAS |

DETERMINACION DE VOLTAJES DE LINEA Y DE FASE EN FORMA GRAFICA

A) Secuencia (+).-

T
[
(
N
S R
B) Secuencia (-
S
(]
(
N

Voltaje de Fas
Ven =V, |-30°
Vv =V, |=150°

Vi :Vf|9_O°
Donde
V= Jé‘/f

Voltaje de Fas
Ve =V, [-30°
Vsn =V, [90°

V=V, |-150°

Donde
V, =3,

Voltaje de Lines
Vrs =V, |0°
Ve =V, |-120°

V=V, [120°

Voltaje de Line:¢
Ver =V, |0°
Vsr =V, |-120°
Vs =V, [120°

FORMA FASORIAL DE UN GENERADOR (3 @)

Se asume que el generaddr & balanceado, desfasados entre si 120°.

A) Tipo Delta(A)

Ay

_—

°T

VTR

12Q°
120

ST

RS

Voltaje de Line:
Vs =V, |0°

Vsr =V, [-120°
V=V, [120°
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B) Tipo Delta(Y)

R Vig Vin Vrs
30 30° o
>V,
N 1 / \ S o 0 RN

.T VSN
Ve =V, [0° Ves=Vi[30° i
Vv =V, |-120° Vsr =V, |-90°
V=V, [120° V1 =V, [150°

CARGAS TRIFASICAS

A) CARGAS TRIFASICAS BALANCEADAS.-

E ZaL»
|
| S
1
| S|

|2 ; ~ I
L : M

—wn=xo

N

Cuando las cargas son balanceadas, podemos trabajar con la tercera parte de la redrouito el ci

equivalente:
[ I

_4__—1
e 1

(,,)|N|

Escogemos “R” (linea) respecto del neutro, es decir trabajamos sélo con la tension de fase; se conservan los
llamados corrientes de linek: , I, .l .
1 2 3
En una carga balanceada, las corrientes son iguales en médulo y desfasados 120°.
o ATl =l =[] =1 neat

_IL

||RT|:|IRS|:|I ST|:| f—ﬁ—_l— |-
R =Irrt!rs

:J§|f

:>|_R

______ I, =3 ,|=30°

Unasam _ Pagina 30
www.nitropdf.com




[INSTALACIONES ELECTRICAS |

B) CARGAS TRIFASICAS DESBALANCEADAS.-
Son los casos en que las cargas en cada linea son diferentes, en estos casos j& czm tcitoaitos

monofasicos equivalentes.
Se debe observar que ahora las corrientes del sistema son diferentes en médulo y en angulo.

POTENCIA TRIFASICA (3 @)

Sea una red Balanceada:

Fi(t) = lemser( Wi CD) Senwt
Py = V,1..Ser( wt-120°) Ser{ wt- 12020 )
Py = Vol nSer( wt+120°) Ser{ wt 1200 )

P(t) = I:1)(t)+ F2)(t)+ E(t)
=V, | [Serf wt—®) Senwt Sén wil20°) Sén wil20-® }  Sén-wil20°) Semwi20d

Fo
B =Sl Gosn - cre=3[ Yo | 12 | com - 30 1) cos

Nota.- La potencia instantanea trifasica balanceada es una constante; en cambio la potencia de una carga

monoféasica depende del tiempo.

Asumimos un sistema éft P, = 3(%)( ) Cosb

1 I =1
L f
++

" V,
OV, =
3

= W=P, =3/, Cosb

TRIANGULO DE POTENCIAS.-

s s=3\V I, = Potencia Aparet
Q Q=+3V I, Semdp = Potencia Reacti
A W =43Vl _Cosb = Potencia Activa
w
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COMPARACION DE UN SISTEMA 3 ® Y 1®

La potencia del sistemab3es constante y es 3 veces mds que la potencia de un sistema 1®. Si se

aplica a un motor de induccién, se vera que el motor 3® es constante respecto al 1® que es

pulsatorio.
Sistema @ : L P
R V,Cosd
| 2 2
. P
- Z, Perdidas |, = iL"=—2 YR
R R V’Coso
: P
Sistema ® : =
R \/§\/LC03D
. p?
— Perdidas = R,=——+— *BR
== b= BB Sicese
R, P.ero:
7 Entonces:
PerdidasTransmisiod3 % PerdidasTransmisio
Nota.-La transmisién ® implica en peso, tamafio del cable 6 conductor.
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INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Formas de Onda.- En circuitos basicos, se estudian formas de onda periddicas:
fy ="
n=# enterc
T 5 Periodc

E 1

(t+nT)

»

A

WA NN

——>
T le—»

\ Aam
\ Aamd

H

T
Valor Promedio 6 Valor Medio Aritmético.-

1 T 1 to+T
Yprom = ?J.O Y( t)dt = ? t Y(t)dt
Si:
Y = Yoenwt

1 T 1 Wi +T
?IO Y( Wt)dVVt = ?jMO Y( Wt)dVVt

Valor Cuadratico Medio 6 Valor Efectivo.-

1 T 1 to+T
Yo = \/?J.o (Y(t))zdt = \/'I_'J.to (Y(t))zdt

= Y

prom

Factor de Forma.-

1 tH+T 2

YmediqProm 1 to+TY dt
T %

F.

®
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PRINCIPALES TIPOS DE APARATOS DE MEDIDA

Los aparatos de medida estudia el curso de Metrologia Eléctrica.
Clasificacion:

a) Cuadro Movil

b) Hierro Movil

c) Electrodinamico 0 Electrodinamomeétrico

d) Digitales.

APARATOS DE CUADRO MOVIL

Es a base de corriente continua.

Ql
'NJ—L 5 /,T 4
N S 4 NS
H ‘ Ob 0 0 ————glF
N ' 0
F AVAY 72 S
~ 1= 2
T o v

A
Se trata de una bobina giratoria en un campo magnético, supuesto uniforme.
Existen unos resortes que tienden ateer la bobina en posicion 00°. Al propio tiempo, dan entrada y

salida a la corriente 1, que ha de circular paspiras de la bobina.

Sobre la bobina, en posicion QQ’, actiia un par motor:

M, =K flCosa.............. @

Donde:

| . Corriente circulante (Amp) o :angulodgsplazamiento
p. Campo Magneticd‘("%12 ) M. :Par motor

| : longitud del conductor enrrollado K, : Constante de proporcionalid

El par resistente, motivado por los resortes, se aceptara proporcional aloangulo

Donde:
M, : Par resistente de resortes
K, : Constante de proporcionalidad del res

Unasam _ Pagina 34
www.nitropdf.com




[INSTALACIONES ELECTRICAS |

Para una corriente 1, la posicion de equilibrio se lograra cuando:
D=(2):
M, =M,
K, plICosa = K.

| — K,i*a
K, Al ) Cosx
a

Cosx
*Esta correspondencia entre corrientes y angulos motiva el tipo de escala irregular.

| =K*

Con el uso de la disposicién constructiva a base de un campo magnético radial, regular, se consigue una

escala también regular: M, =K JA.... (3)
M =K, ... (4
(3)=(4):
K )1
| :[Km](ﬁ' j(“)
| =K, (@)

En la practica Ids campos magnéticos utilizados no son los dos anteriores, ni tanipa@ayaggeristico de
este tipo de instrumentos.

Por lo tanto, en general, el par motor es proporcional a la corriente |, y a una funcion empirica det angulo

M, =If ()
M, =K.«
o
| =K, *——=f

De esta forma se pueden conseguir distintos tipos de escalas.

Estos aparatos se usan como:

a) Amperimetros: a base de construirlos con reducida resistencia interna (se construyen para corriente:

reducidas, de forma que suelen trabajar en paralelo con algun “Shunt”.

b) Voltimetros.- a base de resistencias propia elevada (la resistencia interna puede estar incarporado

aparato, o tratarse de una resistencia externa en serie.)

¢) Galvanémetros Deprezd’Arsonnval .- (algunas particularidades son:

© Carecen de aguja: el indicador esté suplido por un rayo de luz que se reflejinsedpejo que gira con la
bobina. El resistente no esta creados por resortes, sino por hilos 6 cintas de .t@sibrgparatos de
bobina movil.

Supodngase que por la bobina circula corriente alterna senoidal pura.

En tal caso se crearan pares motores alternativos, segln sea el sentidaiéatie. ¢wor la inercia norma de

los elementos moviles, éstos no pueden seguir las oscilaciones, de forma que la bobina pestatinece

en la posicion (@).

Por lo tanto, los de Bobina Mévil 6 Cuadro Mévil, no son utilizable en corriente alterna.
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Nota- Mediante rectificadores se puede utilizar en corriente alterna.

Los de Bobina Mdvil, se pueden emplear para corrientes (tensiones) no continuas, periédica:
unidireccionales (si fuese periédico no unidireccional el valor algebraicdl Easo miden valores medios
aritméticos de corrientes (tensiones).Supdngase que circula una corriente i ( poo)ejenaigleccional,
temporalmente variable, pero periddica. Por inercia del sistema mévilf(eclencia es suficiente), éste
gquedara estatica, en posicion correspondiente a determinado dnbaltensidad variable motivara pares,
variables a su vez, correspondientes a las corrientes en esta posicion. De acueadMecdnica, la

posicién de equilibrio corresponde a un angxldgal que el par Msea igual a la media aritmética de los

pares M.
Siendo M. de la forma:
M, =if (@)

La media artimetica sera, para una posicion determirada (

M aritmetica= i f,,
Luego, la posicion de equilibrio vendra determnado por:

Kia=if,=i=f,

Por lo tanto, los aparatos de bobina movil son, teéricamente, aparatos medidores de ‘\elm®s m
aritméticos. En el desarrollo de Fourier es el término constante (componente contiswhperimetros de
cuadro movil son los indicadores para las instalaciones de electrélisis.

APARATOS DE HIERRO MOVIL

Consideremos Corriente Continua.
A diferencia de las anteriores (momentos motores proporcionales a ), tieegmmuoaores proporcionales a
I2. Existen disposiciones posibles. Al circular corriente por la bobina, en las feiroasagnéticas, movil y

fija, se crean polaridades enfrentadas del mismo nombre y por consiguiente fuerzas de repulsion.

NNNN
05[\ o
e

SSSS

Como no se puede alcanzar la saturacion, las fuerzas de repulsién-p@te , son proporcionales b’ .
En las laminillas ferromagnéticas, es facil ver como actla la fuerza de repulsion. La ezitrei@h

momento y el angula , depende de la forma de las laminillas.
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En general: )
M, =1 (@) (5)
M, =K teereiriiiiiiici (6)
(5)=(6)
12=K, *—2
" (o)
Nota:
Cuadro movil:a — | Correspondencia biunivoca

Hierro movil: o — F No es correspondencia biuniv
a+lya -l lecorresponde un
mismo valor dex

Observaciones en Aparatos de Hierro Mévil

a) Si se invierten el sentido de circulacion de la | en la bobina no cambia el sentiddedeiacion de la
aguja. Resulta del hecho de no alterar el signo®.dsoh empleados para corriente continua, no pueden
indicar el sentido de circulacion.
b) Si se suministra corriente periddica (i), ain son los cambios de sentido persisten las fueshaastepul
c¢) Tratandose de corrientes senoidales 6 temporales periddicas, mostrara algun tipo de irdifeaeida,a
nula.
En consecuencia, adopta urdal que el momento resistente resulta ser igual a la media aritmétioa de |
momentos motores: M, =M ) mediarimetica

Koa=[i*f,]
Y, correspond@ a una posicion fija,

mediaritmetica

Existe una correspondencia entre los angulgslos cuadrados de los valores eficaces de las corrientes
eriddicas: 2_12 _Kk *

E I _-I u =K % Kea= f(“) ':i 2j|mediaritmetica: f (“i Zef-

stos aparatos se usan como:

a) Medidores de valores eficaces

b) Medidores de C.C. y C. A. con indicaciones de valores eficaces

¢) Se utilizan como voltimetros 6 amperimetros, a base de la resistencia de la bobina (eventualmente

resistencia previa).

Unasam _ Pagina 37
www.nitropdf.com




[INSTALACIONES ELECTRICAS |

APARATOS ELECTRODINOMOMETRICOS

Constituidos por dos bobinas. Una de ellas es fija; la otra movil, tiene la aguja indi€&desarte
proporciona el par resistente.

o
\/: \
x\/\?:-

4_
| ¥
\<: / T Amperimetrc

EIDE

// Q(/
-
O

¥ S
— 5"
-
% F—» _
i =KV
\Voltimetro
Par motor: M, =FlIf,,, en campo uniformé, ,, =Cosa
F=Kip

La inducciong dependera de la region del espacio, es decir, del an¢
y ademas, sera proporcional a i, luego:

M, =KiB(a)lf,,,= KiKif,If 1)
M, =i’f

3(x)
. (94
M=Ka = . i?=K —=f
faw)
O sea lo mismo que en el caso de los aparatos de hierro mévil.

4a)

Estos aparatos se usan como:

a) Tedricamente medidores de valores eficaces
b) Medidores de C. C.y C. A.

¢) Medidores de Amperimetros 6 Voltimetros

d) Watimetros electrodinamomeétricos.

INSTRUMENTOS DIGITALES

Los aparatos digitales proporcionan en forma numérica decimal los valores medidos.

Observaciones.-

1) Evita errores de lectura (estimacion y paralelaje)

2) Facilitan la transmision de datos que se pueden registrar numéricamente (sustituyendo al afigistro gr

3) Se puede introducir los datos en una memoria 6 en una procesadora de datos.
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SUB-SISTEMA DE SUB-TRANSMISION

60 Kv
SubEstaciones ¢ Celda |
.. EF particular Usuari
Sub-Transmisior |
Alimentador | 10 Kv
Celda

Sub-Sistema de
Distribucion Primarie

E‘:Iparticular |Usuari
| @

Alimentadot

10 Kv

S

Celda Usuaric
particEFIerZ

A g TN
Alintentador ! 0.22 Kv

Sub-Sistema de
Distribucion Secundalr]

Domicilios,
Edificios
Industrias

Salida Conexion

El:l Particulat .
, Especial
Alimentador

Alumbrado
Publico >

Ferias

Sistema de utilizacion
Transformador
Medicion Intemperie

a>@| [

Punto de entrega y medicion de ene
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INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES (RESIDENCIALES)

DEFINICIONES BASICAS.-

a)

b)

d)

e)

9)
h)

)

k)

SISTEMA DE DISTRIBUCION: Es el conjunto de instalaciones de entrega de energia eléctrica a los
diferentes usuarios y comprende: los sub- sistemas de distribucién primaria y saculada
instalaciones de alumbrado publico, las conexiones y el punto de entrega.

SUMINISTRO ELECTRICO Abastecimiento de energia eléctrica dentro del régimen establecido por
la Ley General de Electricidad N° 23406 y su Reglamento.

USUARIO: Persona natural o juridica que ocupa un predio y esta en posibilidad deusaodez!
suministro eléctrico correspondiente.

CONEXION: Conjunto de dispositivos e instalaciones requerido para la alimentacion de nistsami
comprende la acometida y la caja de conexion, sea esta simple o en derivacion, pudéndo es
relacionado directamente con el (los) alimentador (es) y/o la (s) caja (s) de derivaciém o tom
ACOMETIDA : Parte de la instalacion de una conexién comprendida desde el sub- sistema de
distribucion secundaria hasta los bornes de entrada de la caja de conexién o la cajaidelugeralo

el empalme y los cable o conductores instalados.

CAJA DE CONEXION: Aquella caja destinada a albergar los equipos de control, medicion y/o
proteccion del suministro de energia a una edificacion.

CAJA DE DERIVACION: _Aquella caja destinada a alimentar a partir de ella a otras conexiones.
PUNTO DE ENTREGA: Constituido por los equipos de control limitacién, registro y medicion de la
energia eléctrica proporcionada.

SISTEMA DE UTILIZACION: Es aquel constituido por el conjunto de instalaciones destinado a llevar
energia eléctrica suministrada a cada usuario desde el punto de entrega hasta losadifaictos
eléctricos en los que se produzca su transformacion en otras formas de energia.

ALIMENTADOR: Conductores de un circuito que transmiten la energia eléctrica desde un centro de
suministro tal como un transformador, tablero de distribucion, centro de diginpgenerador u otra
fuente de suministro al dispositivo de sobre corriente.

DISPOSITIVO DE PROTECCION: Mecanismo electromecanico de corte de energia, constituido por
un fusible o cualquier tipo de interruptor.

EQUIPO DE MEDICION: Conjunto formado por el (los) medidor(es) requerido(s) para registrar la

utilizacién de energia eléctrica de un suministro.
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PARTES DE UN PROYECTO DE INSTALACIONES ELECTRICA INTERIORES

1. Generalidades.€ontiene los alcances del Proyecto, nombres del propietario, Codigos, Reglamentos, er
los cuales se basa el desarrollo del mismo.

2. Ubicacion Geografica: Describe el Pais, la Region, Departamento, Distrito, Avenida, Calle, Jicon, e
vias de comunicacién, coordenadas UTM, referencias respecto de la localizacion exacta doimbaéde rea
el Proyecto.
3.-Alcances-Contiene una descripcién en forma genérica de las partes que comprenderd el tlisefio de
Proyecto, como por ejemplo: Sistema de Mediana Tension, Sistema de Baja Tensidn, Sistema o©
Instalaciones Interiores, Sistemas Auxiliai®istemas Especiales, Otros Sistemas

3. Descripcion de las InstalacionesContiene los detalles de las partes indicadas en el item anterior, como
por ejemplo:

© Sistema de Mediana Tension€omprendera la instalacion de las redes de mediana tension desde el punto
de entrega hasta la Sub- Estacion de transformacion, con sus respectivos tableros.

