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INTROQDUCCTION

Debido a las necesidades de habitat, como al crecl
‘miento anual de las producciones en zonas rurales margl
nadas, donde los serviclos plblicos son incosteables -
por su sltuacibn geogrifica, nace la lnquletud de desa~
rrollar sistemas de mecanizacibdn por medio de recursos-
naturales, para lograr as! resultados positivos en las-
‘flnalidades soclo-econdmicas, como son las de llevar el
progreso a esas zonas, tanto en confort como.en moderni

zaclén del campo de la produccibn.

Serd as! como sltuados en este estudio llegaremos-
a concluir una obra de interes comin y satisfaccidn peg
sonal por tratar de conseguir uno de los principios fun
damentales de toda profesidm, que es la de servir a la-
comunidad, manteniendo un esplritu de superacién y pro-

gresos

En base a nuestros conocimientos profesionales co=-
mo a experiencias compartidas, llegaremos a resolver =~
las necesidades, considerando varlos factores, los cua-
les surgiran y se comentaran durante el transcurso de -

la obra a realizar,.



C AP I T UL O I

GENEPALIDADES

a1 CBOEPVACTIONSS PRELIMINARES.

Cabe aclarar la importancia que tiene paca la regidn
de! Soconusco, Como para su produccibn agricola, los sise
temas de mecanizacidn que en ells se implantan, como el =
aprovechanmlicnto de los recursos naturales para la produc-
cibn de energla, ciecndo estos 1os recursos que se conocen

comol
El 50l

lbas lluvias

Los vientos, etc.

Estos @ su ver nos general otros tipos de energla, -

segiin secan requeridase

Es importante recalcarlo, ya gue en una regldn ublca
da en la zona de los tropicos y vonteniendo marcadamente-
todas estos tipos de recursos mencionados, sean poaco aprg

vachados.

£n la regidn donde nos ublcaremas nuestra obra per -
realizar, que es5 la regidn del Soconusco, la dividiremos-
en daos portes con el objeto de tener una mejor captacidne
del tipo topogrifico que ecn ella axiste, en las zonas ba-
jas de la regidn siendo &stos los litorales, poco son a=w
provechados 1S recursos naturales menclonades para la ew

peoduccibn de energla, debids & su facll acceso, los sec-



viclos son costeables, ya que sus comunicaciones né‘reprg
sentan mayores problemas para llevarlos, tan sblo los ==
rlos son aprovechados para sistemas de bombeo y riego, pé
ro estos son empleados con miquinas de combustibén interna
o por medio de¢ los serviclos piliblicos que a ellos les - -

presten.

Pero esto no es asl en las zonas altas del soconusco
donde en su totalidad la topografia del terreno se encuen
tra bastante quebrado, siendo estas las colas de la Sle--
rra Madre Occldental, presentando asl incosteables a la -

realizacibn de servicios plblicos.

Aunque haremos la aclaracidn, que son esas zonas don

de la produccidén que se realiza en su totalidad es de su=’
-

ma lmportancia para la economia naclional, ya que es la zo
na cafetalera, Serd ahl donde enfocaremos nuestro estu--
dio y en especial en una finca de magnitudes superiores a
las demds por su alta produccibén y densidad de poblacldn-

que en ella exlste.

Es en este lugar donde generaciones anteriores por -
las necesidades han recurrido al aprovechamiento de los =
recursos naturales, siendo principalmente las llqvlas en=
su mayor importancia por la produccidn de energla que és-
ta ha servido, tales han sidos

a) Energla potencial
b) Energla Cinética

c) Energla eléctrica.



Por medio de la captacidn de aguas y debido a lo abrup
to del terreno es que o nan iogrado peoducir dichas enoecs
gias. A su vez todo; sus equipos instalados en su mayoria
equipos para sistemas hidraulicos y de transmisiones meca-

nicas propios para la industria de café.
162 UB ICACION

La zona Soconusco se encuentra situada en el Sureste-
del £stado de Chlapas, comprendiendo tna regibn natural --
bastante amplia y con recursos natﬁralcs exhuberantess

Las zonas bajas del Soconu:éu representadas en el di-
bujo, son todas aquéllas Gbicadas en los litorales de la =
costa del Picifico, donde su principal fuente de lngreros—
son la produccibébn de productos baslicos, produccidn de cl=-
tricos, reglones ganaderas y pesqueras, por el contrario -
las zonas altas del soconusco son aquellas donde Ubican en
su mayorla las fincas cafotaleras, filqurande en la Sierra-

como pequefios complejos de produccibne

La representacibn esquemitica noz Ubica en la zona de
Cuxtepeques, donde se encucntra frticada la finca"Prusia®,-
que es5 una de las cabeceras de la produccidn de café en -=

esa regldn.

La finca "Prusia®™ cuenta con un historial bastante am
plio, siencdo de generacibn en gencracidn que han conserva=
do su estampa y su tradicibédn. Cuenta con una extensidn de

B850 Has., Ubicadas en la partec media alta de las zonas de=-



Cuxtepeques, teniendo una altitud media sobre el nivel -
del mar de 650 mts., clima templado, fresco. El indice-
de precipitaclones pluviales es de 2500 mmca., promedio-

durante el afice {ver Mapa econdmico Hoja No. 1L ).

La poblacidn varia segln el ciclo de produccidn y -
siembra, llegando a tener hasta 1500 persopas laborando~
en élla. Su acceso es por caminos rurales, poco transi=-
tables, agravandose &stos en epoca de lluvias, siendo —-

hasta imposible circular,

Gracias a las comunicaciones por la radio es que se
logra sacar la informacidn necesarla a las oficinas prip

cipales Ubicadas en Tapachula.

1. 3 REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO. .

Para llevar a cabo el proyecto de electrificacidn,-
nos basaremos en las necesldades priorlitarias de la plan
ta en produccidn como a el equlipo instalado y por insta-
lar, combinindolo con una serie de factores tales como:

a) Prictico
b) Flexible

c) Redituable

a) Practico: la obra debe ser en su desarrollo lo =
mhs pr&ctico, ya que aprovechando las miquinas que exls--
ten en élla, como es la seleccldn de equipos nuevos para

su funclonamiento.

Evitar equlpos sofisticados en su manejo, ya que ~-
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eso representaria un tiempo y costo muy alto para-la ca-
pacldad del personal responsable en su mantenimiento prg

ventivoe

Para una mejor consideracidén del equipo se facilita
rd para su desarrollo progresivo en la instalacldén, ter=
minologlas clara y comprensibles para el personal y en =

general para lograr su agllizacibn en el montaje.

b) Flexible: &sto es para darnos mirgenes especlfi
cos en su construccibn y desarrollo, como son de creci--
miento en consumo de energia. La adquisicién de maquing
ria nueva en determinado momento fuera suplantada a las-
actuales, lmplicando asi cambios que no representen mayg

res problemas en sus Instalaciones.

c) Redituables: el equipo a instalar debe serlo, ya
que en su proposicibn y en la seleccibn se han buscado =
los elementos adecuados en base a rentabllidad y mante——

nimiento.

Es asl como se tratard de conjuntar estos puntos pa
ra llevar a cabo la obra en su desarrollo. En la actua=
lidad contamos con la planta en produccldn dischada de -

1a sigulente format

Vease descripcidn en la slguliente hoja.
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INTLOR

MAQUINAD CEIPULPATORAS.
-—-> PULPAS

TANQUES DE FERMENTACION

v

SECALO A PATIO  —p SECADORA
RETRILLALORA
PULIDORA
— )  CASCABILLO
CLASIFICALORA
ENVASALG

VENTA

Hablaremos entbnces des
A) Tangue recibldor
B) Maquinas despulpadoras
C) Tanques de fermentaclén
D) Secados
E) Retriila
F) Pulicdora

G) Clasificadora

A) Tanque recibidor. Es aqul gonde reciben la produccidn
de café que ha sido cortado durante el transcurso del dla.
Este tanque tiene como finalicad soparar los granos ver=s=
des de los maduros, poc simple peso especifico es que se-
logra, ya que los granos madurns son los gue se depositan
en la parte inferlor del tanque y los verdes flotan slen
doc paleados y llevados a pequerios rebalses gque existen en

los tanques recibidorés, El objeto de juntar todo esto =



verde en un tanque, es para lograr su punto de maéura——
cibn aceptable y que siga su siguiente paso a lés méqui
nas. El grano madurc depositado en el fondo del tanque
es elevado por medio de un sifén hidriulico para diri--

glr el grano hacia las maquinas despulpadoras.

B) Maquinas despulpadoras. Sigulendo la trayectoria de
los tanques, tenemos que nuestro sigulente paso es qui-
tar la cascara o pulpa, como se le conoce con el porpd-
sito que nos quede tan solo el grano. Este a su vez -~
cae en una charola clasiticadora y es ahl donde sc em-=
pleza a separar el grano dependiendo las partidas. La-
pulpa y el grano cacn a esa zaranda y es ahi donde se =
escapa el grano para ser llevado a los tanques de ferww
mentacibn, mientras que la pulpa sigue su camino sobre-
la zaranda hasta llegar a depositarla en el extremo, ——
siendo captada y repasada en un laberinto con trampas =
para poder recuperar cualgquier grano que no se hublese-
despegado, &ésta es almacenada al alre libre y posterior

mente es usada como fertilizante en sus plantios.

El process de despulpe varla muy poco dependiendo-
del tipo de miquinas que se use, generalmente contamose
en la zopa con:

A) DESPULPADORAS CILINDRICAS,
B) DESPULPADORAS DE DIS(0S.

C) DESPULPADORAS COLOMBIANAS,.

Los principales fabricantes sont:



Buohm y Wahlen,
Marcus Mason Campany,.

Williem Mc Kinnom.

A) DESPULPALORAS CILINDRICAS.

Son miquinas robustas y de diferentes capaclidades.

Estdn formadas por un eje central, que en sus extre
mos tlienen conectadas poleas, que son las que producen =
el movimientos En la parte central existe un cilindro =
bien formado y forrado con una 1l&mina cobrizada troguela
da, con la forma dc la mited de un grano de café, El =
grano se inttoducg en la parte superior de la maguina
(con regulacion ¢= agua), debido al movimlento rotativo-
del cilindro, el grano sique su trayecctocia y en la par-
te central, donde es aprisionado contra unos hules (cong
cidos como pecheros) que son regulados seqln la variedad
del grano que se esté maguilando. Estos hules tienen ca
racteristicas tales como rigidéz, resistencia a la frice
cidn y el agua. Es exictamente en ese punto donde se ==
desprencde la cascara o pulpa del café cayendo a una Za-=-
randa con movimientos horizontales excéntrica, para gue-

as! la pulpa corra sobre la zaranda. {ver dib.hoja 25 e

Los slguientes pasos son captar el producto y manee

darlos a los tanques de fermentacibn.

En ¢l caso de los pulperos de discos son mbquinas =
que en su eje principal van coloctados varios discos ale=

veolados, calocados paralelamcnte en el e)e de rotacibn-



de la magquina enfundadas en unas paredes de tal forma
que el grano seglin su regulacibn es aprisionads con~-
tra las paredes, haclendo la opracibn de despulpe. El
grano como en la otra miqulna se introduce por la par
te superlor, captindolo de igual forma que las despul
padoras anteriores y distribuyendolas a los tanques -

de fermentacibn.

Las despulpadoras colombianas son mlquinas reclien
tes que tienen ventajas muy grandes, respecto a las =
otras maqulnas, tales como pequeias, ligeras y de f&-
cil movilidad y econdémicas.

b
El grano se introduce por la parte Superior, la-

cual cuenta con un sistema de serpefin, donde el gra=
no va cayendo, Yy en el centro exlste un eje con ala—-
bes helicoldales que son los que se encargan de des--
pulpar el grano, estos tienen la ventaja de que no se
gradian ya que conforme el grano siqgue su trayectorla
en el serpentin y dependlendo de su tamailo se van co-
lando hasta chocar con los alabes helicoidales produ-

clendo el despulpe por el impacto. (ver fig.hojazv Ve

C) TANQUE DE FERMENTACION.

Terminando el proceso de despulpe el grano es di
rigido hacia unos tanques que tlenen la finalidad de-
madurar el grano teniéndolo en reposoc. Dependiends -

la partida que se reclbe, son las horas o dias que ze




queda el grano en los tangues, esto es si son granos muy

maduros o verdes.

Los tanques en su construccidn no son mds que alber
cas gue captan el grano por la parte superior, en la par
te inferior, existe una trampa donde por medio de agua =

el café es dirigldo a los patlos de secado.

D) SECADOS.

Esto consiste en pasar el grano cerezo a patlos as-
faltados de preferencia, para que atoservan el agua y —-
con personal equipado con palas de madera van surqueando
hasta considerar que la partida que se recibe estd lista
par; sequlir su siguiente proceso. Es de lmportancla ==
aprovechar la energla solar en patios para el secado, ya

que nos ahara cantidades econlmicas en cuestloncs de uso

de équlpos sofisticados o maquinarla horz-hombre.

