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INTRODUCCION 

Debido a las necesidades de habitat, como al cree! 

miento anual de las producciones en zonas rurales marg.!, 

nadas, donde los servicios públicos son incosteablcs 

por su situación geográfica, nace la inquietud de desa­

rrollar sistemas de mecanización por medio de recursos-­

naturales, para lograr as1 resultados positivos en Ías­

,finalldudes socio-económicas, como son las de llevar el 

progreso a esas zonas, tanto en confort como en modern.!, 

zaclón del campo de la producción. 

Será as1 como situados en este estudio llegaremos­

ª concluir una obra de interes común y satisfacci~n pe~ 

sonal por tratar de conseguir uno de los principios Iu.u 

damentales de toda proiesióm, que es la de servir a la­

comunidad, manteniendo un esplritu de superación y pro-

gr eso. 

t:n base a nuestros conocimientos profesionales co­

mo a experiencias compartidas, llegaremos a resolver -­

las necesidades, considerando varios factores, los cua­

les surgiran y se comentaran durante el transcurso de -

la obra a realizar. 



C A P T U L. O 

Cabe aclarnr l~ lm;>ort~ncia que tiene pnra la reglón 

Cel Soconusco,. co:;10 para l:iU pr.::>ducción agricolu, los sl::t­

te:nas de mc-cani2iu.:ión que en ~llü $e implantan, corno (;'l -

ap~ovech~~iento de lo~ recursos naturalcz pnru la produc­

ciSn de encrgiu, ::;lt-..néo esta!; los recur!ios que se conocen 

cc:no: 
El sol 

!..as 11 uv!as 

Lvs vi~ntos, etc. 

Esto~ a su vez nos gcncrJl otros tipos de energla, 

s·cglin sean rcquer idus. 

Es irportunte rc.<alc<1rlo, y;, quf! en una rc.<,J ión ubic;:! 

da en la zona de los tropicos y conteniendo marcadamcnte­

t~dos estos tipv$ d~ recursos mcncionudo~) sean poco npr2 

vkt,ado!>. 

En la re91ón donde nas ut>lcarewo:; nlwst<il obra pcr -

rt~a.liZ<)C", que es la 1-.;:·t11\1n del :::;oconu!;co, la dividtrr~l?lO!J­

cn Co!; parte~ con el obj1~to de ~cncr una mejor c:aptación­

del tipo topogrl.flco que en l'll,1 exist-:-, en la:; zonas ba­

jAs Ue lu región siendo ésto~ lo~ litoralc5, poco son a-­

pr1.)vechadr.;s lo!i rccurzos nutur.:dc!.i m~ncionados para lo -­

p:"Qducc!ón de ~nerg1a, dt1bid~ ... ~ !#U tdcil acc~so, los ser-



vicios son costeables, ya que sus comunicaciones nq reprs 

sentan mayores problemas para llevarlos, tan sólo los 

r1os son aprovL-chados para sistemas de bombeo y riego, p~ 

ro estos son empleados con mdquinas de combustión interna 

o por medio de los servicios públicos que a ellos les - -

presten. 

Péro esto no es as1 en las zonas altas del soconusco 

donde en su totalidad la topograf1a del terreno se.encuen 

tra bastante quebrado, siendo estas las colas de la Sic-­

rra Madre Occidental, presentando as1 incosteables a la -

realización de servicios públicos. 

Aunque haremos la aclaración, que son esas zonas don 

de la producción que se realiza en su totalidad es de su­

ma importancia para la cconom1a nacional, ya que es la Z!l 

na cafetalera. Será ah1 donde enfocaremos nuestro estu-­

dio y en especial en una finca de magnitudes superiores a 

las demás por su alta producción y densidad de población­

que en ella exlutc. 

Es en este lugar donde generaciones anteriores por 

las necesidades han recurrido al aprovechamiento de los 

r~-cursos naturales, siendo principalmente las lluvias en­

su mayor importancia por la producción de energ1a que és­

ta ha servido, tales han sidos 

a) Encrg1a potencial 

b) Energ1a Cinética 

c) Energ1a eléctrica. 



Por medio de la capl~ci6n de aguas y debido a lo abrun 

g1as. A su vez toc.!o~ $u.;; equi~io:; in:.;L).ladvs cm su mc.yor1a 

cquipo5 para sistemas hidrdulicos y de tran~misiones mE>Cd­

nicas propios para la industria de caf~. 

1• 2 UB l<:'AC!ON 

La zona Soconusco se encuentra situada en el $urestc­

del Estado de Chi.uprls, comprl"ndicndo und r-:!q 16n natural 

bastante amplia y con r~~ursos nuturülc5 cxhubcrantes. 

Las :r.onus bajrlS del .">0conu~¡co íf!presentadas en el di­

bujo, son todas aquel las Úbicndas en los litorales de le. -

costa del Páclfico, donde su tJrinclp..-tl fuente de lngrer.os­

son la producción de prod•Jc: tos b55 ic:os, producción de c:1-

tricos, reqtones ganaderas y pesquera~. por el contrario -

las zonas altas del sot::onuzco sun aquellas donde Úblcun en 

su mayorla las fincus cafotai1,·r''"• f \qurandc· en l<> Sierra­

como pcquf~f1os complejo5 do produr:c ión. 

La reprc:;entnci6n csquemil.tica no:: Úblca en ln zona de 

Cuxte?equcst donée se encuentra (Jbicada la finca"f!rusia",­

que es unes de las cabeceras de la producción de caff! en -­

esa rcg i6n. 

La finca "Prusia" cuenta c:on un historial baslantc dm 

p l io, siendo de gen,,racl6n .:n g<:!ne~aclón q~e han conservu­

do su estam¡:>a y su tradición. Cuenta con una extensión de 

BSO Has., Úbicadas en la parte media alta de las zonas de-



Cuxtepeques, teniendo una altitud media sobre el nivel -

del mar de 650 mts., clima templado, fresco. El 1ndice­

de precipitaciones pluviales es de 2500 nunca., promedio­

durante el año. (ver Mapa económico Hoja No • .11. ) • 

La población var1a según el ciclo de producción y -

siembra, llegando a tener hasta 1500 personas laborando­

en élla. Su acceso es por caminos rurales, poco transi­

tables, agravándose éstos en epoca de lluvlas, siendo 

hasta imposible circular. 

Gracias a las comunicaciones por la radio es que se 

logra sacar la información necesaria a las oficinas priu 

cipales Úbicadas en Tap3chula. 

1. 3 REQUERIMIENTOS lJEL PflOYt::CTO. 

Para llevar a cabo el proyecto de electrificación,­

nos basaremos en las ncce5ldadcs prioritarias de la plau 

ta en producción como a el equipo instalado y por insta­

lar, combinándolo con una seria de factores tales corno: 

a) rd.ctico 

b) f'lexiblc 

c) Redltuable 

al Práctico: la obra dP.be ser en su desarrollo lo -

más práctico, ya que aprovechando las máquinas que exis- · 

ten en élla, como es la Jelecclón de equipos nuevos para 

su funclon~miento. 

Evitar equipos soflstlca<los en su manejo, ya que --
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eso representar1a un tiempo y costo muy alto para )a ca­

pacidad del personal responsable en su mantenimiento pr~ 

ventlvo. 

Para una mejor consideraci6n del equipo se facilit~ 

rá para su de5arrollo progresivo en la instalaci6n, ter­

minolog1as clara y comprensibles para el personal y en -

general para lograr su ayilizac16n en el núntaje. 

b) Flexible: ésto es para darnos miirgcnes espec1f,!. 

cos en su construcci6n y desarrollo, como ~on de crcci-­

miento en consumo de energ1a. La adquisici6n de maquin~ 

ria nueva en determinado momento fuera suplantada a l.1s­

actuales, i1"pllcando asl cambios que no representen may2 

res problemas en sus instalaciones. 

c) Redituables: el equipo a instalar debe serlo, ya 

que en su proposlci6n y en la selecc16n se han buscado -

los elementos adecuados en base a rentabllidad y mantc-­

nimiento. 

Es as1 como se tratará de conjuntar estos puntos p~ 

ra llevar a cabo la obra en su desarrollo. En la actua­

lidad contamos con la planta en producci6n diseñada de -

la siguiente forma: 

Vcase descripción en la siguiente hoja. 
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TANQUES DE FER~ENfACION 

V 
SECAOO A PATIO - ZECAOORA 

RETRILLALORA) 

PULIOOHA 

CLASIPICAOORA 

ENVASACO 

VENTA 

Hablare=s ent6!'ces de: 

Al Tanque recibidor 

Bl Máquinas despulpadoras 

Cl Tanques de fermcntacJ6n 

O) Secüdos 

El f(etrilla 

F) Pullc!ora 

G) Cladf le adora 

PULPAS 

CASCABILLO 

A) Tanque recibidor. Es c.qul donde reciben la producción 

de café que hu sida cortado duronte el trnnscurso del d!a. 

Este tanque ticn; can10 finali~ud z~pürur lo~ granos ver--

des de los müduros, por :;im;;lr_• pc!i·:> especifico C!j que Sf.:-

logra, yú que los ~ranos madurns son los que se depositan 

en la parte inferior del tanque y los verde~ flotan .:len-

do paleados y llevados a pequef1os rebal:;es que existen en 

los tanques recibidor1:s. El objeto de juntar tudo esto -



verde en un tanque, es para lograr su punto de ma~ura-­

ción aceptable y que siga su siguiente paso a lás máqul 

nas. El grano maduro depositado en el fondo del tanque 

es elevado por medio de un sifón hidráulico para diri-­

gir el grano hacia las máquinas despulpadoras. 

Bl Máquinas despulpadoras. Siguiendo la trayectoria de 

los tanques, tenemos que nuestro siguiente paso es qui­

tar la cascara o pulpa, como se le conoce con el porpó­

sito que nos quede tan solo el grano. Este a su vez -­

cae en una charola claslticadura y es ah1 donde se em-­

pieza a separar el grano dependiendo las partidas. La­

pulpa y el grano caen a esa zaranda y es aht donde se -

cccapa el grano para ~cr llevado a los tanques de fer-­

mcnLación, mientras que la pulpa sigue su camino sobrc­

la zaranda hasta llegar a depositarla en ei extremo, -­

siendo captada y repauada en un laberinto con trampas -

para poder recuperar cualquier grano que no se hubiesc­

dcspegado, ésta es almacenada al aire 1 ibre y posterior: 

mente es usada como fe«tilizante en sus plantlos. 

El proceso de despulpe vada muy poco dependiendo­

dcl tipo de máquinas que ~;e use, generalmente contamor,­

en la zona con: 

A) ogSPULPALORAS CILINDRICAS. 