©Sistema de Baja Tension-Comprendera desde los tableros anteriormente mencionados, hasta la red de
alimentadores, con sus respectivos ductos y/o sistemas adecuados para tal fin, siguiendedamdas
alumbrado, tomacorrientes, redes de fuerza, redes auxiliares, y todo el sistema eléctréaxto guea que
el proyecto entre en funcionamiento total, asi como la colocacion e instalacion det@stafiecuados
para tal fin.

4. Suministro de Energia Eléctricaz=Comprendera el nivel de tension, si @sd 3 @ y de acuerdo a la
calificacion eléctricg/o la clasificacion del Tipo de “R”.

5. Potencia Instalada y Maxima Demanda. Se realizaran las Potencias Instaladas y las Maximas
Demandas, para cada uno de los sistemas, comenzando desde la acometida, redes alimentado
instalaciones interiores, tableros, etc, y; de acuerdo a un procedimiento preestablecido.

6. Bases de Céalculo.Se especificara todos los reglamentos y/o normas que se utilizaran para el desarrollc
del proyecto, como por ejemplo el CAodigo Nacional de Electricidad 2001, los Regladehiasisterio
de Energia y Minas, recomendaciones del ente supervisor de la energia eléctrica OSINERG, etc. Todo e
se tendra que utilizar para calcular el alumbrado, tomacorrientes, califemaa@téctricas del predio,
cargas especiales: cocinas, termas y otros.

7. Sistema de Tierra-Existen varios modelos, tipos y formas, se debera optar por un sistema y realizar su
calculos correspondientes. Se sugiere uno para el sistema de baja tension, otrpgrareagd y otro
para el sistema de coOmputo.

8. Alcances de los Trabajos del Contratista GeneralSe debera especificar absolutamente todos los
trabajos que va a realizar para el proyecto, sin obviar ningun acapitEmgdo Se sugiere se realice en

forma detallada cada uno de los trabajos. Como por ejemplo, la entrega de matrdatesel almacén y
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en buenas condiciones, corriendo a cargo del reemplazo del contratista endeieaate y/o en caso de
haber realizado un montaje no correcto.

9. Especificaciones Técnicas de Materialekos materiales a utilizarse seran de reconocida calidad y
marca y forma de almacenaje, cumpliendo los estdndares Nacionales e Inteemguaaxija la norma
correspondiente. Entonces los datos los proveeran los fabricantes y/o proveedores, con suasrespec
garantias del caso. Se tendran que especificar para cada uno de los materiales usados en el proyecto.

10. Especificaciones Técnicas de Montaje e Instalaci6nEsta parte es la que contiene explicado el
procedimiento usado para el montaje e instalacion de los materiales especificaddemnaeterior.
Como por ejemplo las tuberias seran instalados antes del vaciado del concretmugrde a la norma

correspondiente.

11. Calculos Justificativos- Se tendra que realizar los célculos correspondientes de absolutamente

todos los materiales utilizados en el Proyecto, de tal manera que esté claro delepotitjiparscada uno
de los elementos y no otros.

12. Planos y Esquemas especialeS§e trabajaran especificamente con los siguientes planos:

© Plano de ubicacion Escala: 1/100
Las caracteristicas principales a contemplarse seran: donde se encuentra la ubicaaidieleeaeno,
medidas perimétricas, areas techadas c/planta, areas libres; debera esta deatroagizana y respecto
a dos o tres calles, indicando el Norte Magnético, se prevera el lugar dondelaeado el medidor de
energia eléctrica.

© Plano de Plantas 6 Niveles Escala: 1/50
Las caracteristicas principales a contemplarse seran: la ubicacion, distriboedidgs perimétricas de
los ambientes, indicando la ubicacidn de puertas, ventanas, techos, aleros, voladizos, ductosny; asi
también la ubicacion de los muebles fijos y méviles y/u otro aparato especial hecesario.

© Plano de Cortes y Detalles Escala: 1/50
Las caracteristicas principales a contemplarse seran: Escalera con sus pasos, conti®sasnsos,
alturas del nivel de piso terminado (NPT); los techos bajos, falsos y su iidtiinakkuras de puertas,
mamparas, ventanas; variaciones arquitecténicas como maydlicas y otros detatidss Yos coes
necesarios para observar lo que no se puede en el plano de plantas 6 niveles.

© Plano de Fachadas y Elevaciones Escala: 1/50
Las caracteristicas principales a contemplarse seran: la fachada principalub@acion del medidor de
energia, letreros, retiros jardines y otros, y; posterior con las caracteristieas daso amerite.

13. Metrados y Presupuesto Se utilizaran las plantillas (un cuadro) que resuman de donde iniciany a
donde van, Tuberias, Conductores, Cajas, Tomacorrientes, Interruptores, Placas, aditespeotales
y/o especificados de acuerdo al requerimiento, para finalmente obtener los totales de taddcibyge

sencilla. Ademas se contemplaran los calculos econémicos usados en Ingenieria para proyectos.
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SIMBOLOGIA NORMALIZADA (NORMA ASA)

ltem Simbolo DESCRIPCION rr]mar:i:]r: gﬁ Vit
1 Wh!  Contador Watts-Hora 0.60
2 m Tablero General 1.80
3 <} Salida para artefacto en el techo o centro de luz S
4 ;_Q Salida para artefacto en la pared-braquete 2.00
5 @ Artefacto empotrado en el techo-spot light —
6 E:ZI Salida para artefacto con lampara fluorescente adosado &
techo -

7 III Salida para artefacto con lampara fluorescente empotrado al techo

8 ® Caja de paso y empalme en el techo _

9 |—® Caja de paso y empalme en la pared 2.00

10 d:b (I:B Tomacorriente monofasico simple/puesta a tierra 0.40

11 6 " Tomacorriente monofasico simple/puesta a tierra 1.10

12 Tomacorriente monofasico simple en el piso —

13 C  Salida para cocina eléctrica trifasica 0.70

14 ‘g Interruptor simple o unipolar 1.40

15 ‘s, Interruptor bipolar 1.40

16 . s, Interruptor de tres vias (conmutacion) 1.40

17 D/ Zumbador 2.00

18 [ Timbre 2.00

19 \J:D Timbre - Zumbador 2.00

20 |ﬂ Transformador para timbre 2.00

21 [®@]  Pulsador 1.40

22 IEI Salida para radio 0.40

23 Salida para television 0.40

24 1 Salida para teléfono (externo) 0.40

25 1 Salida para teléfono privado o intercomunicador 1.40
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h, altura de

Item Simbolo DESCRIPCION .
montaje en Mts

26 Salida para teléfono (externo) en el piso
—
27 Salida para teléfono privado o intercomunicador en el piso -
30 E Salida para extractor de aire 1.80
31 [Hh Interruptor bipolar con fusibles — 2 x15 Amp. 1.80
32 ﬂ Amplificador 0.40
33 4 Alavoz 0.40
34 & Caja de paso 100 x 40 mm 0.40
35 m Caja de interconexion telefonica privada o intercomunicador 0.40
36 IXI Caja de interconexion telefénica externa 0.40
37 @ Pozo de toma a tierra L
38 Circuito en conducto embutido en el techo o pared con PVC 15 men
N L-2x2.5mm? TW. —
39 ____ Circuito en conducto embutido en el piso con PVC 15 mm L-
N 2x2.5mnf TW. —
40 o----- ~. Circuito en conducto expuesto con PVC 15 mma L-2x2.5mn? TW. -

41 '
/// Numero de conductores _

42 _e  Conductor para tierra

43 Conducto embutido en el piso para red de teléfonos con PVC 15 nen
~~ =™~ L-3x0.5mn? XPT. —
44 Conducto embutido en la pared para red de teléfonos con PVC 15 m
~~7"™ @ L-3x0.5mn? XPT. —
45 Circuito en conducto embutido en el piso para timbre con PVC 13 mr
s~ g L-2x1.5mn? TW. —
46 Circuito en conducto embutido en el techo 6 pared para timbre con

~—"*> PVC 13 mm g L-2x1.5mm2 TW. o

47 _—H-— Conducto embutido en el piso sin alambre- PVC de 15 maL .
XPT : Alambres telefénicos para interiores, con aislamiento de polietileno y cubierta de PVC.

ITINTEC P.370-205/REA PC-20.
XP: explotion Prof.
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BANCO DE INTERRUPTORES

Se denomina asi al conjunto de pulsadores o dados del sistema de encendido, instalados en |
misma caja, que controlan desde un solo lugar a una o mas salidas independientemente.

Sistema de encendido.Es el conjunto de salidas e interruptores en el cual estos controlan la

energia eléctrica que fluye a las salidas.

Salidas_Controladas.-Son aquellas en las que el flujo de energia depende de uno 6 varios

interruptores.

Salidas no Controladas.son los llamados tomacorrientes que dependen de los interruptores, o del

tablero general de energia

Regla General.-

© En general todos los interruptores de un banco se denominan con la misma letra.

© Para distinguir los interruptores y salidas que pertenecen a diferentes sistemas de encendido,
asigna a cada interruptor del banco un namero ordinal.

© Todas las salidas de un sistema se enumeran con el niumero ordinal correspondiente a
interruptor.

© El banco de interruptores se representa por:@ KSM

Donde: P

K : indica el nUmero de interruptores en la misma.caja

S : Simbolo del interruptor.

M : Indica al interruptor que concuerda con aquella marcada en todas las salidas que controla es

interruptor (es decir de que luminaria se trata).
m, n, p : Son subindices que indican el nUmero de vias de cada interruptor (el tipo 6 combinacior

gue la llave permite ejecutar) del banco.
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REGLAS DEL ALAMBRADO

1% Regla: Llévese un conductor de fase viva a toda salida de luz y fuerza, excepto aquellas
controladas por interruptores bipolares.

Notacion .- Linea transversal iguala: /

2% Regla: Llévese otro conductor vivo a los interruptores y salidas de fuerza no controladas
(tomacorrientes) cuando se requieran en las no controladas.

Notacién .- Linea transversal iguala: A

3% Regla: En caso de existir interruptores de tres vias, se llevara este conductor vivo sélo a uno de
los interruptores de conmutacién que integran cada sistema de encendido. Este
conductor no ird al de cuatro vias.

Notacién .- Linea transversal iguala:

4° Regla: Llévese dos conductores guias (o mensajeros) desde un interruptor de tres vias, a través
de todos los interruptores de cuatro vias, hasta alcanzar el otro interruptor de tres vias.

Notacion .- Linea transversal igual a : f

5% Regla: Llévese un conductor (de control) desde cada interruptor a todas las lamparas (6 salidas)
que él controla. En el caso de sistemas de conmutacion este conductor se llevara desde el
interruptor de tres vias que no se toc6 el segundo paso.

No se aplicaré al interruptor de 4 guias.

Notacién .- Linea transversal igual a : f

67 Regla: Para cada interruptor bipolar.
a) Llévese el conductor de paso primero a cada interruptor bipolar.

Notacion .- Linea transversal igual a :
b) Llévese otro conductor de control desde el interruptor bipolar a todas las salidas que

el controla.

Notacion .- Linea transversal igual a : /
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CASOS BASICOS DE ALAMBRADOS

Caso1.- " 1S, = :g)
S
Dlagrama Unifilar Diagrama desarrollado

Caso2.-° 1S~ ° S,

“&

Caso 3.- ° 1S3; ° 183= * Ss

o i

Caso4- 153, f§4, 1S; = ‘ ,‘.54;.53

Sa
Sa
Ss
Ss

TIPOS DE PROYECTOS ARQUITECTONICOS

i@

S2 Ss

%

3

%

Sa

De acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones son los siguientes:
© Vivienda Unifamiliar y Multifamiliar
Edificios Comerciales de : Oficinas y Publicos
Escuelas, Colegios y Universidades sin internados

Hoteles, pensiones con Vivienda, Escuela, Colegios y Universidades con Internado, Cuarteles.

©

©

©

© Hospitales, Sanatorios y Clinicas

© Teatros, Cinemas, Auditorios, Campos deportivos, Iglesias, Hipédromos, Estudios y Bibliotecas.
© Restaurantes, Cafeterias, Base o Clubes Sociales.

© Aeropuertos, Estaciones de Ferrocarril, Terminales Terrestres, Terminales dfarfigtaciones de

Servicio, Mercados.

©

Fabricas, talleres e industrias en general.
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CALCULO DE LA POTENCIA INSTALADA 6 CARGA INSTALADA

Para calcular la seccién del conductor alimentador entre el medidor de energia eléetrtedlero de
distribucion, se realiza los siguientes célculos:

© Area Techada total (h A m”.

© Area Libre Total (f): B .

© Area Total del Terreno (1 C nt.

Cl, = Area Techada Total (f1x) Carga Unitariatt 5
m
La Carga Instalada N° 1 es la correspondiente a Luminarias, tomacorrientes y la Carga Unitarizesteobtie

la siguiente tabla:

3-IV Cargas Minimas de Alumbrado General.

TIPO DE LOCAL CARGA UNITARIA (w/m 2
10
25
I Barberias, peluquerias y salones de belleza 28
IAsociaciones 0 casinos 18
I Locales de depdsito y almacenamiento 2.5
I Edificaciones comerciales e industriales 20

I Edificaciones para oficinas 23
Escuelas 28

Garajes comerciales 6
Hospitales 20
Hospedajes 13
Hoteles y moteles, incluyendo apartamentos sin cocina (8 s) 20

Iglesias 8

Unidad(es) de vivienda(s) 25
Restaurantes 18
Tiendas 25

Salas de audiencia 10

En cualquiera de los locales mencionados con excepcién de las viviendas liangany apartament
individuales de viviendas multifamiliares, se aplicara lo siguiente:

Espacios para almacenamiento 2.5
Recibos, corredores y roperos 5
Salas de reuniones y auditorios 10

(*)En viviendas unifamiliares, multifamiliares y habitaciones de huespegémteles y moteles, todas las
salidas de tomacorrientes de 20 amperios 0 menores (excepto aquellos para artefaeios @n viviendas
indicados en 3.3.3.3 b) deberan ser considerados como salidas paradibmgeneral y no se requerira incl
cargas adicionales para tales salidas.

La Carga Instalada N° 2 correspondiente a pequefios usos no contemplados en la Cl, =1500W
La Carga Instalada N° 3 correspondiente a las Cargas Moviles, sera evaluada de azuemnmt doihde esta

ubicado su Proyecto de acuerdo a la siguiente tabla:

Cl; = Buscarenla Tablaalo quecorrespond
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Tabla N° 01.

Carga
Movil(W)

4000

Tipo de Consumo

Viviendas de primera categoria ubicadas en zons& R, R, 6
similares

Viviendas de segunda categoria ubicadas en zonas4ifg ®
similares

Viviendas de tercera categoria, ubicadas en zonas tipo R,
urbanizaciones populares, asentamientos humanos marging 1500
similares
Viviendas en Centros poblados 1000
Comercios de primera categoria 2000
Comercios de segunda y tercera Categoria 1000
GENERAL 1000
AGROPECUARIO 1000

2000

DOMESTICO

Comercial

La Carga Instalada N° 4 correspondiente a las Cargas Instaladas en las areas libres sera:

Cl, = AreaLibre Total(n?) x 5(Watt o)
CARGAS INSTALADAS DE CIRCUITOS ESPECIALES

La Carga Instalada N° 5 correspondiente a una Cocina Eléctrica:
Cls = Buscarenla Tablaalo quecorrespondy si noexiste

Introducedatoel usuario.
Tabla N ° 02

Descripcion Potencia (W)

Cocina Eléctrica de cuatro Hornillas con Horno incorporado 8000

Cocina Eléctrica de cuatro Hornillas sin Horno 5000

Cocina Eléctrica de dos hornillas sin horno 3500

La Carga Instalada N° 6 correspondiente a un calentador de agua sera:
Clg = Buscarenla Tablaalo quecorrespondy si noexiste

Introducedatoel usuario.
Tabla N ° 03

Descripcion Potencia (W)
Therma de 35 Litros 750
Therma de 65 Litros 1100
Therma de 95 Litros 1200
Therma de 130 Litros 1500
Ducha Corona 2500

La Carga Instalada N° 7 correspondiente a Otras Cargas no Contempladas en |a3adgasakstaladas

sera:
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Cl, = Introducedatoel usuario

Y asi sucesivamente hasta la Carga Instalada N° “n” correspondiente a Otras Cargas no Contempladas en las

demds Cargas Instaladas sera:

Cl,, = Introducedatoel usuario

Men( energético

Potencia | Tiempo Total mes Total mes
(kwatts) | Horas-dia |Kwh-mes. S/.

Equipos/Artefactos

(o8]

Férmulas A
Aspiradora 500
Batidora 200
Bomba de Agua 380
Cafetera 800
Cocina Eléctrica 7300
Computadoras 300

Congeladora 350

Ducha Eléctrica 1000
Equipo de Sonido 40

Estufa Eléctrica 4000
Fluorescente 40

Foco Incandescente 200
Focos Ahorradores 23

Hervidor de Agua 1000
Horno de Microondas 1500
Lavadora 800
Licuadora 500
Lustradora 300
Maquina de Coser 75

Olla arrocera 1400
Plancha 1000
Radio Portatil 20

Refrigeradora 200
Secador de Cabello 200
Secadora de ropa 1500
Televisor 150
Therma Eléctrica 2000

(A*B*30)/1000 | A*B*30* 0.3952
15 5.928
6 2.3712
45.6 18.02112
48 18.9696
438 173.0976
54 21.3408

84 33.1968

30 11.856
4.8 1.89696
94.848
6 2.3712
30 11.856
1.36344
60 23.712
45 17.784
96 37.9392
15 5.928

9 3.5568
2.6676
42 16.5984
30 11.856
3 1.1856
48 18.9696
6 2.3712
45 17.784
18 7.1136
60 23.712
700 21 8.2992
100 24 9.4848

La Sumatoria de las Cargas Instaladas Totales sera:

n
CITotales = ZCIi
i=0

I Y N I e A I S S S Y =Y E N Y TR IR RS T DS N Y R R T 1 N PRy
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CALCULO DE LAS MAXIMAS DEMANDA

La Maxima Demanda N° 1, correspondiente a la {Lumi, tomac)+C. L(areas libres), se calculara de la

siguiente forma:

El factor de Demanda se obtiene de la siguiente ta¥la 3-

MD, =(Cl,; +Cl,)(Watts)x FactordeDemand:

Factores de Demanda para alimentadores de Cargas de Alumbrado.