El otro tipo de secado es que cuando ya se tiene —-
lista la pértida del patlo se pasa a las secadorase. -
Existen en la actualidad varios tipos de 'secadoras.

le= SECADORAS TIFO0 GUARDIOLA
o= SSCADOHAS TIPO OKRASEA

340~ SECADORAS TIPO YERTICAL CON FLUJO CONTINUO

lew. SECADORAS TIPO GUARDIOLA.- Las secadoras del sistema
guardicla coms el sistema Okrassa, consisten en un cilin
dro de acero perforacdo que gira sobre un eje hueco por -

el cual pasa una corriente de aire producida per un aven



tador de presidén. La corrlente de aire se caliengé por
la accidn de un calorlferc. Este eje hueco estd provis
to de un nimero de tubos radiales perforados y el aire-
callente penetra con lgualdad a todo lo largo del cilin
dro, como el casco del cilindro esth perforads, el vapor
himedo sale de la miquina tan pronto como éste se produ
ce.

£l cilindro secador estd dividido en cuatro compag
timentos, asl que la carga puede ser dividida en 4 pare
tes iguales ¥y cada uno de estos compartimentos existe -
un nlimero de mezcladores y la accibn de &stos constitu-
ye‘la principal caracteristica de la miquina, pues no =
solamente el caf& esti en continuo movimiento sind que-
est&rsujeto al alza que ejercen los mezcladores. El cg
£& no puede quedar estacionario nl en el centro nl en =

los extremos del cllindro. (ver dibujo hoja No. 2k ).

24~ SECADORAS TIPO OKHASSA. Las sccadoras de tipo Okra
ssa posecn ventajas que las distlnguen de las otras co-
mo sons

a) pueden procesar cargas de una cantidad mayor-
de café que cualquler otra miquina, en coﬁparacién a su
capnclidad interna,

b) la corriente de alre callente es continua, pe

netrante y diferente a la accldn irreqular de otros ti-

pos de secadorase

c) puede ser cargada directamente en una sola ==

cperazibn.



d} su construccidn es de lo mhs simple y eficaz y
renuiere mucho mens: fuerza para ser funcionada, la mi
tad de fuerza gue requiere para les de tipo quardiola-

para secar una cantidad igual ce caié.

e} a consecuencia de su simple consLFuccién puede
ser montada con mucho menos dificultad que las mbs com
plicadas de otras marcas, requlere menos espaclo para
sus‘instalaciones y gran economia de combustible, se -
consigue a consecuencia del hecho gue requiere la mi--
tad de combustible o vapor para tratar la misma canti-

dad de caf® que otros sistemas. (ver dibujo hoja 27 ).

o= SECADORAS CE TIPO YERTICAL O FLUJO CONTINUQ, Eje-
tas sccadoras reciben la descarga por parte superior =
. de'la maquina, el grano se desliza a través de la co--
lumna chocando con piczas triangulares colocadas trang
vercalmente en la columna, procduciéndole al grana un -
movimiento ce giro. El alre callente penctra por la =
parte inferior en un costado tendiende a subir, hacien
do la operacidn secado. Esta uvperacidn se replite con-
tiruarente, volviendo a elevar el grano hasta qultarle

el grado de humedad deseados (ver dibujo hojasNoe 29

Es importante recalcar los tipos de caloriferos -
que sc manejan tales como: CALDERAS DE VAPOR, HORNOS -

DE LENA y QUEMADORES DE DIESEL © PSTROLEO:



En estas maquinas es importante la pureza del alre
caliente, Ya que de lo contrario cualquier emanacidn del
quemador repercutiria considerablemente en el producto,

manchindolo y camblando su aroma. {figura hoja No. 3

E) RETRILLA.

Esta maquina descascaradora sirve para café& seco,-
consiste en un cilindro provisto de un nlmero de costi-
llas y una plancha de fondo perforada. Esta ﬁlt;ma pug
de‘;er tejida de alambre, dependlendo segln en que con-
dicidn se trata el café. La descascaracign se efectlia=
por medio de la accidn triturante entre las costillas -
del cilindro y las cuchillas de descascaracién, sin ime
portar la varliedad del grano, la cuchilla ajustable de=
descascaracidn tiene um nlmero de lineas horizontales,-
eéstas sirven para permitir el poder ajustar la cuchilla
por igual y con precisidn en vez de un extremo mis que-
el otro, alinque la distancia entre la cuchilla descasca
radora y el cilindro sea un poco ms por el extremo de=
descarga, a su vez estd provista de un aventador de suc
cién que absorve el polvo y las cascaras de café que pa
san por las perforaclones o por el tejido de alambre.
Los lados de las maquinas son de acero acanalado. (ver-
filg. hola No. 9N

F) PULIDORA-

En esta miquina se le trata al café la fase de pre

sentacidn o pullmento al grano. La mbquina puede ser =



requlada de modo que se obtenga gualquier grado de pu-
limento, moviendo hacia arribz o hacla abzjo el peso =
que hay sabre la palanca que gobierna la presidn, la -
cublerta y los marcos externos son echos en dos piezas

lo cual permite que el cono seis quitado con facilldads

Equipada con fondo de calca, el cual permite des=
cargas instantaneas. La maquina es expresamente cons—
trulda con un contra eje intermedio para operar la a-—

ventadora y as! lograr una succidn positiva y adecuada.

Cabe hacer la aclaracidn que existen miquinas gue
combinan las retrillas y pulldoras en una misma como -

lo flustra el diigrama, {(ver figura hoja Mo« 35

G) CLASIFICADOHRAS, SEPARADORAS,

En estas maquinas su principal funcionamiento efm
el de separar granos de exportacidn tanto por su espe=
50ry ancho y largo.

’ El alambre que se emplea en las separadoras es de
acero duro pulldo y no se enmohece. La malla hecha a«
mbquina, lo cual asegura una perfecta exactitud en las
averturas de cada divisién, los alambres van sujctos -
en muecas de varillas longitudinsles, sobre los cuales
pasa el alambre y las muescas son remachadas para que=
el alambre quede blen sujeto y no pueda salir y mover-

se en ninguna direccién.

En cuestidn de trabajos existen una serie de al-=



ternativas, que dependiendo de la partida del grano es
que se combinan las planchas o zarandas de clasifica=~
cibn, para reallzar las funciones asignadas. En el ==
" caso de las separadoras cilindricas, el grano penetra-
por el centro del cilindro, dependiendo que cilindro -
de clasificacién tenga el grano que no cumpla 105 re==
quisitos de la plancha perforada sigue circulandoe has-
ta el otro extremo, el grano a clasificar cae siguien-

do as! su proceso. (ver flgura hoja No. 3p-37

En el caso del di&grama, el monitor reallza tres-
funclones en una sola miquina, la cual consta de zaran
das de clasifleacidén, aventadores de alre para la sepa
racién de granos de bajo peso especifico y la limpleza

de la partida.
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DESPULPADORA DE FUERZA, “SAO PAULO,” CON ZARANDA.
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ZARANDAYN DE CLASIFICACION.
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¥ SECADORAS *GUARDIOLA." DE MASON, CON CALENTADORA
PERFECCIONADA, DE HIERRO, DE PATENTE.




ULTIMO MODELO DE SECADORA DE MCKINNON PARA CAFE,
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SZCADOR COWTINUO




CALDERAS HORIZONTALES, “LAUREL,” DE FRENTE ENTERO.,

CALDERAS DE TUBOS DE,AGUA.




Calorifero

i “a fuego directo para secadoras de todos los sistemas.
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MAQUINA DE RETRILLAR Y LUSTRAR CAFE.

SISTEMA SMOUT.




Sistema Qkrassa,

Retrilla y Pulidora de Café,
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LIMPIADORA SE PARADORA Y.

CLASIFICADORA, : MONITOR."

L



Separadoras Combinadas

para Café.
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PRINCIPIOS GENERALES DE HIDRAULICA.

L.a mecanica de los fluldos nace con Prandtl, que
en las primeras décadas del siglo actual, elabord la-
sintesis entre la hidrallica prictica y la hidrodinf-

mica tedbrica.

Matematicos tales como BERNOULLI, CLAIRANT, DA-n
LEMBERT, LAGRANGE y EULER, elaboraron con el nacimien
-t;'del calculo diferencial e integral una sintesis hi
drodinSmica perfecta, pero no habian obtenlido grandes
resultados practicos. Por otra parte él thenico hiee
driulico fué desarrollando multitud de férmulas empi-
ricas y experienclas en la resolucidn de los proble~
mas que sus construcclones hidriulicas le presentaban.
REYNOLDS buscd y halld apoyo cxperimental a sus teo--
rias y un técnico FROUDE, buscd base fisica a sus ex-
periimentos pero PRANDTL, hizo sintesis de la; investi

gaciones tebdricas de los unos y de los experimentos -

de otros.
HOMBRE FECHA APORTACION A LA~
HIDEAUL ICAS

ARQUIMIDES 287-212 a de Cs Leycs de la Flo-
tacibn,.

LEONARDO DA VINCI 1452-1519 Confiquraciones~
de Flujos miqui-
nas Hidréulicas.

TCRICELLY 1608-1647 Helecibn entre -

altura y la pre-
s10n atmosférica.



NEWTON

BERNCULLI

EULER

DALAMEERT

CHEZY

LAGRANGE

VENTURI

FOURNEYRON

POISEUILLE

WEISBACH

FZOULE
NAVIER
STOKES

REYNOLDS

HAZIN

JOUKOWSKI

1622-1662

1642-1726

1700-1782

1707-17813

1717-1783

1718-1798

1736~1813

1746-1822

1802-1867

1793-1869

1806-1371

1810-1879
1785~1836
1819-19%03
1842-1912

1829-1917

1847-1921

{.ey de Pascals -
fundamental en -

Ley de Viscocidad
dinimica.

Teorema de Bere=
noullis.

El mayor genio =
Matematlico de la
hidrédinamicas.

Ecuacidn diferep
cial de continui
dad,.

Formula de velo-
cidad media.

Funcidn potencial
corriente.

Flujp en emboza=
duras.

Dlsedd la turble
na hidraulicae.

Ecuacidn de Poi~
seullles

Ecuzcibdn de Ver-
tedoders.

Ley de Semejanza

tcuaciones Difew
renciales de Na-
vicr-5tokess

Distincibn entre
flujo laminar y-
turbulento.

tstudios de ver-
tedores.

Estudio del gol-
pe de Ariate.



LANCHESTER 1868-1945 Torbellinos de =
Herradurae

PRANDTL 1875~1953 Fundador de la =
moderna mecanica
de fluldos.

PROPTEDAD DE 105 FLUILOS.

Fluldo es aquella sustanclia que debido a su poca
cohesiédn intermolecular carece de forma propia y adop

ta la forma del recipliente que lo contlene.

Los fluldos se clasifican en liquidos y gasese
Los liquidos a una presién y temperaturas determina--
das ocupan un voliimen determinado. Introducido el 1%
quido a una presibn y temperatura en un recipiente =
adopta la forma del mismo, pero llenando sale el volft
men que le corresponde. Si sobre el liquido reina ~
una preslén uniforme, vgr; la atmosferlica, cl liquido
adopta una superficle libre plana, con la superficie~

de un lago o la de un cubo de agua.

Los gases a una presidn y temperaturas determing
das tienen también un volimen determinado, pero pues-
tos en llibertad se cxpansionan hasta ocupar el voll--
men completo del reciplente que lo contiene y no pre-
sentan superficie libre. En resGmen los liquidos =
ofrecen gran resistencia al cambio de vollmen, pero -

_no de forma y de vollmen.

Por tanto el comportamiento de liquidos y gasesw.



es analogo en conductos cerrzdos (tubsrias); poro no -
en conduztas oblertos {canales! porque solo los 1iqgui-

dos son capaces de crear una superficie libras

Las leyes que rigen los fendmenos de la mecinica-
de los fluldss se expresan mediante efuaciones efitre -
magnitudes flsicas como la presidn, viscocidad, etc.,=-
que es precise medir. La medida es un nlmero expresa=-
do en un sistema de unldades, los sistemas de unidades

mas usacos son!

a) SISTEMA MKS. {METROD. KILO. SEGUNDO)
b) SISTEMA CGS (CENTIMETRO. GRAMO. SEGUNDO}

c) SISTEMA TECNICO,.

PEZ0 ESPECIFICO Es el peso por unldad de vollmen
F = WV Kg/M3

DENSIDAD ESPECIFICA Es la masas por unldad de vollmen
¢ - wy Masasi3 '

ENTONCES TENEMOS QUES gagravedad

e a-' =densidad
peso espesiflco = Gravedad X Denslidad,

. VOLUNEN ESPECIFICO Es el lnverso al peso especifica.

