APACIDAD
DE UNA
~ SUBESTACION

DATOS NECESARIOS PARA
CACULAR LA CAPACIDAD DE UN
TRANSFORMADOR
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS i {}

Demanda

Es la carga en terminales receptoras tomadas en
un valor medio en determinado intervalo,
entendiendo por carga aquella que se mide en
términos de potencia o de corriente

Demanda promedio= (Kilowatt—hora)/(Horasen periodo)
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS 3 f}

FACTOR DE DEMANDA

Factor de demanda: Relacion entre la demanda maxima de un sistema
o parte del mismo, y la carga total conectada al sistema o la parte del

sistema considerado.

Es la relacion existente entre la demanda
maxima en el intervalo y la carga total
Instalada.

Generalmente es menor a uno (es

adimensional) y sera uno solamente si
todas las cargas instaladas absorben sus

potencias nominales

Fd = (D max ) (Pinst)
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

ekt

Tabla 220-1 - Referencias para el caleulo de carga adicional
Calculo " Ariculo | Seccion o Parte

Alimentadores de tableros de distribucion en escenarios - teatros 520 220-27
Bases de calculo - estacionamientos de vehiculos recreatvos 251 B51-73 (&)
Caida de tension {calculo obligatorio) - bombas contra incendios 805 8957
Caida de tension {calculo obligatorio) - equipo electrico sensible 847 8474 (d)
Calculos de crcuitos derivados de mas de 600 volts 210 210-18 {b)
Calculos de |a ampacidad- soldadores electricos 630 630-11, £30-31
Calculos de la carga del alimentador y de acomietida — marnas y muelles Lty 05-12
Calcules del alimentador de mas de 600 volts 215 215-2 (b)
Calentadores de agua tipo almacenamiento 422 422-11 [g]
E.:fpa::in:lan:l nominal y tamano - los conductores de gruas y montacargas 810 g10-14
glecincos
Carga tofal para determinar el summisiro de E-"Elrgl’a- casas moviles, 250 550-13 (b)
casas prefabricadas y estacionamienios de casas moviles
Conductores - convertidores de fase 455 259-6
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e Denersionsto G5 s scndsciors duf smeador para escenarios en 530 530-19 @5%,
estudios de television - Estudios de cne, de television y lugares smilares oy
Dimensionado del circuto dervado - equpos eléctricos fjos de 427 4274 g
calefaccion para tuberias y recpientes
Dimensionado del crcuto dervado - equpos electricos fijos para 424 424.3
calefaccion de ambiente
Dimensionado del crcuito derivado -equipos eléctricos fijos exteriores 420 426-4
para deshielo y fusion de nieve
Dimensionado del circuito y cornente - sistemas solares fotovoltaicos 680 600-8
Dimensionado del conductor de alimentacion - maquinaria ndustrial 670 8704 (a)
Dimensionado del conductor del circuito derivado - equipos de are 440 Parte D

clonado y de rel 5

Dimensionado del conductor del circuito derivado - galvanoplastia 660 860-5

Equipos de carga combinada, de motores y de motores multiples 430 430-25

Espacios electrificados para estacionamiento de camones 626

Factores de demanda del alimentador - elevadores 620 620-14

Factores de demanda del alimentador - motores 430 430-28

Fmesdedemndap«mbbsmsswnasdew\bradoebwm 550 550-31

en estaconamentos - casas moviles, casas prefabricadas y

estacionamentos de casas moviles

Lineas - celdas electroliticas 668 668-3(¢c)

Maqunas de riego accionadas o controladas eléctricamente 875 875-7(a) y
675-22(a)

Motores, vanos motores o un{os) motor(es) y otra(s) cargals) 420 430-24




Tabla 220-12.- Cargas de alumbrade general por tipo del inmueble

Tipo del inmueble Carga unitaria (VA/m)
Bancos civy
Casas de huespedes 17
Clubes X2
Cuarieles y auditorios 11
Depositos (almacenamiento) 3
Edificios de oficinas iy
Edificios industriales ¥ comerciales (lugares de 22
almacenamismnto)
Escuslas 33
Estacionamientos comerciales i
Hospitales 22
Hoteles y moteles, incluidos apartamentos sin cocineta 22
Iglesias 11
Juzgados 22
Lugares de almacenamisntio 3
Peluquerias y salones de belleza 33
Restaurantes )
Tiendas a3
Unidades de wvivienda® a3
En cualguiera de las construcciones anteriores, excepio en
viviendas unifamiliares y unidades individuales de wvivienda
bifamiliares y multifamiliares:
En cualguiera de las construcciones anteriores, excepio en
viviendas unifamiliares y unidades individuales de vivienda
bifamiliares y multifamiliares:
Vestibulos, pasillos, closets, escaleras i
Lugares de reunion y auditorios 11
Baodegas 3
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS i ﬁ}

Tabla 220-42.- Factores de demanda de cargas de alumbrado

Tipo de inmueble Parte de la carga de alumbrado a la que | Factor de demanda (%)
se aplica el factor de demanda

(voltamperes)
Almacenes Primeros 12 500 o menos
A partir de 12 500
Hospitales® Primeros 50 000 o menos
A partir de 50 000

Hoteles y moteles, incluyendo los Primeros 20 000 o menos

apartamentos sin cocina para

L De 20 001 a 100 000
los inquilinos*

A partir de 1 00000
Unidades de vivienda Primeros 3000 o menos
De 3001 a 120 000
A partir de 120 000
Todos los demas Voltamperes totales
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Tabla 220-44.- Factores de demanda para cargas de contactos :
enh inmuebles que no son unidades de vivienda ol

CmE e

Parte de la carga de contactos a la que se Factor de demanda
aplica el factor de demanda (voltamperes) (%)

Primeros 10 k\VA o0 menos 100
A partir de 10 kVA 50

220-18. Cargas maximas. La carga total no debe exceder el valor nominal del circuito derivado
y no debe exceder las cargas maximas especificadas en (a) hasta (c) siguientes, bajo las
condiciones especificadas aqui.

a) Cargas accionadas por motor y combinadas. Cuando un circuito alimenta solamente
cargas accionadas por motor, se debe aplicar el Articulo 430. Cuando un circuito alimenta
solamente equipo de aire acondicionado, equipo de refrigeracion, o ambos, se debe
aplicar el Articulo 440.