TIPO DE LOCAL

PARTES DE LA CARGA A LA CUAL
SE LE APLICA EL FACTOR

FACTOR DE
DEMANDA

UNIDADES DE VIVIENDA.

Primeros 2,000 W o0 menos
Siguientes 118,000 W
Sobre 120,000 W

100%
35%
25%

EDIFICACIONES PARA
OFICINAS

20,000 W 6 menos
sobre 20,000 W

100%
50%

ESCUELAS

15,000 W o menos
sobre 15,000 W

100%
50%

*HOSPITALES

Primeros 50,000 W o0 menos
Siguientes 50,000 W

40%
20%

*HOTELES Y MOTELES
INCLUYENDO
APARTAMENTOS SIN
FACILIDADES DE
COCINA

Primeros 20,000 W 0 menos
Siguientes 80,000 W
Sobre 100,000 W

50%
40%
30%

LOCALES DE DIPOSITO Y
ALMACENAMIENTO

Primeros 12,500 W o0 menos
Sobre 12,5000 W

100%
50%

TODOS LOS DEMAS

Watts Totales

100%

*Para alimentadores en areas de hospitales y hoteles donde se consideda tpedoya

alumbrado puede ser utilizada al mismo tiempo; como en las salas de operacionesg,

baile, comedores, etc., se usara un factor de demanda del 100%.

La Maxima Demanda N° 2, correspondiente a jfelquefios usos)+ £Tipo de Consumo):

MD,, =(Cl,, + Cl3)(Watts)x Factorde Demand:

Tabla N° 04

TIPO DE CONSUMO

Factor de Demanda

Viviendas 1ra. categoria ubicadas en zonaS,RR R, 6 similares

0.3

Viviendas 2da. categoria ubicadas en zonas tip8Fd similares

0.3

Viviendas 3ra.categoria, ubicadas en zonas tipo R, urbaniza
populares, asentamientos humanos marginales 6 similares

0.3

DOMESTIC
@)

Viviendas en Centros poblados

0.3

Comercios de primera categoria

0.7

COMERCIAL

Comercios de segunda y tercera Categoria

0.8

GENERAL

0.7

AGROPECUARIO
La Maxima Demanda N° 3 correspondiente a lg@dcina Eléctrica):

MD ; = Clg(Watts)x Factorde Demand:

El factor de Demanda se obtiene de la siguiente tabla 3-VI:

0.7
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Demandas méaximas para cocinas eléctricas de uso domestico, hornos empotrados, cocinas de

mostrador y otros artefactos de coccion de uso domestico mayores a 2 kw:

MAXIMA

DEMANDA FACTORES DE DEMANDA

N° de COLUMNA “B”
Artefactos

COLUMNA “A” COLUMNA “C”

(no mayor de 12 KW) (miggggieéi; dl)(W (de 4 KW hasta 9 Kw)

KW % %

8 80 80
11 75 65
14 70 55
17 66 50
20 62 45
21 59 43
22 56 40
23 53 36
24 51 35
25 49 34
26 47 32
27 45 32
28 43 32
29 41 32
30 40 32
31 39 28
32 38 28
33 37 28
34 35 28
35 34 28
36 33 26
37 32 26
38 31 26
39 30 26
40 30 26
26-30 151 KW por 30 24
31-40 Cada cocina 30 22
41-50 25 mas 0.75 30 20
51-60 Por cada cocina 30 18
61 6 mas 30 16

Blo|o|~|o|u|sw|n|-

La M&xima Demanda N° 4 correspondiente a lg{c@lentador de agua):

MD , = Cl4(Watts)x FactordeDemand:;

El factor de Demanda se obtiene de la siguiente tabla 3-VII:
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Factores de demanda para alimentadores de equipos de coccidn electricos comerciales incluyend

lavaplatos con calentador, calentadores de agua y otros equipos de cocina.

Numero de equipos | Factores de Demanda %
1-2 100
90

80
70
65

La Maxima Demanda N° 5 correspondiente a la Cl

La Maxima Demanda N° n correspondiente a Ja Cl . .
MD 5 = Cl, (Watts)x Factorde Demandantroducida por usuaric

MD , =ClI,,, ,(Watts)x Factorde Demandantroducida por usuaric

La Sumatoria de las Maximas Demandas sera:
n
MDTotaIes: Z IVIDi
i=0
CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR INTENSIDAD DE CORRIENTE

La maxima corriente que admite el sistemaser
| — MaximaDemadaTota(Watts)

K xV x Cosb

Si el sistema el monofasic
K=1
Si el sistema el trifasico:

K= 3

Eleccién del Sistema:
Tabla N°05

Descripcion Calificacion Eléctrica
lra. Categoria(R-1) 10 W/nf méas 2000 W/lote (suministro
trifasico)
2da. Categoria(R-3) 8 W/nt con un min imo de 1200 W/lote

(suministro monofasico 6 trifasico)
2da. Categoria(R-4) 8 W/nf con un min imo de 1000 W/lote
(suministro monofasico)
Asentamientos Humanos 800 W/lote (suministro monofasico)

El valor del voltaje puede ser: V=380 6 220 Voltios, de acuerdo a la Concesionaria.

El valor del Factor de Potencia: Cos @ = 0.9
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Para el célculo de la Intensidad de Disefio, se utilizara la siguiente formula:

| piserio=| x FactordeDisefnc

1<Factor de Disefo<1.25

MARCAS DE IDENTIFICACION EN CABLES Y CONDUCTORES

Calibre en Circula Otras
Conductol Mil o AWG Marcas
( ) )) ABC WIRE 10 AWG THW RESISTENCIA EN ACEITE )
Letras de#
Informamon de Identificacion Aislamiento
fabricante del Aislamientc

%@ Tipo de cable (2) 4/0 (1) 2/0AWG
v

Ensamble de
Conductores
con Aislamientc

Antiguamente los conductores eléctricos se aislaban con hule, conociéndose comercialmerip® ddmo t
Actualmente se fabrican con aislantes tipo termoplastico con distintas denominacimegsiales, como
por ejemplo: TW, Vinanel 900, Vinanel Nylon, Vulcanel E.P., Vulcanel XLP, etc.

Seleccion del Calibre del Conductor para Instalaciones Eléctricas de Baja Tension

Luego de realizar los calculos correspondientes, tendremos que tener en cuenta querdssdealbs
conductores se determinan por:

© El limite de tension en instalaciones residenciales es 1000 voltios.

© Por Caida de Conduccion de Corriente (ampacidad), se ve afectada por: tempergpacdacae
discipacion del calor ( en el aire 6 tubo conduit)

© La Maxima caida de Tension permisible de acuerdo al calibre del conductor se ve afectada por:
W=RF (watts)
R; =R [Zlﬁ_L a (T-60}

60 °C
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Capacidad de Conduccion de Corriente considerando el efecto Térmico

AT =R, *W......(1)

Donde:

AT: incremento 6 caida de temperatura en °C

W: calor circulante en W/mts.

R.: Resistencia térmica del medio en °C-mts/watts.

La variacion de la temperatura desde el punto mas caliente hasta el punto mas frio esta dado por:

El calor producido en el conductor, es exclusivamente al efecto Joule.
W = R*I*> Watts/mts........ (¢

Donde:

R: resistencia del conductor en Ohmios/mts

I: corriente que circula por el conductor en amperios.

La resistencia térmica,Res la suma de las resistencias térmicas de los distintos medios desde el punto méa
caliente hasta el punto mas frio.

Reemplazando (2),(3),(4) en (1):

T.-T.=(RF)D R, =RFR, .2

i=1

Entonces el valor admisible de corriente en el conductor sera:

I —_ TC _Ta
R*R

prL
S

Pero:R =

Donde:

P: resistividad Ohm-Mts/mf
L: longitud en mts.

S: seccién en mm

Por lo tanto:

_ [saT
PR,
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Los alambres son de seccion circular

Conductor puede tener otras formas (rectangulares, cuadrados, tipo canal, tipo ga@uldyoti cable

conceéntrico, circulares, etc.)

Como por ejemplo:

© El conductor sdlido cuadrado bajo la forma de barras o conductores solidos son usados en la conexion
sistemas eléctricos o0 equipos eléctricos.

© El conductor sélido rectangular, bajo la forma de barras es la que mas se apiéadeisttia, en las
Sub- Estaciones transformadoras bajo superficie 6 en la derivacion de sistemas de un lugar a otro.

© El conductor tipo canal, se utiliza en el ntcleo de las bobinas de los campos deles generadores
eléctricos de corriente alterna 6 continua.

© El conductor tipo angulo se utiliza en derivaciones para conexiones en los tablero de control.

© EIl conductor tipo tubo, bajo la forma de conectores eléctricos, se usa también en pakerorsnar
circuitos eléctricos.

© El conductor cableado concéntrico, es usado en los cables para alambrado general en locales industrial
plantas de generacion, talleres de fundicion.

El aluminio es 16% menos conductor que el cobre y es mas liviano.

Los conductores se les desigha mediante AWG (American Wire Gage) siendo el nasignésdelgado:

4/0,3/0, 2/0, 1/0, 1, 2, 4, 6, 8,10,12,14, 16, 18 y 20. Para conductores mayores a 4/0 se denomir

CIRCULAR MIL (didametro de una milésima de pulgada 0.001 pulg.)

O sea:

1 pulgada =25.4 mm, entonces:l— pulg. = 0.0254 mr
1000

Siendo el circular Mil un area:

nD? (3.1416)*(0.0254)?
4

1mnf =1974C.M= 1mMm= 2000 C.

Cada conductor tiene propiedades especificas, segun los agentes que afectan durargei®®y dpeia

1CM. = =5.064506*10 mn

siguiente manera:
© Agentes Mecanicos
© Agentes Quimicos
© Agentes Eléctricos
AISLANTES
Son sustancias que se pueden considerar como opositores al paso de la corriente eléctrica.
Tipos de Aislantes.-
Papel.Hecho a base de fibra o trapos de algodon 6 pulpa de madera, se usa mucho en los cabl

concéntricos, en los cables telefénicos con alambre N° 18, 22, 24, 26.
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Compuesto de GomaSon de un compuesto quimico butilio, temperatura maxima 75°C en lugares humedos
y a temperatura maxima de 60° en lugares secos.

Compuestos TermoplasticosHechas a base de cloruro de polivinilo (PV), resistentes a aceites, acidos, luz
solar, humedad, llama.

SELECCION DEL TIPO Y LA SECCION DEL CONDUCTOR

SELECCION DEL CONDUCTOR SEGUN EL TIPO

Tabla N ° 06. Tipos de conductores y sus caracteristicas técnicas.

Caracteristica

Temperat.
maxima de
operacion

Aislante

Cubierta exterior

Utilizacién

Termoplastico resistente
la humedad

Elastémetro
resistente al
calor

Cubierta no
metalica,
resistente a la
humedad y
retardante de la

llama

Lugares secos

Polimero sintético

reticulado, resistente a |
humedad y al calor

Termoplastico
retardante de |

Ninguna

Alambrado de maquing
herramientas en lugar
mojados

llama, resistent
a la humedad, 4
calor y aceites

Cubierta de nylor

Alambrado de maquing
herramientas en lugar
Secos.

Resistente al calory a |
humedad

Elastometro

resistente al

caloryala
humedad

Cubierta no
metalica,
resistente a la
humedad y
retardante de la

llama

Lugares mojados y
secos. Para tensione
mayores de 2000 V,
aislante sera resistentd
0zono.

Termoplastico resistente
la humedad y al calor

75/90 ° C

Termoplastico
resistente a la
humedad y al
calor, retardant
de la llama

Ninguna

Lugares mojados y
secos. Usos especiald
dentro de aparatos d
alumbrado de descarg

eléctrica. Hasta 1000
menos en circuito
abierto

Termopléstico resistente
la humedad y al calor

Termoplastico
resistente a la
humedad y al

calor, retardant
de la llama.

Cubierta de nylor

Lugares mojados y
secos

Polimero sintético
reticulado, resistente a |
humedad y al calor

75/90° C

Polimero
sintético
reticulado
retardante de [

Ninguna

Lugares mojados/sec(

Polimero resistente a lg

inteperie

Polietileno
extraido resistent

a la intemperie

Instalaciones a la
intemperie sobre
aisladores

Con el dato del tipo de conductor yldé de disefo, se consulta a la siguiente tabla 4-
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Capacidad de corriente permisible en amperes de los conductores de cobre aislados.
No més de 3 conductores en cada tubo (basada en una temperatura ambiente

TEMPERTURA MAXIMA DE OPERACION DEL

CONDUCTOR

60° C

75°C

TIPOS: TW- MTW TIPOS: RHW-THW-THWN-XHHW

6

8

10

18

20

25

27

35

38

46

50

62

75

80

95

TAB

LA 4-VI-C.N.E.

Capacidades de corriente permisibles en amperes de los conductores de cobre aislados.
Conductor unipolar al aire o a la vista (Basadas en temperatura ambiente a 30°C).

TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION DEL CONDUCTOR

60°C

TIPOS TW,MTW, TWT

75°C 75°C
TIPOS:RHW, THW, THWN,XHHW TIPO:WP

9
11
16
22
32
45
67
90
120
150
185
230
275
320
375
430
500
575
695
790

25
37
52
78

Para temperaturas ambientes de mas de 30°C véase los factores de correccion de 4.2.3.

IX.-Calculo de la tuberia:
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o Si el sistema es monofasico tiene dos conductores
o Si el sistema es trifasico tiene dos posibilidades: tres conductores 6 cuatro conductores.
TUBERIAS

Generalmente se utilizan 02 tipos de tuberias:

1.-Tuberia PVC - SEL (Standard Europeo Liviano).- Son utilizadas generalmente para las instalaciones
interiores, empotradas en el techo, pared o piso; los accesorios para esta tuberia son oomlassde
fabrica con pegamento plastico.

2.-Tuberia PVC - SAP (Standard Americano Pesado).Son utilizados en instalaciones y Servicios, donde

se necesita mayor proteccion contra contactos mecanicos, para estas tuberias &e utilmaes, codos,

tuercas, contratuercas y nicles.

TUBERIA PVC — SEL (Clase Liviana)

Diametro
Nominal en
pulgadas

Diametro
Exterior en
mm

Espesor en
mm

Diametro
Interior en
mm

Largo en mts.

1/2"

12,7

1,0

10,7

3,00

5/8”

15,9

11

13,7

3,00

3/4"

19,1

1,2

16,7

3,00

1”

25,4

1,3

22,8

3,00

1 1/4"

31,8

1,3

29,2

3,00

11/2"

38,1

1,6

34,9

3,00

2”

50,8

1,7

47,4

TUBERIA PVC — SAP (Clase Pesada)

3,00

Diametro
Nominal en
pulgadas

Diametro
Exterior en
mm

Espesor en
mm

Diametro
Interior en
mm

Largo en mts.

1/2"

21,0

2,2

16,6

3,0

%”

26,5

2,3

219

3,0

1II

33,0

2,4

28,2

3,0

11/4”

42,0

2,5

37,0

3,0

11/2"

48,0

2,5

43,0

3,0

2II

60,0

2,8

54,4

3,0

2 1/2”

73,0

3,5

66,0

3,0

3”

88,5

3,8

80,0

3,0

4”

114,0

4,0

106,0

3,0
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Numero de Conductores en Tubos Conduits

Segun el factor de relleno:

_a
A

A : Area Total de conductores

A : Area Interior del Tubo.

© 53% Un conductor

© 51% Dos conductores

© 43% Tres conductores

© 40% Cuatro conductores

Entonces determinando el Niumero de Conductores, nos vamos a la tabla:

TABLA 4-VIII-C.N.E.
Numero méaximo de conductores en tubo metalicos vy tubos de PVC de didmetros nominales
Basado en la tabla 4-xxxiii

Diametro

Tipo de mm
Conductores | Seccién
mm?
TW-XHHW 15

o 2.5

SIMILARES 4
6

RHW y RHW 15

(Sin cubierta 2.5

externa) THH 4
W-THW 6 6
Similares

P Wb bR bdOoIN
P h~OITONOINO

10
16
TW-THW- 25
THHW 35
FEPB 50
RHW 70
RHH 95
SIN
CUBIERTA
EXTERNA O
SIMILARES

R R R
N

[ )
© b mo
e NN
WaAN O

P RlRP R R RN MO
PR R RRPRRERNBAANO
PR RRPRRPRNoo o

RPRREPRPRRNWDOG
PR P WWSOo o

*Solo para tubo de PVC clase liviana.
** Para tubo PVC clase liviana equivalente al de 15 mmeo (3/4”0)
*** Para tubo PVC clase liviana equivalente al de 20 mme (1”9)
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TABLA 4-11I-C.N.E.

Factores de correccion mas de 3 conductores en canalizacion

FACTORES DE CORRECCION CORRESPONDIENTES A LA

NUMERO DE CONDUCTORES TABLA 4-V.CNE.

4a6 0.80

7a?24 0.70
25a42 0.60
43 6 méas. 0.50

TABLA 4-VII-C.N.E.
Factores de correccion temperaturas ambientes superiores a los 30° c.

Temperatura maxima de operacion del conductor
TEMPERATURA AMBIENTE °C 60°C 75°C

TIPO: TW, MTW TIPO: RHW, THW, THWN , XHHW
31-40 0.82 0.88

41-45 0.71 0.82

46-50 0.58 0.75

51-55 0.41 0.67

56-60 0.58

61-70 0.35

71-75 -

76-80 -

Relacion de valores de conversién

PULGADAS PULGADAS
8
9

10

11

12

13

14

Tuberias PVC.