Bl ogsrut.PAOORAS DE: DISOJS. 

C) DE!lPULPAOOr>.AS COLOMBIANAS. 

Los principales fabricantes son: 



Wl 11 lc:.m ~'..:.: Kinnr.,.;n. 

A) DE:SPULPAOOAAS C!C.INDRICAS. 

Son máquinas robustas y de diferentes capacidades. 

Esttln formudus por un eje centrul, que en sus cxlr~ 

mos tienen conecta das poleas, que s0n las que producen -

el movimiento. En la parte central existe un cilindro 

bien forma.do y forrado con unu li.:.mina cobrizuda troqueli!, 

da, con la forma de la mitdd de un gr&r\o de cafb. El 

grano se introduce en la parte superior de la máquina 

(con regulución <':> agua), debido . .i movimiento rotatlvo­

del cilindro, el grano sigue su trayc.etoria y en la pur-

te central, donúc es aprl::;i:.:rnado contra unog hules (con2 

cido5 como pecheros) que son f'r·gulado:; según lu variedad 

del grano que se esté maqullondo. Estos hules tienen e~ 

racter1stica$ tales como riqidé~, cesistencia a lu fric­

ción y el agua. Es exiictamenle en c:;e punto donde se -­

desprenCc la cáscara o pulpa del Cilfé cayendo a una 7.a-­

randa con m:>vlmientos horizontales excéntrica, para que­

as1 la pulpa corra oob::-e la '"'r.,nd;:i. (ver' dJb.hojc. f5 ). 

Los siguientes pa~os ::;on captdr el producto y man-­

dacios a los tanques de fcrmúntacibn. 

En el cuso Ce los pulperos de disco~ fiQn máquinas -

que en su eje principal van colocados variou dir.cos al-­

vcolados, c~locados paralelam~nte en el eje de rotacibn-



de la mdquina enfundadas en unas paredes de tal forma 

que el gr.ano según su regulación es aprisionado con-­

tra las paredes, haciendo la opración de despulpe. El 

gr.ano como en la otra mtlquina se introduce por la pa~ 

te superior, capt~ndolo de igual forma que las despul 

padoras anterior.es y distribuyendolas a los tanques -

de fermentación. 

~as despulpador.as colombianas son m~quinas recicn 

tes que tienen ventajas muy grandes, respecto a las -

otras m<lquinas, tales como pequeñas, !Jgeras y de fá­

cil movilidad y económicas. 

El grano se introduce por la par.te superior, la­

cual cuenta con un sistema de serpetin, donde el gra­

no va cayendo, y en el centro exlste un eje con ala-­

bes helicoidales que son los que se encargan de dcs-­

pulpdr el grano, .estos tienen la ventaja de que no se 

gradúan ya que conforme el grano sigue su trayectoria 

en el serpentin y dependiendo de su tiimaño se van co­

l ando hasta chocar con los alabes helicoidales produ­

ciendo el despulpe por el impacto. (ver fig.hoja 2'i ). 

C) TANQUE DE fE!lf':ENTACJON. 

Terminando el proceso de despulpe el grano es dl 

rigido hacia unos tanques que tienen la finalidad de­

madurar él gr.ano tenH,ndolo en reposo. Dependiendo -

la partida que se rectbe, son las horns o d1as que 5e 



queda el grano en los tanques, est.o es si son granos muy 

maduro~ o verdes. 

Los tanques en su construcción no ~on más que albe~ 

cas que captan el grano por la pa:·te superior, en la par: 

te inferior, existe una trampa donde por medio de agua -

el café es dirigido a los patios de secado. 

O) SECAOOS. 

E~to con5iste en pasar el grano cerezo a patios as­

faltados de preferencia, para que a::o:;ervun el UCJUa y -­

con per5onal cquipudo con palas de madern van surqueando 

hasta considerar que la partida que se recibe eslá lista 

para seguir su siguiente proceso. Es de importancia 

aprovechar la enerqla solar en patios para el secado, ya 

que no~ ahora cantidade~ económicas en cuestiones de uso 

de équipos sofisticados o maquinaria hora-hombre. 

El otro tipo de secado es que cuando ya se tiene 

li~ta la pdrtida d~l patio se pasa a 12s secadoras. 

Existen en la actual 1dad varioz t!.pos de ·se-caderas. 

l.- SECAOORAS TI,•O GUA!Wlül.A 

3.- St:CAOORAS TIPO Vl::RTICAL CON fLWO CONTINUO 

l.-. SECAOORAS TIPO GUAflD!OLA.- Las secadoras del sistema 

guardiola corno el siritema Okra~sa, consisten en un cill~ 

dro de acero perforado que gira sobre un ejr. hueco por -

el cual pasa una corriente de aire producida por un aven 



tador de presión. La corriente de aire se callen~a por 

la acción de un calorlfero. Este eje hueco esta provl~ 

to de un número de tubos radiales perforados y el alre­

callente penetra con igualdad a todo lo largo del cillll 

dro, como el casco del cilindro está perforado, el vapor 

húmedo sale de la m5quina tan pronto como é5te se prod~ 

ce. 

El cilindro secador está dividido en cuatro compa~ 

timcntos, as1 que la carga puede ser dividida en 4 par­

tes iguales y cada uno de eslos compartimentos existe -

un número de mezcladores y la acción de éstos constitu­

ye la principal caracterlstica de la máquina, pues no -

solamente el caf~ está en continuo movimiento slnó que­

está sujeto al alza que ejercen los mezcladores. El C!!, 

fé no puede quedar estacionarlo ni en el centro ni en -

los extremos del cilindro. (ver dibujo hoja No. '1./o ). 

2.- SE:CAOORAS TIPO OKHASSA. Las secadoras de tipo Okr!!, 

ssa poseen ventajas que las distinguen de las otras co-

mo son: 

al pueden procesar cargas de una cantidad mayor­

de café que cualquier otra máquina, en comparación a su 

capncidad interna. 

bl la corriente de aire caliente es continua, PS 

netrante y dlferente a la acción irreqular de otros ti-

pos de secadoras. 

c) puede ser cargada directamente en una sola -­

opera:: ión. 



d) ~u con~trucci6n es de lo man simple y eficaz y 

tad de fuerza que requiere puro las de tiro guardiola­

para 5~~ar una cantidad igual Ce cufé. 

e) a consec:uenciu de su simple const~ucción puede 

ser montadi..1 con mucho mcno5 dificultad que lns más co.m 

plicadas de otras marcas, requi2rc menos espacio para 

sus'in5talaclones y gran economia de combu~tible, se" 

con~iguc u c~ns€<uencia del hecho que requiere la mi--

tad de combu,;tlblc o vapor P'""' tratar la mi:;ma canti­

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

3.- SECACfJHAS Di:: TIPO 'll::í<TlCAL O F!.UJO CONTI~UO. E:;--

ta:; sccadarus reciben la dcscucga por p.::.rte :;11perior- -

de la máquina, el grano ::.r. desliza a trnvés de la co--

lumna chocando con piezas triangulares colocadas tran~ 

versal~cnte en la columna, pro~uci~ndolc al grano un 

moviiniento de giro. El alr" caliente penclr" por la 

parte inferior en un costndo tendiendo a subir, haciea 

<.!o. l~ O;Jcr:i.c ión sí:'CoCo. ~!.1l21 ü¡..i~·ruclón :ií-:' repite co11-

tinuamente, volviendo a elevar al grano hasta quitarle 

el grado de humedad deseado. (ver dibujo hoja"!:!.º• 29 

~s impo~tootc re-culear los tipos de caloL1f eros -

que se manejan tale:; como: CALDE:llAS DE VAPOR, HORNOS -

DE LE:fiA y QUC:l'.AOOf!¡;s DE DIESEL O PE.'rHOLE:O~ 



En estas máquinas es importante la pureza del aire 

caliente, ya que de lo contrario cualquier cmanaci6n del 

quemador repercutir1a conside~ablemcnte en el producto, 

manchándolo y cambiando su aroma. (figura ho}a No. 31 

E) RETRILLA. 

Esta máquina descascaradora sirve para café seco,­

consiste en un cilindro provisto de un número de costi­

llas y una plancha de fondo perforada. Esta Últ~ma pu~ 

de ser tejida de alambre, dependiendo según en que con-•. 
dlci6n se trata el café. La descascaración se efectúa-

por medio de la acci6n trlturante entre lan costillas -

del cilindro y las cuchillas de descascarac16n 1 sin im­

portar la variedad del grano, la cuchilla ajustable dc.­

descascaración tiene um número de 11neas horizontales,-

éstas sirven para permitir el poder a}ustar la cuchilla 

por igual y con precisi6n en vez de un extremo más que.­

el otro, aúnque la distancia entre la cuchilla descasc2 

radora y el cilindro sea un poco más por el extremo de-

descarga, a su vez está provista de un aventador de su~ 

ci6n que absorve el polvo y las cáscaras de café que P2 

san por las perforaciones o por el tejido de alambre. 

Los lados de las máquinas son de acero acanalado. (ver-

fig. ho}a No. 3~ 

F) PULIDORA. 

En esta m:.qulna se le trata al café la fase de pr.!:l 

sentación o pulimento al grano. La m5quina puede ser -



regul:id3. de mvCo que se obteng.-1 cua!quier qrado de pu­

lim~nto, rr.ovicndo h.J.Ci.3. ar:-ib~ o hll'::ia. ab::jo el pe~o -

que huy S.Jbre la pulanca que gobiern·:t lu presión, la -

cubierta y loG m3rcos externos son echos en dos piezus 

lo cu~l pe~mite que el cono sea quitüdo con facilidad. 

E:quipadd con fondo de caída, el cual permite des­

cargas instant<lneús. Lu máquina ~s expresamente cons­

trulda con un contra eje intermedio p~ra operar la a-­

ventadora y asl lograr una succión positiva y adecuada. 

Cube hacer la aclaración que existen mdquínuz que 

combinan las retrllltts y pulidoras ~n una misma como 

lo ilu~tra el di~grama. (ver figura hoja No. 35 

G) CLASifICAOOHAS, s::rARAOOr!AS. 

E:n estas máquinas su principal funcionamiento e:;­

el de ~eparar granos de exportación tdnto por su esp.,... 

sor, ancho y lurgo. 

~l alambre que se emplea en l~s separadoras es de 

acero duro pul ido y no se enmohece, Lit mal la hecha a­

m[,quina, lo cual asegura un~ pedecta ex<>ctitud en ¡as 

averturas de cud~ ~ivlsión, los alambres van sujetos -

en muecds de varillas longitudin&le~, sobre los cunles 

pasa el alambre y las muescas son remachadas para que­

el alambre quede bien sujeto y no pueda ~a1ir y mover­

se en ninguna dirección. 

