Ing. Obed Renato Jiménez Meza
Jefe de la Academia de lluminacion y
Alta Tension FIME




Ing. Obed Renato Jiménez Meza
Jefe de la Academia de lluminacion y
Alta Tension FIME

Evaluacion

* 50% primer parcial
* 50% segundo parcial
« Calificacion valida con todas las tareas

Celular 0448180204900
Obed.jimenez@gmail.com
www.gama.fime.uanl.mx/~omeza

2/43












NORMAS DE CONDUCTORES

NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM’'S NORMAS OBLIGATORIAS)
NOM-063-SCFI-2000. Productos eléctricos-Conductores-Requisitos
de seguridad.

NORMAS MEXICANAS (NMX'S ANCE)
NMXJ-XXX-ANCE Normas de Producto y Métodos de Prueba

NORMAS DE REFERENCIA (NRF)
NRF-XXX-CFE Normas de Producto

NORMAS INTERNACIONALES

IEC

NORMAS EXTRANJERAS

UL ASTM CSA
AEIC ICEA-NEMA IEEE
CFE-EO0000-XX PEMEX
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Historia de la norma eléctrica S‘B

.

En 1884 por el American Institute of Electric Engineers (AIEE) desarrollo las
especificaciones normalizadas para el crecimiento de la industria eléctrica. En
1890, propuso el Henry a la unidad de autoinduccion y el primer comité de
normalizacion, el Committee on Units and Standards.

En 1893, en relacion con las unidades, normas y nomenclatura, como para la
fuerza magnetomotriz (gilbert), el flujo (weber), a reluctancia (oersted) y para la
densidad de flujo (gauss). Se adopto el término “inductancia”, para el coeficiente
de induccion (con el simbolo L) y se propuso por parte d Steinmetz la definicion
actual del termino “reactancia”.

En 1896 tuvo lugar una conferencia “Nacional Conference of Standard Electrical
Rules”. Promulgo las “Underwriters Rules” o reglas para aseguradores, que se
convirtieron en el National Electrical Code.

En 1897, se adopto el estandar de Intensidad luminosa o candlepower, como la
salida o producto de una lampara de acetato de amilo Hefner-Alteneck , la
pantalla fotométrica para la intensidad horizontal media de las lamparas
incandescentes.
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Historia de la norma eléctrica RN

S
En 1898, se organizo una discusion sobre el tema de “normalizacion de
Generadores, Motores y Transformadores”. Se tuvo el primer comité del AIEE
sobre normas de productos, en 1899 se publico el primer conjunto de normas
eléctricas, bajo el titulo de “Report of the Committee on Standardization”.

En 1901, el National Bureau of Standards establecié un departamento “para la
construccion, custodia y comparacion de normas o estandares para uso en
trabajo cientifico y técnico”.

Normas eléctricas internacionales

En 1904 se celebrd un congreso eléctrico internacional en St. Louis donde se
recomendo el establecimiento de dos comités.

El Comité 1 Internacional Conference on Weights and Measures (GPMU) sé
formo por representantes del gobierno y era responsable de la conversacion
legal de las unidades y estandares.

El Comité 2, del cual se eligid presidente a Lord Kelvin, era responsable de las
normas relacionadas con los productos comerciales usados en la industria
eléctrica y se convirtio después en la Internacional Electrotechnical Comision
(IEC).
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Normalizacion eléctrica \\)}SB
Para poder estandarizar la construccion de equipos eléctricos, sobre todo en lo que
se refiere a dimensiones fisicas, caracteristicas constructivas y de operacion,
condiciones de seguridad, condiciones de servicio y medio ambiente, la

simbologia utilizada en la representacion de equipos y sistemas, se han creado las
Normas Técnicas.

En proyectos eléctricos, las normas indican como se deben hacer las
representaciones graficas, especificar las formas de montaje y prueba a que deben
someterse los equipos. Cada pais posee sus propias normas, desarrolladas de
acuerdo a las necesidades y experiencias acumuladas por los especialistas.
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Normalizacién eléctrica SH

Las elevadas sumas de dinero que los paises desarrollados invierten en los
organismos normalizadores, tanto nacionales como internacionales, es una
prueba de la importancia que se da a la normalizacion.

Simplificacion: Se trata de reducir los modelos quedandose unicamente con
los mas necesarios.