DIAMETRO
mm
- 12
e 15
2% 20
17 25
11/4” 35

SAP

11727 40
27 50

21727 60
3” 80
4” 100
5” 127
6” 150
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CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

SE AV =35 o5Y% 10000 Volt
o 3
AV =1 % AV=1.5% 220 Volt
— AV =1% AV =1.5 %
_AV:1.50/512 - =
AV=5%]| [Wh T D
AV = 1.5 %S

La caida de tension se calculard mediante la siguiente férmula:

_ 2
(K %1 piero(AMD) % 0.0175(()%) x L(mb))
AV =

SecciénNominal del Conductor( mm ?)

L = Longitud Desarrollada desde la caja porta medidor al tablero de distribucion.
El valor de K tiene dos posibilidades:
-Si es monoféasico K= 2

-Si es trifasico K= \B
%AV = (10xAV/22)%

Si AV <= 259, el célculo es correcto, pero si YAV > 2.5% entonces
aumentar un numero mas a la seccion del Conductor y volver a realizar los calculos.

L=a7.2
Donde: /= Introduce el usuario
Longitud Desarrollada Vista de planta

I w #{

Md!EDRANDNA
RST
68 ReddeHIDRANDINA [xws
- RST
kW-]
n.p.t.
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CALCULOS DEL ALIMENTADOR

(Desde la caja porta medidor hasta el tablero general).-
Seleccion del Conductor segun el tipo.-

Para seleccionar el tipo de Conductor nos vamos a la Tabla N ° 06
Seleccion del Sistema:

Para seleccionar el sistema nos vamos a la Tabla N ° 05

Célculo de la Intensidad de Corriente:

| MaximaDema ndaTotal(W atts) (Am
K x V(Voltios) x Cos®

Si el Sistema es monofasico K =1

P)

Si el Sistema es trifasico Kﬁ

El valor del voltaje puede ser: V=380 6 220 Voltios, de acuerdo a la Concesionaria.

El valor del Factor de Potencia para Viviendas, Oficinas, locales de depésito y almacenamiento, es
aproximadamente igual a: Cos @ = 0.9

El valor del Factor de Potencia para Escuelas y Hospitales, es aproximadamente igual a: Cos @ = 0.85.
El valor del Factor de Potencia para Zonas Industriales, es aproximadamente igual a: Cos @ = 0.70.
Célculo de la Intensidad de Disefio

I =| x FactordeDi sefia

Disefio

1<Factor de Disefio<1.25

Seleccion de la Seccién Nominal del Conductor.-

Con el dato de | disefio, se consulta a las siguientes tablas:
Tabla 4-V

Tabla 4VI

Célculo de la tuberia:

Si el sistema es monofasico tiene dos conductores
Si el sistema es trifsico tiene dos posibilidades: tres conductores 6 cuatro conductores.
Entonces determinado el NUmero de Conductores, el tipo de conductor y la seccién del conductor, nos

vamos a la tabla: Tabla 4-VIII
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Calculo de la Caida de Tensién:

(K x| pieno(AD) % 0.0175%“"2) x L(mb))

L=#43.2 AV =
Seccién Nominal del Conductor( mm %)

Donde = Introduce el usuario

Longitud Desarrollada Vista de planta

"

L_ ) n.p.t.
|

El valor de K tiene dos posibilidades:

Si es monofasico K= 2

Si es trifasico Kz\g

Entonces la Caida de Tensién en porcentaje es igual a:

AV% = (ﬂ x AV)%
V(Voltios)
Si A V% <1.0% el calculo es correcto
Si AV%)1.0% , entonces aumentar un namero mas a la seccion del Conductor y volver a realizar los
célculos.
CAJAS

Son de acero, fierro, plastico, que se instalan en cada salida, interruptor, puntédnddewcables y en

derivaciones de instalaciones de fuerza motriz, exceptuandose en instalaciones en alamibeado visib

Tipos de Caja.-

© Cajas para salidas.

© Cajas seccionables(cajas que tienen lados movibles, donde se puede afadir).
© Cajas de piso
©

Accesorios para conduitEnilet’s, condulet’s para instalaciones visibles.

Espesores.-Las caja metalicas se construiran con hojas de acero Gauge N° 10 al N° 14 U&S y ser

galvanizadas 6 barnizadas en negro.
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Prohibicién.- El uso de cajas redondas debido a la imposibilidad de instalar accesorios erdadidterdel

tubo con la caja (cilindrica), salvo que la caja tenga dispositivos de conexion especial.

KNOCK - OUTS (K. O.).- Las cajas traen en todas 6 en la mayor de sus caras perforaciones incompletas
esbozadas.

GANG.- Es un volumen igual al de una caja rectangular de aproximadamente 2” x 4” de boca, pudiendo

variar su profundidad.

Se refiere asi, al nUmero de accesorios de alumbrado de la Linea Standamhéajpmente uno por caja de

2” x 4”) que la caja puede acodar (lado a lado).

Un Ganc Dos Gang Tres Gang

Forma de la Caja.-
a) Chica.- Se usa en techos, en los lugares donde se ubican los artefactos de iluminacion, caja
octogonales.
b) Grande Profunda.- Para artefactos pesados.
c) Cajas Cuadradas: Se emplean en lugares donde se requiere hacer empalmes y derivaciones.
d) Cajas Rectangulares. Se usan esta cajas para fijar los tomacorrientes, llaves y pulsadores.
CAJAS DE EMPALME Y CAJA PARA CODOS

El tamafio minimo para canalizaciones de I%nominal y mayores que contienen conductores N° 6 AWG

<> 16 mni y/o mayores, las dimensiones de una caja para codos o una caja de empalmasirestalad

canalizacion debe satisfacer lo siguiente:

a) Empalmes Rectos.La longitud de la caja no debe ser inferior a ocho (8) veces el diametinal de la
canalizacién mayor. El ancho de la caja sera fijada por el necesario numero de tubos.

b) Codos en U- Cuando se hace un codo en U 6 en angulo: La distancia entre cada entrada de canalizacic
en el interior de la caja y la cara opuesta de la caja no debe ser menacds él\diametro nominal de la
canalizacion.

Para entradas adicionales esta distancia debe incrementarse en la suma de los didtastroisade
tuberias que entren por la misma pared de la caja. La distancia entre entradas de caesl@mazileven

el mismo conductor no debe ser inferior a seis (6) veces el diAmetro nominal de la canalizacion mayor
Nota.- El item a y b se aplica a cajas porta terminales de motores 0 a cagsgjsins ciegos que tengan
salientes 6 aberturas rebajadas para manguitos y tuercas terminales (Bushing y locknout)

Placas- Se fabrican placas para usarse en cajas con salida de dos (2) gangs, para hasta seis (§) accesori
Estas placas pueden ser de: aluminio, laqueada, bronceada, cadmiada, pulida, cobre cepillado,,cobre m:
niquelada, plateada, cromada pulida, barnizada, bronce cepillado, lagueado en negro, cobre pulido.

Tipos de Placas.-

a) Placa de tipo ciego.
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b) Placa de interruptor
c) Placa de dos interruptores
d) Placa de tres interruptores
e) Placa de un tomacorriente
f) Placa de dos tomacorrientes.
g) Placa de tres dados de la serie intercambiable.
SELECCION DEL TIPO DE CAJAS STANDARD PARA SALIDAS

REGLA GENERAL-

1.- Determinese el numero (r) correspondiente a la cantidad de conductores que se quedaa @ndaecaj
terminan en ellos), no se tendran en cuenta las colas de cerdo o empalmes con pequafiasedeque
terminan en la caja.
Se efectuara teniendo en cuenta la regla basica del alambrado.
2.- Determinese el numero (s) correspondiente a la cantidad de conductores que pasadesléraa@s En
forma aproximada se puede considerar:
dn-r

2
Donde:

S=

Zn : Suma total de conductores que convergen en la caja
Si: (z n— r) es impar, entonces tomese por s, el entero inmediato s

3.- Determinese el numero (d) de dispositivos (Bushing 6 manguitos para fijaciébediasupesadas,
ganchos de alambra, tornillos, soportes de hierro- abrazaderas, u otro elemento usdijar pasa
luminarias) en la caja.

4.- Determinese el nimero b de accesorios de alambrado que se instalaran en la cajai¢iesc
interruptores, luces piloto u otros).

5.- El volumen necesario en la caja sera:

V= k(s+r+d+b) pul
Donde:

K = Constante que depende del calibre de los condsc

Galga AWG
14
12

10
8
6

6.- Si la caja encierra tomacorrientes, interruptores 6 elementos de montaje similar, g& psefedajas:
a) Rectangulares de 2 1/8” x 4”
b) Cuadrada de 4”
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c) Cuadradas de 4 11/16”

d) Cajas de Gangs Mdltiples (de 2 a 9 Gang)

7.-Sila caja va en el techo se preferira usar cajas:
a) Octogonales de 4”
b) Cuadradas de 4”
c) Cuadradasde 4 11/16”

d) Cajas de disefio especial (en cuyo caso debe efectuarse éste)

8.- Sila caja va en la pared y sirve para:
A) Braquetes de alumbrado, se preferira usar cajas:
a) Octogonales de 3 4”
b) Octogonales de 3 %4”

c) Cuadrada de 4” con tapa para salida de un Gang (especial)

B) Cajas de paso, se preferira usar caja:
a) Cuadrada de 4” con tapa ciega
b) Cuadrada de 4 11/16” con tapa ciega
c) Caja de disefio especial con tapa adecuada (debe efectuarse el disefio de ésta)

9.- Para las cajas Standard la seleccion ultima (especificacion de la profundidad de éahzaja) s

considerando los calibres nominales de las tuberias que recibe la caja.

10.- La especificacién completa debe incluir:
a) Material de que esta construido
b) Espesor minimo de este material (liviano, pesado, galga especificacion)
¢) Ancho vy alto de la caja en pulgadas, por la profundidad de la misma, también en pulgadas.

d) Cantidad y tipos de semi- perforaciones (K. O.) que traera la caja en los lados, extremos y fondo.

Cajas para instalaciones eléctricas interiores

DESCRIPCION PULGADAS mm
OCTOGONALES 0 100mmg@
RECTANGULARES 27X4” 100X55X50mm
CUADRADAS 47X4” 100X40mm
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Tipos y dimensiones

Tabla: Cajas Estandar, segtin el volumen

Perforaciones Esbozadas

En los lados

En el fondo

Volumen en pulg

Octogonal
3 1/4x1 1/2” Prof.

4—1/2
4-3/4”

1-1/2”
1-1/2"

13.2

Octogonal
3 1/2x1 1/2” Prof.

2-1/2"

1-1/2"

15.8

Octogonal
4”x 1 1/2” Prof.

4-12”
4-3/4”
2 1/27+2 — 3/4”

5-1/2"
3-1/2"+2- 3/4"

20

Octogonal
4”x2 1/8” Prof.

4-3/4”
4_ 1”
2 1/27+2 — 3/4”

3-1/2"+2- 3/4"

Cuadrada
4” x 1/4” Prof.

12-1/2”

5-1/2"

Cuadrada
4”x 1 1/2” Prof.

12-1/2”
8-3/4”
8-1/2"+4 - 3/4"

5-1/2"
3-1/2"+2-3/4"

Cuadrada
4”x2 1/8” Prof.

12-1/2”
8-3/4”
8-1”
4-1 1/4"
8- 1/2"+4 — 3/4"

5-1/2"
3-1/2"+2- 3/4"

Cuadrada
4 11/16” x 1/2" Prof.

12- 12
8- 3/4”
8 1/27+4 — 3/4"

3-1/2"+2-3/4”

Cuadrada
4 11/16” x 2 1/8" Prof.

12-1/2”
8-3/4”
87 17’
4-1"

8- 1/2"+4 — 3/4"

3-1/2"+2-3/4

Rectangular
47x2 1/8"x1 1/2"

Extremos Lados
1-1/2" 3-1/2"

Rectangular
47x2 1/8"x1 7/8"

Extremos Lados
1-1/2" 3-1/2"
2—3/4" 2—3/4"

Rectangular
47x2 1/8"x2 1/8"

La siguiente tabla es de cajas regulares de

cajas profundas.

Extremos Lados
1-1/2" 3-1/2"
1-3/4" 2-3/4"

gangs multiples{®2&g) con longitudes variables y tabla de
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Tabla de Cajas Regulares de Gangs Miltiples (Steel-City)

(1 5/8” Profundidad x 4 1/2” ancho)
K. O.

Longitud En los lados En los extremos En el fondo
Pulgadas

Exterior De De De De De De

1/2" 3/4" De 1 1/2" 3/4" De 1 1/2" 3/4"

8 - 4 - 3 2
6 13/16” - 8
4 4
10 -
8 5/8” - 10
4
12 -
10 7/16” - 12
6

BRIN L RN

=N

12 1/4" 14
6
14 1/16” 16
8
15 7/8” 18
8
17 11/16” 20
10
19 1/2" 22
10

=N

[= 2= W« N =) W= We ) o W« N 2§ o ) Wi« ) Wie ) = )N )= )} o) Wie ) We N e e NI N O S IO
R R R RR R RIRRRIRREBRRRERRRRINDN

N BRINT BRINT RN

Tabla de Cajas Profundas

K. O.

Nimero Longitud En los lados En los extremos En el fondo

de Exterior Pulgadas D D D D D D
Gang o | ame |De17| | o [De1” | o n
12" | 3/4 12" | 3/4 12" | 3/4

P _ _ 4 - - 3 2

2 6 13/16” 744 - 8 - - 4 - 3 2

4 4 4 2 2 4 3 2

10 - - 4 - - 6 4

3 8 5/8” 88.5 . 140 : 5 ; ) 2 i

- 6 - - 4 6 4

12 - - n - - 6 4

4 10 7/16” 105.6 . 162 i 5 ; ) 2 i

X 8 - - 4 6 4

5 12 18" 1227 " " . ! 1 ] . y
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6 14 1/16” 140

&

1

1
TN RN
TN
1Y = T T I Y~ |
AN
B R

CALCULOS DEL NUMERO DE LUMINARIAS

(Método: Rendimiento de lluminacion)
Para el célculo de luminarias es necesario contar con los siguientes datos:
Nombre del Local a lluminar
Longitud del Local a lluminar (L) (m)
Ancho del Local a lluminar (A) (m)
Altura del Local a lluminar (H) (m)
Color del techo
Color de las paredes
Color del Suelo
Nota.- Buscar Color y Material en la Tabla N° 07

©® 606 06 6 0

Material
Mortero claro
|Techo acustico blanco, segun orificios Mortero oscuro
| Gris claro Hormigdn claro
| Gris oscuro Hormig6n oscuro
Arenisca clara
|[Crema, amarillo claro Arenisca oscura
[[Marrén claro Ladrillo claro
f[Marrén oscuro Ladrillo oscuro
Marmol blanco
l[Rojo claro Granito
l[Rojo oscuro Madera clara
Verde claro Madera oscura
Verde oscuro Espejo de vidrio plateado
Azul claro Aluminio mate
Azul oscuro Aluminio anodizado y abrillantado
Acero pulido

CALCULO DE LA ILUMINACION MEDIA (EM EN LUX)
Tabla N ° 08. lluminancias recomendadas para instalaciones de alumbrado interiores y exteriores.

VIVIENDAS LUX
Alumbrado local en salas de estar (superficie de trabajo) 5001000
Alumbrado general en salas de estar (alumbrado ambiente) 50-100
Cocinas 100-300
|| Dormitorios, cuartos de bafio, WC. 150-300
.'I\.I Pasillos, escaleras y garajes 50-100
E ESCUELAS
R [ Aulas 250-1000
IO Aulas de dibujo 400-800
R | Tableros de Dibujo 10003000
E OFICINAS
S Salas de delineacion 7501500
Locales de oficina (trabajo normal, mecanografia, etc) 400-800
Lugares de trabajo (archivos, salas de espera, etc) 150-300
TIENDAS
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Grandes espacios de venta y exposiciones

Espacios normales de venta
Escaparates grandes
Escaparates pequefios

5001500

250500

10002000

Cailculo del Tipo de Luminaria y flujo luminoso (¢L)

Tabla N ° 09.Tipos de lamparas.