Ln cuestión 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-­

ción, para realizar las funciones asignadas. En el -­

caso de las separadoras cilindrlcas, el grano penetra­

por el centro del cilindro, dependiendo que cilindro -

de clasificación tenga el grano que no cumpla los re-­

qu1sltos de lil plancha pt!rfonida nigue circulando ha:;­

ta el otro extremo, el grano a clasificar cae siguien­

do as1 su proceso. lver figura hoja No. ~\> ·31 

En el caso del diágrama, el monitor realiza tres­

funciones en una sola m~quina, la cual consta de zara~ 

das de clasificación, aventadores de aire para la sep~ 

ración de gr<lnos de bajo peso espec1fico y l" lJ.mpieza 

de la partida. 





DESPULPADORA DE FUERZA. "SAO PAULO," CON ZARANDA. 

·Despulpador de Café con tres Discos. 
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SECADOR CONTÍNUO S-200 



CALDERAS HORIZONTALES, "LAUREL," DE FRENTE ENTERO .. 

CALDERAS DE TUBOS DE.AGUA. 

"! 
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Calorífero 
a fuego dir~cto para secadoras de todos los sistemas. 

,,..-··· 





DESCAS..CARADORAS DE CAFÉ SISTEMA ENGELBERG. 
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MAQUINA DE RETRlllllAR Y llUSTRAR CAfE. 

SISTEMA SJ\\OUT. 



Retrilla y Pulidora de Café, 
Sistema Okra>sa. 



LIMPIADORA, SEPARADORA Y CLASIFICADORA,!~ MONITOR."
1 

\ .. , 



Separadoras Combinadas 
pára Café. 



C A P I T U L O II 

PRlNClPJOS GENERALE~ DE HIDRAULICA. 

La mccanica de los fluidos nace con Prandtl 1 que 

en las primeras décadas del siglo actual, elabor6 la­

slntesis entre la hidraúlica práctica y la hidrodiná­

mica t€-órlca. 

Matemáticos tales como BERNOULLI, CLAIRAN'I', DA-­

LEMB~RT, LAGRANGE y E:ULER, elaboraron con el nncimieu 

to.del calculo diferencial e integral una slntesis hl 

drodin5mica perfecta, pero no hablan obtenido grandes 

resultados prácticos. Por otra parte el tt-cnico hi-­

drliuJ leo fué dcsarrollando multit.ud de fórmulas emp1-

ricas y expcricr.cias cn la resolución de los problc-

mu~ que sus con5trucclones h1dr6ulicus le presentaban. 

REYNOl.DS buscó y halló apoyo cxperlmcn tal il sus tea--

rías y un técnico FP.OUDE, buscó base !lsica ·a sus ex­

per i1nentos pero PflANurL, hizo s1nlesis de las inveslJ.. 

gacioncs tcóricns de los unos y de los experimentos -

de otros. 

llOMBRE 

ARCU!MlDE:S 

LEO~l1\!lOO DA VINCI 

TORJCELLI 

F !:: C ll A APOHTAClON 1\ LA­
HID!!llUL ICA. 

287-212 a de c. Leyes de la Flo­
tc'lción. 

1452-1519 

1608-1647 

Configuraciones-­
de nujos Mr1qul­
n~s iiidr~ulicas. 

Hel ¿c lón entre -
al~ur.1 y la.pre­
sion atmosferic,'" 



PASC.~.L 

BE:RNOULLI 

E:U::.ER 

DALAXBERT 

CHEZY 

LAGRANGE 

fOU'lNE:YRON 

WEISE.ACH 

f?OUCE: 

NAVlE:R 

.S70KES 

BAZIN 

JOUKOh'SKI 

i 623-1 u62 

1642-1726 

l 700-1 782 

l 707-178 3 

1717-1783 

l7lB-l 79!3 

l 736-1813 

1746-1822 

1802-1867 

1799-1869 

1606-1371. 

1810-1879 

1785-1836 

1619-1903 

1&42-1912 

1829-1917 

1847-1921 

Ley de Pascul. -
Fuod:~:r:.r:ntal en -
tr~ns~isiones hi 
drhulicas. -

Ley de Viscocidad 
dinf.mica. 

Teorema de Ber-­
noul l i, 

El mayor genio -
Matcm~tico de la 
hidródin"mica. 

Ecuación diferen 
ci"l de continuT 
dad, -

fórmula de velo­
c idad media. 

F'unc:J6n potencial 
corr lente. 

f' lujo en emboi:: a­
dura s. 

Diseñó la turbi­
na hidrá1.1.l ica. 

Ecuación de Poi­
seuille. 

Ecuc~ción de Ver­
tedoders. 

Ley de Semejanza 

l::cuLi.CionE1s Difr­
rc·nc Íi• l cs de ll<l­
v lcr-.Stokcs • 

Distinc i6n entre 
flujo lóminar y­
turbulento. 

Estudios de •1cic­
tcdoruri. 

Estudio del gol­
pe de Ariete. 



LANCHESTE:R 1668-1945 

PRANWL 1675-1953 

PROP1EDAD DE !.OS F'LUICOS. 

Torbcl linos de 
Herradura. · 

fundador de la 
moderna mecanica 
de fluidos. 

Fluido es aquella sustancia que debido a su poca 

cohesl6n intermolecular carece de forma propia y ado2 

ta la forma del recipiente que lo contiene. 

Los fluldos se clasifican en 11quidos y gases. 

Los llquidos a una presión y temperaturas determina-­

das ocupan un volúmen determinado. In~roducido el lJ. 

quido a una presión y temperatura en un re-~ipientc 

adopta la forma del mismo, pero llenando sale el vol~ 

men que le corresponde. Si sobre el 11quido reina -

una presión uniforme, vgr; la atnasferica, el liquido 

adopta una superfl.cl.e libre plana, con la nuperflcie­

de un lago o la de un cuba de agua. 

Los gases a una presión y temperaturas determin!l 

das tienen también un volúmen determinado, pero pues­

tos en libertad se cY.pansionan hasta ocupar el volú--

men completo del recipiente que lo -.ontiene y no pre­

sentan superficie libre. En resúmen los llquidos 

ofrecen gran resistencia al cambio de volúmcn 1 pero -

no de forma y de volúmen. 

Por tanto el comportamiento de líquidos y gases-



es análogo en conductos cerra:os (tubEriu5)¡ pero no -

dos son cup~ces de crea~ una su?crf!cic libre. 

Las leyes que rigen los fenómenos de la mL><:<lnica­

de los fluld·JS ze exprcr-an mediante ecuaciones entre -

magnitudes ft~icaz como lJ presión, vizcocidad, clc. 1 -

que e:;; prt:ciso medir. La medida e:; un número expresa­

do en un sistema de unidades, los sistemas de unidades 

mus usados son: 

al srsn;¡.-.;, 

bl :; ISTE/'.A 

c) SI$Tl:::-'.A 

PESO ESPECif reo 

M/V 

MKS. { r;.::TRO. K It.O. SEGUNOO) 

CGS 

TC:CNICO. 

(CEtll'lMETRO. GRAMO. SEGUNDO) 

Es el peso por unidad de volúmen 

!\g/M3 

Es la m~sa por unidad de volúmen 

Mas¿¡/M3 

El.'l'ONCC:S TENEl'.OS OUF.: g•grav"d<1d 

e ..... •dcnsiddd 

peso espc-:ífico = Gravcd<id X Densidad. 

VOL.U~:EN ESPECIFIOO ¡:;,, ,,¡ ln•1c:rso al pe:;o específico. 

DErr~;rcroN OE pf1r;sroN y sus PRJPH:tiAIJt·:s 

El cuerpo están en equilibrio por una fuerza igual 

W y de sentido contrario que ejerce el ~uelo $GOre el 

cuerpo, que se llama reacción H, la cual en este caso 

deber:. ser tam:>ien nor-m<il al :;uclo. 



'· 

w f'• W/A PRESION~ FUER7..A/ AREA. 

CONSIDERA~S LAS 5 P~OPIEDADES 

l.- La presión en un punto de un flúido en reposo 

es igual en tod~s direcciones. (Principio de Pascal) 

La presión dpx•pxd:: • l 

dpz:pzdz • dW>o dxdz • 1 
z 

Prisma en equilibrio 

pxdz - pndssen~ • O 

pzdx - pndscos\l • O 

px ... pz :i pn 

La presión no es un VE-Ctor, es un escalar. La --­

fuerza de presión ejercida sobre una superficie del mi~ 

mo flúido o del súlid;, es la presión media multiplica-

da por 1
0

a superficie y es un vector. 

2.- La presión en todos los puntos situados, en un 

mismo plano horizontal, en el seno de un flúido en .repg, 

!>OS es la mlsm,:i. 

3.- En un flúido en reposo la fuerza debida a la -

presión tiene la dirección normal a la superficie de --

contacto. 

La estática de los flúidos reales no se diferencia 

en nada il la estátl.ca dc·l flúido ideal. !..os resultados 

obtenido!;; de las th~ducciones mutcmáticas en estátic..i St:.: 



ver!fican exactamente en los flúidos reuler.. 

<.- La fuerza de lA pr&si6n en un fl~ida en reposo 

se dirige siempre hacia el incerior del flúido, es de-­

cir una comprensión, la razón es que un flúido no puede 

re5istir a unu fuerza de tracción. ~l f lÚido sometido-

a una tracción se pondrla €:n r.iovimiento, la que contra­

dice !a hipótesis de que el flc1ido está en reposo. 

5.- La superficie: libre de un liquido en t•eposo es 

sie:m':i:-e horizcn~ul. 

Sobre la ~uperficie libre de un liquido reina la -

pr~~ión del gas, que sobrG ella existe. Esta presión 

puede adquirir un valor cualquiera, en un recipiente es 

rrado, pero si el recipiente ,,ztá abierto, sobre la su-

perficie libre del liquido reina la presión atmosférica 

Pa debido al peso de la columna de aire que gravita so-

bra el flúido. 

La presión atrr.osferica varlil con la temperatura y-

la alt!.tud. 

A7Vi.JSFE:ílA TE:CNICA 

P~ W/A 

p; '11/h 

?R:.S!ON 

DON~E ••• pero p ~ V 
"A 

l. O 33 Kg/cm2 

Kg/cm3 

h 

!::~to quiere decir que: PRE:.ilON°PE$0 C:Si>f.Clr"ICO 'l Al.TURA. 



PRE:SION llBSOUJT/I Y PHE:SION RF:LATIVll. 