Unificacion: Para permitir la intercambiabilidad a nivel internacional.
Especificacion: Se persigue evitar errores de identificacion creando un
lenguaje claro y preciso.

Simplificacion Unificacion Especificacion

Ing. Obed Renato Jiménez Meza
Jefe de la Academia de lluminacion y
Alta Tension FIME



Entre las normas eléctricas mas utilizadas se pueden citar: b
NEC - National Electrical Code

ANSI - American National Standards Institute
NEMA - National Electrical Manufacturers Association

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineeres Inc. < IEEE
DIN - normas Alemanas generales

VDE - Verband Deutscher Elektrotechniker
BS - British Standard

UTE - Union Technique d'Electricité

IEC - International Electrotechnical Comisién

ASME - American Society of Mechanical Engineers

CEE - Comision de reglamentacion para equipos eléctricos

CENELEC - Comité Européen de Normalisation Electrotechnique - Comité Europeo
de Normalizacion Electrotécnica.

CEN - Organismo de estandarizacion de la Comunidad Europea para normas EN.

COPANT - Comision Panamericana de Normas Técnicas ——

AMN - Asociacion Mercosur de Normalizacion

CEN - Organismo de normalizacion de la Comunidad Europea

v p E |EC ==-=® RBritish Standards Online
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El American National Standards Institute (ANSI) S b

\/

Por sus siglas en inglés: American National Standards Institute
Organizacion sin animo de lucro que supervisa el desarrollo de estandares para
productos, servicios, procesos Y sistemas en los Estados Unidos.

Miembro de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) y de la
Comision electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission,
IEC).

ANSI acredita a organizaciones que realizan certificaciones de productos o de
personal de acuerdo con los requisitos definidos en los estandares internacionales.
Los programas de acreditacion ANSI se rigen de acuerdo a directrices
internacionales en cuanto a la verificacion gubernamental y a la revision de las
validaciones.

ANSI

American National Standards Institufe
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NFPA 00

S

La NFPA es la fuente principal mundial para el desarrollo y diseminacion de
conocimiento sobre seguridad contra incendios y de vida. Con su sede en
Quincy, Massachusetts, EE.UU., la NFPA es una organizacion internacional que
desarrolla normas fundada en 1896 para proteger gente, su propiedad y el medio
ambiente del fuego.

El sistema de desarrollo de los codigos y normas de la NFPA es un proceso
abierto basado en el consenso que ha producido algunos de los mas
referenciados materiales en la industria de la proteccién contra incendios,
incluyendo el Cddigo Eléctrico Nacional, el Codigo de Seguridad Humana, el
Cadigo de Prevencion de Fuego, y el Cédigo Nacional de Alarmas de Incendios.
NFPA también es un lider en la promocion de programas educacionales de
seguridad contra incendios y de vida como el programa de prevencion de

incendios y quemaduras.
NFPA’
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DIN Deutsches Institut fir Normung Qj

DIN ("Instituto Aleman de Normalizacion"), con sede en Berlin es el organismo
nacional de normalizacion de Alemania. Elabora, en cooperacion con el comercio,
la industria, la ciencia, los consumidores e instituciones publicas, estandares
técnicos (normas) para la racionalizacién y el aseguramiento de la calidad,
ademas representa los intereses alemanes en las organizaciones internacionales
de normalizacion (ISO, CEI, etc.).

Fue establecido el 22 de diciembre de 1917 como Normenausschuss der
deutschen Industrie (NADI). El acréonimo DIN también ha sido interpretado como
Deutsche Industrie Norm y Das Ist Norm.

Se pretende garantizar que sus contenidos correspondan con el "estado de la
ciencia".

|
g\ —TT
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IEC Comision Electrotécnica Internacional 8;0

CEl o IEC, por sus siglas del inglés International Electrotechnical Commission)
es una organizacion de normalizacion en los campos electrico, electronico y
tecnologias relacionadas. Fundada en 1904 durante el Congreso Eléctrico
Internacional de San Luis (EEUU), y cuyo primer presidente fue Lord Kelvin,
tenia su sede en Londres hasta que en 1948 se traslado a Ginebra. Integrada
por los organismos nacionales de normalizacion, en las areas indicadas, de los
paises miembros, en 2003 pertenecian a la CEl mas de 60 paises.