DEFINICION DE PRESION Y SUS PROPIEDALES

El cuerpo estén cn equilibcio por una fuerza igual
W y de sentido contrario que cjerce el suelo sabre el -
cuerpo, que sc llama reaccidnm R, la cual en este caso -

deberd ser tamblen normal al suelo.




w P= W/A  PRESION= FUERZA/ AREA.

CONSIDERAMOS LAS § PROPIEDADES

l.= La presién en un punto de un flidldo en reposo

es igual en todas direcclones. (Principlio de Pascall

La presién  dpx=pxdz . 1
dpz=pzdz + 1 dws dxdz « 1

3
cpn=pndn + 1

Prisma en equilibrio
’ pxdz - pndssenf = O
pzdx = pndscosf = O
. Px = p2 = ph
La presidn no es un vector, es un escalars La ===
fuecrza de presidn ejercida sobre una superficie del mis
mo £1Gido o del sblido, es la presidn medla multliplica-

da por la superficie y es un vector.

2.~ La presién en todos los puntos situados, en un
mlsmo plano horlzontal, en el senc de un fliido en repg

505 es la misma.

3.~ En un fliido en reposo 12 fuerza debida a la ~
presidn tiene la direccidén normal a la superficie de --
contacto.

La estatica de los flildos reales no se diferencia
en nada a la estatica del fllido ldeal. Los resultados

obtenidos de las deducclones matemiticas en estatlica se



verifican exactamente en los fliidos reales.

4e= La fuerze de la presidn en un £lUido en reposo

se dirige siempre hacia el interior del fliido, es dew-
cir una comprensién, la razdn es que un flGido no puede
resistir a una fuerza de traccién. El fllido sometido-
& una traccidn se pondria en movimiento, lo que contra-

dice la hipbtesis de que el flllido estd en reposo.

Se~ La superficie libre de un liguido en reposo es

sicmore horizontal.

PHESTON ATKOUFERICA.

Sobre la superficle libre de un liguido reina la -
presidn del gas, que sobre ella existe. Esta presién -
puede adquirir un valor cualquiera, en un rccipiente cg
rrado, pero si el reciplente esta ablerto, sobre la su=-
perficle libre del llquido reina la presidn atmosferica
Pa cebido al pecso de la columna de afre que gravita soe

bre el f1Gido,
La presidn atmosferica varla con la temperatura y-

la altitude

SFERA NOAMAL 1.023 Kg/cm2

g

TNG

o
ATVOSFERA TECNICA 1 Kg/cm3

UNIDADES LE PRESTON,

Pz W/A FRESION = FUERZA / AREA.

P= W/h
DONDE, ., pero P = ¥ = Ah = h
A A
Esto quiere decir que: PRESTON=PEZ0 ESPECIFICO Y ALTURA.




FRESION ABSCLUTA Y PRESION RELATIVA.

La presidén en cualquler sistema de unidades se -
puede expresar ccmo presidn absoluta o como presidn -

relativa.

Las presiones absolutas se miden con relacidn al
0 o vaclo absoluto, y las presiones relativas con re=

lacidn a la atmdsferas

La mayorla de los manometros estin construidos -
de manera que miden presiones relativas con relacidn-
a la atmdésfera local. Para hallar la presibn absolu-
ta con exactitud, habrh que sumar a la presibén leida-
en el mandmetro la presién atmdsferica.local, medida=

exactamente en un bardmetro.

Pr = PRESION RELATIVA Pr, }Pa
b
Pa = PRESION ABSOLUTA Pr P
—_———m e e
Pb = PRE5SION BAROMETRICA 0 ATM

V1SCOCIDAD DINAMICA.

Un sblido puede soportar esfuerzos normales (lla-
mmados asl porque son normales las fuerzas del Area —-
que se resiste a la deformacldn) de dos clases de com-

presidén y de traccidne

Los fluldos y sdlidos pueden estar sometidos tam-
bien a esfuerzos cortantes o esfuerzos tangenciales. -
En ellos, la fuerza es paralela al &rea sobre la que -

actlia, todos los cuerpos se deforman bajo la accibn de



las fuerzas tungenciales @ cue estan sometidos, En los
cuerpos elasticos la defcrmacidn deseparece cuands deja
de actusr la fuerza.

£n la deformzcidn plastica subsiste la deformacidn

aurque desaparezCa la fuerza doformadsre.

En los fliidos la deformazidn almenta constantemen

te, bajo la accidn del esfuerzo cortante.

La ley doscublerta per Newton, Gue rige cate fend-
meno aflirma que, la fuerza F es proporcional a la supeg
ficle da la placa en movimiento, al gradiente de veloci
dad ¥ @ un cocficiente que se denomina viscocidad abso~

luta o viscocidad dindmica.

31 la corriente es laminar el grudiente de velocie-

dad es constante en tcdo el espesor.

VISCOCTICAD CINSWATICA

La viscoaidad dinamica de los #flaldos varia mucho-
con la témperatura, aumentando con 1a temperatura €n ==
los gases y disminuyendo en los 1llquidos, pero en unos-
y otros practicamente es independicnte de la presidn.
Por-el contrarin, la viscocidad cinemética de los gases
varla mucho con la presidén vy la temperatura, mientras =
que i2 de los liquidos practicamente solo varla con la-

temperatura.



ECUACION FUNDAMENTAL DE LA HIDRODINAMICA O ECUACION DE
BRENQULLI.

Regimenes de corriente, lineas, hilo y tubo de corrien

Lo.

Conviene distingulr los sigulentes regimenes de corrien
tes

a) Corriente permanente y variable. Permanente si,
en cualqulier punto del espacio por donde circula el ==
fldido no varian con el tiempo, las caracteristicas de
&ésta en particular, su velocidad y presidn. Variable,

si sucede lo contrario.

b) Corriente no uniforme y uniformes Uniforme si
en cualquler seccibn transversal a la éorriente, la ve
locidad en puntos homdlogos, es igual en magnitud y di
reccidn vgr; flujo de un fliido viscoso, acelte para =
engrase. No uniforme, en caso contrario vgr; el cono~
divergente a la salida de una bomba, la velocidad dis-

minuye a medida que la seccldn almenta.

Es claro que tanto el régimen uniforme como el no

uniforme pucde ser permanente o variable.

c) Corriente laminar y turbulenta. Laminar si es-
perfectamente ordenada de mancra que el fliido se mue-
ve en l&minas paralelas. Turbulenta en caso contrario

como el agua de un canal de gran pendiente.

Definicidn de caudal.

Caudal Q es el volimen del #10ido por unicdad ce -




=0 qQue Pani a traves de una seccidn transversal a
la corrlentes

Q = M3/SEG

A = Area transversal cel tubo

V = Velocldad media.
De ah! que por medio de las ecuaciones de EULER,

clferenciandc e integrando tendremos ques

4 a
YA1+Z21+P1 = V2 + 22 +72 - C A)
23 & 29 ['e

Generalizando para todas las energlas:

2 z
P1 + 21 + V1 = EH1=2 + EHb - EHt = P2 22 + V2 C)
% 2% Y 29
2 1
Bl ¢ 21 ¢ Y1~ Hl=2 = P2 » 22 + V2 8)
v E] X 29
Dz estasgCuaciones tenemaos ques
1, P2 = alturas de presion
v :
21 , 22 « Alturas geodeslicas
2 2
Y1, V2 = alturas de velocidad.
23 2G
DH1=2 = suma de tocdas las perdidac hidriulicas -
entre 1=2
EXb = suma de los incrementos de alturas proew
porcionados por las bombas instaladas ==
1-
g4t = Incrementos de aluura absorvidas por los

matores (turkbinas 1-2)
5i no hay bumoas ni turbinus usomos la Ec. 8
51 no hay perdidas se convierte cn Ec. A

MAQUINAS HIDRALLIZAS,

Una maquina es un transformador de energia, vgr;

un motor electrico abscove enurgla electricu y resti-

™



tuye enecgla mecanica. Las miquinas sc¢ clasifican en
grupos: miquinas de flildos, mdquinas herramientas, -
magquinas eléctricas, etc.

Las maquinas hidrhulicas pertenccen a un grupo -
muy Importante de miquinas, gue se llaman miguinas de
fliidos,. Alnque rara es la miquina en gue no intere-
viene une o varios fliidos como refrigerantes, lubri-
centes etc. Psro maquinas de fllildo son aquellas en -
que el fliido o bien proporciona la enargla gue absor
ve la maquina (por ejemplo el caudal de agua que ab--
sorve una tirbinal),posee una energia geodesica de po-
sicidén proveniente de un embalse que la maquina trang
forma en energia mecanica, o blen aqueilas en que cl=-
fllildo es el receptor de encrgia al que la migulna res
tituye la energia mecanica absorvida, vgr; bomba de -
agua.

En toda mhquina de filliido hay un intercemblo en-
tre energia y energla mecanica. Las mlquinas de £10i1
do revisten infinidad de formas y encuentran un sin--

fin de aplicaciones en la técnlca.

Ver en la hoja siguiente la clasificacién de las mh--
quinas de fluidoa



CLASTFICAUTON DE LAS MAQUINAY DE FLUID).

BOMBAS
GENERALORES

/ VENT JLALORES

TURBOMAGQULINAS
1, HIDRAULICAS POTORES  ———ee TURDINAS HIDRAULICAS

N

N\

M. DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO  MOTORLYN UHNUNA!X)RES
M. LE FLULWD \'M.'l'l.!(hﬂ(f/\.’i
Mo HERRAMIENTAS

Ma ELECTRICAS



MAQUINA HIDRAULICA: Es aquella en que el flido que in=-
tercambia su cnergla, no varia sensiblemte de péso espe
cifico y por tanto de vollimen especifico en su paso a -

traves de la mbquina.

MAQUINA TERMICA: Es aquella en que el flide que en su-

paco a traves de la maquina varia de volimen especifico.

La miquina varla de vollmen especifico.

La compresibilidad e incompresibilidad del fllitdo=-
que se traduce en la variacidn o invariacibén del vol{--
men especifico es fundamental en el diseilo de una miqui
na. -’

' Para clasificar las maquinas hidré&licas se atien~
de al organo principal de la méquiné, o sea al organo,-
en que se intercambia la energla meclnica en energla de
¢1llido o viceversa. Este organo segln los casos se 1la
ma rodete. Ahora bien, la clasificacién de las mdqui--
nas hldréullcas en rotativa y alternativas, segln que -
el organo intercambiador de encrgla estd provisto de mo
vimiento de rotacidn o de movimiento alternativo, tiene
la ventaja de serPUy clara; pero suele preferirse la si

guiente, que considera dos gruscs tambien.

Esta clasificacidn tlene la ventaja de que no se =
basa en algo accidental, como es de tipo de movimiento
dal émbolo o rodete, sind el principlo fundamental dis

tinto del funcionamientos



En ef=cto la 7,

argans intercanblacer de ener

gla {rodete, Ombolo, ctc.) lna hidriulica-

.
o
o
5
i
E)
)
¢

puede eccribvirce asl:
I
?LIH =+ P02 + 21~ 21 - V1

~ i

Donde el slgno + se reficre a un maioc hidrauli~

co vgr; una thrbina, vy el signo - a un generador hi--

Las maguinas hidriuvlicas se clasifican en turbo-

miguinzs y magquinas de desgl

mienta positive,

£ las maquinas de desplazamiento positivo tame-
tent Llamadas maguinas vollmetricas, el organs inter-
cambiador de encrygla al fllido o el flUido es en for-
ma de presldn (P2 a/PZ)

En las turbomzaguinas dicho organo cede cnergla =~

al flildo o el fliicdo & €1 tambien en forma de encr—-
. . 1 2 .
gla cinétlica (Y12 ~-V22) porque =n estac migulnas es -
26

" escencial la vartacidn cde energis cingtica del fliido.

FORMA DE LA ECLACION LE EUL

4, fundamental de

las turbomaquincse Hy = Hy =+ Uy&hyy = UsBsy,

9
le= La ccuacidn de Euler juega &n 1as turbomge--
quinas papel analogoaz la Ecuacidn de Bernoulll, en la
hidrodindmica. Es la ecuacidn fundamental de las tur

bomiquinase




2e- Los terminos alturas de Euler Hg ¥ la algura -
hidriulica HN son valldos, tanto para las turbomaquinas

generadoras Como motoras.

Jem Hp = Hy Representan:

~ En las rombas, ventiladores y compresores {turbo
maquinas generadoras) la altura tebdrica comunica
da al fliiido.

- En turbinas hidrbulicas de vapor y de gas (turbg
méquinas motoreas), la altura {itil aprovechada por
el rodete.

-~ En todas las turbomdquinas la altura o energla ig

tercambiada es en el rodete.

4.- 51 por ahora no tenemos en cuenta las perdidas
hidriulicas en el rodete, H es la disminucién (turbie-

nas) o almento (bombas) de energia.