Para circuitos que alimentan cargas que consisten de un equipo de utilizacion accionado
por motor que esta fijo en su sitio y que tiene un motor de mas de 93.25 watts ([ H.P.) en
combinacién con otras cargas, la carga total calculada se debe basar en el 125 por ciento de
la carga del motor mas grande mas la suma de las otras cargas.

b) Cargas de alumbrado inductivas y de diodo emisor de luz. Para circuitos que alimentan

unidades de alumbrado que tengan balastros, transformadores o autotransformadores o

diodos emisores de luz, la carga calculada se debe basar en el valor nominal de corriente total

de estas unidades, en amperes, y no en el total de watts de las lamparas.

c) Cargas de estufas. Se permitird aplicar los factores de demanda para cargas de estufas de

acuerdo con la Tabla 220-55, incluida la Nota 4.
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FEFERENTES TACTORES D

3 PR

LiB

DEMANDA (Fd) (de Ios [ibros)

TIPO DE ZONA
*INDUSTRIAL(DE 0.6 EN BOMBAS HASTA 1 EN HORNOS ELECTRICOS)
*HABITACIONAL (0.4 PARA CASAS SIN CLIMA Y 0.55 CON CLIMA)
*COMERCIO(0.45 SIN CLIMA Y 0.6 CON CLIMA)
*PANADERIAS HASTA EL 0.7 Y COLEGIOS 0.4
* DENSIDAD
*TAMANO Y/O DENSIDAD DE LA
INDUSTRIA
*DENSIDAD DE INMUEBLES (CANTIDAD DE
INMUEBLESPOR UNIDAD DE AREA)
AREA QUE VA ABASTECER LA SUBESTACION

Psubestacion = (Radio? |  Densidad) FACTOR DE DEMANDA)
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ESTAINFORMACION ES SOLQ CON FINES EDUCATIVOS

@tcrvalo de demanda

Se le llama asi al periodo durante el cual se
toma el valor medio. Es establecido por la
aplicacion especifica que se considere
(determinada por la constante térmica de los
aparatos o por la duracion de carga)

Normalmente pueden ser de 5,10,15, 30 0 60
minutos minimo
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ESTAINFORMACION ES $OLO CON FINES EDUCATIVOS g ﬁ;

Demanda Maxima

Determina la capacidad del transformador

La carga de un circuito varia normalmente
entre un maximo a las 7:30 PM y un minimo
alas 3:30 PM

El valor mas elevado gue se presente en el
circuito se denomina pico o demanda
maxima
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En general las cargas electricas son constantes
durante un tiempo apreciable, o sea fluctuan de
manera continua, en una curva de carga de 24
horas de un transformador de distribucion, la
carga varia de un maximo a las 19:00 horas y
un minimo a las 3:30 horas, aunque los valores
cambien, este tipo de curvas se repite
constantemente, asi se presentaran variaciones
similares de maximo y minimo en todas las
partes del sistema de distribucion, el valor mas
elevado se denomina pico o demanda maxima.
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//"\

BT , inOC|m|erFF®\'mﬂ@%89~c¥eﬂmoawdfasmmma de un’
‘“SeFUpo de carga CICCLO €] € Cllla UC
C|str|bu0|on es tamblen de gran importancia,
dado que la demanda maxima del grupo,
determinara la capacidad que se requiera el
mismo sistema, de igual modo,la demanda
maxima combinada de un grupo pequeno de
consumidores determinara la capacidad del
transformador que se requiere;asi las cargas
gue alimenta un grupo de transformadores da
por resultado una demanda maxima, la cual
determina el calibre del conductor y la capacidad
del interruptor o del regulador que forman parte

de un alimentador primario
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS : : i

Caracteristicas de carga

Cables y transformadores: Poseen una constante de tiempo térmico a
considerar ya que las cargas que manejan varian entre picos
comparativamente agudos y valles profundos

Motor de induccion: La corriente de arranque es 5 veces la nominal,
aunque sera en un intervalo menor que un segundo

Otros aparatos: En ocasiones es necesario considerar las corrientes de
arranque de algunos aparatos, esto debido a que muchas de las veces se
encuentran en intervalos dentro de lo especificado

Fusibles e interruptores: Se emplean si se desea establecer la
demanda en amperes aungue es poco usado ya que esta situacion no se
presenta comunmente sino que también consideramos el tiempo no
solamente la carga aplicada
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ACION ES SOLO CON FINES EDUCA@/OS

DEMAND

FUT URAS
PROYECTOS DE CRECIMINETO DE LAS
EMPRESAS DEL AREA

*AUMENTO DE -NAVES
-MAQUINARIAS
*PROYECTO DE URBANISACION
*AUMENTO DE LA DENSIDAD
DE POBLACION
*PLUSVALIA DEL AREA
*CAMBIO DE ESTRATO SOCIAL DEL
AREA
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS
CIRCUITO= CIRCULO

Art 240

"R\
Al ser de cﬁ//d =

Art 230
F1 A50-3\'°‘\

Art 280

En base alalccy
a la estadistica de

% E descargas
Art 280
""""""" Fase 1 Fase2 Fasa 3

N :
3
-
Articulo 100 definicion de 250-6. Corriente 2
Conductor de puesta a tierra indeseable; del equipo =
de los equipos y que normalmente no >
921-28. Puesta a tierra de transportan
partes no conductoras de corriente, se deben
bttt corriente instalar y disponer de
manera
que se impida una
corriente’ indeseab,
/ . Nivel fridtico y rios
/ / / / 7 subterraneos depende

_ Tng. Obed Rendto Jimenez Meza de la ciudad
Art 250-52, 3 metros Vertical o '{, efe de la Academia de Iluminacion y Alta
|

6 Horizontal en concreto G. OBED RENAT O-iMENEZ MEZA 16
JEFE DEACADEMIA DE ILUMINACION Y ALTATENSION
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, a)( LA PROTEGGIQNAMGALTAMAG bAGUMADEUASDEMAS CARGAS AL 130%

~¢
’20 a) lo maximo que puede sacar un circuito derivado

Tamafo minimo de los conductores Articulo > .i-_, 1- (T) T-__ Tablero 10KVA
100, 215-2 a) 1), 310-15 b) 5) 3), 310-15 b) 3J) 3x A ,4’ Recepcion
a), 310-15b) 2) a) y Tabla 310-15 b) 16 T KA

Tabla 430-250, 430-52 y 430-52 ¢) 1) <

Excepcion 1 430-62 a futura

3- ,1- Cu(T
450-3 a) 240-62) | v Pl “‘@ Fi A

__A KA KA
— .(_\‘ 3 1 Cu(M 100 3F I= A
T - o 3x_ A HP -
g 38
0n.= 2
£25 3 (N 1 (D)
Art 280 Art 285 E ; s Y Z 25 KW receptaculos
99 g/ %’ 3x_A para servicio comun
Transfromador N |Oox KA
750KVA r |¥ ‘ EL T, 4 Cu(T) Z 65 KVA iluminacion
34500/220/127 V N ‘ 19 3 A T— de salén
Z=5% en Aceite O N A KA

en un lugar no
supervisado en un

area descubierra ~ Cable de motor 430-22, 310-15 b) 2) a) y 310-15 b) 16

del sétano del

edificio ducto metélico Tabla 10-5, Tabla 10-8 y 376-22
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B X358 ANCE Y RV -266- |

ANCE

Los centros de control de motores deben ser
marcados para indicar los valores de
temperatura (60 °C solamente, 60/75 °C 0
/5 °C solamente) de los conductores
Instalados en campo para los cuales el
equipo ha sido preparado.

110-14. Conexiones eléctricas.

c) Limitaciones por temperatura. La temperatura nominal de operacion del
conductor, asociada con su ampacidad, debe seleccionarse y coordinarse de
forma que no exceda la temperatura nominal mas baja de cualquier terminal,
conductor o dispositivo conectado. Se permite el uso de conductores con
temperatura nominal mayor que la especificada para las terminales, cuando se
utilizan factores de ajuste por temperatura o de correccion por ampacidad o
ambos.
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS
Zona Mej;ropolltana{lilorte
tame

Camlsmn Federal de Electricidad

minimos.

a) Circuitos derivados de hasta 600 volts

1.- debera tener una ampacidad permisible no menor
que la carga no-continua mas el 125 por ciento de la
carga continua.