Se le debe el desarrollo y difusion de los estandares para algunas unidades de
medida, particularmente el gauss, hercio y weber; asi como la primera
propuesta de un sistema de unidades estandar, el sistema Giorgi, que con el
tiempo se convertiria en el sistema internacional de unidades.

i
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IEC Comision Electrotécnica Internacional 830

En 1938, el organismo publicé el primer diccionario internacional (International
Electrotechnical Vocabulary) con el propdsito de unificar la terminologia
eléctrica, esfuerzo que se ha mantenido durante el transcurso del tiempo,
siendo el Vocabulario Electrotécnico Internacional un importante referente para
las empresas del sector.
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Presidente Electo de la IEC
Jacques Regis de Canada

16/43



Organizacion Internacional para la Estandarizacion \530
(ISO) N

ISO, nace después de la segunda guerra mundial (fue creada en 1946).

Es el organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a excepcion
de la eléctrica y la electronica. Su funcion principal es la de buscar la
estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas u
organizaciones a nivel internacional. La ISO es una red de los institutos de normas
nacionales de 157 paises, sobre la base de un miembro por el pais, con una
Secretaria Central en Ginebra, Suiza, que coordina el sistema.

Es una organizacion internacional no gubernamental, compuesta por representantes
de los organismos de normalizacion (ON's) nacionales, que produce normas
Internacionales industriales y comerciales. Dichas normas se conocen como
normas ISO y su finalidad es la coordinacion de las normas nacionales, en
consonancia con el Acta Final de la Organizacion Mundial del Comercio, con el
proposito de facilitar el comercio, facilitar el intercambio de informacion y contribuir
con unos estandares comunes para el desarrollo y transferencia de tecnologias.
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Norma Oficial Mexicana 830

v

Conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion es la regulacion
técnica de observancia obligatoria expedida por las dependencias competentes,
conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40, que establece reglas,
especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables
a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio o método de
produccion u operacion, asi como, aquellas relativas a terminologia, simbologia,
embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o

aplicacion.

Certificacion es el proceso mediante el cual se evalua la conformidad y el
cumplimiento de los requerimientos establecidos en una norma especifica, ya sea
de un producto o la referente a un servicio.
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Simbologia eléctrica
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Simbologia eléctrica SN
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Simbologia eléctrica 20

6% Apagador de 4 vias GD Apagador sencillo

(o s

v Apagador de escalera Contacto sencillo, Control

p (3 vias) por apagador

qb Apagador sencillo de ( ) Contacto sencillo en muro
P puerta

olo Apagador sencillo de N Contacto sencillo en
C  cadena piso
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Simbologia eléctrica Y

Contacto sencillo Conexion atierra
intemperie

0 o Interruptor termo

Contacto multiple en —
muro .
magnético 1 polo

@ S
|v‘

alida trifasica —_||

+ Ve
||— Bateria

Medidor de energia eléctrica
de la compania suministradora

22/43















Subestacion Eléctrica

Un conjunto de elementos,
que sirve para transformar
la energia eléctrica,
cuidando el ecosistema y el
impacto ambiental.

Ing. Obed Renato Jiménez Meza
Jefe de la Academia de lluminacion y
Alta Tensién FIME
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Diagramas Unifilares 830

.

La mayoria de las industrias en México incrementan su capacidad de produccion o
instalaciones, de manera desordenada, lo cual provoca que muchas veces estos
cambios o ampliaciones no se documenten de manera adecuada y no se cuente
con la informacidén necesaria para determinar la distribucion de la instalacion
eléctrica.

Lo anterior provoca que se cuente con un alto riesgo de siniestros por falta de
mantenimiento en la instalacion eléctrica o por sobre carga en los circuitos de
alimentacion.

Los diagramas unifilares son la representacion abstracta de una subestacion en
una sola fase. En el diagrama se muestran las conexiones entre dispositivos
componentes, partes de un circuito eléctrico o de un sistema de circuitos
representados mediante simbolos.

28/43



Diagramas Unifilares i\pb

El diagrama unifilar es lo suficientemente detallado para su buena comprension.
La importancia de contar con el mismo, radica en conocer todos los puntos de
interconexidn dentro de las instalaciones, para asi poder programar revisiones y
mantenimiento en determinados puntos, hasta cierto punto criticos y con ello
disminuir riesgos de incendio, de fallas eléctricas, dafos a maquinaria y evitar
mermas en la produccion.