TIPO DE FORMA POTENCIA PORTA- LU';/ILIlliIJOOSO FFL)J?\I%%EE EQUIPO
LAMPARA (W) LAMPARAS Lm MIENTO ELECTRICO
60 730
75 900
'NCCEA,\’}"CDI'iS' 100 E-27 1380
(Lampara de 150 2220
h P 200 3150 Cualquiera | No precisa
incandescen- 300 2800
cia _Standar 500 8400
GLS E-40
1000 18800
1500 29500
f”flj 60 650
PAR 38 N 80 E-27 820
'4 . .
120 1500 Cualquiera No precisa
PARSE | & 300 GX 16d 3000
150 2400
INCANDES- 200 3200
CENCIA iy 300 5000 .
HHALOGE- | Sl == 500 R 7515 9500 Hofr'zlc’STa' No precisa
NADA 1000 22000 -
(Cuarzo lodo) | fes 15 e 1500 33000
2000 44000
TE — 18 1300
R ti'll'r.1 36 G13 3250 Reactancia+
(Rectilineos) 58 5200 Cualquiera cactancia
T.F. (f ) 5> 1200 Cebador
(Circulares) s 32 G 10q 3000
7 400
FLUOR 9 600
(Lamparas G 23 , .
Fluorescentes] 11 900 Cualquiera Reactancia
Compactas |7%] [aead
con oo 18 G 24 d-2 1200
Reactancia e 18 G 11 1200 Cualquiera | Reactancia+
Incorporada |} s 36 2900 q Cebador
9 450 .
COMPACTA 13 050 (ggel?fgteacrf:i’j1
(Lamparas @(» o i 18 E.27 900 Cualquiera | b0 ronica
Fluorescentes| .l 25 1200 incorporada)
Compactas
con s ! 400 No precisa
Reactancia | - E-27 000 Cualquiera (Reactancia
Incorporada) 25 900 q Electrénica
20 1200 incorporada)
160 E-27 3100 Vertical £30°
MEZCLA 250 5600 .
(Luz mezcla) 500 E-40 4000 Cualquiera No precisa
50 1800
V. M. 80 E-27 3800
(Vapor {ﬁ;f” b 125 6300 Cualquiera | Reactancia
Mercurio) 1 G 250 E-40 13000
T 500 i 22000
Unasam Pagina 71

www.nitropdf.com




[INSTALACIONES ELECTRICAS |

35 4800
55 8000
TIPO DE FORMA POTENCIA PORTA- LU';/ILlllil\g)OSO FFl)J?\lSC!%ﬁE EQUIPO
LAMPARA (W) LAMPARAS Lm. MIENTO ELECTRICO
70 5000
150 RTs 11000 | Horizontal
250 20000 + 452
Fc 2
H M 400 38000 . _
qen i s 250 i 17000 Cualquiera eactancia+
(Hnjllect)gﬁ:g;;)s WL 400 E-40 26000 | Consultar | Ignitor
250 19000 Cualquiera
: 400 E - 40 28000 Consultar
([ ik 1000 80000 Horizontal
T ‘ 2000 17000 1602
70 R 7s 7000 Horizontal
150 15000 + 452
V.S.A.P. 50 E-27 3500
(Vapor de I 70 5600 Reactancia+
Sodio Alta | (7] 100 9500 _ Ignitor
Presion) i, ST 150 14000 Cualquiera
250 E-40 25000
() 1 400 47000
''''' - 1000 13000
V.S.B.P. 18 1800 Reactancia+
(Vaporde | _ 35 BY 22d 4800 Vertical Arrancador
Sodio Baja |t ! ! 55 8000 abajo £ 110°| (Circuito
Presion) Especial)

CALCULO DE LAS LUMINARIAS SEGUN LA RADIACION DEL FLUJO LUMINOSO
RESPECTO AL PLANO HORIZONTAL.-
Directa: De (0 a 10)% por arriba y de (90 a 100)% por debajo de la horizontalpests £l mas eficiente

desde el punto de vista de obtencion de la maxima cantidad de luz producida por la fe¢piarende

trabajo. También es la que produce mayores sombras y deslumbramiento.

2

Semi-Directa De (10 a 40)%hacia arriba, de (60 a 90)%, hacia abajo la mayoria de luz se didge hac

abajo.

Difusa Generat De (40 a 60)% hacia abajo ; de (40 a 60)% hacia arriba. Este tipo hace que la misma

cantidad de luz sea la misma en todas direcciones.

-
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Directa e Indirecta: Es una modificacion de la luminaria Difusa- General y consiste en impedir que se emita

e
A

luz en la zona cercana a la horizontal.

Semi-Indirecta: De (60 a 90)% hacia arriba ; de (10 a 40)% hacia abajo; en este tiponibeaalo el techo

debe tener alta reflectancia.

~

Indirecta: De (90 a 100)% hacia arriba ; de (0 a 10)% hacia abajo; este tipo dirigeda$a luz hacia el

techo; las sombras producidas se reducen al minimo.

Las luminarias de radiacion directa y distribucién simétrica pueden dividirse segun el &ngulo de
) abertura, de acuerdo a la tabla N° 10.
Tabla N° 10. Angulo de cobertura para luminarias de radiacion directa y distribucién simétrica

Angulo de Abertura Denominacion
0° a 30° Intensiva
30° a 40° Semi-intensiva
40° a 50° Dispersora
50° a 60° Semi - extensiva
60° a 70° Extensiva
70° a 90° Hiper-extensiva

U X A Y AV N ] oXT, Rgr © T
i (8

Intensiva  Semi- Infensiva Dispersora  Semi-extensiva Extensiva  Hper-€xicnsi va

CALCULOS DE DE LOS FACTORES DE REFLEXION ( p)

Tabla 11. Factores de reflexion de distintos colores y materiales para luz blanca.

Color Factor_(,je Material Factor_c,ie
Reflexion Reflexion

Blanco 0.70-0.85 Mortero claro 0.35-0.55
Tethlo acustico blanco, segtn 0.50-0.65 Mortero oscuro 0.20-0.30
orificios
Gris claro 0.40-0.50 Hormigon claro 0.30-0.50
Gris oscuro 0.10-0.20 Hormigén oscuro 0.15-0.25
Negro 0.03-0.07 Arenisca clara 0.30-0.40
Crema, amarillo claro 0.5-0.75 Arenisca oscura 0.15-0.25
Marrén claro 0.30-0.40 Ladrillo claro 0.30-0.40
Marrén oscuro 0.10-0.20 Ladrillo oscuro 0.15-0.25
Rosa 0.45-0.55 Marmol blanco 0.60-0.70
Rojo claro 0.30-0.50 Granito 0.15-0.25
Rojo oscuro 0.10-0.20 Madera clara 0.30-0.50
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Verde claro 0.45-0.65 Madera oscura 0.10-0.25
Verde oscuro 0.10-0.2 Espejo de vidrio plateado 0.80-0.90
Azul claro 0.40-0.55 Aluminio mate 0.55-0.60

[/Azul oscuro 0.05-0.15  J|Aluminio anodinado y abrillantad| 0.80-0.85 |
Acero pulido 0.55-0.65

Elegir los factores de Reflexion de:

Factor de Reflexion del Color del techo (p1)
Factor de Reflexion del Color de las paredes (p2)
Factor de Reflexion del Color del Suepd)

CALCULO DE LA ALTURA DE LAS LUMINARIAS SOBRE EL PLANO DE TRABAJO (H)

Altura delplanodetrabajo sobreelsuelo=0.85
h'=H-0.85

Altura minima:h = ;22, h'
: 3.
Altura aconsejal#:h = 2 h

Altura 6ptima:h = f_; h'

Nota.- En el caso de iluminacién indirecta y semi-indirecta no debe superarse el valor correspotaliente a
altura 6ptima.
DISTANCIA ENTRE LUMINARIAS (D)

Para luminarias con distribucion intensiva d<1,2h
Para luminarias con distribucién senintensiva 6 semi-extensiva d<1,5h
Para luminarias con distribucion extensiva d<1,6h

El tipo de luminaria respecto a la altura del local, se selecciona de la forma siguiente:

Altura del local Tipo de luminaria
Hasta 4 mts. Extensiva

De 4 a 6 mts. Semi- Extensiva
De 6 a 10 mts. Semi-Intensiva

CALCULO DEL INDICE DEL LOCAL

Para luminarias de tipo directo:

_ axb
h(a +b)
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Para luminarias de tipo indirecto:
_ 3axb
2h'(a+b)

CALCULOS DEL RENDIMIENTO DEL LOCAL (nR)
Con los valores de Reflexion p1, p2, p3 y el indice de local K, entramos a la tabla N° 12

Techo p; 0,8 0,5 0.8 0,5 0,3
Luminaria | Pared p, | 08| 05| 03| 05| 03| 08| 05| 03| 05| 03] 0,3
Suelo P, 0,3 0,1

indice del local K

1 06]060|055|054060]055]|0,61|0,56|0,78|0,69]|0,56| 0,68
0,8/069|054|064|0,70| 0,65|0,70| 0,65| 0,87]| 0,72| 0,66 0,75
l1]0,75]0,70,0,70|0,76| 0,71 0,77| 0,71] 0,93| 0,79]| 0,72| 0,80
1,25/ 081 0,76| 0,75/ 0,82| 0,77] 0,83] 0,78 0,97| 0,86| 0,79] 0,84

ik % 1.15/084/0,79|0,79/ 086|081 0,87] 0,82]| 0,99| 0,90 0,83 0,87

r'.r-,_'-.:'___'.._:'::l 2 1089/085/084/091|0,86|0,93]0,88]1,02| 0,97| 0,90]| 0,90

.., 2,5]0,92|088|0,87|094|0,90|097|0,92|1,04| 1,02| 0,96 0,93

] 3'00 3 109/091/090)0,97/093|1,00]{0,95|1,05|1,06]1,00| 0,95

Intensiva 4 1097/093/094/099/097[104]|100|106]1,11]|1,05|0,97

o° - 30° 51099/ 09]095|1,00/098]106|1,02]|1,06|1,14]1,09|0,98

0,93/ 0,74 0,70] 0,74 0,69] 0,89 0,73 0,70| 0,72] 0,68 0,82
1,01]0,82] 0,77/ 0,81] 0,76| 0,94] 0,78] 0,77 0,80| 0,76 0,93
1,05] 0,88] 0,82] 0,86] 0,82] 0,98] 0,83] 0,82 0,84] 0,81 1,00
1,10/ 0,93] 0,88 0,91] 0,87 | 1,01 0,90| 0,86 0,88] 0,85 1,06
1,13] 0,97/ 0,92] 0,94] 0,90| 1,03 0,93] 0,89] 0,92] 0,88] 1,09
1,17/ 1,03 0,97/ 0,99/ 0,95] 1,05 0,97] 0,93] 0,95] 0,92 1,14
L: : 1,20 1,07] 1,01] 1,03 0,98] 1,05/ 0,99] 0,96 0,97] 0,94 1,17
Semiintensive 3 [1,21[1,10[1,05[ 1,05/ 1,00] 1,06] 1,00{ 0,98] 0,98] 0,96 | 1,20
icporsors 4 | 1,24]1,15]/1,10]1,08]1,03] 1,06] 1,02] 1,00{ 1,00| 0,98] 1,23
ao° - 500 5 | 1,25 1,17 1,13 1,10 1,06] 1,07| 1,03] 1,01] 1,01 0,99] 1,24

0,72] 0,48] 0,42] 0,47] 0,42] 0,68 0,47| 0,41] 0,47] 0,41] 0,40
0,85| 0,61] 0,54] 0,59] 0,53] 0,80 0,59 0,53] 0,58] 0,53] 0,52
0,94 0,69] 0,62] 0,67] 0,61] 0,87] 0,67 0,61] 0,65] 0,60] 0,59
1,01] 0,78] 0,71] 0,75] 0,69 0,92 0,75| 0,68] 0,73] 0,68 0,66
1,05/ 0,83] 0,75/ 0,80] 0,74 0,96 0,80] 0,73] 0,77] 0,72] 0,71
1,11 0,91] 0,84] 0,87] 1,81 1,00 0,86 0,80] 0,84] 0,79] 0,78
1,15 0,97] 0,90] 0,92 1,87[1,02 | 0,91 0,85] 0,88] 0,83] 0,82
1,18] 1,02] 0,96] 0,96 | 1,91[1,04 | 0,94] 0,89] 0,91] 0,87 0,86
1,21]1,09] 1,02] 1,02] 1,96 (1,05 | 0,97] 0,94] 0,95| 0,91 0,90
50° - 60° 5 [ 1,23]1,12] 1,06] 1,04| 1,00[1,06 | 1,00| 0,96] 0,97 | 0,94 | 0,92

0,63 0,39] 0,33 0,39] 0,33| 0,61 0,38 0,34] 0,37 0,33] 0,32
0,78 0,53] 0,45 0,51] 0,45| 0,74| 0,51 0,45| 0,50 0,45]| 0,44
0,88 0,62| 0,54| 0,60| 0,54 0,82] 0,60 0,53] 0,58 0,53 0,52
0,95 0,71] 0,63| 0,68] 0,62 0,88] 0,68 0,62| 0,66 0,60 0,60
1,02] 0,78 0,70] 0,76 | 0,69] 0,93] 0,75| 0,68] 0,72| 0,68 0,66
1,10] 0,89 0,81] 0,85 0,78] 0,98 0,83] 0,77| 0,80| 0,77 | 0,74
1,14] 0,96 0,88] 0,91 1,85] 0,01] 0,89] 0,83] 0,85| 0,82 0,80
1,17] 1,01] 0,94] 0,95 1,89] 0,03] 0,92] 0,87 | 0,88] 0,86 | 0,84
t ’ 1,21] 1,07| 1,01] 1,00| 1,95| 0,04 | 0,96 0,92] 0,93| 0,90 0,89
60° - 70 5 | 1,23]1,12] 1,06 1,03 1,98 0,05 0,99] 0,95] 0,96] 0,93] 0,92

0,61|0,36|0,29| 0,35/ 0,29| 0,58 0,33| 0,29| 0,35| 0,29 0,28
0,74/ 0,47/ 0,39/ 0,45/ 0,38/ 0,69| 0,46| 0,39| 0,45| 0,38 0,37
0,82 0,55/ 0,46|0,52|0,45| 0,77 0,53/ 0,45| 0,51| 0,44| 0,45
0,90|0,63| 0,54| 0,61/ 0,53| 0,82] 0,61 0,53]| 0,59]| 0,53]| 0,51
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15/095|0,69| 0,60| 0,66| 0,59| 0,87 0,67| 0,59| 0,64| 0,57 | 0,56
2 1102|0,79|0,70| 0,75/ 0,68] 0,92] 0,75| 0,67] 0,72| 0,65]| 0,64
25|108|087|0,78/081)|0,74|096|0,81]0,73]| 0,77| 0,72] 0,70
3 /1,13]093/0,84|086|0,79|0,99|0,85| 0,78/ 0,81| 0,76| 0,75
4 /117[101/092]|094|0,87|1,02| 0,90| 0,85| 0,88| 0,83| 0,81
511,18/ 104/ 0,9]095|0,90]1,02] 0,93| 0,87| 0,89]| 0,85| 0,83

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LA LUMINARIA (nL)
Es un dato de fabricante, varia generalmente:

080<=nL)<=1
CALCULO DEL RENDIMIENTO TOTAL DE LA LUMINARIA ()
N=Mg XN,
CALCULO DEL FACTOR DE CONSERVACION (fc)

Bueno (fc) = 0.8
Medio (fc) = 0.75
Malo (fc) = 0.65
CALCULO DEL FLUJO LUMINOSO TOTAL

Se calcula de la siguiente manera:

D - E, xS
nxf,
Donde

® =Flujoluminosototalnecesariflimenes
E,, = lluminancamedia(lux)
S=Superficigguehayqueiluminar (m?)

n = Rendimienbdela iluminacion

F. = FactodeConservadndela instalacidn.

CALCULO DEL NUMERO DE PUNTOS DE LUMINARIAS (N)

Se calcula de la siguiente manera:
D, N°

o _ Total de Luminarias
Circuitosde Alumbrado — 18

- ®, x N°Artefactos encada luminaria

Nota.-El célculo se repite para los “n” locales que el usuario desee ingresar.

TOMACORRIENTES

Son dispositivos para proveer un medio conveniente y seguro de conectar utenséidesport
equipo portatil a un circuito eléctrico.

Los tomacorrientes tienen sus contactos estacionarios montados sobre una cubiertacaislante,
aberturas que admiten los vastagos del enchufe. Estan formados por cudybtatagas, montadas sobre
una envuelta aislante con previsiones para unirlo a un cable mévil.

CLASIFICACION.-

1.- Por su método de instalacion:
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a) Para montaje empotrado (Flush): Linea Standard y linea intercambiables.
b) Para montaje superficial y alambrado expuesto sobre aisladores.

c) Para montaje superficial y alambrado con cable de cubierta metélica.

d) Para montaje en gabinetes especiales.

2.- Segun el Numero y Dispositivos de Vastagos.-

a) Bipolares, es decir con vastagos en paralelo.

b) Bipolares, es decir con vastagos en Tandem.

c) Bipolares, es decir con vastagos polarizados, se usan para evitar su conexion a sestemas

suministro distintos del correcto, de donde se requiere una polaridad Unica en algun dispositivo.

d) Tripolar, en caso de corriente trifasica.

e) Tetrapolar, en el caso de corriente trifasica con neutro.

f) Bipolar coaxial (tipo Banana).
3.- Segun la forma de los vastagosRuede ser: — = ﬁ U Q I:II:|_|
Tomacorrientes de la Serie Intercambiable.- No son para instalaciones de trabajo pesado. Los
tomacorrientes para uso industrial son de disefio especial, segun el grado ded huapdad riesgo de
explosion y son de alta intensidad (elevado nimero de amperios)

ENCHUFES

Dispositivos de Enchufe.-Segun VDE, los dispositivos de enchufes consisten en la caja y en la clavija.
Pueden ser méviles ambas partes 6 solo una. La caja es la parte destinada para la danieradte ale
corriente. Los dispositivos de enchufe con cajas y clavija méviles se denominan acdptanianios
dispositivos de enchufe el cuello, tanto la clavija como la caja, tienen cuellotdecpin. Son admisibles
para tensiones hasta 250 Volt. contra tierra y para corriente trifasica hastalB888bn punto estrella

puesta a tierra.

Tomacorrientes segun la forma de vastagos (Norma A. S. A))

Vastagos en Paralelo Vastagos Trifasicos
Para:
Para 15 Amp. © 10 Amp.250-600 Votl
125- 250 Volt © 20 Amp.250 Votl.

© 30 Amp.250 Votl.

Véastagos en paralel
con toma a tierra par
15 Amp. 125-250 Vol

Para 20 Amp. 250 Volt.

Vastagos en T para 1 Para 20 Amp. 250 Volt.

000
\Z

Amp. 125-250 Volt. Con neutro.
Vastagos Intercambiables Vastagos en Tandem con Toma a Tierra
Sin neutro .
Para:

Para 20 Amp. 250 Vg
Sistema Monofésico

Sin neutro Para 10 Amp. 250 Volt.

© 15 Amp.250 Volt.

—

=5

1
—

@
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Para 15 A. 0-250 Vol Para 20 Amp. 250 Volt.

Para 20 A. 0-250 Vol
Con toma a tierra

Con toma a tierra Para Cocinas Eléctricas
30 Amp. 250 Volt.
Para 10 Amp. 250 V@ 50 Amp. 250 Volt.

CALCULO DEL NUMERO DE TOMACORRIENTES (N ° Tomacorrientes).-
2*Largo+ 2*Ancho

o —
N Tomacorrientes de cada local 4

Nota.- El calculo se repite por cada local ingresado por el usuario.