NOTA 4: Los conductores de circuitos derivados como
estan definidos en el Articulo 100, dimensionados

para evitar una caida de tension mayor que 3 por ciento
en |la salida mas lejana que alimente a cargas de

calefaccion, de fuerza, de alumbrado o cualquier
combinacion de ellas y en los que la caida maxima

de tension combinada de los circuitos alimentadores y de
los circuitos derivados hasta el contacto mas lejano

no supere 5 por ciento,
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IN=KVA/(KV)
=750,000 VA/(1.73*220V)
=1,970.57 A

lcc=KVA/(KV*Zpu)
=750KVA/(1.73*220*0.05)
=39,411.46A= 39KA

Ducto metalico Tabla 10-5,
conductor 4-6AWG = didmetro
de 9.246mm aerea de
67.16mmz2, Tabla 10-8 y 376-22
1-10AWG(T) aerea de
5.261mm2 = 67.16*3+5.261
=206.741 mm?2

ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS S &

Tablero 10KVA Recepcion

In==10,000VA/(220%*1.73)

In=26.27 A se corrige 310-15(b)(2)(a) por temperatura es 88% y 310-
15-b-3a se corrige por ser 4 conductores al 80% nos da 0.704 y
corregido la corriente 132.44/0.704 nos da 186.94 amp en la tabla 310-
15(b)(16). A 75°

C. Conductores de acometida subterranea

230-31. Tamainio y ampacidad del conductor

b) Tamafio minimo del conductor. Los conductores deben
tener un tamano no menor que 8.37 mm2

(8 AWG), si son de cobre y de 13.3 mm2 (6 AWG) si son de
aluminio.

por 210-20 a) en las pastillas 215-3 debe de ser de 240-6
capacidad de proteccion

2) Conductor puesto a tierra. El tamafio del conductor puesto a tierra
del circuito alimentador no debe ser menor al exigido en 250-122,
excepto que no se debe aplicar 250-122(f) cuando los conductores
puestos a tierra estén instalados en paralelo.

250-190. Puesta a tierra de equipos
250-122 para 30 solo hay 60 A se selecciona 10 AWG cobte
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122. Tamafio dectosicanduciores de puestaadiana/ de@quipos

menor a los mostrados en la Tabla 250-122, pero en ningun caso Se exigira
gue sean mayores gue los conductores de los circuitos que alimentan el
equipo. Cuando se usa una charola para cables, canalizacion, blindaje o
cable armado como conductor de puesta a tierra de equipos, como se
establece en 250-118 y 250-134(a), se debe cumplir con 250-4(a)(5) o (b)(4).

Se permitira que los conductores de puesta a tierra de equipos sean
seccionados dentro de un cable multiconductor, siempre y cuando el area
combinada en mm2 o KCMIL cumpla con la Tabla 250-122.
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Tabla 250-122.- Tamano minimo de los conductores de puesta a tierra

para iZaciones y equipos
Capacidad o ajuste del Tamano
dispositivo automatico —_p
sobrecorriente en el circuito
antes de los equipos,
canalizaciones, etc., mmz AWG o mm? AWG o
sin exceder de: kcmil kcmil
(amperes)
15 2.08 14 — —
20 2 12 — —
o0 5.26 0> - —
100 537 a8 — —
200 13.30 6 21.20 4
300 21.20 4 33.60 2
400 33.60 2 42 40 1
500 33.60 2 5350 1/0
G600 42 40 1 67.40 210
800 5350 1/0 85.00 30
1000 67.40 210 107 410
1200 85.00 30 127 250
1600 107 410 177 350
2000 127 250 203 400
2500 177 350 304 600
3000 203 400 304 600
4000 253 500 380 750
5000 355 700 608 1200
6000 405 800 608 1200

Para cumplir con lo establecido en 250-4(a)(5) o (h)i4), el conductor de puesta a tierra de

equipos podria ser de mayor tamafno que lo especificado en esta Tabla.
“Wéase 250-120 para restricciones de instalacion.
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Tabla 5.- Dimensiones de los conductores aislados y cables para artefactos

Tipo

Tamano

Diametro aproximado

Area aproximada

rd
mim

AWG o kemil

i

THW, THW-2, TW, XF, XFF

Tipo: FFH-2, RFH-1, RFH-2, RHH®, RHW*, RHW-2*, RHH, RHW, RHW-2, 5F-1, 5F-2, SFF-1, SFF-2, TF, TFF, THHW,

D.524 18 3454 0.355
RFH-2, FFH-2
131 16 3,750 11.10
208 14 4.002 13.8
3.31 12 5.385 22 77
5.26 10 5 004 23.18
6.63 g 823 5387
B.37 & 0.248 67.16
212 4 10.48 3g
26.7 3 11.18 03.13
33.6 2 11.99 1128
424 14.78 1716
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

Tabla B.- Propledadses de o8 conductorss
X X

Condustorss F e lectenols sn condents oontinua &
7E °C
Tamafo Area Trenzado Total Cohra Alumilnlo
(AWE o o
kamill
' Ccaniidad | DM&matr | Didmeebnz | Area Cublarto Ragubberts | Alumilnle
—t = hilloc 3
i L kil meTi mmi mei O Cfkm 2ikm
i ak _ il
i8 0.B2% 1620 i —_— 1= DE=ZS == 65 —_
is 0.B2% 1620 T 033 1.1= 1.0 s i | 5.7 —_
15 1.31 25RO i —_— y i34 i 167 —_
16 1.31 2580 T 042 14 1= g4 17.3 —_
14 2.08 £110 i —_— &3z 2 0= 0.1 0.2 —_
1= 2.08 110 T 0Bz = FEE iD=z 0.7 —_
i2 3.3 5530 i = 205 3.3 B34 55T —
i2 3.31 5530 T 0.TE ;23 - N BE 6.73 —_
id 5281 10380 i = 2550 . ca-Lh 4,148 —
i0 5251 10380 T 0.5 F95 BTG 4.07 42325 —_
| B.367 16510 1 — I == BT 2506 2579 —
g B.36T7 16510 T 1.23 1T i0.TE 2551 2853 —_
5 13 1 FR24n . 155 4 ET 17 A& 1 S 1574 T RET
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el , ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS
3d6,22. NiUmero de conductores y ampaudacf. Efnamero de conductores: €
~per ampacidad deben cumplir lo establecido en (a) y (b). '

W

a) Area de la seccion transversal del ducto. La suma de las areas de la
seccion transversal de todos los conductores contenidos en cualquier
seccion transversal del ducto, no debe exceder el 20 por ciento del area
de la seccion transversal interior de la canalizacion.