La NOM-029-STPS-2005, en su punto 5.2, requiere al patron (empresa) "Contar
con el diagrama unifilar de la instalacion eléctrica del centro de trabajo
actualizado y con el cuadro general de cargas instaladas y por circuito derivado,
con el fin de que una copia se encuentre disponible para el personal que realice
el mantenimiento a dichas instalaciones."
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Diagramas Unifilares 300

Para definir el diseno de la subestacion se debe considerar el arreglo de
barras, y el grado de flexibilidad y confiabilidad requerido en la operacion.

Existen variaciones para los arreglos de barras, su seleccion depende de
factores como:

* Flexibilidad y confiabilidad de su operacion

* Tension del sistema o ) s s
1—\»% 17\_“. 1——\—“ ‘—\o—w
e Posicion de la S.E. en la red /

* Continuidad en el suministro O [g

Ag( ( ( e r ()E;
i

» Costo de la instalacion

T2
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Diagramas Unifilares 830
&

También deben cumplir con la especificacion CFE 00200-02 “Diagramas unifilares

de arreglos para subestaciones”.

Los arreglos a utilizar son los siguientes:

 Barra principal

 Barra principal- barra de transferencia

* Anillo RADIAL s L ANILLO
“wpy 0 d
* Arreglo en “H ®_J§‘5_ C =
Mo
G G
== 1C)
MEDIO ANWILLO ANILLO COMMPLETO

Laabs  Caaf

Fof
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Diagramas Unifilares

Esquema unifilar y circuito equivalente de una red

Fquipes con  listeiins de [ quipne sin
Diworuitin condensadoie  diginsedAn

P vy P
Qlwsy  Gctwt  From

Esquema unifilar

-:HF xﬂ I.

el

IS

— Py eguipes
can y sin distarskdn

‘Badnries da DiFinmldn —
i b il mildei e Al cne

Esquema equivalents
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Diagramas Unifilares t)jJQ
\)

En el circuito equivalente se representan basicamente tres tipos de elementos:

* Lineas

» Transformadores
« Cargas (o grupos de cargas)

Cada uno se sustituye por su impedancia y se obtiene un circuito monofasico
equivalente, que permite estudiar la red equilibrada.

» Esquemas unifilares — circuito de una fase

» Las impedancias son impedancias fase neutro.

 Rp — proporcional a la potencia activa

« XQ — proporcional a la potencia reactiva

 |lh — fuente de corriente que representa los armonicos generados por la carga
no lineal.
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Diagramas Unifilares

Barra Principal

Se recomienda su uso
unicamente en area rural o
semiurbana con las
caracteristicas de operar en
forma radial o integrandose al
anillo del sistema eléctrico;
con prevision de
mantenimiento para
apartarrayos y
transformadores de corriente

a la llegada de la linea de A.T.

(opcion B)

Mientras que sin prevision de
mantenimiento para estos
equipos (opcion A)

Barra principal (Opcion A)

BARRA

=
-

37C ¢

R
T

3AP+— i

1TC

-

PRINCIPAL

BP
BT

BANCO DE
CAPACITORES

gt
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Simbolos para diagramas unifilares de O
subestaciones O

Apartarrayos

Se les denomina a los dispositivos destinados a
absorber las sobre tensiones producidas por
descargas atmosféricas.

peislENCIAE Wl |;'|'.||='!|
MONDOFASICOS
B s
= = . o |3 ua
== = LS 4 e
e 11
TRIFASICOS
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Interruptor 0D

Son un medio para abrir o cerrar un circuito de corriente

A N
) El término "el interruptor” se refiere
° tipicamente a la electricidad o a Interruptor de flotador
circuitos electronicos. En usos donde 1_.
- 7 Ao 5 [ S—
requieren multiples opciones de

Interruptor dieferencial

Lmea. conductor Interruptor magnetotérmico

cléctrico conmutacion (p.ej., un telefono), con

el tiempo han sido remplazados por
— las variantes electronicas que E
Direccion de la pueden ser controladas y Interruptor témmico
linea automatizadas. contacto cerrado

Interruptor SF-6 tanque
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Desconectador S)QD

Son equipos utilizados en subestaciones eléctricas para maniobrar en las lineas
cuando estan sin carga

f

LS AEEEEE E 3. iA

l\- oA R =

s oy E et
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L, i

ﬁ S ———
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= e % -
L= & . il _
- — = —
L = |
ik =

=
|
|

Desconectador Fusible

Es destinado a cortar
automaticamente el circuito eléctrico
al ser atravesado por una sobre
corriente que puede poner en peligro
los equipos e instalaciones del

sistema S b‘i

?’W/CZI? ‘
r . ) f [ i
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Capacitor !