La presión en cualquier sistema de unidades se -

puede exprcs~r como presión absoluta o como presión 

1·clativa. 

Las presiones absolutas se miden con relación al 

O o vaclo absoluto, y las presiones relativas con re-

lación il la dlmÓsfera. 

La mayor1a de los manómetros están construidos -

de manera que miden presiones relativas con relación-

a la atmósfera local. Para hallar la presión absolu-

ta con exactitud, habrá que sumar a la presión leida­

en el manómetro la presión atmósferica .local, medida-

exactamente en un barómetro. 

,, ""'°"'"'"" -~r l-~ ----
Pa ~ PRE:SION llBSOLllfll Pr Pb 

Pb • PRE:Slüfl BllROME:TRlCll O llTM 

VISCOC!D/lll DINllM1Cll. 

Un sólido puede soportar esfuerzos normales (lla­

mmados as1 porque son normales las fuerzas del área -­

que se resiste a la deformación) de dos clases de com­

presión y de tracción. 

Los fluidos y sólidos pueden estar sometidos tam-

bien a esfuerzos cortantes o esfuerzos tangenciales. -

r;n ellos, la fuerza es paralela ol área sobre la que 

actúa, todos los cuerpos se deforman bajo la acción de 



las fuerza~ t~ngcnciales a ~~e est~n sometidos. ~n los 

cuer?OZ ~lustico~ lü Ce!cr~~ci6n c~~cpar~cc CUdndo dcju 

de actudr la fuerza. 

~n la deformación plá~tica sub5iste la deformación 

au~que des~parezca la f~cr:a d.1formadora. 

En los flúidos lí.1 dcfor·;r.u=ión aúmenta constantcme.a 

te, bajo la acción del csfucr~o cortante. 

La ley dcscubiert::i. por r-.;0wton, que rigt- c:->tc fenó­

meno afirma que, la fuerza F e~ proporcional \l la !iupcr. 

ficie d".1 la placa en movirr.iento, dl gradiente de velocJ. 

dad y ~un coeficiente que se denominñ vi5cocidad ab$o­

luta o viscocidad dinámica. 

Si lo cot"ricnte t:~ la.r;'linür el qrüdicnt.t: d13: valoci-­

Cad es conGtünte en todo el cspcsu~. 

v:~;mc1c,r,o c:1N::t·'ATICA .. 

La viscodidad Cin:1mica Ce lo::-, flÚi1::!os varia mucho-

con la terr.peratura, aumentando con 1.J. temper.:itut"a cm -­

los gase::; y disminuyendo en los 1 !r,uido,:; 1 pero en unos­

y otros practica~er1te es indc?cndicra~e de la prcni6n. 

Por el contrari·>, la viscoc!ddd cinem~tica de los gase& 

varla mucho con la presión y la temperatura, mientras -

que la de los líquidos pr.:sct!.came:nle solo varla con la­

témpera tura. 



ECUACION FUNDAMENTAL DE LA HIDRODINAMlCA O ECUAciON DE: 
BRENOULLI. 

Reg1menes de corriente, lineas, hilo y tubo de carric.!!, 
te. 

Con·1iene distinguir los sigulentes regimencs de corrlen. 

te: 

al Corriente permanente y variable. Permanente si, 

en cualquier punto del espacio por donde circula el 

flúido no varían con el tie~po, las características de 

ésta en particular, su velocidad y presión. Variable, 

si sucede lo contrario. 

b) Corriente no uniforme y uniforme. Uniforme si 

en cualquier sección transversal a la ~orriente, la v~ 

locidad en puntos homólogos, es igual en magnitud y dl 

rección vgr; flujo de un flúido viscoso, aceite 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 sección aúmenta. 

Es claro que tanto el régJmcn uniforme como el no 

uniforme puede ser permanente o variable. 

c) Corriente laminar y turbulenta. Laminar si es­

perfectamente ordenada de manera que el flúido se mue­

ve en láminas paralelas. Turbulenta en caso contrario 

como el agua de un canal de gran pendiente. 

Definlcibn de c¿\udal. 

Caudal Q es el volúmen del flúido por unidad de -



!a co:r1cn~e. 

Q • !-~3/SSG 

A • Arca transversal del tl..:!:o 

V • VelaciCüc! m~dia. 

De ah! que por medio de :as L~uaciones de EULER, 

ci.fercncianCo e integrando tl•ndremO!i que: 

'l't.1 
'l. 

+ Z1 + P1 a \? + Z2 + ?2 e A) 
2q i( 2g 7 

Generalizando para toda5 ldS encrgias: 
~ ~ 

P1 + Z1 + Vl - EH1-2 + C:Hb - Uit ~ f2. Z2 •· V? C) 
~ 2g ~ 2g 

L1 • Z1 
G" 

: 
+ '11 - Hl-2 

2g 
aJ 

De estas~uacionec t~ncmos que: 

v·~ 
21 • 22 

7 .. 

:L1. • .!'.l 
2g 2g 

Dfi1-2 

a alturas de presión 

• Alturas gcodEsicas 

D altura~ de velociduU. 

• zum~ d~ to~a5 l~fi perdida~ hJdr&ulicas -
entr<: 1-2 

EHb swmJ de !oz incrP.ment~s de alturas pro-­
porcionad~~ por las bombu~ instaladas --
1-2 

EHt • lnr:c·c:n~nto!; de td tura ab5crvidas por los 
rr.~torez ( lut·blnü~ 1-2) 

Si no huy b:°J~QJ~ ni turbinu~ UZütno5 lü Ec. 8 

Si no hay pordidas se convierte en c;c. A 

Una m~quina e~ un transfo~m~dor de encrgla, vgr; 



tuye enccgla mecanica. Las máquinas se clasific'an en 

grupos: máquinas de flúldon, máquinas herramientas, -

máq~inas eléctricas, etc. 

Las máqulnüs hidr5ullcüs pertenecen a un grupo -

muy Jmportttnte de m5quinan, que ze llilm~n máquinas de 

flúidos,. AÚnquc rara es la mdquina en que no intcr--

viene una o vurios f lÚidos como refrigerantes, lubri-

cantes etc. Pero m~quinas de fl6ido son aquellas en -

que el flúido o bien pr.:iporciona la energía que absor. 

ve la máquina (por ejemplo el caudal de agua que ab--

sorve una túrbina) ,posee un¡¡ en<•rgia geode:;ic¡¡ de po-

sición pr-ovenicnte de un embalse que lu. mtlquina tran.:i 

forma en encrgló mecunicu, o bien aquellas en que cl­

flÚido en el receptor de encrgiu al que la m~quina re~ 

tituye la energía mecanlcu absorvida, vgr; OOmbu de -

~:n toda máqCJ lna de f J úl.clo hüy un intercambio en-

tre energía y cne~g1a mecanica. Las máqu!n~5 de flÚl 

do revisten inf inld¡¡d de formas y encuentran un sin-­

fin de aplicaciones en la t{>enica. 

Ver en la hoja siguiente la clasificüción de las má-­
quinas de fluido. 



M.Uf: 

/LIOMllA!i 
Gl:IHJIAW:lf;:; ' 

/ V1'NT JLA1)011L!; 

/ TUl!l\OM/\l/l/)tl/\!.i \ 

/

M,llllJllAlJl.1C/\S ~ f-'.OTOJH:::; -- 'fUlll!ltlAS llllll!/\lJ!.lC/\!1 

M, fif; IJl·:::i't./\Z/\MH:N'ro PO!:.rr lVO MOTOJn::: Gf;Ni:H/\IXlllF::; 

f'LlJlllJ ~M,'l'l.l!MIC/\!i 

\\M, llEIHl/\MJ f;l1lr1\!i 

\M. f:Ll::C'flllC:A:; 



~AQUINA HIDRAULICA: Es aquella en que el flúido que in­

tercambia su encrgla, no varía sensiblcmtc de peso esps 

c1fico y por tanto de volÚmen cspeclfico en su paso a -

trñves de la máquina. 

r-".AllUIN1\ TERMICA: Es aquella en que el flúido que en su­

;:>.J:;o a traves de la máquina varia de volÚmcn espec1fico. 

l.a máquina varia de volúmen especifico. 

La compresibilidad e incompresibilidad del flÚido­

que se traduce en la variaci6n o invarjaci6n del volú-­

men específico es fundamental en el disei~o de una rnáqu! 

na. 

Para clasificar las máquinas hidráulicas se atien­

de al organo principal de la máquina, o sea ñl organo,­

en que se intercñmbia la energía mec5nica ~n cncrg1a de 

flúido o viceversa. Este organo según los casos se 11~ 

ma rodete. Ahora bien, la clasificación de las máqui-­

nas hldr.'.ulicas en rotativa y altürn.1tivas, según que -

el organo intcrcambiador de energía estd provi"to de n2 

vimiento de rotaci6n o de movimiento alternativo, tiene 

la ventaja de ser~uy clara; peco suele preferirse la sl 
guiente, que considera dos grupos tambien. 

Esta claslficaci6n tiene la ventaja de que no se -

basa en algo accidental, como es de tipo de movimiento 

del ~mbolo o rodete, sin6 el pdncipio fundamental di!l, 

tinto del funcionamiento. 