Ducto metalico Tabla 10-5, conductor 4-6AWG = didmetro de 9.246mm
aerea de 67.16mm2, Tabla 10-8 y 376-22
1-10AWG(T) aerea de 5.261mm2 =67.16*3+5.261=206.741 mm2

b) Factores de ajuste. Los factores de ajuste especificados en 310-
15(b)(3)(a) se deben aplicar unicamente cuando el numero de conductores
portadores de corriente, incluyendo los conductores del neutro

clasificados como portadores de corriente de acuerdo con 310-15(b)(5) es
mayor a 30. Los conductores para circuitos de sefializacion o los
conductores del controlador, entre un motor y su arrancador, y que son
usados solo para el trabajo de arranque no se deben considerar como
conductores portadores de corriente.
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Tabla 430-250.- Corriente a plena carga de motores trifasicos de cormriente alterna

Los siguientes valores de comientes de plena carga son ftipicos para motores que funcionan a las
velocidades usuales de motores con bandas y motores con caracteristicas normales de par.

Las tensiones enumeradas son las nominales de los motores. Las comientes enumeradas se permitiran
para sistemas con intervalos de tension de 110 a 120 volts, 220 a 240 volts, 440 a 480 volts y 550 a 600 volts

Tipo de induccion de jaula de ardilla y de rotor devanado. Tipo sincrono de factor de
KW hp (amperes) potencia unitario® (amperes)
113 200 208 { 230 2‘ 460 273 2304 230 460 aTa 2300
I. volts \. volts \. volts \wol valts I. volts \. volts I. volts L volts \. volts I. volts
0.37 2 44 2.5 24 22 A 0.2 — — — — —
0.56 . g4 37 35 32 1.8 1.3 — — — — —
075 1 =2 4.k 2 =2 2.1 1.7 — — — — —
1.12 1 12 6.2 8.8 8 3 24 — — — — —
1.5 2 13.6 T.E 75 a8 14 27 — — — — —
225 3 — 11 108 2.6 43 38 — — — — —
3.7h g — 17.5 18.7 15.2 7.8 6.1 — — — — —
5.8 T — 253 242 22 11 2 — — — — —
7.5 10 — 323 304 28 14 2= — — — — —
112 15 — 433 452 42 21 17 — — — — —
=B 20 — 82.1 tos =4 27 22 — — — — —
14.7 25 — 742 7418 i 34 27 — 53 26 21 —
224 a0 — 22 a8 A1) 40 32 — 53 32 26 —
298 20 — 120 114 104 o2 <1 — B3 41 33 —_
3r.a sl — 150 143 a0 = 65 52 — 104 2 42 —
22 (80 ) — 177 1608 (154 ) 7T a2 18 123 61 23 12
5 Fis — g 211 g2 Bg [ 20 55 7B g2 15
75 100 — 285 273 222 124 24 28 202 101 a1 20
g3 12§ — 150 312 253 126 101 25

343 312 158 {125 3t
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Tabla 430-52.- Ajuste maximo de los dispositivos de proteccidon contra cortocircuito y falla a tierra para
circuitos derivados de motores

En porcentaje de la corriente a plena carga
Fusible de
Tipo d t Fusible sin dos Intenju_ptor Interruptor
Ipo de motor 1 automatico de W
retardo de elementos disparo automatico )
tiempo {cnn_retardu instantaneo de tiempo inverso”
de tiempo)
Motores monofasicos 300 175 800 250
Mot_ores polifasicos de corriente alterna 300 175 800 250
distintos a los de rotor devanado
De jaula de ardilla:
diferentes de los de disefic B 300 175 800 250
energéticamente eficientes
De disefio B energéticamente eficientes 300 175 1100 250
Sincronicos- 300 175 800 250
Con rotor devanado 150 150 800 150
De corriente continua (tension constante) 150 150 250 150

Para algunas excepciones a los valores especificados, ver 430-54.

" Los valores de la columna fusible sin retardo de tiempo se aplican a fusibles de Clase CC de accion retardada.

* Los valores de la dltima columna también cubren los valores nominales de los interruptores automaticos de tiempo
inverso no ajustables, que se pueden modificar como se describe en 430-52(c)(1), Excepcion 1y. 2.

* Los motores sincronicos de bajo par vy baja velocidad (usualmente 450 rpm o menos), como los utilizados para accionar
compresores alternativos, bombas, etc. que arrancan sin carga, no requieren que el valor nominal de los fusibles o el
ajuste de los interruptores automaticos sea mayor al 200 por ciento de |la corriente a plena carga.
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’2 Un solo mo@Tmeggng%@%mm§glo motor usado en

pllcaC|on de servicio continuo, deben tener ampacidad no menor al 125 c@f
: ,,,,,,“__ kCiento del valor nominal de corriente de plena carga del motor, como se

AR =

determina en 430-6(a)(1), o0 no menos a la especificada a continuacion .

Corriente del motor de 60HP=154 A

pero la proteccién de corto circuito falla franca (50)de acuerdo con la tabla 430-52 es de
=<250% = 385 A

y para fallas de sobrecarga(51)de acuerdo con la tabla 430-32 es de =115% = 177 A en tablas
240-6 estandar es de 200A

el conductor se selecciona de acuerdo con 4.2.6 Tabla 310-104 THHW-75 °C y 430-22 y por
temperatura al 310-15(b)(3)(a) 3 conductores mas 1 tierra= 100%

Iconductor= 154 A x 125%= 192.5 A = 3/0 AWG Cu tabla 310-15(b)(106)

Ampacidad en el tubo del conductor es de 200*fc/125% =160 A>154A por lo que si cumple
2) Conductor puesto a tierra. El tamano del conductor puesto a tierra del circuito alimentador
no debe ser menor al exigido en 250-122, excepto que no se debe aplicar 250-122(f) cuando los

conductores puestos a tierra estén instalados en paralelo.

250-190. Puesta a tierra de equipos

250-122 para PROTECCION DE 200 A se selecciona 6 AWG cobre

Caida de tension 220 + 3% =226.6 V ; 220-3% =231.4V

V=IR donde en la tabla 9 al final la Resistencia R=0.259 e CA para e cable 3/0 en 10 metros =
2.59V*1.73= 4.48V< 6.4V
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

; okt
§ IR

y para fallas de sobrecarga(51)de acuerdo con la tabla 430-32 es de =115% =
285.2 A en tablas 240-6 estandar es de 300A

el conductor se selecciona de acuerdo con 4.2.6 Tabla 310-104 THHW-75 °Cy
430-22 y por temperatura al 310-15(b)(3)(a) 3 conductores mas 1 tierra= 100%
Iconductor= 248 A x 125%= 310 A = 350KCM Cu tabla 310-15(b)(16)
Ampacidad en el tubo del conductor es de 310*fc/125%=248 A>0 =248A por lo
gue si cumple

2) Conductor puesto a tierra. El tamano del conductor puesto a tierra del
circuito alimentador no debe ser menor al exigido en 250-122, excepto que no
se debe aplicar 250-122(f) cuando los conductores puestos a tierra estén
iInstalados en paralelo.