Se= HE = HN es siempre positivo, tanto en una bof=

ba como una turbina si se escoge el signo adecuadoa

El grado de reaccidn tebrico, lo tenemos dado por-

E - Hp
HE

donde
HP40 grado de reaccibn es negativo

H_ =0 grado de reaccidn es cero
O‘Hp(HE caso normal

Hp7 He o grads de reaccidn mayor que 1



.
~as

a

Gquinas de grado do reaccidn igual a cero se
liaman de azcidn.
L:s bzmbas son de reaccidn

L s turbinas son de accién  (Pelton)

CLASIFTUACION DE LAS TURPROMALLINAY SSGUN LA DIRLCCION -

(Y )
l.- En la miguina radial ta vclocidad en ningln ==

Funto tlene componente axial {tangencial y radial)

2.=- En la maquina axial la velocidad en ningln pun

to tiene componente radial (axial 'y circunferenciall,

Ju- En la mbguina flujo mixto tiene los tres compo

"nentes (axial, radial, clrcunferencial).

En ninguna miquina falta la componente circunferen
clal, Cu, cuya varlacidn a su paso por la miquina, sc-
gin la ecuacibén de Euler, es escencial en la transmisidn

de la energla.

En las turbinas hidriulicas Pelton, 2! flujo cs =
mergmente tangencial, y constituyen, por tanto, una cla

se especial.

i




Las turbinas de vapor de las centrales térmfcas mo,

dernas, son miquinas axlalese

Las turbinas hidraulicas son rara vez radialess
Las mds frecuentes son las radio-axiales: turbinas Frap

cis.

La bomba radial es una maquina muy frecuente; pero-

también se construyen axiales y semi-axiales.

TURBCMAGUINAS HIDRAULICAS.

TURBINAS: lLa turbima hidriulica es una turbomaqui-
na motora, y por tanto escenclalmente es una bomba rotg
dinfmica, que trabaja a la inversa. Asl como una bomba-
absorve energla mecinica y restituye energia al fluldo;
una turblna absorve energla del fllido y restituye ener

gla mecéanica.

Elementos constitutivoss
- Canal de llegada (lamina libre) o tuberia forza=
da (flujo a presibn), esto equivale a la tuberia de im-

pulsidn en una bomba.

- Caja espiral. Transforma presidn en velocldad.

En una bomba, velocidad en presidn.

- Distribuldor. Corresponde a la corona directriz-
an una bomba, pero en una turbina, transforma presidn «
en velocldad y actla como tobera. En una bomba, por el

contrario, actiia como difusor.

~ Rodete. A las hombas centrifugas con flujo en =



el rolete natia el cxkterlor, odrresgonde ol tipo de-
o

tiroinas centrifugas, con flyio on ol rodete hacla -

el interioe,

- Tuke de aspiracidn. Correspende a la tuberla
Ce azpiracidn de unz pomba. Fn una turbina es el -
bdrgano de desagle, pers se ilama tubo de aspiracidn,
poergue crea una aspiracidn o depresidn o la salida-

del rodate.

Ver cuidro descriptivo hoia Nos

Pelton

Francic
C&riaé reaccidn
Hollce
Kaplan

Nuestro estuclo se afocer® a lus turbipas Peltone

TUREINAS UE ACCICN: Turbinzs Pelton.
En una instalacidn tipica de turbinas Peliton e
consta
li= Coco ce entrada
2.~ Inyector. Es el distribuidor de lus turblnas
Pelton. Transforma la energla de presibn del
fltide en energla cinética.
3.~ Tooera.

4o~ Y&lvula deo aguja. Se decplaza longltudinale=



accidn - solo se construyen de flujo tangencial y son las tur
binas Pelton.

-~ de &labes fljos: turbinas --

- de flujo semiaxial Francis.

TURBINAS

- de alabes orlentales: turbi--

’
reaccidn nas Dariaze

- De alabes fijost turblnas hée
lice de alabes orientalest -
turblnas Kaplan (hillce de ==
Glabes mivibless )

- de flujo axial



erena al caoo <o cuetrs mil horas de ser

vicioc, estas plezas ya no producen un clerre estanco y de

ben recrplazarse.
S.- Servomotor. Es un regulador de la aguja del in-

yector, que Se desplazza a este mismo.

G,—~ Rggulador,
7.~ Manco del deflectore.
tvita el golpe-

d.~ Leflector o pantalla deflectora.

der aricte y el embalamiento de la turbina.

9.~ Chorro.

10.~ Hodete.

11.= Alabes q cuclaras.

124~ Freno de la turbina por chorro de agua
13.~- 8lindaje. .

Destructor de energla.

TRIAMILLOS Dr VELOCIDAD

I7A




La trayectoria de una particula de agua en la cucha
ra es tangencial, de manera que se verifica

Uy = Uy

51 no hay razonamiento al ser el flujo en la cucha--
ra de llmina tibre

LETF)

La velocldad real, W, es algo mener que w1
.

51 no hay pérdidas en cl inyector, el chorro sale -

del inyector a la atmdésfera, con una velocidad, C que-

-1'
seglin la ecuscibn de Torricelll serd:
C,1 = 29 Hn

La velocidad real, algo mas pequeiia, es aproximada==
monte C_l = 0,927 2gHn

Idealmente se demuestra que la turbina Pelton alcan
za su rendimiento dptico U1= 1/2 Cl' Practicamente, el-
rendimiento Sptimo suele alcanzarse para una velocidad =
un poco mas baja, aproximademente

Uy = 0,45 €

Idealmente el &ngulo a =02 y el 8ngulo =180°, -
Pricticamente el angulo a, debe ser algo mayor, alinque -
slempre muy pequefios

L.a turbina Pelton no tiene tubo de aspiracidn. Co-
m consecuencia no pucde aprovecharse la veloclidad de sa
lida. Por tanto, como la energia sinética a la salida =
del alabese pierde, €5 convenlente que seca 0, de esia ma

nera el Glabe habrd aprovechads toda la energia, es de--

cir, ldealmente C2 = Q. Pricticamente C2 es muy pequefiae

i
i
i
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oo fuerza

N = porencia Q= AV « TT 4 C
4
Q = caudal
Hn = altura tedrica
Por 1o tanto N = Q_H neta = Q u C1 v
75 15 q
Considerando la eficiencia n= He = Hn
H Hneta

Serdn los datos que necesitarcmos para nuestro de-
sarrollo.

En la actualidéd contamnas ya con varios de ellos -
en la m8quina generadora tomaces de datos de placa.

En nuestro siguiente capitulo, se veran todos es--—

tos puntos y se detallarbn tods io anterior,



CALCULO DEL SALTO Y PRINCIPIOS GENERALES
DE LA TURBINA PELTON.

Para llevar a efecto nuestro calculo nos situaremos en nue;tias -
nesecidades de carga instalada para su demanda siendo esta de 102 HP- 7T6KW
considerando sus respectives incrementos porcentuales como sus potencias de
arranque y sus horas de servicio. ( VER SECC. CALCULO ELECTRICO. )

A su vez se tomara en cuenta que contamos con dos turbinas rueda PELTO!

de diferentes capacidades y dos generadores de coriente alterna sincronicos -
de 50 KW-‘30 KW para satisfacer la demanda de energia electrica.

Para efectos cde instalacion desarrollaremos el cdlculo del salto -
aguas arriba ,aguas abajo para comprobrar nuestras potencias con el equipo-
a instalar y tomar nuestras desciciones.

Basandonos en la teoria de la hidrodimanica y en la ecuacion genera-

lizada con perdiads de BERNOULLIE tenemos gque ; A
3
R+ 2+ V-fE +E, +48, =2+ 2.+ ¥
Y 2g L4 2g

4E. . = SUMATORIA DE PERDIDAS HIDRAULICAS ( PRIMARIAS SECUNDARIAS) ENTRE
LOS PUNTOS 1-2

iEb = SUMATORIA DE LOS INCREMENTOS DE ALTURAS PROPORCIONADOS POR LAS
POMBAS ENTRE LOS PUNTOS 1-2

4F, = INCREMENTO DE ALTURA ADSORBIDA POR LOS MOTORES (TURBINAS ) ENTRE
. LOS PUNTOS 1-2.

B, P, = ALTURAS DE PRESION.

r 7

22, 2, = ALTURAS GEODESICAS.

V', ¥/ = ALTURAS DE VELOCIDAD

2y 2y

*

VER FIGURA DSL SALTO DE AGUA EN LA SIGUIENTE PAGINA



L, =
h, =
L, =
hey =
Ly =
hy., =

72 M,
49 M.
148 M.
51 M.
120 M.
20 M.

SALTO DE AGUAS ARRIBA/AGUAS ABAJO.

L

Ny F 20 M
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d= He Vo wh

R [PE-Y raf .
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Calculo entre los puntos A_B

B,= h + Pat .
P, = (1000) (4) + (10,200) = 1'42, Kg/cm PRESION ABSOLUTA.

*B= h = (1000)(4) = 0.4 Kg/cm PRESION RELATIVA.

POR LA ECUACION DB BERNOULLIE TENEMOS QUE

o
g+zn+!f-};<;=g + ozt W ;
’ 2g ' 2g s

Tomando como referencia el punto B

R=0,2=4M, 2Z,=0, Vs0 entonces tenemos gque sustituyendo
estos valores en la formula ;

V= 2g2 = 2gh

V,= 8.858 mfseg.

Localizaremos ahora la ecuacion de perdidads primarias;

FORMULA.

) Hy = perdidas de cargas primarias :
N = coeficientes de perdiadas. l
L = longitud de la tuberia. '
D '= diametro de la tuberia. Hrf =)‘£ ¥ !
V = velocidad media del fluido. D 29

ENTONCES PARA TUBERIA DE DIA 18"

f= 0.0208 coeficiente de friccion
e/d = 0.384 espesor de la tuberia/ diamero interior.

para el cilculo de A = £( R, K/D } esta en funcion del numero de
Reynolds y de la rugosidad relativa,siendo que el numero de reynolds esta
en funcion del ( DIAMETRO, DENSIDAD,VISCOCIDAD?VELOCIADAD } {

CALCULAMOS  H, *|L V

= (8)( M/SEG / m/SEG 9§ = M.
D2g

(M)

. 2
H = (72) (8.858) W = 629.79 n.
{0.4572) (18.62)




18" = 0.4572 M.
72 M.

0.4Kg/cm

8.838 M/SEG,

4% M.

f' TOMANDO COMO REFERENCIA EL PUNTO C
{ Z =0, B= 0.4Kg/cm , V = 3.99M/5EG.

SUSTITUYENDO LOS VALORES EN LA ECUACION DE BERNOULLIE TENEMOS :

H hy= P+ 2; = 4 + 49 = 53 M.
i I3

= (Bez+V%) = (4+49 %3.99) =56.99 = 57Kg/M2
7
R

-~

2g
q/cn

ga

SUMATORIA DE PERDIDAS ENTRE LOS PUNTOS C_B ;

Brc B =57~ 53 = 4,00 M.

{
i DETERMINAMOS EL VALOS DE

A= fiyq_p 23

L(v?/2q)
A= (40045720 (1) = () (g (1/0)
(72) ¢ 3.99) W

A= 0.006351

CAECAMOS EL COEZFCICNETE Y VEMOS QUE EL NUMERO DE REYNOLDS EN TUBERIAS
LISAS,RUGOSAS DE REGIMEM TURBULENTO L0S VALOFES QUE LO DETERMINAN SON

i
a 2000 R 100,000 LA RUGOSIDAD DEJA DE SER FUMCION DE Y NO
INFLUYE EN LA PE2DIDAD DE CARGA.ASI PUES QUE EN NUESTRO CASO ¥ CON SECCION
CONSTARNTZ DE TUZERIA NUESTRO FLUJO ES LAMINAR DESPRECIANDO ASI LA RUGOSIDAD
RSLATIVA POR QUEDAR EN EL RANGO NATES MENCIONADO POR LO TANTO NUESTRA VELOCI_

1 EN EL FLUJO 2S5 CONSTANTE.

A= €4

R donde R = 64
0.006351

R = 10,077 20004 R £ 100,000
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AHORA TOMANDO COMO REFERENCIA C

CALCULAMOS LA VELOICDAD EN EL PUNTO C. CONSIDRENDO LAS PERDIDAS.

- . 2 2
P.= 5.7 Kg/cm Pyt 2y + Vo Ly P 47+ v2
Y _ rc-b = —e c _c
2g v 2g
vz
Ye = 57 - 49 = 2g(8)
29
Vv, = 12.528 M/SEG. i

c

AHORA TOMANDO COMO REEFRENCIA EL PUNTO D. LAS PERDIDAS ENTRE D-C SERAN;
Dia = 18" = 0.4572 M.

p, = 5.7 Kg/en®
ho_g= 51 M.
L = 148M.
hc= EE ‘2 hc= 57 + 51 = 108 M.
Y c ’
2 o - Lu2
Pc + Zc + Vc HrD-C = PD + Zd + VD_
7 2g Y 29
SUSTITUYENDC VALORES gD L 5745148 = 116 M.
2 *
P+ 11.6 Kg/cm

LA SUMATORIA DE PERDIDADS ENTRE D-C

Hyc * 116 - 108 M.
Hy.c = 8.00 M.