<;la (rodete, ~mt;ol:->, '2~c.) c.:- un-=.i m!i.qulnu hjdri.ulica-

1 t. 
+ Zl - Zl .,.. ; V1 - 1/::1) 

2c¡ 

Don:jl--: el :;ign:J + se refiC'r~ a un m':'l:or hidráuli-

ca vg~; una tGrbina, y el slgn~ - a un generador hi--

~~~s rn~1quin.:in hiCr~ul ic.:i!i ~e· e L1si: ican en tur·bo-

En las m~quin~3 de dc~pldzdmi~nto positivo ta1~-

crJrnbit!.:or de f·:ic:r-g!ü dl flúido o el flúido es en !or-

rr.a de ?resi6n (~) 
y 

En l::i!; turbo.T.Jql!in<'.1:; dicho orguno cede cncrgla -

al flÚ!do o el flúido a c~1 tambien en forma de: cncr--
-r 't 

glc) cinética (IJ!2 -V?~) porqut..! •:n estdZ m~Jqulnus es -
;~e; 

esccncial l~ variaci6n de cr1~rgl~ ci:ibtica del fl~Jdo. 

g 

l.- La ecuación Ce E•.Jl~r ju~qa en lri!; tl.lrbomá---

q~lnas papel an&lo;o~ la Ecuaci6n de Bernoulli, en la 

bom~quinus. 



2.- Los términos alturas de Euler HE y la altura 

hidráulica HN son válidos, tanto para las turbomáquinas 

generadoras como motoras. 

Rcprc5entan: 

- En las bombas, ventiladores y compresores (turkl2 

máquinas generadoras) la altura teórica comunic~ 

da al flúido. 

- En turbinas hidráulicas de vapor y de gas (turkl2 

máquinas motoras), la altura Útil aprovechada p<>r 

el rodete. 

En todas las turbomáquinas la altura o encrgta in 

tercambiada es en el rodete. 

4.- Si por ahora no t"nemos en cuenta las perdida:; 

hidr-áulicas en el r-odete, H ez la disminución ( turbi-­

nas) o aúmento (bombas) de energía. 

5.- HE • HN es siempre positivo, tanto en una bom­

ba corro una turbina si se escoge el signo adecuado. 

El grado de reacción teórico, lo tenemos dado por-

donde 

HP.(.O 

!"' -o p-

04\,lHE 

!!p) H¡; 

grado 

graco 

caso 

de 

de 

E • HI' 
m:; 

reacción 

reacción 

normal 

grad~ de reacci6n 

es negativo 

es cero 

mayor que 1 



~a!i m.:iqu1ndS de gradu de reacción igual a cero se 

L~-¡s turbinas son de ~cc~éin (Pclton) 

l.- En l~ m~qu1na r~~i~l lJ ~clocidad en ning~n 

punto tiene componente axial (tüGgencial y radial) 

2.- En la m~quinn axial ln veloclc!~d en ningGn pun 

to tiene componente radial (axial y circunferencial). 

J.- En la m~qui~d flujo mixto tiene los tras comp2 

'nentc$ (dxial, radial, circunierenciall. 

En ninguna mdquina f al t:u. L:i co:-r.poncnte c.:ircunfpt·e!l 

cl.:,,l, Cu, cuyü v~r iación a su puso por la máquina, se--

gún la ecuación de Eulcr, es l'ZCt-;ncial en lu. transmi.sión 

de la encrg1a.. 

En la~ turbin~~ hidráulicaz Pc!ton, el flujo es -

merdmcnlc tangencial, y conr.tituyen 1 por tanto, una el~ 

se ezpeci.:il. 



Las turbinas de vapor- de las centr-ales tér-mlcas mE, 

dernas, son máquinas axiales. 

L~s turbinas hidráulicas son rara vez radiales. 

Las mas frecuentes son las radio-axiales: turbinas Fran 

cis. 

La bomba r-adial es una máquina muy frecuente; pero­

también se construyen axiales y semi-axiales. 

TUHBC~:AQUINAS H !DRAULICAS. 

TURBINAS: I.a turbina hid,-ául lea es una turbom~qui­

nu. motora, y por tanto cscencialmente es una· bomba rotg, 

dinámica, que trabaja a la inversa, As1 como una bomba­

absorve energia mecánica y restituye energ1a al fluido; 

una turbina absorvc energ1a del flúido y restituye ener. 

gla mecánica. 

Elementos constitutivos: 

- Canal de llegada (lámina libre) o tuber1a forza­

da (flujo a prcsi6nl, esto eq~ivale a la tuberla de im­

pulsi6n en una bomba. 

- Caja espiral, ~·ransforma presi6n en velocidad. 

En una bomba, velocidad en presi6n. 

Distribuidor. Corresponde a la corona directr1z­

en una bomba, pero en una turbina, transforma presi6n -

en velocidad y actúa como tobera. En un11 bcmba, por el 

contrario, actúu como difusor. 

- Rodete. A las bombas centrifugas con flujo en -



el in:.".!rl::>r. 

ór-c;ano Ce Ccsa:gUe, pct"o se l i .~:¡;J LÜY.J de a~p irac iÓn, 

del rod'~t.e. 

Ver c~3dro desc:riptiv0 hoj.1 No. 

::n la act.i.:o.!icic.-o Sf' conztituye:n 5 tipos de tur-

bir.:1.S! 

Pel ton ucciÓn 

francic; 

Hél lec 

Kaplan 

~ue~tro ~~tudlo 5e a!ocdr; d l~~ turbLnas Pellon. 

TUr~t:.1: • ..;3 W8 ACc:o~:: Turbin=.s Polton. 

En un• instalaci6n tlpica de tu~bln3s Pelton --

con:;t.:i: 

~.- Coco ~e entrada 

2.- Iny<:'Ctor. Es el distr!.~ui::Jvr d~ lt.1:: turbinas 

P~lton. Transf~rma la cnergta de prcsi6n del 

flúido en e;nerc;la c!.nética. 

J.- To:.?cru. 

'••- V¡lvula de agu}a. Se dc~plaza lonqitudinal--



'l'U11lllNAS 

- solo se construyen ele flujo lungcnciül y son lus tur, 
binü:l l't!I lon. 

- de flujo 

""'º"º' \ : 

- dt! flujo axial 1 -

de &!abes f ljos: turbinas -­
f'r11nci !;. 

de alabes ol"l<mlalc:i: turbi-­
ntw o:'\r iuz. 

De :!l.1bcn ( j jos: lurbl lh1!i hl-
1 ice ele :1LllbL'S orl1..•nl.t1ll·~i: 
lurt>lncis Y.<1pliln (hÍ1l lce de -­
[11 t1bl'!l m0v 1.t>l<•!i•) 



rr:t:n':e. 7cn~o la OOq: .. ilL1, co.no la üguj¿\ d•:!l inyector SU.f! 

el a;ua contiene ér-e:-i1 a! c.:.:x.> Ce- cuc.tro mil hQrc;s de ser. 

vicio, ~stas piez¿s yu n~ produc~n un cicrrP. estanco y d~ 

5.- ~ervoir.otor. Es un rcguldd::.ir de la ac;uja del in-

6.- Rc~ulu.dor. 

7.- Manco del def le~tor. 

8.- f;eflect'.Or o pdntalla dcflcctora. <:vita el golpe-

de aric:e y el ~~bala~icr1to de la turbina. 

9.- Ch<Jrro. 

10.- ~odete. 

11.- Alubcs o cucluru~. 

12.- freno ce la turbina po~ chorro de agua 

13.- BlindlJje. 

1-!.- üe:;t~uc to:- d0 energí.a. 

TR1Mt:;t.:LOS Dr; VELOCTDAD 



La trayectoria de una part1cula de agua en la cuch~ 

ra es tilngcncial, de manera que se verifica 

Si no hay rdzonamiento al ser· el flujo en la cucha--

ra de lámina. libre 

La velocidad real, w2 es algo menor que w1• 

Si no hdy pérdidus en el inyc..:tor, el chorro sal e -

del inyector a la atmósfera, con una velocidad, c
1

, que­

St.~gún la ecu~ci6n de Torricel l i será: 

c
1 

2g fin 

La velocidad real, algo m<Js pequeña, es aproximada-­

mente c1 ~ O 197 4 2gHn 

Idealmcnle se demuestra que la turbina Pelton alean 

za su rendimiento Óptico u1- 1/2 c1• Prácticamente, el­

rcndimiento Óptimo zuele alcanzar5e para una velocidad -

un poco mds baju, aproximadamente 

u
1

• o,~s c
1 

Idealmente el ángulo a ~oº y el ángulo =180°. -

Prácticamente el ángulo a, debe ser algo mayor, a~nque -

siempre muy pequeño. 

l.a turbina Pelton no tiene tubo de aspiración. Ca-

""° consecuencia no puede aprovecharse la velocidad de S.2, 

lida. Por tanto, cofl'O la encrg1a sinética a la salida -

del álabe~e pierde, es convenlenle que sea O, de esta m~ 

r¡era el r1labe habrá a¡:;covc-cl1ad:i toda la energla, es de--

clr, idealmente c 2 • O. Pr&cticamcnte c 2 es muy pequenu. 



c1 v~!ccidud f u ·~x¡ (W lv - '~2) 

r' - fvi::rza 

N ~ pO!:(•ftC iZl Q AV ~ Tí d 2 e 
t, 

a 4 caudal 

Hn u alt~ra tc0rica 

?o!" l·:> tanto N o O M neta ~ Q._,_ u..:L 
g 7S 75 

Considerando la eficiencia n " H 
...!l 
Hn Hneta 

~c:-án 10!3 da~os qt:<.:: nc.<:csitcJ!"C:fno~ para nuestro de-

sacr-ol lo. 

En la actuJ.~idud contr.m:is yu con var·io.s de ellos 

en la :n3qui.na generadora tv11<.1cc~ de dotos d~ placa. 

En nu~stro siguiente capitulo, se ver~n todos cfi--

tos puntos y se dctallar~n tod~ lo anterior. 



CALCULO DEL SALTO Y PRINCIPIOS GENERALES 

DE LA TURBINA PELTON. 

Para llevar a efecto nuestro calculo nos situaremos en nuestras -

nesecidades de carga instalada para su demanda siendo esta de 102 HP- 76K~ 