CALCULO DEL NUMERO DE CIRCUITOS

(o]
Ne° _ N Total de Tomacorrientes
Circuitosde Tomacorrientes — 18
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TABLEROS

Son marcos 6 paneles 6 union de paneles sobre los cuales van montados aparatos de proteccion
sobrecorriente, sobretension, barras, instrumentos de medicion eléctrica. Generalmegesimesguor su
parte posterior, tanto como por su frente.
CLASIFICACION DE LOS TABLEROS.-
a) Tablero de Frente Vivo 6 Expuesto (Live-Front).-Es un tablero que trabaja o usa siempre una tensién
menor a 600 Voltios.
b) Tablero de Frente Muerto (DeadFront).- Es un tablero en el cual ninguna parte viva se encuentra
expuesta, se usan en todos los tableros modernos. Se clasifican:
© Tableros Verticales
© Tableros de Banco
© Tableros de Pedestal 6 Columnas
© Tableros de Combinacion

CALCULO DEL NUMERO DE POLOS DEL TABLERO GENERAL
N®poiost.e. = (N° )x k+(N° 2 xK

Tablerosde Distribucién Circuitosde Reserv:

Donde:
N° Tableros de Distribucion= Sumatoria de Tableros de Distribucién ( uno por cada piso)
Si es monofasico K = 2
Si es trifasico K=3
CALCULO DEL NUMERO DE POLOS DEL TABLERO DE DISTRIBUCION
N®poi0s 7.0.= (N Girauitos de atumbradd N circuitos de Tomeieates) X K+

+ (NCircuitos de Cargas Especiale%( k+ (N Circuitos de Rese%/a l
Donde:

N° Circuitos de Cargas Especiales= Sumatoria de Tableros de Cargas Especiales.
Si es monofasico K = 2

Si es trifasico K=3

INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA (1.C.P.)
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Es un dispositivo automatico que forma parte del equipo de medida y se instala de acugutereika
contratada.

Su mision es controlar la potencia instantdnea demandada en la instalacién, posdacqosidera como
elemento de control y no de seguridad.

Tabla de Intensidades Nominales de I.C.P. con sus correspondientes valores de potencia.
Tabla (A)

In(amperios) Potencia en Vatios
I.C.P. 19 (220 Voltios) | 39 (380 Voltios)

1.5 330 1000
3 660 2000
35 770 2310
5 1100 3300
7.5 1650 5000
10 2200 6600
15 3300 9900
20 4400 13200
25 5500 16500
30 6600 19800
35 7700 23100
40 8800 26400
45 9900 29700
50 11000 33000
63 13860 41580

Esta protegido por un envolvente aislante con mecanismo de fijacion, sistema de conexiénxidesgcone
dispositivo limitador de corriente. El dispositivo limitador de corriente esta formpadaina lamina o
sistema equivalente de par térmico, pudiendo disponer de bobina de disparo magnético.

El interruptor, en su parte frontal, indica: marca, tipo, tensiébn nomingbléns, intensidad nominal en
amperios, poder de corto circuito, naturaleza de la corriente, frecuencia, designacion gegitivalide
desconexion y nimero de orden de fabricacion.

Instalacion del Interruptor de Control de Potencia

Se instala delante del Tablero General de la Vivienda y lo mas cerca piesibal entrada de la acometida al
usuario particular.
El interruptor se conectan a los conductores activos del circuito, sea monofdégiop birifasico, etc., y;

nunca al conductor neutro ni el de proteccion.
Pequefios

Interruptor de Interruptor |ntgrruptore

Derivacio Control de D|f rencial
individual E (Potenma ’ ue matICOS\

ssontggg.t@a;;i’ m ﬂ
e | —

Tierra Fablerc Genner:
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El interruptor se conecta a los conductores activos del circuito, son monofasicos, bifdfsism®s, etc., V;

nunca al conductor neutro ni el de proteccion.

Caracteristicas del Interruptor de Control de Potencia

Numero de Polos Seccionableslnipolar, bipolar, tripolar y tetrapolar.

Tension Nominal.-

Interruptores Unipolares 220/380 Volt.
Interruptores Bipolares 220 Volt.
Interruptores Tripolares 380 Volt.
Interruptores Tetrapolares 380 Volt.

Intensidad Nominal.- Se indica en la Tabla A.
Intensidades de Desconexion y No Desconexion.-

Intensidad Intensidad
Convencional de NO| Convencional de
desconexion desconexion

1.5 1.6 2.35

3 3.3 4.65
3.5 3.8 5.43

5 55 7.75
7.5 8.2 11.63

10 11 15.5

15 16.5 22.5

20 22 30

25 27.5 375

30 33 45

35 38.5 52.5

40 44 60

45 49.5 67.5

50 55 75

63 69.3 94.5

Intensidad Nominal
In

TIPOS DE INTERRUPTORES DE CONTROL DE POTENCIA

© Interruptor de Control de Potencia de Reenganche ManualEs un interruptor magnetotérmico

unipolar o multipolar. Para restablecer el servicio debe ser rearmado 6 reenganchado manualmente.
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© Interruptor de Control de Potencia de Reenganche Automéatice.Son interruptores térmicos, ya que
disparan por sobrecarga y vuelven a reenganchar automaticamente al cabo de unos segundos.

© Interruptor de Control de Potencia de Reenganche Remot&on interruptores magnetotérmicos que
se disparan por sobrecarga y por cortocircuitos. Una vez que han actuado, no vuelven ahe@enganc
hasta que no se habra totalmente el circuito.

INTERRUPTORES EN INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES
El Tablero General (TG) de mando y protecciébn de una vivienda es el encargado deoddsjdiog

dispositivos de seguridad, proteccion y distribucion de la instalacion interior de la vivienda.

Elementos que componen el Tablero General.-

© Interruptor General Automéatico de corte omnipolar, con accionamiento manual y disposit
proteccién contra sobre cargas y cortocircuitos.

© Interruptor Diferencial de alta sensibilidad para proteccién contra contactos indirectos.

© Pequefios interruptores automaticos.

Nota.- Corte Omnipolar, significa corte en todos los polos.

Interruptor General Automatico (de corte omnipolar).- La funcién principal de este interruptor general es

la de proteger la derivacion individual (acometida de servicio particular) contra aadje ¢ cortocircuitos.

Interruptor Diferencial.- Este interruptor se encarga de proteger a las personas contra contactdesndirec

Esta disefiado de tal forma que no permita el paso de intensidades de defecto que puedadiciaieper

para las personas. Estos interruptores son de alta sensibjliga80 mAmp. Y un tiempo de respuesta de

50 milisegundos.

Pequefios Interruptores AutomaticosEstos interruptores disponen de proteccion magnetotérmico y de

corte bipolar y en suministros trifasicos el corte es omnipolar. Protege conaasghs y cortocircuitos a

los conductores de los circuitos independientes.

Se recomienda que la intensidad de cortocircuito se minimo 3 KA.

MEDIDAS DE PROTECCION EN INSTALACIONES ELECTRICAS

Cualquier defecto en una instalacién eléctrica puede motivar el que ciertasdpaldemisma se
hallen bajo tensién por contacto, existiendo el peligro de que por la humedad, él @gloanos elementos
guimicos se aumente la conductividad de los cuerpos, ya de por si buenos conductores o de otros n
débiles: hormigon, tierra, etc., con el riesgo consiguiente para cualquier personaajleessbie ellos por

su pequeiia resistencia al paso de corriente.

APARATOS DE PROTECCION E INTERRUPTORES

FUSIBLES.-
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© Las instalaciones deben estar protegidas por cortacircuitos fusibles 0 porateds de maxima
interrupcion de corriente para intensidades anormales, sin la formacion de arcosi, desesiés de la
interrupcion. Cumpliran la condicién de permitir su recambio bajo tension.

© Todo fusible llevara marcado la intensidad y tension nominal de trabajo.

Condiciones.-

© Resistir durante 1 hora: 1,3para secciones > 10mm?y 1,2 | para secciones < 10mm?®.

© Fundirse menores o iguales a media hora: ] ,fala secciones > 10mm? y 1,4 |k para secciones <
10mnf.
*La Iy del fusible sera, como maximo, igual al valor de la intensidad maxima de serVicandector
protegido.
*Los fusibles son de material incombustible.
*En circuitos con diferentes calibres, el fusible debe ser igual al de reeocibn del conductor la
intensidad de ruptura.

© Cuando la corriente en régimen normal es mayor 6 igual a 24 Amp. Por conductor activéd, debe

colocarse un cuadro de distribucion.

Fusibles Calibrados.-

©
©

Los fusibles de efecto rapido funden a 2.5 |

Los fusibles de efecto lento 6 retardado funden,a 8l

Ejemplo.-

©

©

El arranque directo de un motor en carga absorbe entre { & @olr lo tanto necesita un fusible de
efecto retardado.
El arranque por resistencias de un motor absorbey2/5pbr lo tanto necesita un fusible de efecto

rapido.

Diversos tipos de arranque y su duracion.-

©
©

Arranque Directo.- Dura entre 5y 12 segundos, cuya intensidad es6 a 7 |

Arrangue Indirecto.- Por medio de resistencias y otras formas de reduccionmdédatte como son
autotransformador y estrella triangulo, el arranque dura entre 15 y 30 segundos, cuya intensidad es de
In -

Motores de Media y Gran Potencia.- Molinos, mezcladores, compresores, bombas de piston
punzonadoras, martillos de forja con servicio inferiores a 30 maniobras por hora.

Motores de poca inercia pero con arranques sucesivos que dificultan la refrigeracionudiles:
tornos, taladros, roscadores, con servicios inferiores a 30 maniobras por hora.

Ascensores, montacargas, gruas, aparatos de elevacion, etc, sometidos a servicio normal.

Otros casos.-

*Cuando el numero de servicios a efectuar por el motor sea muy elevado, como por ejengio ser
intensivo de grlas, tornos automaticos.

*En el caso de motores que accionan maquinas que no hayan pasado el periodo de rodaje.
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*Cuando la temperatura de ambiente sea superior a 30°.

Cartuchos para fusibles.Estan formados por:

© Un cuerpo aislante de esteatita antihigrocopica con una elevada resistencia a egiin@nzoss y
térmicos.

© Elemento fusible de plata pura, en forma de lamina con disefio especial para el retardo.

© Capsulas plateadas que representan amplia superficie de contacto de la basilpoifahas cabezas
estan perfectamente rebordeadas sobre un anclaje que presenta el cuerpo tde afstesindo por
tanto una solida union al mismo.

© Camara de fusion llena de arena de cuarzo que rodea al elemento fusible, quedandaihiadappor
dos tapones de amianto.

Calculo Sencillo del fusible.-

Calculo del diametro de un hilo fusible:

d:a*f/l_2

Donde:

d : diametro

I: intensidad en amperios

a : Constante que depende del material

Bcobre(cu 0.0538

plataag- 0.0652

Aviomo(pbi~ 0.2046

cjaleacion plomo-estafio(pb-sn)0.2112

Calculo de la Intensidad a que se fundira un hilo de diametro d:

I=\d?*b

Beobrecu 80

Boiataagi= 60

Boiomo(poy= 10.8

bcialeacic’)n p|omo-estaﬁo(pb-5_n)10-3

Interruptor Automatico Magnetotérmico.- Es un elemento de proteccién, generalmente de los conductores
eléctricos, que sirve para protegerlos contra las sobreintensidades y cortocircuitos.
Clasificacion.-Depende del nimero de polos, del calibre y la posicién.

© Interruptor de Control de Potencia.- Sirve de limitador de potencia contratada.

© Interruptor General Automaético.- Sirve de proteccion de los cables que llegan al Tablead. Gener

© Pequefio Interruptor Automatico.- Sirve para proteger las distintos circuitos de la instalaci@a.eléctr
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SISTEMAS DE PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra estdn destinadas a conducir y/o dispersar diversos tiposedtesa@liéctricas,
cumpliendo lo siguiente:
1. Evitar gradientes peligrosas entre la infraestructura de la superficie y el suelo para:
©Proteccion de las personas, mediante tensiones de toque y de paso de baja magnitud.
©Proteccion de los equipos: evitando potenciales nocivos y el entretenimiento de descargas.
2. Propiciar un circuito conductor/dispersor de baja impedancia a menor costo para:
©Correcta operacion de los relés, manteniendo los potenciales referenciales.
©Dispersion rapida de elevadas corrientes, evitando sobretensiones de rayo, o deterioros pc
corrientes de corto- circuito.
©Retorno de corrientes de operacién normal, como en los sistemas de conduccion ee corrien

continua, neutro a tierra en corriente alterna, proteccion catédica, etc.

Comportamiento eléctrico del Suelo.-

La tierra es un mal conductor, pero debido a su volumen disponible, se puede logear aumelictivos
necesarios para su utilizacién auxiliar.

El mal comportamiento eléctrico de la mayoria de los suelos, esta determinado por @ladetéxido de
Silicio y Oxido de Aluminio que son altamente resistivos, mientras que la conductividad mepnese

fenbmeno esencialmente electroguimico 6 electrolitico y por lo tanto depende de dadcaletiagua

depositado, o del nivel de humidificacion existente y otros factores como:

©Polaridad del material, distribucién y predisposiciéon a conservar el agua.
©Granulometria del material y su contenido de soélidos solubles de relleno.

©Las temperaturas promedio y sus variaciones externas en ciclo estacional normal.
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RESISTIVIDADES TiPICAS DE LOS SUELOS

Naturaleza del Terreno

Resistividad Ohmios/m

Terrenos pantanosos

De algunas unidades a 30

Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba hiimeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Marga y arcillo compactas 100 a 200
Margas de Jurasico 30 a 40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 300
Suelo pedregoso cubierto con césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Naturaleza del Terreno Resistividad Ohmios/m
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de Mica y cuarzo 500

Granito y grés procedente alteraciones

1500 a 10000

Roca Ignea 5000 a 15000
Calizas blandas 100 a 300
Terrenos cultivables, fértiles, terraplenes compactc 5
hamedos

Terrenos cultivables poco fértiles terraplenes 500
Suelos pedregosos desnudos, arena seca permeable 3000
Suelos rocosos fraccionados 6000
Suelos rocosos compactos 14000

Nota.- Valores minimos y maximos varian en funcion al % de humedad y al contenido d
naturales, como a la calidad y cantidad de ellos en el terreno.

RESISTENCIAS ELECTRICAS DE PUESTA A TIERRA SEGUN SERVICIO
Las resistencias eléctricas segun el servicio se divide en:
1. ATMOSFERICAS.-
©Pararrayos de punta, servicio de descargas atmosféricas directas (rayos):

A.- Convencionales Franklins 10 Ohm/m
B.- lonizantes Radiactivos 5 Ohm/m
©Pararrayos auto valvulares, servicio de inducciones y sobre tensiones eléctricas:
A.- Alta y media tension 20 Ohm/m
B.- Bajatension 15 Ohm/m.
2. ELECTRICOS.-
Servicio de neutro de red, masas, elementos metalicos distintos de las masas y regtadénpro
25 Ohm/m
3. ELECTRONICOS.-
Servicio de neutro de circuitos de equipos electrénicos, masas y relés de proteccion
10 Ohm/m
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RESISTENCIAS ELECTRICAS RECOMENDABLES

A. Pararrayos de puntas contra descargas directas de rayos:
©lonizantes o radiactivos 5a 10 Ohm.
©Convencionales Franklins 10 a 15 Ohm
B. Pararrayos Autovalvulares contra inducciones atmosféricas:
©Baja tensién 5a 10 Ohm
©Alta tension 10 a 15 Ohm
©EXxtra alta tension 10 a 20 Ohm.
C. Protectores eléctricos contra inducciones, sobre tensiones y picos, de origen atmosférico e

industrial en bajo voltaje:

©Corriente alterna 5a 10 Ohm
©Corriente continua 3a50hm
D. Eléctricos de baja, alta, extra alta tension:

©Tableros de baja tension:

- Neutros 5a 10 Ohm

- Masas 10 a 15 Ohm
©Estaciones de transformacién de alta/baja tension:

- Transformadores lado de alta 10 a 20 Ohm

- Neutros 5a 10 Ohm

- Cables de guarda y masas de alta 10 a 20 Ohm

©Patios de transformacion de extra alta/alta tension:

- Malla integral del patio 5a10 Ohm
©Hidroeléctricas con patio de transformacion:
- Malla integral del conjunto 2a60hm
E. Servicios electrénicos de control y procesamiento
- Continuidad de pantalla 1a5O0hm
- Masas 5a 10 Ohm.
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CALCULOS DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

1. Electrodos verticales o Jabalinas:
A. Al nivel del Ancho a
R =0.3662 Log —
L d

B. Enterrado a una profundidad “h”

=== 7/= h N=I=1=7T==

R =0.3662 Log| 2& /M T
L d \V 4h+L J; 2h>L

d

C. Grupos de Jabalinas paralelas; teniendo en cuenta la resistencia de puesta a tierra de daa

ellas R=R,
Dos Jabalinas: R, :Rl(lzaj
2
Tres Jabalinas: R, =R, 2+a—do”
6—-7a
2
Cuatro Jabalinas: R, =R, 12 +160.— 230
43 - 400
a : Coeficiente de reduccion
Dondea = —

r: Radio de la semi esfera equivalente en m.

r= % : Expresion aplicable a Jabalinas.