SUSTITUYENDO LOS VALORES EN LA ECUACION DE LAMBDA TENEMOS QUE SU VALOR
SERA DE :

Brpc 9—11%
L (V)
2g

X = 3.08 x 1073

=
o~

por lo tanto el No R = = 20,718.00

~|

ESTE VALOR NOS INDICA QUE L
ESTO NOS DICE QUE

ko

VEL. SIGUE CTTE?LA TUBERIA ES CTTE

V. = 17.578 M/sRA P = A1 & e sam?




AQHAR TOMANDO CCMO REFERENCIA E ENTRE LOS PERDIDAS E-D

#

L py = 11.6 ¥/g / cn?

Zg = 20.00 . hy= Py + Z, = 116 + 20 = 136 M. *
' 2

] 2 =

. PO + ZD + VD = PE + ZE + VE

1 Y 2g X 2g

1

-

1 DESPEJANDO LA pE P, = 116 + 20 + 8 = 144 M.

1

14.4 1(g/<:m2 *

: 100
| CALCULAYDO LAS PERDIDADS DE Hop_p newewos QuE

! Hopop* 144 -116 = 8.00 M.

CALCULAMOS EL VALOR DS LAMBDA Y EL NUMERO DE REYNOLDS MANTENIENDO EL MISMO
CRITERIO ANTERIOR

2= HE_D- D __%___
L V%/2g
2 =3.81 % 1073 *
i
i ENTCNCES EL No REYNOLDS R = 64
3.81x107°
R = 16,797 QUE ES EN VALOR INTERMEDIO PARA

REYNCLDS EN TUBERIAS LISAS Y RUGOSAS EN NUESTRO CASO LA RUGOSIDAD LA DESPRE
CIAMCS YA QUE EL CAUDAL ES CTTE, Y LA VELOCIDAD TAMBIEN. ENTONCES TENEMOS QUE

- Vg * 12.528 M/SEG.

“ DEFINIMOS ENTONCES EL CAUDAL O GASTO,

. @ = CAUDAL

" &= area =_p? 2

i _4— Q=AaV = D7V
i 4
Vv o=

VELOCIDAD MEDIA DEL FLUIDO.



DESARROLLAMOS LA FORMULA

Q= (3.1416) ( 0.4572)2 © ( 46.442 ) = M
4 SEG
Q= 7.62 M¥sEG o Q= 7,624 Lt/SEG.

calculamos la potencia del salto

DONDE N = POTENCIA
Q = CAUDAL
- N= QY H
Hy = ALTURA NETA. 2y Hy - ov.
Y = PESO ESPECIFICO 75 nge
Mef =  EFICIENCIA.

N = (7.624) ( 1000) (120)
(75) (0.85)

= 14,351 cCv.

N = 14,152 HP. s

** LA POTENCIA DEL SALTO Y EL GASTO DE LA CAIDA DE AGUA QUE SE ENCUENTRA

INSTALADA EN LA PLANTA INDUSTRIAL ES LO SUFICIENTEMENTE CAPAZ DE DESARRO

LLAR LAS VELOCIDADES Y POTENCIAS EN LAS TURBINAS A INSTALAR LAS CUALES

SON LO POTENTES PARA TRNASFORMAR LA ENERGEA POTENCIAL EN ENRGIA CINETICA |

HACIENDO NUESTRO ESTUDIO IDEALMENTE TEMEMOS QUE :

J 2gH

t

\r———-————-—' v 49.32 M/SEG.
v = ( 0.816) (0.97) (19.62) (124) s

Q= (AREA) YELOCIDAD)

= J 2gH
v_= 0.816 C \ 2gH, v

Q= (0.1641) { 49.32)
Q= 8.097 M / SEG Q = 8,097 Lt/SEG.
N= Q7Y H N = (8.097) ( 1000) (124)
75 75
N = 13,387 CV.
N = 13.202 ®P.
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LA PLINTAENS DATES DI PLAGT 7LhPRTINInD,:

T T
vetvVogm = 0,07 (10,06 ( 110 9
v = 45,03 i/7eq
1=

Iz velocirad porifurico es g

u= (047 v = (D7) (15,035
u o= 2110 1/3eg

AhOrI LuhoRat Tueg

u= 2I%rn o T = u

o= (71150600
(211)( =0m
B = 0,2205

3 = hT0 WY al centro 0 Yon ranpilunso,

La relacion d/d es menor que 12 sicnda D/d = 1
el
area = 1ID° = 0,00750
+

[N
.

n

ARY = ( 0.350950) (45,02
2
D427 17 Y576,

it

La onetais disponitle on lo bomuillu
.= W rg = _om (et
(19,6

Ze= bt , 175 Vg-mlsag.

LA POTONSIA SIAA 3
N=DHn /75 [,
No=(Whe175 ) OC 10 M 75
Now fhA B,

ATURG BERDNEOD LOD 0ATDS DI FLTEA. K= (64.5) (110)

[ E

oL .6 CV,

CONGIDENTIND LAT ZrICIZNIA 65 o= 70 P,

DT D T

(63 H.P )



¢c AP ITULO II

INSTALACIONES EI.SCTRICAS PAIPA FUERZA.

A) Recomendaciones de instalacidn de fuerza

Una instalacidn eléctrica para fuerza se conside
ra adecusda, cuando sc han tomado en cuenta cada uno de~
los factores sigulentes:

le= Seqguricdad

2.~ Evitar una calda de tensibn excesiva

J.~-. Evitar una perdida excesiva en el cobré

4a- Flexibllidad de operacidn

5.~ Previsién de cargas futuras

6.~ Ubicacién del equipo elécirico.
l.= SEGURIDAD: De acuerdo con el reglamento de obras e =
instalaciones elictricas, los conductores, aparatos clég
tricos y elementos de proteccibn, deben ajustarse a cler
tas especificaciones pues de ellas dependera el buen fun
cionamiento de la industria, asi como la contlnuidad en~

la produccidn y seguridad contra accidentes de! personala

2+~ EVITAR UNA CAIDA EXCESIVAW.: Para que la cperacidn --
del motor sea satisfactoria, la calda del voltaje total~
desde la entrada de servicio, o de la subestacidn hasta-
el motor no debe cxceder en 4%. En el caso de motores de
gran capacidad de corriente alierna, para este calculo -
se deben tomar en cuenta la reslstencla efectiva, como -
la reéc:anrla de lon condusteores a un factor de potencia
de 1.8 excepto cusndo esto fea conatids o cuando se cone

sidere para el calculo la corriente real que toma el moe




Ademas de! requisito de calda de voltaje, ei mismo
reglamento f£lja las siguiente: cundiziones para alimen-

tacores de motores.

En un circuito derivado para motor, la corriente =
permisible en el conductor, no serd mayor de 125% de la

corriente a plena carga del rmotor.

3.- EVITAR UNA PERDIDA EXACESIYA EN FEL COBRE. La perdida
de enzrgia eléctrica en los conductores es directamente
crozorcional a la resistencia cel conductor y del culee
drade de la corriante, y por tanto para motores y otros
aparatos que trabajen constantenente a plena carga, pue
de resultar mas econdmiceo aumentar la sccc}én de 1os ==
conductores.s En cste caso el factor cdeclisivo es el cos

to de la energla electrica.

4.- FLEXIBILICAD DE OPERACION, La flexibilidad para -~

perfitir camblos de equipo ¢s de suma importancla en el
arca de la industria, puesto ques en ésta el cambio de =
lugar de equipo, incluyendo sus motores ¢5 de WSO mas ©
menos frecuente. Por lo tanto es convenlente hacer el-
disefio de la inst:laclén elecerica, teniendo en cuenta-
135 posipilidades de futuros cambios.
a) Instalacliones visibles con tubo conduilt
b} Sistemas de distribucidn por medio de ductos en
el piso, especlalmente en lugares donde se tie-

nen un buen nlmero de motorcse




c) Barras de cobre o conductores aislados en cena-
les suspendidos del techo, con tomas de cerrion
te a intervalos regulares, cn toda su longitud,
para poder sacar derivaciones y bajarias a los-
wotores aquellos, donde se¢ necesitens

5.~ PREVISTON D2 CARGAL FUTURAS. En plantas industria--
les, donde se espera aumentar cargas, es conveniente tg
nerlas en cuenta en el proyecto original, espeszialmente
por lo que ce refiere a ductos y tubos conduilt, De =
cuaiqulier manetra es buena prictica y a la larga gueda -
ampliamente compensado el instalar los alimentadores ~-
principales un poco sobrades, pero si esto no fuera po-

sible, dejar por lo menos sufliciente espaclo en el tubo

condullt para pocerlos aumentar en el futuro.

6.~ UBICACION DEL EQUIPG ELECTRICO.- Do este punto de=-
pencderd en gran parte la selezcidn del equipo, asi como
la de los alimentadores, desconectadores, interruptores,
etce Generalmente los motores gue mueven el equipo se-
encuentran localizados cerca de las maquinas y de modo=
que las operaciones de mantenimiento, tales como lubrli-
cacibn de chumaceras, conexlones y el reemplazo de ple-

zas, pueda efectuarse facilmente.

Los motores deben estar previstos de placas en lag-
gue aparezca el nombre del fabricante, marca, capacidad
del motor, amperaje, voltaje, frecuencia, velocidad,ctce

Para la seleccién del equipo deberd estudiarse cuidado-

58
8]
2
2
&
~

[

samente las condiclones de trabajo a que se est

do, tales como temperetura amblente, condiciones atmds-



lase de trabajo qus se va & Sesa-

4]

fericas, etC., vy la

rrallar,

B) Procedimiento de!l provecto:
Los circuitos para los motores estan sujetos a -
nimerosos detalles,digposiciones del reglamento de obras

e instalaclones.

El didgreama que usted encontrerd en la hoja No.
reperesenta un circuito para motor, con sus correspon

dientes partes rotuladase

As= Circuite derivado. Conductores con capacidad de cone
cducir en forma cointinua o1 1254 de la c.pc. (corriente a
plena carga) del motor. St se alimenta a varios motores

se sique el criterio de alimentadores principales.

B.~ Mecdlios de descocnexién.- Cada motor o combinado debe=
rd tenor un interruptor-desconectador de una capacidad =

no inferior al 115% del valor de la c.pce del motor,

Ce~ Proteccida del circulto derivado.- Para la proteccidn
contra exceso de corrlente de los circultas derivados pa
ra motores, debe poder soportar la corrlente de arranque
cdel mutor, seglinmsca el tipo do este slutema de arrangue
proteger los conducrores, los controles y al motor de so
brewcargas, debldas a cortos circuitos. Se utillzan los
sfigulentes dispositivos:

A si fusibles

b) interruptores termomagneticos

al 1804 a 3004 de cpe.
b) 1504 a 2504 de cpc.



D.~ Control para el motore~ Generalmente son dispositi
vos de: a) Veloridad A

b) Sentido del giro

Capacidad no menor a la proteccifn de sobre=

cargae

E.~ Proteccldn de sobrecargae- Los motores de varios -
H.P. deberan tener una proteccidn contra sobrecorrien-~

te en marcha, no mayor del 125% de cpce. del motor.

Fe= Circuito para control remoto.- Proteccidn para el-
control remoto, fisibles de capacidad de corriente, de
acuerdo al calibre del circuito derivado, no es mayor-

del S00% la capacidad de los conductores de control.

G.- Mecdios de control remoto.~ Pueden ser:a) botones,-

b} interruptores de (presidn, tem, nivel, etec.).

Hew Circuito cecundario.- Generalmente para motores de
induccidn o rotor devanado nos sirve para:i alcontrolar

la velocidads b) variar el par de potencia.

I,~ Control secundario.- Genecralmente para motores de-
incduccidn o de rotor devanacdo 125% de la cpc. de) clr=
culto secundario para scrviclo continuo, no debe deo -~

llevar fOsibles.

Je~ Alimentadore.- lLos conductores para allmentadores -
deberdn tener una capacidad de conduccidn de carriente

no inferior al 125% de la cpc. del motor de mayor pos--



tencia, mis la suma de todas las corrientes a plena -
carga,de toeos los demas metnres que el alimentador -

abistece, si no funcionan todis & la vez, se utilizan

factores de demandae

Kem Medios principales ce desconexidne~ Generalmente-
es recomendable el 115% cde la capacidad del alimenta~
dor o el 150%, la suma de las cpc. de todos los demas

motores.

‘C) Cargas por Alimentar:

Con el objeto cde determinar el calibre cde los
circuitos derivudos, alimentadores y el equipo de con
trol y proteccidn del alumbrado, y motores, es conve-
n;ente’agrupar sus caracteristicas para cada uno. Se

glin plano de ucicacidén (hoja Na. )seleccionaremos~

los lugares por alimentar.