considerando sus respectivos 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 PELT0! 

de diferentes capacidades y dos generadores de coriente alterna sincronicos 

de 50 KK-'30 KW para satisfacer la demanda de energia electrica. 

Para efectos de instalacion desarrollaremos el cálculo 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 que ¡ 

o 

""' r 
z;i, 
v• -' , 

21 

P, + z. + Y.!' -iE,, .• +LE., +JE, = ~ + z, + y/ 
7 29 r 29 

~Erri = SUMATORIA DE PERDIDAS HIDRAULICAS ( PRIMARIAS SECUNDARIAS) ENTRE 

,lE'o 

iE,-

!:· 
d' 

z. 
vz 
:..J. 

ZJ 

LOS PUNTOS l-2 

SU~.ATORIA DE LOS INCREMENTOS DE ALTURAS PROPORCIONADOS POR LAS 
BO~~AS ENTRE LOS PUNTOS l-2 

INCRE~:ENTO DE ALTURA ADSORBIDA POR LOS MOTORES {TURBINAS ) ENTRE 
LOS PUNTOS l-2. 

ALTURAS DE PRESION. 

ALTURAS GEODESICAS. 

ALTURAS DE VELOCIDAD 

* VER FIGURA DEL SALTO DE AGUA EN LA SIGUIENTE PAGINA 



L, 72 M, 

h 0 , = 49 M, 

I, 1 148 M. 

h •. ; 51 M. 

¡,~ 120 M. 

h,.,. 20 H, 

SALTO DE /\GUAS llRRIBll//\GU/\S /\B/\JO, 

ILo ~ 7.0 1.1'\ 

l'INCI\ !,/\ PRUSII\, 

mir.1 1120 



Calculo entre los puntos A B 

P.,= h + Pat 

~ = (1000) (4) + (10,200) = 1.42 Kg1crn PRESION ABSOLUTA. 

* P, = h (1000) (4) = 0.4 Kg/crn 

POR LA ECUACION DB BERNOULLIE TENEMOS QUE 

u 

~ + z. + ~ - J( = ~ + z.. + 
; 2g t 

Tornando corno referencia el punto B 

¡ 

Y: 
2g 

PRESION RELATIVA. 

P,, = O , Z = 4 M. , Z,3 = O, Vn=O 

estos valores en la formula 
entonces tenernos que sustituyendo 

Vu = 2gZ 2gh 

v.= 8.858 rntseg. 

Localizaremos ahora la ecuacion de perdidads primarias; 

L 

D 

V 

perdidas de cargas primarias 

coeficientes de perdiadas. 

longitud de la tubería. 

diametro de la tubería. 

velocidad media del fluido. 

ENTONCES PAR.~ TUBERIA DE DIA 18" 

f= 0.0208 coeficiente de friccion 

FORMULA. 

e/d = 0.384 espesor de la tubería/ diamero interior. 

para el cálculo de ),, = f( R , K/D ) esta en funcion del numero de 
Reynolds y de la rugosidad relativa,siendo que el n~~ero de reynolds esta 

en funcion del DIA.~ETRO, DE~SIDAD,VISCOCIDAD?VELOCIADAD 

CALCULAMOS 

H (72) (8.858) 2 

(O .4572) (19 .62) 

(~) ( M/SEG / rn/SEG Ql 

(M) 

H 629.79 M. 

M. 



1 

D;;:os: D1 ;~~STRO T\:2RE!A ¡J = 18" = 0.4572 M. 
LO~:GITL-0 L1= 72 !'1. 

P?.ESIO!; P.zr.;::-rv;.. P.: = 0.4Kg/cm 
VE:::c:a.;n :::;':'R.;DA V = 8.659 ~!/SEG. 
AL7t:R.". l h = 4~ M. 

TO!J.Jl.'.¡DQ COXO REFEP.E!'iCIA EL PU!1?0 C 

z.= o, l(.= 0.4Kg/cm ' V= 3.99M/SEG. 

SUSTITUYENDO LOS VALORES EN LA ECUACION DE BERNOULLIE TENE!~OS 

h,= P,+ z, = 4 + 49 = 53 M. 
~ 

2 = ( !:\.. Z.;+ y2 ¡ = ( 4 + 49 • 3.99 ) 

-r " 2g 

P._,.- 5. 7 l<g/cm2 

SUMATORIA DE PERDIDAS ENTRE LOS PUNTOS C_B 

HrC_B = 57- 53 4.00 M. 

56.99 

j· DETERHINAMOS EL VALOS DE 

). 

t. 

.A= 

Hrc B !2.<ll 
- L(V 2/2g) 

(4) (O .4572) (1) 

(72) ( 3.99) 

0.006351 

(M) (!:!_¡ (l/11) 

()1) 

. C5ECA.'!0S l!!l. COEFCICNETE Y VE!10S QUE EL NUMERO DE REYNOLDS EN TUilERIAS 

LISAS, RUGOSAS DE REGI!'..S!I TURBULENTO LOS VALOP.ES QUE LO DETERMINAN SON 

2000 R 100,000 LA RUGOSIDAD DEJA DE SER FUNCION DE Y NO 

r::r:,¡;y::; E:; LA PE?.DI!lAD DE CARGA •• l\SI PUES QUE EN Nl:SSTRO CASO y CON SECCION 

!· co:;5T1s:·::: DE TU3J:,?.IA ::t:E5TR" FLUJO ES LA.'!INAR DESPRECIANDO ASI LA RUGOSIDAD 

it=:LATIVA POR Qt:EDhR E:; EL RANGO NATES MENCIONADO POR LO TANTO NUESTRA VELOCI_ 

EN EL FLUJO ES CONSTA!lTE. 

donde R 64 

0.006351 

R 10 ,077 2000¿_R¿l00,000 



,. 

JI.HORA TOMANDO COMO REFERENCIA C 

Cl'.!.CUL.•l~OS LA VELOICD/\D EN EL Pt'!lTO C. COllSIDRENDO LAS PERDIDAS. 

p = 5.7 Kg/em2 
~!l + zn + v2 

- H p v2 e B + z + 
¡- re-b -e e --". 

2g ( 2g 
v2 

e 57 - 49 = 2g (8) 

2g 

ve 12.528 M/SEG. • 

AHORA TOMANDO co~:o REEFRENCIA EL PUNTO D. LAS PERDIDAS ENTRE D-C SERAN; 

Dia 18" = 0.4572 M. 

Pe 5.7 Kg/em2 

he-a= 51 M. 
L 148~'1. 

h = p 
e -2.~z 

y e 
+ v2 
_e_ 
2g 

SUSTITUYENDO VALORES ~ • 57+51+8 

Po• 11.6 Kg/em 

LA SUMATORIA DE PERDIDADS ENTRE 

8n-c • 116 -

Ho-c = 8 .00 M. 

2 

o-e 

108 

108 M. 

PD + za + . v2 _Q_-

T 2g 

116 M. 

* 

M. 

SUSTITUYENDO LOS VALORES EN LA ECUACION DE LAM!lDA TENEMOS QUE SU VALOR 

SERA DE : 

por lo tanto el No R 

Hro-c o (H 
L (y_2) 

2g 

/.. 3.08 X l0-3 

64 
-¡: 20,718.00 

ESTE VALOR NOS I~1JICA QUE LA VEL. SIGUE CTTE?LA TUBERIA ES CTTE 
ESTO NOS DICE QUE 

,, , , ¡; y,.. ,,.....,2 



AOHAil. Tm:;.:100 co:~o REFERENCI.l\ E ENTRE LOS PERD!DAS E-!l 

11.6 Y./g / c::i
2 

20.00 :~. 

!.2_+ 
't 

DESPEJAllDO LA p 
E 

ZD 

h_= p ·:¡ !) + 

( 

+ Vª PE + ZE + 

2g l 

PE 116 + 20 + 

1 
,, 

14 .4 Kg/cm2 
PE = 

116 + 20 

v2 
E 

2g 

8 144 M. 

CALCtJLAllDO LAS PERDIDAPS DE HrE-D TENEMOS QUE : 

144 - 116 a.oo M. 

136 M. " 

c;..:.cur.,;.-:os EL VALOR DS LA!'.BDA y EL NUMERO DE REYNOLDS MANTENIENDO EL MISMO 

CRITE!lIO ANTERIOR 

:c::;TQNCES EL No REYNOLDS R 6~ 

3-:-;lXl0- 3 

R = 16,797 QUE ES EN VALOR INTERMEDIO PARA 

REY~ICLDS EN TlJBER!AS LISAS Y Rt:GOSAS EN NUESTRO CASO LA RUGOSIDAD LA DESP~ 

CIA.~OS YA QUE EL CAú"Di'.L ES CTTE, Y LA VELOCIDAD TAMBIEN. ENTONCES TENEMOS QUE 

l/E • 12.528 M/SEG. 

DEF!NI~'.OS ENTONCES EL CAUDAL O GASTO, 

Q CAl"Di'.L 

AREA = D 2 

V VELOCIDAD MEDIA DEL FLUIDO. 

Q =AV =~ 
4 



DESARROLLA!o!OS LA FORMULA 

Q = (3.1416) ( 0.4572) 2 

4 

o 

calculamos la potencia del 

DONDE N POTENCIA 

Q CAUDAL 

HN = ALTURA NETA. 

( 46.442 ) L. 
SEG 

Q= 7,624 Lt/SEG. 

salto 

r PESO ESPECIFICO 

'v\~t = EFICIENCIA. 

= cv. 

N = (7 .624) ( 1000) (120) 

(75) (0.85) 
14,351 cv. 

N 14,152 !IP. 

••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 DESARR~ 

LLl\R LAS VELOCIDADES Y POTENCIAS EN LAS TURBINAS A INSTALl\R LAS CUALES 

SON LO POTENTES PARA TRNASFORMAR LA ENERG~A POTENCIAL EN ENRGIA CINETICA ' 

HACIENDO NUESTRO ESTUDIO IDEALMENTE TENEMOS QUE : 

V= ( 0.816~ (0.97) .J (19.62) (124) s 

Q=(AREA)'(ELOCIDAD) 

Q= (0.1641~ ( 49.32) 

Q= 8.097 M / SEG 

N= Q 'f ll 

75 

Q = 

N 

N 

N 

8,097 Lt/SEG. 

(8 .097) ( 1000) 

75 

13,387 cv. 
13.202 HP. 

[ 2g< 
49.32 M/SEG. 

(124) 



h,, c~rga ~2 prc~ian ~xis~3nte en 2l chiflan. 

v V~loi.:tdJó <.3 l:i salif1:J ~!21 chiflan. 

W '.!·:!loctC1J rzl·Jt\iJil ~ 1..!l J,;c~1 ~n lo; c,.,ngl la11i-:·;. 
W Pu'.;o (.1 ~1 ;]JULl par nci:11n.!o: 

r~ 'Je!aclrJ:!d ·!,;o rotT:lon "",~ l .1 ~u:-!Jinu an r:::v/:nln. 

·(\,-----~ 
1 , 

1 : / w 
--~ \), (" -

U - IJCOG ( 1~0 • t ) F::ra 

V -U • , • , • , ••• , •1 1 = U - (V-lJ)ca~( 1"C-!/) = U <( 11-U) co:;íl 

:.::,.J - 2 1)-lJ ) u 

o 
" ~ ·.1/a vu( 1-.~DJ 'I ) - u""'(1-C03 ¡. ) ) o 

:.:::it·1 -:::<pre,;lan ~i-n:; un v:ilor ~-! O!T'O ::wmdo U:-.=O (~:ur~iln...1 P·H'7!cfl ) o 1jl:'"!n -

t.'=U y µar 11 '" .. r.~o nn 11 ;ilc:.•nz:J ~.~?:irlr~1 1_m v::i1ar móxl:no .~11 rilgun v:ilor in­

te:rn~dlo r¡ur~ r :?l:-:cln:i2 ~ './ ~· U :11 ~ll:)l ~u:!:~; ~~·"!r rn:nn':ra •o ·~ ·~ .~r.-in,..1,, 1 J ~r::::u 

e ·ucian :.! t ~11; L1nr~ol,! a c..1ro 



··- Le; 'J:.:i.o:-:!:- :::~~2;:~ -:o-:; t"":-::tcc'.~:_·n~'..? :..! >:!n ~:J:J~~\;:-.rsc 1.m lü p:-actlc:: p:J;-!.! co;:-:p'!!! 

.:.::: l:i~ cf"1?:~-·:: ,~ .... r-r~cci::n ~::r.~ . .:: :-n ~u ... c-in-~llon:::'.i co:-:o e~ 1t¡::¡ c!-1u::1:..:"':C~;"t;; y lt! 

_:s:::.::i ...f·~: ~l!'-1 e:- -;1 ~nt::-i'J7' 1: 10 ~ 1J'r 1 ::.n\..: 1 ;.~1· ul '!.:;:n l:.i !i:i;io·:o!--!!lr!.:!rl --;uc !:!I 

.~ ,,- -::- 2-~ - 1 .. ,. '_::'·10;, 

· - r:J-s· ~., !'~ :..:ri·,·..:~l!J • 