250-190. Puesta a tierra de equipos

250-122 para PROTECCION DE 300 A se selecciona 4 AWG cobre
Caida de tensidn 220 + 3% =226.6 V ; 220-3% =231.4V =

V=IR donde en la tabla 9 al final la Resistencia R=0.128 e CA para e cable
350KCM en 10 metros = 1.28V*1.73= 2.21V< 6.4V
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_;, 6 2a)( LA PROTEGGHINAYAG ALTANAS b ASILIMADEULASIDEMAS CARGAS AL 180%

~¢
’20 a) lo maximo que puede sacar un circuito derivado

4-6AWG, 1-10AWG(T) T-

Tamafio minimo de los conductores Articulo . Tablero 10KVA
100, 215-2 a) 1), 310-15 b) 5) 3), 310-15 b) 3) 3% 30 A ,4, Recepcion
a), 310-15 b) 2) a) y Tabla 310-15 b) 16 50 KA
Tabla 430-250, 430-52 y 430-52 c) 1) C ftura
Excepcion 1 430-62 a + 30 1 scum
- , - u
450-3 a) 240-6a) |—ea o —— — 60 3F 1=154 A
A 3 x _200A CP
A 50 KA 50 KA
— { o-3-350 ,1-4 Cu(T)/ 100 3F |= 248 A
e . — 3 x _300A Termomagnetico \. HP
S o < 50 KA
o =
Tk
i o 5 3 1-_(N)1-__(T)
X c
Art 280 Art 285 c% s2- s e z 25 KW receptéaculos
59 % s 3x__A para servicio comun
Transfromador N |O g 50 KA
750KVA £ 4L S o4 .1 cu 65 KVA iluminacion
34500/220/127V T | ‘ T3 A T .Z de salon
Z=5% en Aceite ™S = 50 KA

en un lugar no
supervisado en un

area descubierra ~ Cable de motor 430-22, 310-15 b) 2) a) y 310-15 b) 16

del sétano del

edificio ducto metélico Tabla 10-5, Tabla 10-8 y 376-22
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS § R

UNIDAD lIl.- PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

OBJETIVO: SELECCIONAR CORRECTAMENTE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE,
CONSIDERANDO:

1.- CORRIENTE NOMINAL DEL EQUIPO, DE ACUERDO A LA INFORMACION DEL FABRICANTE Y A LA AMPACIDAD
MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN LAS CANALIZACIONES Y TERMINALES.

2.- CORRIENTE DE SOBRECARGA: VALOR DE CORRIENTE QUE RESULTA DE LA OPERACION DE UN EQUIPO, POR
ENCIMA DE SU CAPACIDAD NOMINAL A PLENA CARGA O DE LA AMPACIDAD DE UN CONDUCTOR , QUE PERSISTE
DURANTE UN TIEMPO LARGO 2 20 SEGUNDOS, QUE LE PUEDE CAUSAR DANOS, POR UN CALENTAMIENTO
PELIGROSO EN LOS AISLAMIENTOS.

3.- CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO: VALOR DE CORRIENTE DE FALLA SIMETRICA A TENSION NOMINAL EN UN
PUNTO DE LA INSTALACION ELECTRICA DONDE LA Z = 0. EN UN TIEMPO CORTO (0.1 SEGUNDO).

4.- SERVICIO CONTINUO: CARGA EN FUNCIONAMIENTO ININTERRUMPIDO DURANTE 3 HORAS O MAS.

5.- FALLA A TIERRA: CUALQUIER CONDUCTOR DE 1 FASE O 2 FASES EN CONTACTO CON ENVOLVENTES
METALICAS CONECTADAS A TIERRA.

6.- INTERRUPTORES DE CIRCUITO POR FALLA A TIERRA: PROTECCION CONTRA CHOQUE ELECTRICO DE
PERSONAS CON EQUIPO ELECTRICO INSTALADO EN LUGARES HUMEDOS, MOJADOS O DIFICIL ACCESO.
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) ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS s {
éRIENTE DE INTERRUPCION: CAPACIDAD INTERRUPTIVA DE LA PROTECCION A TENSION NOMINAL, QUE* '-’f i

8.- AJUSTE MAXIMO O AMPERS DE MARCO. QUE CUENTAN CON MEDIOS EXTERNOS PARA AJUSTAR EL VALOR DE
CORRIENTE DE DISPARO DE TIEMPO LARGO.

9.- CURVA TIEMPO-CORRIENTE: CURVA DE DISPARO DE LA PROTECCION, EN BASE A UNA SERIE CONTINUA DE
COORDENADAS CORRIENTE; TIEMPO.

10.- REQUISITOS NORMATIVOS:

AJUSTE MAXIMO D E LA PROTECCION EN B.T.
CONDUCTORES: 240-4 = <100% AMPACIDAD MAXIMA
SERVICIO CONTINUO: 210-20 A); 215-3 = = 125% INOMINAL
MOTORES (SOBRECARGA): 430-32; < 115% INOMINAL
MOTORES (CORTOCIRCUITO): 430-52; < 250% INOMINAL
TRANSFORMADORES: 450-3 B) < 125% INOMINAL
CAPACITORES: 460-8 B) = 135% INOMINAL
GENERADORES: 445-12 B) < 115% INOMINAL
MOTOCOMPRESOR: 440-22 A) < 175% INOMINAL

FALLA A TIERRA DE ACOMETIDAS (230-95 A); CONDUCTORES (215-10) Y EQUIPOS (240-13) PROTEGIDOS CON
INTERRUPTORES 2 1000 A; 480 V, 3F, 4H < 1200 A.

Il.- PROTECCION DE PERSONAS CONTRA DESCARGAS POR FALLA A TIERRA (210-8) & PROTECCION
DIFERENCIAL TIPO “A”< 6 mm A
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: Calcular el alimeh&iddNGORPEICE RS RigUitPes!daiyas deARsEdNtinuO. ;é}}l
/motores 3 F, 220 V, 10 C.P. cada uno \ B0
I motor3E 220V, 5CP

-3 motores 3 F ,220 V, 3 C. P. cada uno

Un tablero para alumbrado y aparatos pequeiios, 2 F, 3 H, que abastece solamente cargas de
alumbrado incandescente de operacién continua con una capacidad de 5 000 VA. La temperatura
ambiente del lugar es de 36°C y los conductores del alimentador se alojan en un tubo metalico.

a) 1 AWG b) 1/0 c) 2/0 d) 3/0

Referencia(s):
Razdn : 430-22 cargas para un solo motor minimo es 125% vy para varios motores 430-24 el mayor
mas los demas cargas al 100 siempre y cuando no sean continuas mas el 125% delas continuas
mas de 3 horas se utiliza 110-14(c)(1)(a) se corrige 310-15(b)(2)(a) por temperatura es 88% y 310-

15-b-3a se corrige por ser 4 conductores al 80% nos da 0.704 y corregido la corriente 132.44/0.704
nos da 186.94 amp en la tabla 310-15(b)(16). A 75° para motores 3/0 cobre

Cantidad|[HP abla 430-250 cantidad mas 100 del resto
10 28 56 63

5 15.2 15.2 15.2

3 9.6 28.8 28.8
107
alumbra
do 5000 127 continua 24.6062992
39.3700787  19.6850394 131.606299
24.6062992
e 125% 186.940766
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Tabla 430-250.- Corriente a plena carga de motores trifasicos de corriente alterna

Los siguientes valores de corrientes de plena carga son tipicos para motores que funcionan a las
velocidades usuales de motores con bandas v motores con caracteristicas normales de par.