Lng
Radios de la semiesfera equivalente para diferentes longitudes de jabalina (r, en metros y en pies)
Radio de
Jabalina
0.0127 0.0254 0.0508 0.0762
1/2” 1” 2” 3”
Longitud de
la Jabalina
4 0.708 0.807 0.940 1.038
1.220 0.216 0.246 0.286 0.316
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6’ 0.993 1.121 1.288 1.410
1.830 0.302 0.342 0.393 0.430
7 1.123 1.270 1.452 1.588
2.135 0.342 0.387 0.442 0.484
8 1.262 1.418 1.616 1.749
2.440 0.385 0.432 0.493 0.548
9° 1.406 1.562 1.773 1.929
2.745 0.430 0.476 0.540 0.588
10° 1.524 1.702 1.931 2.095
3.05 0.465 0.520 0.588 0.639
2. Electrodos horizontales o contrapesos:
A. Al nivel del Suelo i
R =0732° Log 2L =7 //II >|/ =
L d | L I

B. Enterrado a profundidad “h”

2
R = 03662 Log =
L °hd
N 2
2TL ~ ©1.8hd

C. Dos contrapesos a profundidad h

R =

Log

-Disposicion Paralela
p L' /16

2I1L  3.42hdaA

Donde: A=+va® +4h?

-Disposicion Perpendicular
2

P _1n L

2I1L  1.27hd

-Disposicion en Oposicion

R=

R =

p 4L L
R=0.183E(Log 2=+ Log = -0.25
L( og- +Logy )

Tres contrapesos a profundidad “h”
2

P Ln L

2I1L 0.767hd

R =

-Disposicion angulo Recto

. Cuatro contrapesos a profundidad “h”

1=/ /=//://;J/://://://://://://
h

Primer Caso

Li4

Segundo Caso
2
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R =0.09152 (Log 2 + Log = +1.265-0.93 1
L d h L
Donde L: Longitud del brazo (1)
2
P In L
2zl 0.217hd
Donde L: Longitud Total (2)

R=

F. Seiscontrapesos a profundidad “h”

R=03662(@n—2E_1208-8160
L' 36dh L

Donde L: Longitud Total
2 % 3
P 1n L"*10
2nL 9.42hd
Donde L: Longitud Total

R=

G. Cuadrangulo a profundidad “h”

4.2517

dh

Donde L: Longitud Total
1.62117

p
R=_P 1
2L hd >

R =0.366LLog
L

< 120 4h°

Donde L: Longitud Total

H. Cuadrangulo a profungidad “h”
R=0.3662Log 2=
L ndh
:LLn1'271
nL a
Donde: d

I=nD
a=+/d*h

D=Diametro del anillo = £
I. Malla enterrada a profundidad™h”

Donde:
L: Longitud total
D=Lados iguales

PRUEBAS

L4
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Antes de la colocacion de los artefactos de alumbrado y aparatos de utilizacion useéefata
prueba de toda la instalacion. Las pruebas seran de aislamiento a tierra y de astrtnemionductores,
debiéndose efectuar las pruebas en cada circuito:

v Circuitos de 15 a 20 Amperios 0 menor 1°000,000 Ohm.
v Circuitos de 21 a 50 Amperios 250,000 Ohm.
v Circuitos de 51 a 100 Amperios 100,000 Ohm.
v Circuitos de 101 a 200 Amperios 50,000 Ohm.
v Circuitos de 201 a 400 Amperios 25,000 Ohm.
v Circuitos de 401 a 800 Amperios 12,000 Ohm.
CIRCUITOS DERIVADOS

Es el conjunto de conductores y demas dispositivos de cada uno de los circuitos que sededintbs
altimos dispositivos de proteccion contra sobre corriente en donde termina el circogtotadior, hacia las
salidas de las cargas.

Sea plica a unidades de alumbrado, aparatos domésticos y comerciales en instalaciones de baja tension.
La clasificacion de circuitos derivados es de acuerdo con la capacidad o ajuste dpositivdi de

proteccion contra sobre corriente.

C C
¥ o SEERENEY
<X g | + 4 ﬁ
s &9 B
N C T C
7 ﬁ 8 ﬁ
Leyende
- Interruptor Termomagnetic
C, Circuito 1 Tubo condui
° Punto de Conexic

El sistema eléctrico esta compuesto de acuerdo al siguiente diagrama:

RST @ Luminarias

WG ]@)l@
tc.

Etc.

Identificacién de Conductores 6 Terminales que se conectan a Tierra.-
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Cuando el sistema de canalizacion interior cuente con un conductor conectada, adielentifica este

conductor continuamente a lo largo del sistema de un color verde 6 amarillo.

Si un conductor conectado a tierra alimenta a un portaldmparas, debera conectarse el casquilemrelscado

gue se atornilla la lampara. Esta regla no se aplica a casquillos roscados que sirven comblesrtafus

Para la identificacion de terminales de tierra, se hace por medio de un bafio de mgt@icirlancomo

niquel 6 zinc, o bien los terminales son de un material blanquecino.

Clasificacién de Circuitos Derivados.-De acuerdo a su proteccién contra sobrecorriente: 15, 20, 30, 50

Amperes. Cargas individuales mayores a 50 Amperes deben tener circuitos individuales.

Colores Normales de Identificacion.-

1. Circuitos Trifilares: Negro, blanco, rojo.

2. Circuitos Tetrafilares: Negro, blanco, rojo y azul

3. Circuitos Pentafilares: Negro, blanco, rojo, azul y amarillo.
4,

Circuitos Derivados para Alumbrado.-

N° de Circuitos=

Carga Total (Watts)

Capacidad de cada circuito(War

CIRCUITOS DERIVADOS PARA MOTORES

Para la seleccion de los motores eléctricos se debera tomar las caracteristicas siguientes:

1. Potencia de Entrada 6 Salida, en HP o KW, también conocido como Potencia en la flecha

Clasificacion por velocidades

a s~ DN

Velocidad Nominal en RPM, para condiciones normales de operacion.

Tamario de la carcasa, especificacion contenida en los catalogos de fabricante.

Efecto del ciclo de trabajo, pueden ser continuos o alternativos, con carga aplicada directa al é¥s 0 a trav

de poleas o cajas de engranajes reductores de velocidad, el par motor varigéy tmbitaje de

alimentacion.

6. Temperatura ambiente, los motores de induccion pueden ser usados cercanos a hornos o edaspos de &

temperaturas 6 sumergidos como es el caso de bombas de pozo profundo.

7. Elevacion de Temperatura en la maquina

8. Voltaje Nominal

9. Tipo de Carcasa y Condiciones Nominales.
10.Requerimiento de mantenimiento y accesibilidad
11 Frecuencia

12 NUumero de fases. E
= A

I

Alimentador

B oftros circuitos

v
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A : Conductores del Circuito Derivado del Motor

B : Medio de desconexion del Motor.

C : Proteccion del Circuito Derivado

D : Control del Motor y Proteccién de Operacién

10 : Indica la Potencia del Motor.

E : Alimentador de otras cargas

F : Dispositivo de Proteccién del Alimentador

Los datos de Placa del Motor, debera consignar los datos siguientes:
Nombre del Fabricante y Potencia en H. P. 6 KW
Voltaje Nominal y Corriente a plena carga
Frecuencia y numero de fases.

Letra de Cdadigo

o~ w0 nh e

Factor de Potencia Ces.

Proteccion contra Corto Circuito Derivado de un Motor (Elemento C).-También denominado elemento

de proteccion contra sobre corriente, por corto circuito, fallas a tierra ¢ bietagas subitas, protege al
alambrado del circuito derivado.

Se utilizan fusibles o bien interruptores termo magnéticos instantaneos para pitecarientes de falla a
grandes corrientes de sobrecarga.

Proteccidon contra Sobrecarga en el Motor (Elemento D)C€uando el motor se encuentra operando y la
carga mecanica que acciona y esta acoplada a su eje se incrementa o0 es exagsratdaage demanda el
motor también es excesiva.

Es el segundo elemento de proteccidon en operacién del motor junto con el control delanesttar,
proteccién se le conoce como proteccién de sobrecarga o de sobre corriente.

La corriente excesiva que demanda el motor hace activar al dispositivo de protecciébn accionad
térmicamente (elemento térmico) que interrumpen el circuito en formaadéecmotores pequefios o de
potencia media.

Corrientes de Arranque.- Los motores de gran potencia demandan de la linea de alimentacién valores de
corriente de arranque elevados.

Los motores grandes se arrancan por medio de auto transformador o bien con resisteactases que

reducen el voltaje de arranque del motor.

Unasam _ Pagina 93
www.nitropdf.com




[INSTALACIONES ELECTRICAS |

Calculo de los Alimentadores para Motores Eléctricos.-

1. Listar las caracteristicas de motores
2. De tablas dar las corrientes a plena carga
3. Seleccionar tipo y tamafio de la proteccién de circuito derivado
4. Calcular la corriente a plena carga
5. Agregar 25% a la corriente total y calcular el conductor
6. Seleccionar el dispositivo de proteccion mayor
7. Agregar las corrientes a plena carga de otros motores para calcular la proteccion
8. Seleccionar dispositivos de proteccion
9. Seleccionar tubo conduit y otros elementos.
© Cuando se alimenta a un motor en forma individual, la capacidad de conduccién deecorrien
(Ampacidad) de los conductores del circuito derivado debe ser al menos 125% detdecarplena
carga o nominal del motor.
© Cuando se alimenta mas de un motor, la capacidad de corriente (Ampacidad) del cosdasioma de
1.25 veces la corriente a plena carga del motor mayor mas la suma de las sa@rate carga del
resto de los motores:
l1pc =1.25 lypc+ D 1
Donde:
I1pc : Corriente total a plena carga en amperes
lwec : Corriente a plena carga del motor mayor en am|
lwec - Corriente a plena carga de otros motores en arr
Corriente a Plena Carga en Amperes, de motores de Corriente Directa
Tension Nominal de Armadura
C.P. (HP) 120 Volt. | 240Volt. 500Volt.
Ya 3.1 1.6
1/3 4.1 2.0
Vs 5.4 2.7
Ya 7.6 3.8
1 9.5 4.7
1% 13.2 6.6
2 17.0 8.5
3 25.0 12.2
5 40.0 20.0
7% 58.0 29.0 13.6
10 76.0 38.0 18.0
15 55.0 27.0
20 72.0 34.0
25 89.0 43.0
30 106.0 51.0
40 140.0 67.0
50 173.0 83.0
60 206.0 99.0
75 255.0 123.0
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100 341.0 164.0
125 425.0 205.0
150 506.0 246.0
200 675.0 330.0

Nota.- Los valores dados en la tabla son para motores funcionando a su velocidad normal.

Corriente a Plena Carga en Amperios, de Motores Monofésicos de Corriente Alterna
Los valores mostrados de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velonidadssyno
con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmentde kalia par
motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, y los de velocidades nefitipfgsuna corriente a
plena carga que varia con la velocidad; en estos casos debe usarse la corriente a pliediaadegan la

placa de datos.

C.P. (HP) | 127 Volt. | 220 Volt.
1/6 4.0 2.3
Y 5.3 3.0
1/3 6.5 3.8
8.9 5.1
115 7.2
14.0 8.4
18.0 10.0
22.0 13.0
31.0 18.0
51.0 29.0
72.0 42.0
91.0 52.0

Corriente a plena carga de motores trifasicos de corriente alterna

Motor de induccion de Jaula de Ardilla | Motor sincrono, con factor de potencia
C.P. (HP) y Rotor devanado (Amperes) unitario (amperes)
220 Volt. 440Volt. 2400Volt. 220 Volt. 440Volt. 2400Volt.

1/2 2.1 1.0

Ya 2.9 1.5

1 3.8 1.9
1% 5.4 2.7

2 7.1 3.6

3 10.0 5.0

5 15.9 7.9
7% 23.0 11.0

10 29.0 15.0

15 44.0 22.0

20 56.0 28.0

25 71.0 36.0 54 27

30 84.0 42.0 65 33

40 109.0 54.0 86 43

50 136.0 68.0 108 54

60 161.0 80.0 15 128 64 11
75 201.0 100.0 19 161 81 14
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100 259.0 130.0 25 211 106 19
125 326.0 163.0 30 264 132 24
150 376.0 188.0 35 - 158 29
200 502.0 251.0 47 - 210 38

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidaales paren
transmision por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores dkadveloci
especialmente baja o de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga, mdgsrde velocidades
multiples tendran una corriente a plena carga que varia con la velocidad, en extodebasusarse la
corriente a plena carga indicada en la placa de datos.

Factores para seleccionar los Conductores para Motores que no sean de Servicio Continuo

Por ciento de la Corriente Nominal Indicada en la
Placa de Datos
Régimen de Trabajo para el cual fue Disefiado el
Motor

Tipo de Servicio que requiere la Carga

5
Minutos

15
Minutos

30y 6
Minutos

Continuo

De Corto Tiempo:
Accionamiento de Valvulas, Elevacion 6

110

120

150

Descenso de Rodillo, etc.

Intermitente:

Ascensores y Montacargas, Maquinas
Herramientas, Bombas, Puentes Levadisos o
Giratorios, Plataformas Giratorias, etc.
Periédico:

Rodillos, Maquinas para manipulacién de
Minerales, etc.

Variable

Cualquier aplicacién de un motor se considera como de servicio continuo, a menosajusaleza de la
maquina o aparato accionado sea tal que el motor no opere continuamente con carga bajo cualqui

condicion de uso.

Ejemplo.-Un motor de induccion usa conductores THW. Calcular el calibre del conductor requeridb para
alimentar del motor de 3HP si se alimenta a 220 Voltios.

Solucién.-
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Para un motor trifasico de Jaula de Ardilla con par de arranque normal, la corn@eta &arga (Tahl
Corriente a plena carga de motores trifasicos de corriente alterna) 220 voltios y 3 HP es 10 Amperios,
el conductor se calcula para:

[=1.25 |, =1.25*10= 12.5 Amperic

De tablas de capacidad de corriente para conductores, se obtiene: 3*XEmdo el minimo permisible el
siguiente: 3*4mrh

Cuando se alimenta mas de un motor, la capacidad de corriente (ampacidad) del codustonasle 1.25
veces la corriente a plena carga del motor mayor mas la suma de lase&iplena carga del resto de los

motores.

ITPC:1'25*I MPC+ ZI MPC
Donde:
Itpc: Corriente total a plena carga en amperes
Ivpc: Corriente a plena carga del motor mayor de amperes.

2lvpc: Corriente a plena carga de otros motores en amperes.

Ejemplo.- Si para el enunciado del caso anterior se le agregan a su circuito derivado un motar defasi
2HP.

Solucién.-

El motor méas grande es el de 3 HP, cuya corriente a plena carga es de 10 Ampeses)qiarade 2HP a
220Voltiosla corriente a plena carga es de 7.1 Amperios (Tadbtdente a plena carga de motores
trifasicos de corriente alterna) Por lo tanto la corriente total es:

ITPC::I"ZS*I MPC—i_zI MPC

l1pc=1.25*10+ 7.1= 19.6 Amperio

De tablas de capacidad de corriente para conductores, se obtiene?3*4mm

Medios de Desconexion del Circuito Derivado del Motor (Elemento B)L-os medios de desconexién del
circuito derivado del motor, estan localizados lo més cerca posible a la alimentaciotoytgo@o son
capaces de desconectar al motor y controlador del alimentador asi como el alambpadpiaeircuito
derivado.

Por razones de seguridad el elemento controlador debe estar a menos de 15 mts.

Si se utilizan navajas estan relacionados con la potencia en HP del motor.

Si se utilizan navajas o interruptores termo magnéticos indistintarserd@nensionan para un 115% de la

corriente a plena carga continua del motor.
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Proteccion del Circuito Derivado del Motor.- El medio de proteccion del circuito derivado es comun que
sea un interruptor termo magnético o bien fusibles instalados en la misma caja quehidas des
conectadoras, también se le conoce c6RROTECION CONTRA CORTO CIRCUITO”.

Significado de las letras de Cdodigo en los Motores Eléctricod.as letras de cddigo en los motores
eléctricos, representan una medida de la corriente que demanda durante el arranque, quesidobbpue
significa con la velocidad inicial cero y son consideradas como un elemento quengenila seleccién de
la proteccion del motor.

Las letras de Cdédigo se expresan KHLO VOLT AMPERES / CABALLO DE POTENCIA (KVA/HP)

VA={3V,_ I,
Para el propésito del calculo de la capacidad 6 tipo de los dispositivos de proteccién es como sigue:
© MasdelHP

© 1 HP o menos con arranque manual

© 1 HP o menos con arranque automatico.

Letra de KVA por C. P. con rotor Bloqueado Letra de

KVA por C. P. con rotor Bloqueado

9.0 9.99
10.0 11.19
11.2 12.49
12.5 13.99
14.0 15.99
16.0 17.99
18.0 19.99
20.0 22.39
22.4 y mas

Clave Clave

0 3.14
3.15 3.54
3.55 3.99
4.0 4.49
4.5 4.99
5.0 5.59
5.6 6.29
6.3 7.09
7.1 7.99
8.0 8.99

<|C|H|ln|B|O|IZIZ|r

AN IT|OMM|O0|m|>

Nota 1.- Los motores de velocidades multiples deben marcarse con la letra de clave que indiy# los
por caballo de potencia con rotor bloqueado para la velocidad mas alta, exceptooles mhetpotencia
constante, los cuales deben marcarse con la letra de clave que de el mayor nunv&@dedaballo de
potencia con rotor bloqueado.

Nota 2.-Los motores de una sola velocidad de arranque estrella y trabajen en marcha norrel debédel
identificarse con la letra de clave correspondiente a los KVA por caballo de pa@mcaor bloqueado en

la conexion estrella.

Nota 3.- Los motores de dos tensiones que tengan distintos KVA por caballo de potencia con roto
bloqueado en las dos tensiones, deben identificarse con la letra de clave para la tension oagae e

namero de KVA por caballo de potencia con rotor bloqueado.
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Nota 4.- Los motores con alimentacion para 50 y 60 Hertz deben identificarse con la letevelecd

designe los KVA por caballo de potencia con rotor bloqueado a 60 Hertz.

Nota 5.- Los motores que arranguen con una parte del devanado, deben marcarse con la letra clave q
designe los KVA por caballo de potencia con rotor blogueado correspondientes a todo el devanado d

motor.