.. , ~ __, , , , i..tc-i !l nn _~.~ro. J.,,_~_,_;-n :e .:1S.'J""'.•1 ·-... -:u-.. .,n :;:_ Si; .. ,-~;"', •· , - ,_, 

t~) '.'._l s:!-:1.: ~~ '- J:!··-·~·~r:J L!:1 JU ""'l~'l!.!"'!"O r!~ tJil..:.O t.:-: ~.!di - iJ.~.'.} J2~11n 
r::) ~ = i:.::: .. i 
d) .~n¡:~o ~u lJ~ c~r1~llon7·: b=~.3 n 4 v~~JS ~l ~íl'·ro ~Jl chirlan. 

:::::) L'J :""'."'l H.:l:-:n :.:f-:J !!':: '"":J:'~·- 1 ~n··ntf.! na ·-.... .,:;: ... u:1 12 p~ro ¡iu~~:-!:.:¡- :.,:o ti~Jt'.J 7 

u-~ 

'') ~e ~e~~! -a,~ ~!·1.:~ 1 ra d~ ln tt1r~!~·i p~lton el r'~l~J"'ra ~ un ~lrcula ¡;ua ¡1~~d; 

p:ir Jl S"'!"lt:-o ·!.•! c~íl._.:i1J:i ~· ·uc ·•:· t<Jn']8:-1~!.! n l~; 1!nf"!::i r1·~ r2ntron d~l r:l1i~lt1 r{ 

• 1 • ~:rrrn. 

7TF~ t·-· 1 ; •• 

11 11 o ~~. 
c.r..:. L/:..:g. 

" 
¡.; 

'./3.r', • ,, ' 



v ::. C'J {2gl!n 

v = ~5.113 ;;/;es 

u ( D.~7) V cn,1,7) e 1,5,n3; 

u= 2t':rn o r=_u __ 

zn n 

T (~í.1S)(Gíl) 

e :r lle ryo[J) 
~ o.22r1!i 

J t,r[l :·n ~il cr:nt~ro :i., 10,..., r3.,[li1Llff.!'.'• 

L~ r2lncion ~/d a3 m~~Jr ~ue 12 nic,dJ D/d = 11 
" areo = 11~~ r..ro~sn 

T 
~ A i~ V D.~;295n) ( !15,0::!) 

Q = o.~27 r::'·¡~:r,. 

" ::.e = '!v'-¡ 2g 

fJ = ~ "" / 75 C\/ • 

(l.?7) e 1.~ .. mi2 
( 1° .G ) 

.. :(!1~.175) Q( 110 )/ 75 

fJ= cr.4.5) c110J 
r.~·:7~ 

r:::~,\r.iTC".iG ....................... . 

~11,G cv. (03 r:.r ) 

70 i:.r. 



C A P I T U !.. O III 

INSTAC/ICIONF:S f.!.SC""r!nCAS P/'1;A F'UEH7.•\. 

A) Recomendaciones de ln~talución de fuerza: 

Una instalación eléctrica para fue:-za se consid!: 

ra adecuuda, cuando se han tomudo en cuenta cadiJ. uno de­

los factor~5 siguientes: 

l.- Segudt:!ud 

2.- Evitar una calda de tensión excesiva 

3.-. Evitar una perdida excesiva en el cobre 

4.- r'lexlbil !dad de operación 

5.- Previsión de cargas futuras 

6.- Ubicación del equipo eléctrico. 

l.- SEGURIDAD: De acuerdo con el reglamento de obras e -

instalaciones el~<lricas, los conduclor~n, aµ~ro~o$ clés_ 

lrico::: y elementos de prnlc.-cción, deben ajustar:::e a cier. 

tas especificaciones pues de ellas dep"nder:i el lJucn fu!). 

cion'11~iento de la indu5triu, así como la C-Jnlinuidud. en­

la producción y seguridad contra accidentes del pc•rsonnl. 

2.- F:V!Ti\R UNA CAJü/I l::XCESIVA.: Pura que la operación -­

del motor sea satiofi.lctoda, la caida del voltaje lotal­

dc~dc la entrada de servicio, o de la sube~taci6n t1ast~­

el motor no debe exceder en 4'.~. En el caso de motores de 

gran cap.1cidad de corriente al:.erna, para este calculo -

~e deben t.om~r en cuentu la rcsi:.;tcncia cfcctivñ, como -

l~ rcactan~ia d0 lo'.~ cond~~tor~~ a un f~ctor de potencia 

de 0.8 cxcc:;;t0 c..:u.";~1:!0 c~n .... -. ~·ca c:-on·:l·:;ii;o o cu.--indo 51~ c.:un­

sidc~e pura el calculo la corriente r~al qu¿ toma el mo-



tor a plena can;a, 

t\Ccm;ls de! requisito de- caldd de: voltaje, el mismo 

regla:;o.en:o fija las siguie:ntes cundi::iones pai·a ülimen-

taCores de rr.otores. 

En un circuito dcrivudo pura rr.-0tor, la corriente -

permisible en el cond1.ictor, ro serd m¿;,yor:- de 125';(. de la 

corriente a pler.a carga del rrotor. 

3.- EVl':AR UNA PER[JIDA EXCES!'JA EN f.L COElllE. La perdlda 

de encrgta eléctrica en los conductores es dirL~tamcntc 

pro~occional a l~ resistenci6 ~el conductor y del cu~--

drado de la co:-ri•mte, y por t<into pilra motores y otros 

aparatos que trabajen constan~e~ente a plena carga, pu~ 

de r~sultar máz económico aumcntur la sección de los --

cond~ctorc~. En c~tc cuso el factor CeciJivo en el co~ 

to de la energla clc~trica. 

4.- fLEXIBlL!~AD DE OP~RACION, La flexibilidad para 

pcr:i:itir cam::iios de equipo es dr.: suina im;:iortancia en el 

~rea ~e la industria, puc5to que 0n ~sta el cambio de -

lugar de cqui¡:>o, incluycnco $Ur. motan:':; es de uso mas o 

rneno!:i frecuente. Por lo Lanto es convcnit:nte hacer: el-

las posibllidddes de futuro• Cdmblo~. 

a) Instalaciones visibles con tubo conduilt 

b) Sistemas d~ di~tribuctón por medio de duetos en 
ol piso, espc;ialm~nte en lugares donde se tie­
nen un buen nuffi~ro de w.otorcs. 



e) Barras de cob~c o conductores aislaCos en Cana­
leB suspondidos del te<:ho, con tomas de corrir~n 
te tl inter· ... ·.Jlos rf'!''lares, en toda su longitud, 
p.1r-a poc!c:- s::!.car dcriv.Jt.:i.ones y b.:ij2rlan .:. los­
;r.otorc.s ..,,quc·llo::., Condt:: se nt.:"ccsiten. 

5.- PHE'II!;TON o:: CARGA3 FU'~UHA:>. f:n plantas industria--

les, donde se cspe:-.:::i aumentv.r cargHs, e::. conveniente t_f! 

ncrlas en cuentil en el proyecto or1gin<1l, espi=~ialmcntc 

por lo que ze refiere a duetos y tubos condui ll. De 

cualquier mcncru es buena prdclica y a lu lurga qucdil 

am¡Jliumente com;>ensado el instalar lor; alimentudorc:.; --

prlncJpale$ un poco sobrados, p0ro si esto no fuera po-

siblc 1 dejar por lo menos suflci<>nle espa::lo en el tubo 

condulll para po~cr·los ~1Jmentar en el futuro. 

6.- U~!CACION Df.L EQUIPO ELEC1'RICO.- De este punto dL-­

pcnCerá en gran parte la uele-:ción del cqllipo, ~si como 

la de los alimcntodore5, desconectñdores, interruptores, 

cte. Gcner~lmentc los motores que mueven el equipo se-

úncuentran locdlizados cerca dP. las mdquinas y de modo-

que lus operaciones de mantenimiento, tales como lubri-

cacJón de chumc.J.ceras, conexione5 y el r"cemplazo de pie-

zas, pueda efectuarse facilmente. 

Los 1T10toces deben esl<1r p~cvistos de plac.:as en la:;-

que aparezca el nombre del fabrlc<1ntc, marca, capacidad 

del motor, amperaje, voltaje, fr<ocuencia, velocidad,etc. 

Para la selección del equipo deberá cstudia:-!:c cuid::.ldo-

samcnte las condiclonus de trabajo a que ~e cst~ ~omct! 

do, tilles como lc'fl;.•crctura t)tnblcnte, condicioner. atmós-



!e~~ca~, etc., y la clasQ de trabujo que se va a d~sa-

rrollar. 

8) Prcccdimlcnto de! proyecto: 

Los circuitos para los motores están sujetos a -

númcrosos detalles,disposicionps del reglamento de obras 

e instalaciones. 

~l diágrama que usted encontrará en la hoja No. 

rcpere~cntu un c~rcuito pura motor, con sus cor:~~pOQ 

d1~ntes partes rotuladas. 

A.- Circuito derivado. Conducto res con capa.e id ad de con-

duclr en forma ~·1ntinua el 125~ de la e.pe. (corriente a 

plena carga) del ~otor. Si z~ alimenta a Vürios motores 

se slg~e el criterio de allmentadore5 principales. 

s.- Medios de desconexión.- Cada motor o combinado deb<>-

rá tener un lntcrruptor-dc~conectador de una capacidad 

no inferior al 115~ del valor de Ja e.pe. del motor. 

C.,- Protección del circuito deri'lüdo.- Para la protc-cción 

contra exce$o de corriente de lo~ circuitos derivados p~ 

ra ~~tores, detc pode~ soport~r la corrl2nto de arranque 

protegcc los conductorc;J, los controles y al motor de sg, 

bre-ca~gus, deCidJs a cortos circuito5. Se utilizan los 

siguientes dl::o;>o~itiv(..1s: 

zd fusibles 
b) intcrc~ptore~ termom~gneticos 
al isoi n 30oi de cpc. 
bl 150'-' a 250"/. d•' cpc. 



D.- Contr-ol para el motor.- Generalmente son dispositl 

vos de: a) Ve loe: id ad 

b) Sentido del giro 

Capdcidad no menor a la protecci6n de sobre-

E.- PcotccclÓn de sobrcca:-gu.- Los motor8;!; de v.::irios -

H.P. deberán tener unü protecci6n contra sobrecorrien­

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

F.- Circuilo pura control remoto.- Protección para cl­