Las tensiones enumeradas son las nominales de |os motores. Las corrientes enumeradas se F]EHT'I’[FE"]I'I
para sistemas con intervalos de tension de 110 a 120 volts, 220 a 240 volts, 440 a 480 volts vy 550 a 600 volts.

Tipo de induccion de jaula de ardilla y de rotor devanado. Tipo sincrono de factor de
KW hp (amperes) potencia unitario® (amperes)

115 200 208 f 230 460 575 2300 230 460 575 2300

volts volts volts \'«mlts volts volts volts volts volts volts volts
0.37 a 4.4 25 2.4 22 1.1 0.8 — — — — —
0.56 Ya 6.4 37 3.5 3.2 1.6 1.3 — — — — —
0.75 1 8.4 48 4.6 42 2.1 1.7 — — — — —
1.12 1% 12 6.9 6.6 [ 3 24 — — — — —
1.5 2 136 7.8 7.5 6.8 34 2.7 — — — — —
225 B 11 106 Co6 ) 48 39 B N ] N B
375 5 — 175 167 C452) 76 6.1 — — — — —
56 T — 253 24 2 22 11 & — — — — —
75 C10 ) — 323 08 (28 ) 14 44 — — — — —
11.2 15 — 433 46.2 42 21 17 — — — — —
14.9 20 — 62.1 RS .4 hd 27 22 — — — — —
18.7 25 — 78.2 748 68 34 27 — 53 26 21 —
224 30 — 92 a8 80 40 32 — 63 32 26 —
298 40 — 120 114 104 52 41 — 93 41 33 —
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en otras partes de esta NOM.
Tabla 310-106(a).- Tamafo o designacion minimo de los conductores

Cobre Aluminio o aluminio recubierto de cobre
Tensién nominal del Tamario o designacion
conductor (volts) 5 )
mm AWG mm AWG

0—2 000 208 14 13.3 (4]
2 001-5 000 8.37 a8 13.3 (4]
5 001-8 000 13.3 6 13.3 6
8 001-15 000 336 2 336 2
15 001-28 000 42 4 1 42 4 1

28 001-35 000 535 1/0 535 1/0
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D - Calcule los EBHRTSIEE S CIRGROHETIVABO YW alimentan & uri

. 1otor de servicio continuo, 3 F, 220 V, C.A. de 7.46 KW (10 C.P)),

~ Tos cuales se alojaran en una canalizacion existente donde viajan 4~

conductores mas (3 activos y 1 neutro) que alimentan a un tablero 3
F, 4 H, 220 V que abastece solamente cargas monofasicas de
iluminacion fluorescente.

a 3-8 b) 3 -6 c) 3.10

d) 3-12

Referencia(s):  430-250

Razoén : en la tabla 430-250 columna 230V 10 hp da 28 amp en la
seccion 430 en el diagrama expone en el diagrama la parte B de la
430-21 a la 430-29 en la 430-22 especifica que de be de ser a
125% de la corriente nominal los 28 amp por 1.25 nos da 35 amp
por la correccion de los 6 conductores de la tabla 310-15ba nos da
80% por lo que nos da 35/0.8 nos da 43.75 amp en la norma 110-
14-c-1-a-a nos permite utilizar 75° por ser motor nos da un calibre 8
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200-42. Proteccidn mecanica o. contra la . ;.[,.\,:..S:Ql‘\;i,g,u nﬁ;.n‘: uperinteagibeia
humedad, para cables con cubierta metalica. T~
Cuando los

conductores del cable salen de una cubierta
metalica y es necesaria proteccion contra la

i 2 San Diogd Videnwota L Caraboby. Tekd

humedad o dafos [, v i e
fisicos, el aislamiento de los conductores se debe

proteger mediante un dispositivo terminal de la
cubierta
metalica deI cable

14 40055
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PRACNLD

- FLEXIZLE PWE OOVESING
- -~ IWITH SNOOTH SURFACED)

L. CALMNIZED STEEL ST
S HELICRLLY WOUND WITH
.0 NYLON SEALNG OOMD

Smooth W Covwiing

Covare din) Sies S
Cgpae Lodhed COnatieciang

o ud
Nyton Coeo Paching ' -
et ".:Q'OMM‘ "l‘, aniens M atrenorh
:“t “““‘::'w’" *Cood Mechanical Protectio —
Cmpﬂ

Av. Alfonso Reyes 2400 Nt%%Egégg&&%%ﬁﬁa\Wf%,M Tel. 81 83 29 29 2G%xt

2o YTaYaYal



o, ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA ,,-,s—?wg_&_v_\
. , usion CausssNIABoe BSEO1EEoUINES EDUCATVOS o <
<gdentes eléctricos en restaurantes, area

ARTICULO 406 de la NOM-001-SEDE-2012
CONTACTOS, CONECTORES DE CORDON Y

CLAVIJAS DE CONEXION
210-8a) 1)y 2), .- Los receptaculos de 127 V de 15y 20 A, instalaﬁos en ba

'
~

4y
oS

A
y cocheras de unidades de vivienda -y A -
11
2
(k)
-
I 1 :
[} .

Ing. Obed Renato Jimenez —« .’ v
Meza _Jefe dela
iony

Alta Tension FIME Esta

informacion es solo con 1
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tores termo magneéticos de falla a tierra (GFCI por sus siglas en

Para que un interruptor GFCI abra automaticamente el circuito, tan solo basta
gue la diferencia entre la corriente del hilo de fase y la del hilo neutro sea de al
menos 6 mili amperes (mA). Si este valor circulara por el cuerpo de un adulto
produciria un efecto de cosquilleo o una contraccion muscular tolerable. Por lo
tanto, un interruptor termo magnético con proteccion por falla a tierra es
adecuado para proteger vidas humanas ante las fallas a tierra que pueden
ocurrir con equipos eléctricos conectados en areas como cuartos de lavado,
bafios, cocinas, cocheras, sotanos, jacuzzi, contactos en piso e intemperie, y
otras aplicaciones similares.

Cabe senalar que el Art. 210-8 inciso "a" de la NOM-001-SEDE-2012 establece
gue el uso de las protecciones de circuito por falla a tierra en areas humedas en
unidades de vivienda es obligatorio; sin embargo, muy pocos hogares en
México cuentan con este tipo de proteccion.

Ing. Obed Renato Jimenez
Meza Jefe dela
Academia de lluminacion y
Alta Tension FIME Esta

informacion es solo con
fines educativos ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA a1
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a3
Comision Federal de Electricidad
\/I\ i

Jb

Zona Metropolitana Norte

200-7. Uso de aislamiento color blanco o gris claro o con tres franjas
continuas de color blanco

402-8. Identificacion del conductor puesto a tierra. Los cables para
artefactos que estén proyectados para su uso como conductores puestos
a tierra, se deben identificar mediante una o mas franjas blancas
continuas sobre aislamientos que no sean de color verde o por los
medios descritos en 400-22(a) hasta (e).

400-23. Identificacion del conductor de puesta a tierra de equipos
b) Aislamiento o cubierta de color. En los cordones que no tengan
conductores individuales con malla,

un aislamiento de color verde continuo o de color verde con una o0 mas
franjas amarillas.