Son utilizados para corregir el factor potencia

T

Es el encargado de producir la
energia eléctrica
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Tablero general 83\5

N

Tablero de fuerza

40/43

Ing. Obed Renato Jiménez Meza
Jefe de la Academia de lluminacion y
Alta Tension FIME



Trampas de onda 8‘3}

Son dispositivos que se conectan en serie en las lineas de alta tension. Su
impedancia debe ser despreciable a la frecuencia industrial de tal forma que no
perturbe la transmision de energia, pero debe ser relativamente alta para
cualquier banda de frecuencia utilizada para comunicacion por portadora.

El rango de frecuencia utilizado para comunicacion por portadora es de 30-500
KHz, lo cual se escoge de acuerdo con los frecuencias ya usadas por la
compania de servicios y con la longitud de la linea.
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Transformadores WO

Componente que consiste en dos 0 mas bobinas acopladas por induccién
magnética. Se utiliza para transferir energia eléctrica.

o A
Tipo de Transformador de Corriente ! L§

Existen tres tipos de TC segun su construccion:

a) Tipo devanado primario. Este como su nombre lo indica tiene mas de una

vuelta en el primario. Los devanados primarios y secundarios estan

completamente aislados y ensamblados permanentemente a un nucleo

laminado. Esta construccion permite mayor precision para bajas relaciones.

b) Tipo Barra. Los devanados primarios y secundarios estan completamente

aislados y ensamblados permanentemente a un nucleo laminado. El devanado

primario, consiste en un conductor tipo barra que pasa por la ventana de un

nucleo.

c) Tipo Boquilla (Ventana o Bushing). El devanado secundario esta

completamente aislados y ensamblado permanentemente a un nucleo laminado.

El conductor primario pasa a través del nucleo y actua como devanado primario.
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Transformador Transformador
nicleo aire * nicleo aire
Transformador Transformador
] [ nicleo aire $

Transformador Transformador
monofasico trifasico
Transformador 1 Transformador
niicleo de Fe-S1 : nucleo

: Ferroxcube
Transformador Transformador
acoplamiento apantallado

variable




Transformadores WU

Transformador Transformador
con de intensidad

imin mévil O—

B e s
' Transformador
monofisico con
regulacion
continua de commente
E Transformador : Antotransformado

Transformador
monofisico con
regulacion continua
de cormiente

monecfisico con
regulacion continua de
corriente

Antotransformado
Auntotransformado

r&

Transformador Autotransformado
variable r variable
,r Transformador » Transformador
con nicleo ; con micleo
ajustable * X ajustable
Polaridad
de bobinado
Y\
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EUSiDles B0
NP

Dispositivo protector que contiene un pequeno trozo de alambre especial que
funde cuando la intensidad que circula por él durante un periodo determinado de
tiempo excede de un valor establecido.

——3— Fusible * —"\_— [Fusible
—|agl— Fusible —{—1 Fusible
Fusible Fusible
—L I+ —= de operacion lenta
Fusible Ellado ancho
—f—4— de operacion —f—3— fesclladodelared
rapida
Disvuntor térmico '
— X N\ Dlsy'llmtnr
— =—— témico
_ﬁo_ Interruptor con fusible —O=<D-— Fusible
L s [Fusible Derivacion
_E*_ con contacto de alarma I—E— de
A sobretension
—IAAN - Eheslatenclg. —AAN Reslatenclg.
= I:II'I'.'ITEEEIDH de I:II'DTEEEIDI'.I.
Fusible con aceite Dispositive

—[& ]} paraaltos yoltages _/I/— de corte témmico 43




¢ QUE VENTAJAS SE TIENEN
CON LA CERTIFICACION?

- El ingreso a un mayor mercado
- Disminucidén en los tramites de comercializacion
- Diferenciacion entre fabricantes de cables

- Garantizar al consumidor la calidad y la seguridad
gue brindan los productos certificados.
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