D) Clrcuitos derlivados y alimentadoress
El reglamento de obra e instalaciones electri-~
cas,.define a los circultos derivados, coro parte de =
la canalizecidn gue se extlenda despues del Gltimo dis

positivo de protcccién contra sobrecorrientes
El clircuito derivado psra un motor, deberd ser -
calculado para conducir ¢l 1254 de la corriente a ple=
na carga del motore Los conductores de un alimentador
Gue abastecen a dos o mhs motores, deberin de ser de -
calibre suficiente para una corriente el 125% de la -

cpc. del sotor de mayor gotoncla del grupo, mas la su-



ma de las corrientes de los demds motores.

A contlinuacidn se¢ calculerd el cuadro de cargas -
de los diferentes lugares por alimentar, que se encuen
tran inscritos en los planos anexos a este estudio, co
mO a su vez se tomardn los datos en tablas que estin =
en la gparte final del estudio.

Allmentadorest se define como conductores alimen—
tadores, la parte de los conductores de la canalizacldn
comprendida entre los medios principales‘dc desconexidn
y los medios da proteccidn contra sobrecorricnte de =

los circuitos derivados.

Para hacer llegar la energla eléctrica 4 los motg
res, deosde el centro de cargas, sc necesitan conducto-~
res alimentadores, los cuales se determinan de acuerdo
a las caracteristicas de los motores, tales como la co
rriente a plena carga, temperatura del medio ambionte,

tensidn y forma de instalacién:

Para seleccionar en forma adecuada una alimentado
ra, se deben considerar los siguientes punlos:

le= Capaclidad de conduccibn.

2.~ Tipo de aislamiento

3= Condiciones del medio ambiente

Ae~ Calda de tensldn acdmisible.
le~ Capacidad de conduccidn: La capacidad de conduccidn
es concecuencia de! estudio de cargas, conziderando la.

posibilidad de almento ce descargas futurass



la seleccidn del segundo

punte, ¢S necezarie tener op cuente lac condictienes en

o)

cue va a trabajur ta instalacidn, y do acuoerdo a eso,-

seleccionar ¢l alclamiento adecuados

l.~ Condiciones del medio ambientes agul es importante

considerar lu emlziencia Ce armdsferas corrosivas, tem

peratura ambiente, cotc., 2! punto de <o

)

Ty éste estin-

sumamente llgados y se deben danalizac conjuntamente en

el disefo adecuado, de una instalacidn electrica.

4e~ Calda de tensibn admicible: la calda de voltaje tg
tal, desda la entrada de energla, hasts ol punto do =
consuma, no debe exceder del &%, para clrcuitos alimen
tadores de fuerza y el 3i de alumbrado.

Entonces precederemes a celecular los circultos de
rivudos, basadns en las siguientes fdrmulas:

I= 1000 X
1.73 X &

I Corricnte
KW Kilowattse
E Yoltaje

P.F. Factar de porencia

Tomando en cuenta todos estos factores, reallzarew
mos el cllculo, reagrupande ¢l termino de las explica--
ciones los didgremas de carga vy unifilares de las car--

gas por allmentar:




Entonces para el beneficio hiimedo:

Moter despulpadora M1

PotenCia o o« ¢« o o o o 1lad HPa.
Voltaje o e o o o o & 220 V.
Ne f35€5 4 o o « o o & 3
Frocuencla o o o o o o €0 cpse
Temp. amblente o o o o 40%¢,
Eficienzia « o « + « o 90%
Factor potencias s o & 0.8

I = 1000 X 0,746 X 1.5 = 3.675 Amp.
1073 % 220 X 0.8

Ipc = 1%0% I = 5.51 Amp.
Segln tablas en el catllogo de 3guare D de Mbxi-

co, la Ipc = 544 Amp.

Para seleccibdn cdel calibre del conductor del cir
cuito derivado tenemos:

125% IpC = Cal, del conductor. = 6.75 AMP

Segln tabla:s de capacldad de corrliente en cone-
ductores de cobre THW, trnemos que seria el CAle Noe-
14 AWG {American Wire Gradel)s El nombre comercial del
conductor es THW, que slgnifica que es termoplistico,-
reslstente a la humedad y al clima sezo, retarcador de

flama (69 = 75°C).

Ahora consideraremos la calda de tensidn en el
circulto cderlvado, para que nuestro conductor sea apro
plados

La caida de tensidn para un sicstema trifésico‘-

esta dado por i



2
= /M/mmT  para cobre a €0°¢

Sustiwuyerco el valor de R,

e = 1% L X T sustituyendo

Expresado en forma porcentuals e= 2 {3 %L X
50 X s

e = caida de tensidn debido a la resistencia del
conductore.

R = resistencia del conductor en ohms

= recistividad del cobre en /M/mm2
I = Corriente en amperes

L= longltud en metros.

. g 2
s = seccién transversal del conductor en mm

V = voltaje de linca.

Para la seccidn transversa del conductor, consule-
tar la tabla No. entonces reallzaremos el céalculo del
ejemplo:

Para Motor dispulpadora M1
L= 2,00 mtee

5 = 2403810 Cule NDo14

s = 342090 Cal., No.o 12

et =={3 x 2 ¥ 5.4 = 0,251
S0 X (2,0810) 0.2258

En la forma semejante para los demds circuitos de-
rivados y las cargas por alimentar de los demas didgra-
mase

NOTA: los calibres nones de conducteres no son comercia
les, usaremoc calibres del No.ol2 AWS como minimo,



eailn el reglamento de obras e Instalaciones eléctricase

En algunos casos se prefiacre hacer cllculos, partiendo
de la cajda de tenzidn, en cuyos casos sl se despela =
la seceibn y se sclecclona el calibre del conductor.

i
1

A continuacibdn zpareccrén los diigramas de Cargas y —
Unifilares de talas las scceciones por alimentar, si--
guiendo el mismo criterioa
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CARGAS POR ALIMENTAR

AREAS Dl CONSUNMO Hp Ipe. 150% Valk, No. Fasces
Y UATY

NENEFICIO HUMEDD 34,5 144 220 3
ADHON. G 1CINA
CAEA ALFON, 18,84 84 220/127 3
CALA HULCPEDES 13.40 66 220/127 3
BENEF1CIQ SECO

20.00 84 220 3
TALLEN MECANTCO
RANCHERTAS 1.40 A4 220/127 3

L UMBRAD

ALURBIALO 6.6 3.5 220 2
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CUADRO DE CARGA DE MOTORES
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Procederemos a calcular los alimentadoresas
Para puestro pooyecto utllicaremes alimentadores
trifisicos a un taclero de ceptro de carya, segln sea

requerido.

La zorrisnte de les alimentadoros debe ser 125%~
de la IDc del motor de mayor potencia, mas la suma de

las I__ de los demds motorese
P

Eaténces locallzando nuestro estudio en el Benefiqio—
Himedo;
Alimentador para el l.-
Teg™ 3625 + C(6) (Ba75)+4(2) (B.87)+(2) (2.62)+(28,75) )
Alimentacor A Ica = 157.98 AMP.
Tenlendo en cuenta fituras demandas debemas seleccio=
nar un conductgr para 230 amp. slendo esto un 50% de-
crecimliento, siendo este el nlmero 4/0, pero debido a
que nuestra capacidad de produccidn de encrgla estd -
totalmente limitada, nos avocaremos a condiclones cex-
trictas y nuestro alimentador serd del L/0 a temp de-
75°C. cor una capacidad de 280 amp al aire, tipo vin-
nel 900, Segin teblas No.
dg-e) Control y siroteccibn del Motor:

En toda in:ztalacidn es necesario proteger en va-
rias partes uno o varios circultos, con ¢l objeto de-
aislar los diferentesequipos conectados a ellos, asie

como el proteger los contra ce las corrientes de los-

corte-circuitos y en general para facilitar cualquier



manlobra a desarrollar en ellos. .

El control y protecclidn de los motores se realiza
en dos formas los cuales son (ver diigramas de motores
Hoja No. 11 )

1.~ Arranque a tensidn plena

2.- Arranque a tensidn reducida.

le~ El arranque cde motores a tensibn plena, come
siste en un jueqge de contacios de materlal resistente
al arqueo, los cuales se conservan Cerrados por la ==
fuerza producida por una bdbina de cierre, mientras -

&sta se mantiene cnergizada.

La apertura autemitica de estos centactos por sg
brecarga, se efectlia mediante unos relevaderes del ti
po termico, en los tarafios chicos y medianos, hagnéti
Cos en los grances, estos relevadores interrumpen le-
alimpntacidén de la bebina de cierre, por lo cual los-

contactos cacn.

Los del tipo termico tienen una caracteristica -
tiempo~corricnte, paralela a la del motor, de tal ma~
nera que, permiten utilizar las capacidades de sotre-

carga de ésta, lo cual no es posible con fusibles.

Los arrancadores a tensidén plena para 1o5 motoe-
res de corriente alterna, censtituyen el medio mas ==

senclillo de arrancar motores, cuando el par de arrane



que, en estas condiciones no caedsa daios a la mhquina

que azciona, y la cerrsiente tomada de le llaca no en-

excesiva para la alimentaciSn,

Estos arrancacdores pucden utillzarse con motores
de jaula de ardilla, o de rotor devansco. La protec—
cidn contra schrecargas es proparcicaada por los relg
vadores sencibles a la corriente, conectadss en serie
a2 los devanados del motore Si &éste toma de la linea-
uno mayor gue la normal, Como resultads de una sObre-
carga en el motor, una tensidn baja en la linca o 1ao-
falla de tensidn en una de las fases, sc abre un conw
tacto ea el clicuito de control del arrancader, descg
nectancdo la bobina y abriendn los contactos del arran

cadore

Las babiﬁas qQue operan cstos arrancadares, traba
jan satlsfectoriamente con un voltaje de 15% abajo o=~
10% zrriba, de lo normal para las frecuenciaz de S0 o
éO ciclas, Cuando se interrumpen las corrientes en -
la robina se abren los contactos de arrancar, lo cual
sirve de proteccidn al molor,contra bajo voltaje. Pa
ra restablecer el arrancadsr se hace necegario opri--
mir nuevamente el interruptor ce tatén. Esto hace ==
gue los motores de una industria o una fébrica no ==
arranquen por si solos, al restableterse el voltaje,-
lo cual serla peligroso. (o3 relevacdores termicosvdc

sobrecarga son de tlpo aleacién fusible, impidiendo -



asi intromislcnes.cn la proteccibn y haciendola mbs
segura, no necesitan partes de repuestos, ni sc.de-
terioran o descalibran por operacliones repetidase

Su accibn es retardada a tiempo ilnverso, lo cual im

piden que opercn con corrientes de arranaue norma=-

les o con sobrecargas momentaneas no peligrosass

Los clementos estdn formados por una resistens=
cla capsula de alecacidn flsible y una rueca dentada,
de tal menera que la relacibn entre las primeraé es~
fija, ellminadas asl cualguler posibilidad de varia=
ciébn en el punto de disparo, debido a la distorcidn-

del calentador o mal alineamiento con la capsulaa

Los arrancadores de uso general pueden interrum-
plir corrientes hasta de 10 veces la corriente’ normal
cdel motors Esto le permite abrir las sobrecargas pg
sibles, la mayor de las cuales e¢s 1a corriente a ro-
tor frenado, que cs aproximadamente 6 veces la corrien

te normal del motore

£l inconveniente que presenta el arrancar les -
motores directamente de la linea,es la aplicaclén d&
un par mayoer que ¢l de plena cerga y ocasiona pertur
bacidn de voltaje en la linea de alimentacidn del mg
tor, debido a la calda de tensidn producida por la =
corriente de arranque cdel mismo. Esto (ltimo, moti-
va que las industrias objeten el uso de arrancadores

de linca para control de motores de capacidad media.
14



£l tamafo de los arranciforas se determiné, tomando
en cuenta la gotencia de las motores, Ce acuerco con ¢le
tama?o nema, de manera gue cada tamahe normil de arranca
dor sirve para motores de varias patenclas. Lo que dis-
tingue a cada arrancacdor como adecuado para una potencia
especi<ica son los elementos termicos dé los relevadomes
res de sobrecarga, gue son clegicdos en funcién de La co~
rriente a carga plena del motor y de acuerdo con las con
ciciones termicas de instalacidn cel motor, con respecto

al arrancador.