control remoto, fúsibles de capacidad de corriente, de 

acuerdo al calibre del circuito derivado, no es mayor­

dcl 500% la capacidad de los conductores de control. 

G.- Medios de control remoto.- Pu~d~n ncr:a) bo.toncs,­

b) interruptores de (presión, tcm, nivel, cte. l. 

H.- Circuito !iccundario.- Generalmente pnril motoccs de 

inducción o rotor devanado nos sirve para: a)controlar 

la velocidad. b) variar el par de potencia. 

I.- Contxol secundario.- Gencr¿\lmentc para motores dt.­

inducci6n o de rotor devanado 125% de l~ cpc. del cir­

cuito secundario para !'JC!r'Vicio continuo, no debe de -­

llevar fÚ5ibles. 

J.- Alimentador-.- Los conductores para allmentuCorcs -

dcbcr~n tener una ca~acidnd de conduccL5n de co~ricntc 

no inferior" a\ 125-/. di' la cpc. del motor de n>ilyor pe--



tencio., r.us la .St!.'ll.:'i de todas lus cocricntCl'S a plena 

abz.!jtc-ce, si r.o fun.::ionan toC.J.5 a la vez, se utilizan 

factores de d~m~nda. 

K.- ~edios p!"'inc!pales Ce dc:;cone:<ión.- Generalmente-­

es recomendable el 115'% de la c3pucidad del alimenta­

dor o el 150~, la ~urna de las cpc. de todos los dcmas 

motores. 

C) Carga5 por Alir..,,ntar: 

Con el objeto de dctc:-minar el calib•·e de lo,; 

circuitos Cerivur:os, alimcntado!"eS y el equipo de con 

trol y protc-cción del alumbrado, y motorez, es convc.­

niente agrupar sus caractcr1sticas póra cadu uno. S~ 

gún plano de ubicación (hoja No, 

los lugarc~ por alincntar. 

) sclecc ionar-cmos-

~l Circuito~ derivados y nllmentad~res: 

El reglamento de obra e instalaciones electri­

ca51 define a los circuttos. d·1rivt1dos, co~o parte de -

la candlización que se extienda dcspues del Último di~ 

positivo de prol,.CCción contra sobrecorriente. 

t:l cl:-cuito dcrlvndo .p:.,.rd un motor, deb<:>rd ser -­

calculado paru conducir e:l 125;.:'. <..!e l~ co!"ri1.!nle a plc­

nd carga del wntor. Los c~nductore~ de un alimentador 

que abastecen a Cos o más mJtore~, dcberiln de ser d~ -

calibre suficiente phra una corriente ~el 125% de ld -

cp~. c.!el :r.otor de r.:•'lyor potcr:ciu dP.l grupo, rná!; la su-



ma de las corrientes de los demás motores. 

A contlnuaci5n se calcular~ el cu~dro de cargas -

de los diferentes lugares por alimentar, que :.e encueu 

tran inscritos en los planos anexos a ezte estudio, e~ 

mo a su ve:! se tomi1r:1n los dutoz en ta.blas que csl.Jn -

en la parte final del cst1Jdio. 

Allmenladoccs: se define como conductores alimen­

tadores, la parte de los cond'JClores de lil canalizació,n. 

comprendida entre los medios principalc5 de dc~conexión 

y los medios d•' protección contra sobrccorriente de 

los circuitos derivados. 

Pura hacer llegar la encrg1a eléctrica a los motQ. 

res, desde el centro de cargas, 5C necesitan conducto­

res alimentadores, los cuales 5e determinan d~ acuerdo 

a las caracteC'tsticds de los motare.::;, tales como la cg_ 

rri.entc a plena carga, temperotura del medio ambi.Pnte, 

tensión y forma de instalnción: 

Para seleccionar· en forma adecuada una alimentadQ. 

ra, se deben considerar los siguienles punlo5: 

1.- Capacidad de conducción. 

2.- Tipo de aislamiento 

3.- Condiciones del medio ambiente 

4.- Calda de tenDtÓn ad~i5ible. 

l.- Capacidild de condc:cción: La capacidad de conducción 

es con!;ec:Ur!ncia dC'! e:.;tudio de cu!'"gus, conzidci:ando la 

po~ibilidad de a6ncnt~ de dc~cargas futuras. 



que va. a tra:,.lj~r la in:;ti.::la.c:ént y d(~ acuerdo a er.o,-

seleccionar el ai~lamiento adecuado. 

3.- Condicione::; de-l medio arrtdC'ntc: aq~Í. en importante 

4.- Calda Ce tensión a~:ni!;ibl\'!: la calda c.!e volt11je ts. 
tal, desde l~ entrada de ~nc,gld, haztd el punto de 

con$umo, no deba exceder del .r.r,, p.:;:-a e l:-cui tos al imen 

Entc1ncez pt"occderemos a c~lcul.:ir- los circuitos d!!, 

riv~dos, b3~ados en la~ siguientes r6rmulas: 

I ;¡:; tOOQ X K'i.i 
l. 73 X ;; X P. F. 

Corr lente 

Y.W Kilo;.:.itts. 

E Vol taje 

P.f. Fo=tor. de po:cncin 

Tom~ndo en cuentu todo~ c~toz fectores, r~uliza~c­

mo~ el cálculo, rc.:iq:-u;:anda .:;l tC?rmino de l.:ts explica--

cíones loJ di~grarnus de carga y unifil~res u~ la~ car--

gas poi:' alir.icnt.a:-: 



Entonces p~~a el beneficio húmedo: 

Motor despulpadoca 1-:1 

Potencia 

Volt" Je 

N. fases 

F'recuenc ia 

Tcmµ. a:n::>iente 

C:ficien·~ia •• 

factor potencia .. 

I • lOOQ X 0.7~6 X 1.5 
l. 73 X 2 2J X O. B 

Ipc a 150~ I S.51 Amp. 

l. s HP. 
220 v. 

60 CP.5• 

~oºc. 
90';l', 

o.a 

3. 675 Amp. 

Según ta~L.is en el cctá.logo de Sguarc D de Méxi-

ca, la Ipc • S.4 Amp. 

Para selección del calibre del conductor del ci~ 

cuita derivado tenemos: 

125% I 
pe 

Cal. del conductor. 6. 75 M:P 

Según tab!u:; de capacidad de corrlenlc en con--

ductores de cobre THW, ... r>tl'-'IT\0!1 que· seria el CAL. No.-

14 A~G· (Ame~ican Wirc Grade). C:l nombre comercial del 

conductor es TllW, que slgnlflca que en termopl~stico,-

rc~lsten~e a lu humedad y ul climu 5c~o, retardador d~ 

flama (60 - 7sºc>. 

Ahora con,;idcrdt·cmon la calda de ten~ión en el 

circuito derivciCo, para que nuestro conductor ~ea apr2 

piado. 

La caida de tensión para un sistema tri!dsico -

esta ddco por : 



e = rJ RI 

R l ¡r-·.;r. .. 'rl 2 par a cobre a 60°c: 

e G _fÍ~3'-"X'---=L'-'-X'-"I sustituyendo 
s 

e• 3XLXI 
~() X s 

Expre!iuc!o en forma porccnt.ual: e: 2 ..r3 :< L X 
~O X s 

e = caida de tensión debido a la resistencia del 
conductor. 

R ª resi!:itc:nci;:i del conductor en oh:ns 

= reci!:itividad d<!l cobre en 

I • Corriente en affioeres 

L = lon;ltud en metros. 

/M/mm 2 

s • sección tranzversal dc'l conductor en mm 2 

V~ voltaje de linea. 

Paru lu ~e--:clón transversa del conductor, consul--

tar lu tabla No. entonces real izaremos el cálculo del 

eje;r.plo: 

Pan1 ~:otor dlspulpadora M1 

L = 2.00 mls. 

Cti1. No.14 s = 2,ü310 

·s = 3. 3:J90 Cal. No. 12 

e'/- r. ~· ~ X ':! X 5. 4 
,U X (2,üéllOJ 

0.3591 
0.2258 

En la forma semejante puru lo:; dE-:md.::. circuitos de-

rlvado~ y las cargas pot" alimentar de los dernds diágra-

mas. 

~UTA: los c:alibce!:+ nonc5 de conductore:n no son comet·cit1 
les, usarc:mv::. calibres del ~b.12 AWG como mínimo-; 



según el reglamento de obras e instQluciones eléctricas. 

En algunos casos 5e prefi~rc hacer c5lculos, partiendo 
de lR calda de tcn~i6n, en cuyos ca~oa ~l se despej3 
l~ secci6n y Ge selecciona r.l calibre ce! conductor. 

A continui!ción aparc-cc-riln lo.5 d.!.ágra~as de Cargus y -
Unl f 1 lare5 de to:!a5 las ~c:cc ioncr; por al imentat"', sJ-­
guiendo el mismo criterio. 



-5}._~-/.J-'--~-"'-~~--P11rte B. h'!C Art. CQ 

~, .. o,1c11g;tto 
09'/•fll:'O 
'f•/mQIDt' 

1.1..:l~d• 
d1INl'lel/Óft 

ltOl•:clótt º'.cu ... 
r:;zJt•/~:• c•!clra.lto 
d•/l'l''>l;, 

'rctl«:I~ IU 
f#K•f~· 
Oei~ 

"""'"" 

Parto H. NEC Art. 430 

Psne D. NEC An. 430 

Parto~ F 'I G. NCC An. 430 

Parto C, NEC A~. 430 

·~~··-;'· : 
,_ __ H_ __ ..1. __ Parte B. NCC Art. 430 

. .! Clrci.tlo 
•~ni: arlo 

Fi¡. 31.: El:menios del circuito dem'.ado del motor. 

A.- Circuito <lerivaco. 

a.- M~dios de de.~concxlón 

c.- Protección circuito de,ivado, 

D.- Control p~cw el motor. 

:...- Pro~e;:cióñ de sobrcca:-ga. 

r.- C0ntrol Remoto 

G.- M~dio de control remoto 

H.- Circuito S("-CunCario. 

!.- Control sc-::t.:.n::i.::.:rlo. 

J.- Al irnc·nti:