Av. Alfonso Reyes 2400 Nte-Col- BENS NSt G D eaddd, Miriemey N L. Tel. 81 83 29 29 2d%xt
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Maximo ajuste para el dispositivo de profeccion contra sobrecormmiente
Primario Secundario
Mas de 600 Mas de 500 800 ' o menos
Ajuste del Capacidad de Ajuste del Capacidad del Ajuste del
Impedancia de rterruptor fusilbile interruptor fusible interruptor
transformadaor automatico automatico automatico o
capacidad de!
fusible
Mo-mas del 8% G00% 3000 300% 250% 125%
Mas del 6% v no
mas del 10% 400% J00% 250% 225% 125%

a. Primario. Cada transformador de mas de 600 V nominales debe estar protegido por un
dispositivo individual de sobrecorriente en el lado del primario.

Cuando se usen fusibles, su corriente eléctrica nominal continua no debe exceder 250%
de la corriente primaria nominal del transformador.

Cuando se usen interruptores automaticos o fusibles con actuadores electronicos, deben
ajustarse a no-mas de 300% de la corriente primaria nominal del transformador.
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Tarifa 01.-

Tarifa 1 A.-

Tarifa IB.-

Tarifa IC.-

Tarifa ID.-
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ESTANTAREFAS BEENERGETIEDSATVOS

Servicio domeéstico.

Servicio doméstico para localidades con temperatura
media minima en verano de 25 ° C (veinticinco
grados centigrados).

Servicio domeéstico para localidades con temperatura
media minima en verano de 28 ° C (veintiocho
grados centigrados).

Servicio domeéstico para localidades con temperatura
media minima en verano de 30 ° C (treinta grados
centigrados).

Servicio domeéstico para localidades con temperatura
media minima en verano de 31 ° C (treinta y un
grados centigrados).
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ING. OBED RENATO JIMENEZ MEZA

ESTANFAREFAS BEENERGETIEDSAVOS "

Tarifa 02.- Servicio general hasta 25 Kw. de demanda.

Tarifa 03.- Servicio general para mas de 25 Kw. de demanda. (en baja
tension).

Tarifa 07.- Servicio temporal. (en baja o media tension).

Tarifa OM.- Servicio general en media tension con la demanda de
100Kw. 0 mas.

Tarifa HM.- Servicio general en media tensidon con la demanda de

1000Kw. 0 mas.
Tarifa HS.- Servicio general en alta tension, nivel subtransmision.
Tarifa HT.- Servicio general en alta tension, nivel transmision.
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Tarifa 05.-

Tarifa 5A.-

Tarifa 06.-

Tarifa 09.-

Servicio de alumbrado publico en las zonas
conurbanas de las ciudades México, D. F., Monterrey
y Guadalajara.

Servicio de alumbrado publico en el resto de las
zonas geograficas del pais

Servicio para bombeo de agua potable o0 negras de
servicio publicos.

Servicio para bombeo de agua para riego agricola
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ESTANTAREFAS BEENERGETIEDSATVOS

Dentro de esta capacitacion veremos solamente las tarifas OM y HM
ya que competen a la mayor parte de las empresas y/o comercios
del area. Su facturacion depende de los siguientes factores:

A. La demanda maxima medida (kW) que es la demanda media en
kilowatts durante cualquier intervalo de 5 (cinco) minutos en el
cual el consumo de energia eléctrica sea mayor que en cualquier
intervalo de 5 (cinco) minutos en el periodo de facturacion. Para
la tarifa OM regira lo anterior. Para la tarifa HM se determinaran
dos demandas maximas medidas una en el periodo de punta y
otra en el de base; luego se determina la demanda facturable que
es el resultado de sumar a la demanda maxima medida en
periodo de punta, la quinta parte de diferencia de demandas.
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ESTANTARTFAS BEENERGETIEQSANVOS .

periodo de facturacion. Igual que el anterior, para la tarifa OM rige
solamente un valor mientras que para la HM rigen valores en
punta y en base.

C. Cargo de 2% en los servicios que, suministrados en media
tension, la medicion de demandas y consumos se hace en el
secundario del transformador.

D. Cargo a bonificacion por factor de potencia. Durante el periodo de
facturacion, si el factor de potencias es menor a 90 % atrasado
conlleva cargo mas sin embargo, cuando es superior de 90 %
atrasado se aplicara bonificacion.
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Se tiene una instalacion la cual consta del siguiente equipo:
Motores

4 Trifasicos, 220V, 60Hz, 1.5HP, n=.87
1 Trifasicos, 220V, 60Hz, 25HP, n=.93
3 Trifasicos, 127V, 60Hz, 1HP, n=.87
Climas

1 Trifasicos, 220V, 60Hz, 5 Toneladas
1 Trifasicos, 220V, 60Hz, 10 Toneladas
Tableros de Alumbrado

1 De 220V, 40KW

1 De 220V, 30KW

1 Maqguina de Soldar de 25 KVA

Considerar un factor de potencia de .9 en atraso paratodas las
unidades
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Transformador

Para hacer el calculo de la potencia del
transformador, primeramente se debe considerar
de que tipo de industria o comercio se trata, ya
gue parte de ello depende la potencia calculada.

La forma de calcular la capacidad del
transformador se efectua aplicando la siguiente
ecuacion.

KVA trafo = (KVA instalados)(F.D.) + (20 o 30%)(KVA instalados)
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ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS 8 {:

Trafo = transformador
F.D. es el factor de demanda y representa la relacion entre la
demanda maxima en KVA o KW y la carga total instalada en KVA o

KW. Este dato puede obtenerse de tablas, segun el tipo de
instalacion de que se trate, ya sea industrial o comercial.

Para obtener la potencia instalada en KVA se procede

a expresar las potencias de cada una de las cargas en KVA 'y
después se suman todas ellas como se muestra a continuacion.

KVAinstald os = XMotores + XMaquinas de soldar + ~Climas + XTableros de Alumbrado
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;[ M - ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS
e\ 2 ) Obtencmn de la potencia de los motores expresadas en KVA

Cconsiderando que T HP = (746NOM) (745.7) Wy sSisetiene la
eficiencia de cada motor se toma en cuenta y se hace la sumatoria
tabla 230-148 de la NOM.

f.p.XKVA= KW
> Motores = {(4x1.5) +(25) + (3xL)}HP = 34HP

>Motores= (34HP)(0,746) = 25,364W = 25.36 KW
KVA =25.36KW/.9=28.18KVA
>~Motores=28.18KVA

Obtencion de la potencia de las maquinas de soldar expresada
en KVA.

La potencia de las maquinas de soldar se toma directamente ya

que esta expresada en KVA y su valor es de:
>Maquinas de soldar = 25 KVA
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\1 ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS s ‘C’”
)7Obtencion de la potencia de los climas expresada en KVA ' -f "
” Considerando que 1 TON = 1700 W SIN EMBARGO DEPENDE DEL MOTOR NO.