L5 importante temar en cuenta las condiciones amee—-
blentales al selecclonar los arrancadores, puas 10s relg
vadsres pueden llevar comsensaciones por medio ambiente.
En la mavoria de los casos el calor generado por el relg
vador ¢e sobrecarga por la corriente de arrangue, es con
siderablemente menor que la necesarla para disparar el -
relevador, asl que al arrancar el motor, no es general--
mente un problena si la seleccidn del elemento termico -
del relevador ests de acuerdo. El tiempo permisible pa-
ra detener un motor de induccidn pare propdsitos geneca
lec, es del orden de 20 segs, lo cual significa que rara
mante 25 CapHz elikotor de tolerar un tiecmpo de arranque
de 20 segs. porque de las variacioncs en las ceracterds-
ticas do dizparo del relevacdor Ce soLrecargas, no puedos
susonerse gue cuclguier relevador cclecclonade permitie-

ra un tiempo de aceleracidn de 20 segs.



2.~ Arrancadores a tensién reducida. El uze princi
pal de estos arrancadores se tiene cuando las pcrt;rbu—«
clones de la linca deben evitarse, o la aplicacidn de un
par de arranques sea perjudicial, el notor en este caso=
debe arrancarse a voltaje reducido, para limitar el par-
y la corriente de arranque. Hay varlas maneras de redu-
cir el par de arrangue:
2a.~ Arranque con reslstencia y reactancia en scrie.
2b.~ Arranque en estrella-delta

2c.- Arranqgue con autotransformador.

2a.-Arranque con resistencias y reactancias en serie.
Las resistencias en serie se emplean para conectar el mo
tor a la linea, obtenlendo asl una caida de tensidn redu
cida y una reduccidn en las terminales del motor. Sus -
ventajas son el menor costo, ¥ el hecho de gque se puede
conseguir una aceleracidn suave, intercalando los contag
tos suceslvamente en corto circuito, de mocdo que el cir-
cuito cel motor no guede abierto.

Tambiln se puede disponer de bobinas de reactancia,
cn seriec con el motor, no tiene una ampliacidn muy exten
dlda, ya que el reactor sucle ser vollminoso y debe ser-
adecuado a cacda clase de motor,. Generalmente se emplea

en motores de mas de 200 HP.

2b.= Arrangue estrella =cdelta~ Este tipo es aplicable a
rotores conectados en delta y que todas las terminales -

esten accesibles para que en el momento de arranque por=



medis de un connutador se efectle una conexldn estrella

2n ¢l motcr. Una vez alcanzade la velocidad de régimen,
aczionands ¢n conmutador, ce caxdia a delts la conexidn
por lo que el motor gueda concctado directamente e 1a -

1lacea.

2c.= Arrangue con autotransformador, Cuando no se permi

te el arrangue directo cobre la linea, el arranque de -

los motores jaula de ardillas se realiza generalmente =

por medlo de autotransformador de acrangues 6Bstos trans .
formadores tienen derivacisnes de 50,65 y 804 Jdo volta-

je total y permiten conexiones que proporcionan desde ~ !
25 a 754 del par de arrengue gue se adapta a la carga.
Se Intercalan cn el allmentador del moter, durante su -
periccdo de arranque, provocando una reduccidén en la ten
sibn aplicada al motor, en este perlodo y ocasionar una
disminucidn de la corriente de arranque, &si como tame- i

bien del par de arranque. L

Para selecclonar debidamente los interruptores y -

respaldar el contrel de motores y de clrcultos eléctri-

cos deberdn tomarse en cuenta los siguientes factores.

la- '2itaje del Circuilto

2.~ Corriente cel clrcuits

Jem~ Corriente maxe Ce corto circuitc
4.- Frecuenclia cel clrculto
5.~ Teomp. amblento

€a= Altitud.




l.- Voltaje del circulto: el voltaje del circuito.al -
cual deberin aplicarse a los interruptores, no deberi-

exceder al vol:aje de designacidn del interruptor.

2.~ Corriente del circuito. La corriente del Interrup
tor es la corriente en ampures que el interruptor po-
dria conduzir continuamente, sin que la elevacién de -

temperatura entre sus terminales no excedas

3e= Corriente max. de corto circuito: la capacidad in
terruptiva deberd ger igual o mayor a la maxima COm—-
rriente de corto circuito en el punto donde se insta-
lard el inter;uptor.

4.~ Frecuencla cdel clrecuito} la corriente de desligna-
cidn de los interruptores estan determinadas :o?ro la

base de una frecuencia de 60 cps.

S.= Temperatura ambicnte: la corrlente cde designacibn
de los interruptores se ha determinedo a una tempera-

tura ambiente, que va desde los 15°C a 60°C.

6.~ La altitud: la corriente de designacidn de los in
terruptores es aplicable hasta una altura seobre el ni

vel del mar de 1830 mts.

En base @ lo expuesto procederemos shora a selec
cionar los dispositivos de proteccidn a nuestra insti

lacidn.



Pars zseleccidn del tipo de arranqua consultar tabla -
No.
¥1 MOTOR UESPULPALORA.

HePo 1.5

I CS.4

pc

Tipo arrangue - Veoliaje pleno
tLetra €édigo - A

Tipo Motor - Jaula ardilla.

La letra nos sirve para obtener los KVA de arrap
que por H.P del motor y conocer asl la corriente de -
arrangue, o conocienco la Ipc multiplicande por el w=
factor Gque nos indica. la letra de cddigo ver Tabla --
L monofésicos

KVA = Watts X ams, rotor cerrador X 2 biflsicos
NePe 1.73 trifasicos

I = )1, 687 vus ¥ 1.6 HD, = 6,18 amps.
Lo 73 K 220 4 hpe

o también I, 3.62 ¥ 1.57 = 5.6 amp.

;
El tipo de arranque a tensidn roducida, en la ta
bla No. del manu2l de Square D do Mixico, scluccio-

nasos el arrancador correctamente Con su elementos —-

Lermicos.
-
Tisos Arrencador magnético.
Tlasas T us2
No. Polos: 3
Cajas G- 2

LB
Elemento termico: 26,90
Canticads 2



Proteccibén del circuito derivado y medios de descone-
xidn. Para derivar energla de los alimentadores, ==
existen interruptores segin nuestro diseho, ya scan -
de fusibles o Interruptores termomagnétlcos que deben
proteger al arrancador y al circuito derivado contro-
corto circuito y deben poder soportar la corriente de

arrsnque.

Para la proteccidn contra corto circuito, usare-

mos el 2504 1 entonces sigulento el ejemplo:

pe’
ICc = 2504 Ipc
ICc = (5,4) {2.5) ICC = 13.5 A.
Siendo el tamafo comercial de 15 A,

_En la misma unidad estd el dispositivo de desco-
nexidn, tenicndo una minima de 115% de la Ipc' En --
nuestro caso la capacidad interruptiva es la misma -~
que la proteccidn del corto circuito. 15 A tipo palan

Cile

Control reroto! usaremos estaclones de botén de cone=-
trol tipo standar, son aparatos auxiliares de los e
rrancadores pare motor y sirven para operar dichog ==
arrancadores a distancias ejecutdndoles operaciones -

de arrancar, parar o lnvertir la marcha.

De la tabla No. seleccionaremos
¥ max 242 V.
Clase 9401
Tipo He-41

Nema 4




A s o
A continuegion presentarenos 105 plansy

Anexaros tambiin .las tables que nos sirvieron de refp

rencia para llevar @ cabo el desarrollo del proyectos

£) Kancherias

g) Planta de energia cléctrica.
a) en la actualided las instalacisnes de las oficinas,
corn de lu casa de administracidn se mancjun con luz -
tenue en fooos incandescentes, debldo a la capacidad -
de su plantae Al lguel su serviclo no es continuo por
carecer de equipo eldcirico de oficinaj Con respecto a
la casa, el principal punto 4 tratar es la cozina y ==
los secrvicios, #5095 estdn funclonando con equipos que
hoy en dia solo se ven en esas zonas, talcs son los ce

frigeradores de gas, estufas cde lefa, batidoras manyae



les,en fin carccen de material eléctrico en esta.érea,
en otros servicios no cuentan con planchas eléctricas,
sino de carbdn y el principal argumento es que no se -
cuenta con un servicio continuo y cficaz. Las instalp
ciones eléctricas que se localizan, fueron hechas con-
material termopldstico con forro de aluminio en condug
tor de alambre duplex oculto, que hoy en dia es muy di
‘ficil de consequir, ya que es de importaczidn, se encuen
tra deteriorado cdebido a los rocdores en un 30% de la-

instalacidne

La instalacibn cuenta en la actualidad con 35 --
aflos de su Instalacidén, en un clima himeds frio, insta
lacidn oculta empotrada sobre madera, antlflamable.

b) similarmente la casa de huespedes se encuentra en -
las mismas condiciones que las anteriores, existiendo-
aqul el problema, en el cual los empleados que en ella
habitan, causan problemas al conectar sus eguipos,

bDesdeluego que estas instalaclones estin proteogidas ==
con interruptores de kotdn tecmomagnéticos y cajas de-

thsibles.

¢) El beneflclo hlmedo carece completamente de iluming
cibn, ya que en &poca de cosecha resolvian el prortlema
con lamparas de gas ¢e bombilla de cedazo, lo cual les

cdaba upa 10z clara y as} pedrian ver mejor el color del

grano en la recepcidn, coss muy importante para el pro



ceso de maguinado cdel misso, vy nars los procésos de fer
mentacion del grano, Actuslmente se moalficd Clcno bew
neficio, ponlendo un tren de miquinss despulpadoras -=-
eléctricas con cribas clasificadorss de granocs y bombas
de suzcidn, para fecircular los grenos verdes y pulpase

del cafl, a su vez se colocaron Limparas de iluminacibn

y contactos, segln fucron requeridose

d} En el bencficlo seco se trabala en época de cosecha,
y posterior a ella, lo cual impliicaba que se iluﬁinara-
en las partes donde o5 operarfos de las maquinas pudie
ran ver que calidades y seleccifn de café se estaban ob
tenlendo durante el proceso de benefiicisdo. Es por es—
to que €sta seccidn contaba con alumbrado MOndYasico =
producide por una pequefia planta de 5 Kw, movido por -~
energla hidriulica y sistemas de poleas alimentando un~
cantro Ge carga y distribuyendo la energla por medio de
tubo conduilt y esble del nimero 14 AWG., a sus cajas =
de registro y sus derivaciones, yva guz el riesgo en esa
zona es de alto indice de inflamacibn, debido & los pol

vos y al produste ya seco. Es agu

4
1

donde se integrd la
lestalactdn actual, v se madifizaron tipos de fluminge-
cidn, conectandé equipos de sidm line, para tener una =
luz cliara, & sw vex su utilizaron equipos de registro y

tajas Contra polvas y expliosiones, tambien se aumentd -

la capacidad de KW en esta area.

e} Los talleres actualmente carcton por compleio de oee

nergla eléctrica, debido a gue 5Sus aparatos gue existen



tales como: taladros, tornos, slerra, esmeriles, son
equipos antiguos, movidos por sistemas de poleas co-
locados a una transmisiln que o5 mavida por una pe—-

gueda turbina (rueda Pelton). Debido a ceto y a lo-

I

mporrancia -de este seccidn,en cuestidn de cguipo se
instald un taller mecenico nuevo con equipo eléctri-
co, dejando la carginteria movida por encrgia hidriy
lica, se hizo el camblo, ya que la ublcaciln de la -
finca esth completamente separada de la poblacibn --
mhs cerca, la cual carece de servicios de este tipo,
ya gue es una colonias El punto mas cerca es la ca-
pital del Estado y queda a 8 horas de la propiedad -
icma. ‘
£) Las rancherias que existen en la finca, carecen -
complatamente de serviclo, la finalidad de esta ing-
talacibdn es proporcionarles el servicic continuo a -
las rancherias para mejorar su habitat y confert du-
rante las &pocas de trabajos forzados en dicha zona.
Actualmente se les did el serviclio monofasic, limim=
tandolos en su capacidad, para mayor control de la ~

energia procducida.

g) La plenta de energla eléctrica que funcicna, cong
ta de un geonerador de carbones, con las siguientes -

caracteristicas:



f£ste generador es actionado por una tu:bina con
ecoplamianto directo a flecna, con taros de hule v -
chumaceras de soporte a flecha de transmisidn y cone
caracteristicas siguientes:

Gmbe He
IGENGLESSERET

Alturs ctvrisa. 110 A
RpH, 1900

Pote-nciat 25 HP,

Caudal 21 L/see.

El egquipc estd controlueds por un operaria que a-
bre y clerra la llave, nesta alcanzar las revoluclio--
dezeadas, careciendo asl deservimecanismos de ope
racién para Gue Se controle autométicamente la carga-

con el gasto de le turbina,

que alimenia el beneflclo sewo con las caracteristie--

VA £,S

I 33.1/1743 AMP,
v 120/208 vOLTS
fop. 0.«

Hw

a2p

F

3

de tandas en B con relucidn de polcat parad Sus rovolu-
Cicness #n base a todds eutos datoes, Wsmados de placa
y @ las necesidades de la planta industrial, se llevd-

3 caho el sigulente estudio, consierando 1as cargas ==

fnstaladas y por lnstalar, siguliendo el desarrollo que




a contlnuacidn se presenta.