Ejemplo.- Calcular para un motor trifasico de inducciéon de 5HP, 60Hz, 220Volt. Con letra de c6digo H:
a) La minima y maxima corriente de arranque posible.

b) La corriente normal de operacién a plena carga.

¢) La minima corriente de arranque como una relacién de la corriente nominal.

Solucion.-
a) De la Tabla (letra clave), el cédigo H, el motor tiene 6.3 a 7.09 KVA/HP, por consiguiente:

Los KVA minimos son:

6.3 KVA
KVA MINIMOS = T* 5hp=315
Los KVA maximos son:
KVA g = %ﬂk 5hp=35.45

Como se trata de un motor trifasico entonces su potencia se puede expresar como:
BKVA) :\/é*V*I LINEA (VA)

Donde para el caso de la minima corriente de linea:

VA 31.5*1000 ,
MINIMOS — ﬁiﬂ\l;l = 5220 =82.66 Amperio:

_ VA ix _35.45*1000_ .
Ivaxivos = N, = 5220 =93.03 Amperio:
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b) La corriente normal de operacion a plena carga se obtiene de la tabla (Datos pas tniidisicos de

induccion y elementos del circuito derivado) para corriente a plena carga de motores.

DATOS PARA MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION Y ELEMENTOS DEL CIRCUITO

DERIVADO
CAPACIDAD. ARRANCADOR | CONDUCTOR | DIAMET.TUBO
MAX. CA(KE,I;ITI%I;' INTERRUPTOR TAMANO TW (AWG 6 CONDUIT
HP v AMPE. | MARCO NEMA MCM)
» 220 1 15 TE 00 3N°12 3 12
” 220 2 15 TE 00 3N°12 1 12
» 220 2.8 15 TE 00 3N°12 1 12
] 220 35 15 TE 00 3N°12 13 n’
18 15 TEF 00 3 N°12 13 i’
1 220 5 15 TE 00 3N°12 13 n
440 2.5 15 TEF 00 3 N°12 13 1
) 220 6.5 20 TE 00 3N°12 13 n
440 3.3 15 TEF 00 3 N°12 13 1
3 220 9 30 TE 0 3N°12 13 n
440 45 15 TEF 0 3 N°12 13 1
5 220 15 30 TE 1 3N°12 13 n
440 7.5 20 TEF 0 3 N°12 13 v
. 220 2 50 TE 1 3N°10 19 3/4
440 11 20 TEF 1 3 N°12 13 1
DATOS PARA MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION Y ELEMENTOS DEL CIRCUITO
DERIVADO
CAPACIDAD. ARRANCADOR | CONDUCTOR | DIAMET.TUBO
MAX. i?ﬁgfg;' INTERRUPTOR TAMANO TW (AWG 6 CONDUIT
HP v AMPE. | MARCO NEMA MCM)
10 220 27 50 TE 2 3N°10 19 3/4
440 14 30 TEF 1 3 N°12 13 1
15 220 40 70 TE 2 3 N°8 19 3/4
440 20 30 TEF 2 3 N°10 19 3/4
0 220 52 100 TE 3 3N% 25 1
440 26 50 TEF 2 3 N°8 19 3/4
’s 220 64 100 TE 3 3 N 32 11/4
440 32 50 TEF 2 3 N°8 19 3/4
20 220 78 125 TEJ 3 3N2 32 11/4
440 39 70 TEF 3 3 N°8 19 3/4
40 220 104 200 TEJ 4 3N°0 51 2
440 52 100 TEF 2 3 N% 25 1
50 220 125 200 TEJ 4 3 N°0 51 2
440 63 100 TEF 3 3 N°4 32 11/4
" 220 150 225 TEJ 5 3N°2/0 51 2
440 75 125 TEJ 4 3 N2 32 11/4
s 220 185 300 TEJ 5 3 N%4/0 64 21/2
440 93 150 TEJ 4 3 N2 51 2
100 220 246 400 TJ) 5 3N°300 MCM | 64 11
440 123 200 TFJ 4 3 N°0 51 2
15 220 310 400 TJ) )
440 155 205 TF) 5 3N°3/0 51
220 360 600 TKM )
150 440 180 300 ] 5 3N"4/0 64 2%
220 480 800 TKM ;
200 a0 40 200 ) . BN30OMCM. | 21/2
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De manera que para 5 HP a 220 voltios la corriente es 15 Amperios.
¢) La méxima corriente de arranque como una relacién de la corriente nominal, seré:

s _93.03_

15

INOM.

Es decir, aproximadamente 6.2 veces mayor que la corriente de operacion.

CALCULO DE COMPONENTES DEL ALIMENTADOR
El método de célculo de los componentes del alimentador, es el mismo que el usado paralasalcular
componentes del circuito derivado de un motor.
1.-Capacidad de Conduccién de Corriente(Ampacidad).De los conductores del alimentador (E) se
calcula con 1.25 veces la corriente a plena carga del motor mayor capacidad madk lssncarrientes a
plena carga de los motores restantes. Cargas adicionales o bien otros motoregaseaagsta suma en

forma directa.

IA:l'25 * IPCM mayor+z I PC otros motore-is- I otras carg
2.-Dispositivo de proteccién del alimentador (F).Para protegerlo contra corto circuito y fallas a tierra, se
calcula agregando la suma de las cargas adicionales a la corriente maxima para el aidpgmititeccion
del motor contra corto circuito o falla a tierra, para el motor mayor.
3.-Cuando se consideren cargas adicionales para el futur&e incluyen en los calculos para determinar la

capacidad apropiada de los alimentadores y los dispositivos de proteccion.
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GRUPOS ELECTROGENOS
Es un conjunto formado por un motor primario y una maquina eléctrica generadoraormbrinadrio es de
explosion, proporciona potencia mecanica y en la maquina eléctrica esa potencia mecamstosed en
eléctrica.
El ambito de aplicacién se da por criterios econémicos y de seguridad en el suminisicueR®» al
funcionamiento se puede establecer en régimen continuo y/o de emergencia.
Funcionamiento en Régimen Continuo.De arranque manual. Se utiliza generalmente para diversificar las
fuentes de energia disponible y por otra, recoger las puntas de demanda que se prodeieanimadds
momentos conocidos de antemano.
Se utiliza con periodos de marcha de apreciable consideracion.
Se debe evaluar de antemano la parte econdémica.
Ejemplo.- Companiias o industrias grandes de producciéon masiva.
Funcionamiento de Emergencia.No esta basada en motivos econémicos, sino para evitar los dafios como
consecuencia de un corte en el suministro convencional.
Ejemplo.- Hospitales, teatros, cines, congresos, almacenes, aeropuertos, redes telefonicas.
Nota.- En instalaciones Agrarias 6 Forestales, no suele ser necesaria.
Estos equipos deben ser de arranque fiable (automatico) y tiempo de respuesta minimo.
Caracteristicas.-

© Motores.- Son de explosion a gas-oil 6 gasolina 6 turbinas a gas.
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Los motores de gasolina son adecuados para grupos pequefios, de facil arranque, las [néaaa go
tienen menor relacion de compresion, son de dos tiempos: a gasolina con acegeracgfn por aire.

La autonomia es escasa.

Los motores diesel son mas pesados y por tener una mayor compresion son mas dificiles de arrancar.
Generadores.Son de corriente alterna, excepcionalmente se fabrican de corriente continua.

Los generadores de Corriente Alterna tienen alternadores con reguladores de excitacion de tipo “sin

escobillaZ y utilizan aislamientos de clase “F”, resistentes a temperaturas de 155 °C.

Criterios Generales de Seleccion.-

© Evaluacion de cargas (simultaneidad y requerimiento de motores de arranque).
© Transitorios de arranque, pueden llegar a demandar al generador una punta de inteesjolaetjequ
alcanzar hasta seis veces la nominal.
© El efecto de sobre intensidad viene acomparfiado por una caida de voltaje que afecta elgpaudeda
los motores y factor de potencia disminuye(las detecta el regulador del generador).
Resumen.-
© La seleccién no debe hacerse en funcién de las potencias nominales.
© Determinar tolerancias a la variacion de la frecuencia y/o tension.
© Se debe adecuar la seleccion a:
*La simultaneidad de cargas.
*Uso del grupo de emergencia 6 continto.
*Instalacion fija 6 movil.
*Si es conveniente uno o varios grupos.
Curva de Carga - Tiempo y de Carga - Duracién.
Carga en
Carga en Kilovatios
Kilovatios
O | | 1 1 1 1 | | ol oy
123"6' 912 3" 6 9 12 "3"767 9121518 21 24
Intensidad de Arranque en funcién del tiempo
-l I Arranque del Mato
Funcionamient .
Normal AN
Corriente er \\C\:_"’_“:g?'fj_(___
Amperios Descargad
Consumo en
Funcionamient
Normal
| | | | | | | |
I I I I | | | |
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Ejemplo.- Se tiene un suministro trifasico, cuatro hilos, tensién entre 380/220 Voltios, entyenfaseo.
Atiende a seis bombas de elevacién y recirculacién de agua de 5 Hp cada unienémdie 0.85 y f.d.p.

0,8. Solo cuatro funcionan a la vez y no siempre los mismos. Cuentan con un arrancador estrella - triangulo
Para un pequefio taller de reparacion tiene tres motores de 2 HP cada uno, con rendimientd.di®.80%
0,75y arranque directo. Los motores pueden funcionar a la vez.

Completan la instalacién unas viviendas cuyas necesidades en alumbrado y calefacdita se d§t Kw

con f.d.p. igual a 1.

Solucion.-

La intensidad Nominal (), para los motores de 5 Hp sera:

[\= S'746 = 8.33 Amp
J/3*380%0.8+0.85

La intensidad de arranque)(ldado que los motores cuentan con arrancador estrella - triAngulo, sera el doble
que la nominal: [,=2* , = 16.16 Amp.
La potencia aparente en el arranque, considerando que no existe caida de tension en el alternadta debido
sobre intensidad, ser&: S:\/§*380*16.16: 10.97 KVA
La intensidad nominal correspondiente a los motores de 2 HP tendra el valor:

= 27746 = 3.77 Amp

" 3*380%0.75*0.8
La intensidad de arranque, considerando que los motores son directos (arranque), disgeeees la
corriente nominal: 1,=6*3.7= 22.67 Amp

La potencia aparente en el arranque, considerando que no existe caida de tension en el alternador debid

sobre intensidades: S:«/é*380*22.67: 14.92 KVA

En los receptores correspondientes a alumbrado y calefaccion no es preciso camisgi@maproceso de
arranque:
N 40000 _ 60.8 Amp
J/3*380*1
En resumen, la intensidad total sera:
4*16.66(fd p = 0.8y 3*22.67{d p= 0.75) 60.8d p=. 4
=66.64(fd p= 0.8 68.0{d.p= 0.75) 60.Bd p=. 1.
f.d.p.=0.8 = ¢ =36.8
f.d.p.=0.75 = ¢ =41.41
f.d.p.=1 = ¢ =90°
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| 1ow=/(53.312+51.01+60.8) (39.984+44.98 we
68.01 Sro |

| 1ow=1/(165.122§ + (84.968) | "

|10 =V27265.275 7219.56 P < R R @

| to=185.7Amp. e Q:STotal E 539.984

f.d.p. =0.45

HERRAMIENTAS DEL ELECTRICISTA
Deben tener caracteristicas especiales, como son su aislamiento eléctrico y su adapifaride alaterial
utilizado.
Herramientas Basicas
Alicate Universal.-Herramienta muy util y versatil, se utiliza para sujetar, cortar grandeisises de cable

y doblar. Su longitud mas comun es de 180 mm.

Alicate de Punta Plana.-Aislados de boca plana, se utiliza para sujetar y doblar en trabajos de tipo medio,

muy empleados en cableados. Su longitud mas comun es de 160 mm.

Alicate de Punta Redonda.Son aislados y de punta cén acer anillas o cocas, doblar con

cierto grado de curvatura y sujetar con precision. Su longitud es de 160 mm.
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Alicate Cortahilos.- Son alicates aislados con bocas de corte frontal o lateral. Se utiliza para cortar

conductores o alambre de tipo medio, también para pelahilos. Su longitud es de 160 mm.

Cuchillo de Electricista.- Con mango de plastico 6 madera, a veces sin punta y con una media luna al inicio
del filo. Se utiliza para pelar el aislante de conductores y limpiar casr@&nSu longitud es de 180 mm y

la hoja es de 70 a 80 mm.

Tijera de Electricista.- Especialmente disefiados para trabajos eléctricos. Se utiliza para cortar cartén,

atados y pelar conductores. Su longitud es de 125 mm.

-
) =

Destornillador de Electricista (Boca plana vaciada).-Carecen de pala como los destornilladores para

mecanicos.
© Destornillador plano pequefio: 3nghde vastago, 75 mm. Desde la punta del destornillador hasta la base
del mango.
© Destornillador plano mediano 4n@inde vastago, 100 mm. Desde la punta hasta la base del mango.
© Destornillador plano grande 5mande vastago, 150 mm. Desde la punta hasta la base del mango.
— B— )
LN

Destornilladores de Estrella o Boca PhillipsMejores para el apriete en los tornillos.

© Destornillador de Estrella pequefio PH (de boca) 0*60 mm
© Destornillador de Estrella pequefio PH (de boca) 1*80 mm
© Destornillador de Estrella pequefio PH (de boca) 2*80 mm

Otras Herramientas.-

© Medidor de Aislamiento, 10,000 Volt. C.c.

© Telurémetro

© Polimetro (campos de intensidad y tensién en C.c. y C. a., resistencia)
©

Medidor de fugas.
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© Detector de Tension (busca polos) o Seguidor de Fases.

© Guia Pasacables: Tienen un extremo flexible, acabado en punta redonda o bola y el dtoesnlani

que se sujetan los conductores. Existen dos tipos de guias: Guia de Nylon y Guia de Acero.

DIMENSIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES DE LA SUB - ESTACION

© Estudio de la Carga Instalada.- Para esto necesitamos determinar lo siguiente:
*Fuerza Motriz.

*Alumbrado y tomacorrientes.

*Reserva (futura instalacion)

Potencia Instalada de Fuerza Motriz.-

P.I.(F.M.)=Zn: w

Donde:

n
ZV\/i : Sumatoria de las potencias (Kw) de las maquinas utilizadas en la planta industrial.
i=1

Potencia Instalada de Alumbrado y Tomacorrientes.¢para un sistema industrial)

Alumbrado: Carga Unitaria=20’\%n )

Entonces:P.l.(A)=Area techada x Carga Unita
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Tomacorriente: Como recomendacion se puede tomar entre el 10% a el 20% de la potencia idstalada
alumbrado (no especifica el C.N.E.)
P.1.(T)=10% al 20% de P.l.(4

Reserva.-(futura instalacion).-Como recomendacion se coordina con el propietario de la planta industrial
para instalaciones futuras.

P.l.(Reserva)=1.25 x P.L.(F.N
Luego sumamos todas las cargas determinadas:

P.l.(Total)= P.I.(F.M.)+P.L.(Ay T)+P.l.(Resen

© Determinacion de la Maxima Demanda (M.D.)

Méxima Demanda de Fuerza Motriz

M.D.(F.M.)=F.D. x F.S. x P.L.(F. M
Donde:
F.D.: Factor de Demanda (recomendado 0.7)

F.S.: Factor de Simultaneidad (recomendado 0.85)

Maxima Demanda de Alumbrado

M.D.(A.)=F.D. x F.S. x P.L.(A.
Donde:
F.D.: Factor de Demanda (recomendado 1.07)

F.S.: Factor de Simultaneidad (recomendado 0.85)

Maxima Demanda de Tomacorrientes

M.D.(T.)=F.D. x F.S. x P.1.(T.
Donde:
F.D.: Factor de Demanda (recomendado 0.6)
F.S.: Factor de Simultaneidad (recomendado 0.85)
Entonces la Maxima Demanda Total sera:

M.D.(Total)= M.D.(F.M.)+M.D.(A)+M.D.(T)

© Seleccion de la Potencia del Transformador o Transformadores (KVA)

El factor de potencia Total.-De la planta industrial lo deducimos a partir de los f.d.p., conocidos de cada

magquina, con la siguiente férmula:
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Zn:Kwi x f.d.p,
f'd'pPromedio_ = ZKW

Donde:

n
Z Kw, x f.d.p, : Sumatoria de potencia de cada maquina por su respectivo factor de potencia.
i=1

ZKW : Sumatoria de potencias de todas las maquinas.

Para el alumbrado y tomacorrientes.-Se considera un f.d.p. =0.75, debido a que se utilizan lamparas
fluorescentes:

Entonces la potencia total aparente sera:

— D-M-FuerzaMOtriZ +. D.M.AyT X 1 25
otal :
f- d . p Promedio f d - p'lampar

Factor de Seguride

Donde:

Srotar POtencia total aparente (KVA)

Luego de determinado la potencia aparente, se selecciona los transformadores a la mitad deala poten
aparente. Toda vez que en el peor de los casos tendremos el 50% de la planta en funcionamianto, mas

sobrecarga admisible bajo condiciones normales.

20% Durante 1 hora
15% Durante 3 horas
12% Durante 6 horas
10% Continuamente

Datos minimos de los Transformadores:

© Potencia Nominal

Tension de Servicio Alta Tension: 10KV 6 13.2KV 6 22.7KV.
Tension de Servicio Baja Tension:0.44KV 6 0.38KV 6 0.22KV.

Frecuencia; 60 Hz.

© © © ©

Altura de trabajo: 1 000 m.s.n.m.(costa y selva) para la sierra especificar la altura.

Niveles de Potencia Comerciales de los Transformadores en KVA:

Monofasico Trifasico

5 50
10 75
15 100
25 160

375 250
50 315
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75 400
100 500
630
800
1000
1600

Ojo..---
http://argentina.aula365.com/permalink/tutorial/Evaluacion-de-Proyectos-VAN-y-TIR-72743.aspx

Instalaciones eléctricas
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