DEL CLIMA POR LO QUE PUEDE VARIAR Y CON EL TTEMPO BAJA EL CONSUMO
ENTRE MAS NUEVO SEA EL EQUIPO MOTORES TABLA 430-148 NOM MOTOS,
tenemos que:

2 Climas =15Tons x1700W = 25,500W
2 Climas = 25.5KW

KVA = 25.5KW/.9 = 28.33KVA

>Climas = 28.33KVA

Obtencion de la potencia de los tableros alumbrado expresada en KVA

2 Tableros de alumbrado =70KW
KVA =70KW/.9 =77.77TKVA
>Tableros de alumbrado =77.77KVA

Sustituyendo los valores obtenidos en la ecuacion de la potencia
instalada, tenemos que:

KVA instalados = 159.28KVA

1HP = 28440 BTU/hr ; 1 TON =12000BTU ; y SI1HP =0.7457 KW ENTONCES = 1.767309 KW POR TON
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) ESTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS g ‘ﬁ}

o Enseguida se calcula la potencia del transformador utilizando la

ecuacion de la potencia del transformador sustituyendo los valores
de la potencia instalada y el factor de demanda. Si se tiene un factor
de demanda de 0.75

KVA transformador= (159.28KVA)(0.75)+(30%)(159.28KVA)

KVA transformador= 167.244 KVA

Con la potencia del transformador obtenida nos vamos a las tablas
de los diferentes tipos de transformadores y observamos la
capacidad de transformadores de distribucion; la potencia maxima
al valor calculado es de 225 KVA.
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Tabla 450-3(a).- Valor nominal o ajuste maximo de la proteccion contra sobrecorriente para
transformadores de mas de 600 volts (como porcentaje de la corriente nominal del transformador).

Proteccion del secundario (ver la Nota 2)
Proteccion del primario, Mas de 600 volts 600 volts o
mas de 600 volts Menos
Limitaciones sobre Impedancia Interruptor Valor Interruptor Valor Valor nominal
el lugar nominal del automatico nominal del automatico nominal del del interruptor
transformador  ver la Nota fusible (ver la Nota fusible automatico o
4) 4) fusible
Cualquier lugar Mo mas del 5% 600% 300% 300% 250% 125%
(ver Mota 1) (verMota 1) (verMota 1) (ver Mota 1) {ver Nota 1)
Mas del 6%, pero 400% 300% 250% 225% 125%
maximo el 10%
(verNota 1) (verNota 1) (verMota 1) (verNota1) {ver Nota 1)
Lugares supervisados Cualguiera 300% 250% Mo se exige Mo se exige Mo 52 exige
Unicamente
{ver Nota 3).
(ver Mota 1) (ver Mota 1)
Mo mas del 5% 600% 300% 300% 250% 250%
{ver Nota 5)  (ver Mota &) {ver Nota &)
Mas del 6% pero 400% 300% 250% 250% 250%
maximo el 10%
{ver Nota 5)  (ver Mota 5) {ver Nota 5)

NOTAS:

1. Cuando el valor nominal del fusible o el ajuste del interruptor automético exigido no correspondan & un valor nominal o ajuste
estandares, s2 permitira tomar 2l valor nominal o ajuste estandar inmediataments superior.

2. Cuando se exija proteccion contra sobrecorrients del secundario, se permifird que el dispositivo de proteccion contra sobrecorrients del
secundario esté compuesto por un maximo de seis interuptores automaticos o seis grupos de fusibles agrupades en un lugar. Cuando se
utilicen dizpositivos miltiples de proteccion confra sobrecomients, el fotal de los valores nominales de los dispositivos no debe exceder el
valor permitido para un solo dispositive de proteccion contra sobrecormiente. Si como dispositivo de proteccion contra sobrecorrients se utilizan
tanto intermuptores come fusibles, el total de los valores nominales del dispositivo no debe exceder el permitido para los fusibles.

3. Un lugar supenvisado es aquel en que las condiciones de mantenimiento y supenision aseguren que solamente personal calificado
supervisara y prestara sendcio a la instalacion de transformadores.

4. Los fusibles accionados electronicaments gue se puedan ajustar para abrir a una corriente especifica se deben gjustar de acusrdo con
los ajustes para interruptores automaticos.

5. Se permitira que un transformador equipade por el fabricante con proteccion témica coordinada confra sobrecarga no tenga
proteccion independiente del sscundario.
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EISTAINFORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

;’ j, ’ e e
: \;‘alculo de la proteccion de Alta Tension |FEE]

Para el calculo de la proteccion de alta tension es necesario
obtener la corriente nominal en alta tension y multiplicar esta

corriente por el 200%, las formulas a aplicar son las
siguientes.

KVATransformador
Inom.A.T —
(v3)(KVNom.AT) @ )
| =19.68Amps
| nomAT — 225KVA = 984Amps nom.A.T. P
(v/3)(13.2KV)

Con la corriente calculada para el fusible se busca en las
tablas de la capacidad de un fusible que tenga este valor y si
no lo hay seleccionamos el de valor inmediato superior a

ESte; Inom.A.T = 25AmpS
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‘,_' TAINFORMACION ES SQOLO CON FINES EQUC VOS
/' lculo del Tnterruptor eneral de

Para seleccionar el interruptor de baja es necesario calcular la
corriente nominal en el lado de baja tension del transformador
calculando con la aplicacion de la siguiente formula:

KVATransformador
(+v/3)(KVNom.B.T)

_ 225KVA
nom.B.T (\/5)(022KV)

nom.B.T =

=590.47Amps

Con la corriente obtenida para el termomagnético se busca en las
tablas la capacidad de un termomagnético que tenga este valor o

seleccionamos el valor inmediato superior a este (se debera tener en
cuenta la capacidad interruptiva, el tiempo de operacion y el voltaje de
operacion);

Termico 3 x 600 Amps
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ESTAINEORMACION ES SOLO CON FINES EDUCATIVOS

seleccion de los Apartarrayos

Para seleccionar el apartarrayo que protegera al transformador se
aplicara la siguiente ecuacion:

KV\IE_ L KV, |, = 13.2KV 762KV

J3

El voltaje en el apartarrayos debe seleccionarse al 150% del voltaje
de fase a tierra por lo tanto tenemos que:

KV, \ =

V

apartarrayos

= (1.5)(7.62KV) =11.43KV

Dado la existencia se seleccionan tres apartarrayos de:

12KV
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Tapacidad Interruptiva

En este punto se determina el valor maximo de la corriente del
cortocircuito, para ello se considera un cortocircuito trifasico, y se
resuelve por el método de barra infinita, el cual es un método
aceptado y valido por verificadores.

lcc = Inominal x Ip.u.

Si se tiene como dato que la impedancia del transformador es de

Zt = 2.5 a 3.17%, entonces se toma el valor de 2.5% ya que es el
gue limita menos la corriente

Zt = 2.5%
V=IxZ
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Fe
2.5% = 0.025 p.u. y el voltaje es de 0.220KV = 1p.u. '
Ip.u. = 1
Szt
Ip.u. = 1 =40
0.025
Inom = 225KVA =590.47Amps
J3(0.22KV)

Icc =Inominal xIp.u.=23,618Amps

Este valor nos sirve para determinar si los interruptores que
seleccionaremos seran de alta o baja capacidad interruptiva.
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