Entonces para poder obtener nuestras revoluciones
en la maguine generadora degléctricidad, {ul necesarie
adaptarle una transmisidn mecanica por medio de relec-
cidon de éngranms, conoacido com&nmenté como caja de vo=
locidades y con acoplami=ntes de flochas yugoes y cruse

tas tipo Ipicer.

lLas caracteristicas que presenta ests adaptacidn-

se cncontrarén en las hojas No.

Es asi como generamos la fuente de energia y comen

e

zamos sus distribucidn a las areas de trabajo.

En las areas localizadas y donde se llevd a cabo-

.
las instalaciones, se realizaron bajo normas de regla-
mento y de instalaciones eléctricas gue se establece -

en la construcceidn.

El alumbrads que en ella existe, es do Lips mereu
rial, controlado con celdas fotovoltalcas indlviduales,
su capacidad de cada limpara es de 250 wWtt., tipe in-

terperie con base E~ 27 con porta limpara.

La i{nstalaciédn en las dreas de trabajo, cuentan =
en la actualidad con equipos de pretoeccidn conira so--
brecargas y cortos cue ¢n la linea surgieran, al igual

con ios calibres adezuados, basadvs on las norma

y t

v

I

blas de seleccidn de conductores que so 2nexan al fies




ral del capltulo, a su vgz los diferentes centros de -
cazga y ce disrribucidn, srotecedn, en fin tods lo re-
locionado a construccidn de 13 misma representids Esta
inforracldn la obtencmos directo de planos de cada =-
&rea, sigulendo los criterios gue se mencionan en el -

capitulo 111,

Gueda asl la planta industrial, montada y funciow
nande en le actualidad, cumpliendo uno de los principa
les propdsitos que se menclonaron en la introduccibn -

de este estudio.
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CARA TERMINADA PUBSTA AL DIA.

Heconocimiento Gencral de la instalacidn.

Haclendo un recsfimen del equipo instalado y par--
tiendo de las plantas generadoras, haremos una sinte-

sis en sl de la Instalacidn actual genecrals

Dekido al crecimiento en el campo de la produCm-
cibdn, por los nuecvos sistemas de cultives y cosechas-
futuras, se pensd en desarrollar esta instalocibn a -
un crecimiento y consumo de energia eléctrica de un -
2504, llegando asi al aflo 86 al tope de su capacidad,
debldo a su crecimiento. I

La planta industrial actual, funciona con dos geg
neracdores que trabajan lndependientemente y que ali--
mentan secclones diferentes, pensando en lasmiltiples
opclones que en estos se pueden hacere Es asi como -
el operario de la planta cuenta actualmente con 3 op-
clones para conktrolar la produceidn de energla. Las-
‘dos primeras son energia hidr&ulica, que son de un --
costo muy bajo, en cuanto a consumo y gasto, ya que -
se alimentan de agua, slcendo estas zonas ricas en esc
recurso, la tercera opcidn es una planta estacionaria
con motor de combustién interna Diesel de 150 HP, y =
un generador de 125 KW, gque & su vez puede funclonar-
alimentando al centro de carga del primer generador -

e SO KW conectado a una caja de doble tirc & a sU --




gue se puedin en determincco momento llevar monichras-

su ecosto de operacidn en la actuzlicad es ruy el

est2 en comparacidn a

cns exlsten una gran difercnoclia muy marcida, 1o

a a wenerla como Ultimo recurs

ra! de la planta industrial para una mayor corprensiing

que allmen

movida por

Turkinea Hx4~aulica{

JeMa VGITH

H ~
o] -
rotencia -
[

’




3 Fases - &0 Hz. ANCHO RODETE - 50 mma
SERVICIO CONTINW CANGILONLE COBRIZALDRS .
SC3NECARGA 10% PE

RICLO 2 Hr/24 Hra

Peso Neta =~ 340 Kgs.

fsta plonta gencradora c¢s wmovida por un sistema ~
de bandas tipo C en poleas de 5 ranuras en relacibdn -
1-2, con respecto a) generador nara asi obtener las re

”

velucliones deseadas en le maquina generadora cdegléctr

fre

cidada

El generador potencia, carece de escobillas y de
sincrénico, controlado por un cerebro, el cudl el comm
'sumo_de corriente del aparato generador. La planta a
su vez carece de un servomecanismo de control automat}
co, lo cual obliga al operarlo a reqgularle la turbina-
el paso de agua y le presibn en el chifle, cuando ha -
sido conectada la cargas. Una vez realizado este procg
dimienton, solicita se controlard la miquina generadoca

ce corrientes

La energlia producida por la otra maquina, €5t& co~
locada a una turbina hidrbulica, steado &sta mhqulina la
que nos alimentard el resto de 1as instalaciones, cabe
aclarar gque por causa de funcionamiento no se pudieron
adquirir equipos de mayor capacldad para controlor las
cargas instaladas en esta seccidn, quedando asi la ing
talacién por cecnviccibn de los propletarios y dicha a=

energla se controlard on los centros de distribucidn a

las Greas de trabajo que se alimentara.
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Este a su vez es movido por un sistema Jde bandas—

en tipo C con poleas de 5 ranuras, von una
1 = 2.62 con respecto a la miquina generadsre depléctri

cidac pare asl obtener las reveluciones deseadasS.

Al igual que ¢l gencrudor anterior (30 Kw), cuenta

P

con su control de auto requlacién y las mismas condicl jSe)

nes ¢n las turbinas hidriulicas gpor lo cual el operario

tiene que estar pendliconte en cu mancjo.

Llegamss pues asl o la tercera opcibn, que es la =
planta estevionaria de emirjencia, !a cual puede operar
independlentemenie con cuzlgulera de los generadores -

anteriores y simultaneamente €ord se deseeo.

POTENITA KATU~18

CHLINIFATAS



BOMBA: TIPO CAV / 6 INYEZCTORES. (.rpm - 1800
EMBRAGUE: TIPO SPICER -_,1{\\- - 110 Y -
W 3% FASES 60.HZ
(<8 SRVI\ 10 CONTINWO
40'?1\‘!;.('f\r Gh 104
cxn' 0 NETO: 650 Kgs.

G
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el
Recomendaclones en sistcmas pr&%éptfycs.
G

Hablar de este punto es tocar todgfd'}qpncernien

D . ’/“
te a lo que deben y no deben hacer para”han&?ner 5US-
instalaclones en buen estado, y aprovecharlas al maxy

M e

Es importante recalcar cuales son las coas que ~
no debe susclitarse en las instalaclones y en el mante
nimiento, las cuales haremos notar adelante, ya que -
siendo una zona retirada completamente de 12 clvili--
zacldn y en donde se carece de personal calificado, -
llegan a tomar inlclativa sin conoclimiento alguno, ==
produciendo asl a la larga dafus irremediables a la -

nstalacidbn.

Recomendaciones para su funclonamiento! en la -
planta esteclonaria o de emergencia es importante man
tener el equipe libre de polvos, érasa, aceltes agua,
etec., para cvitar accldenies dentro de la misma, co-

mo son resbalones, oxido, etc.

Checar constantemente 1os slstemas ce rodamienw-
tos del motor, com: ja transmisidn y la miguina gene-

radora} lubricandalo cada 50-100 horas de trabajo con



calentamies

alternadsr, antes de su opnracidn y corregirlo on caw-

=0 Ze elguna falla antes Zel comlienzo de su funciona-

tener el combostivle aiclado cempletamente de
agentces externas, tales cowme agua, polvos ¥y sedarado-
de la mdquiniz. Mantencc purgado el sletema de inyec-
cidn, evitando asl suaciones &2 aire en las lineas --
del sistema de compustible, ©on lo cual la maguina no

Ilevaria & cabo su ewpiesidn para o) arrangue.

la transmisitn mecanica es recomenda

scccidad del acelte, para realizar --
SUS CaTHI03 oportunds y evitar decgaste ea el Lren de

gngranajes  Temblen ez lmsdctinte resjustiar los ancla

jes de cada parte cada B dlas de trakais y ajustar pé

sibles desalineamientcs en les tranzmisiones, eviten

7

do as! desgast= en los rodamientoc y viiracicnes en

miento en ou flecha.




Mantener lubricadas las chumaceras de apoyo y =
ajustarlas cada 8 dias. Checar los alinecamientos en
las bandas de transmlisién cde la turbina hacia la md~

quina generadura y ajustarlo seglin pidan las medidas.

Es de suma importancla mantencr las tuberias --
limplab, ya que son las que alimentan a las mdquinas
hidrdulicas, mantener sus tanques de recepcidén del -
ligquido limplios de agentes externos, tales como ramas,
tierra, pledras, plhsticos, en fin todo aquella que~

pudiese taponear la tuberia en su trayecto.

Esto es importante, ya que es este liquido el -
que nos funciona como combustibic en nuestras maqui~
ﬁas y entre mas dopurado esté evitar, menos dafio a -
la turbina en sus cangilones cobrizados, que es don=

de choca el égua, evitando asl desgaste en ellos.

n las instaluclones eléctricas, para sistemas -

[y}

proventlvos, toczremos varios puntos e indicaré los -
pases a sequir para evitar fallas y dafios en las ins-

talscioncesa

Es importante mantener los empalmes f£ijos en las
conexiones, ajenos a cuaiquier agente extrafo y alsla
dns debidamente. Evitar el minimo contacte con las ¢a
jas de reglstro y distribucidn, siempre y cuando se =
hagnn movimlenios y se chegunn planes de la instala--

et
CioN.



ranrenes tres lineas y

el consume de zndo con esto 53

rgar las linezs unas m3s gue otras.

Coreagir cualgaler falia del sistemz lo mds rapido
posible, substituyendo con los materiales denidos y sus
capaczidades. Mantener repruzstos de proteccidn contra -
sporecargas o corto~circuitos, debldamente calibrados -
para cada seccifn,

No conectar equipos que carczcan de informscidn en
placa y cquipos de mucho consumo de amperaje sin consul
tar artes las capacidades de las mbguinas generadorss y

los tableros de distrlbucidn.

Evitar dalos en las lineas aerecas de la red de dig
tribucidn o conewiones aue no cumplan las normas del re
glemento de cbras de construcciones, evitando asi posi-

bles fugas en puntos criticos, de la red de distrihucidn.

Al hacer camnios o conexlones en cualquier linea o
instalacidn ocultas, seleccionar el calibre adecuido y-
el material, para evitar dafos,posibles calentemlentos~
o sobrecargas, sislindolos conpletamente y protegiendo~

los de agentes extrafos a la instalecidne

Es importante recalcsr en esta seccién y de impor=
tancla vital, que siendd la planta Industrial doncde se~
genera la energla, se cumplan todos estas recomendacio-
nas, y¢ gue son 2llos los perjudicados directamente, ==

por una mala atencidn & las plantas gencrodoras y a la=

propia instalacidn.



Queda asi pues la responsabilicad completa de la -
administracibén de la planta industrial y de los oﬁera——
rios para que realicen un servicio continuo y durablcee

Anexo los catilogos de los gencradores, sus especi
ficaciones del constructor en instalacidn, mantenimien=
te y reparaciones, al igual una serie de fotografias de

la planta industrial.

EVALUACION CENERALS

En esta scccidn hago un levantamiento fisico de e~
quipo instalado, generalizando en los materiales y a --

grandes rasgos los ennumeramos a continuacidn.

Tablercs de medicidn de energla.

Fotor estaclionario de diesscl Willeme de 150 HP.
Transmlsidn mecanica 2€5 V de 5 Vels
Generador Potencia 110 Kw.
Geacradsr Potencla 50 Kiwe
Genuerador Potencia 30 EWe
Turbina Hidriulica J.M.VOITH 80 HP.
Turbina Hidriulica J.H.VOITH 40 HP.

2 5 Postes de tubo galvanizade de 6"
112 Aisladores tipo Campana de 113 mm/13A

28 Cruzetas pare poste

28 Lamparas mercuriales T. punta de poste de 250 Ws.E=27
30 Egquifos Fatovoltaicos de 1500 Wits c/uno

1l Tendido trifasico a 222 de 3 fases 4 hilos cable 1/0
lonjitud €00 mets,

(SR SRR N

1 Tengido trifisico a 220 de 3 fases 3 hilos cable No.4
longitud 502 mts.

1 Interruptor tipo pesado A BG3ISG NEMA 12 3 x 600
1 Interruptor de doble tiro 92345 NEMA 12 3 x 400
1 Interruptar ae doble tiro 82344 NuMi 12 3 x 150
1 Interrustor tips pesads A BEIRE 12 3 x 300
1 Interrustor tino pesads H BEIO4 12 3 x 150
1 Interruptor tipo Termomagnetico 3 x 100
1 Interruntor tipo pesado HB6104 12 3 x 200
1 Interruptor tipo navaja de 3 x

6 Interruptores tipo navala de 3

4 Intercupbtores tipo navaja de 3

2 interrustoces tioo navaeja de 2
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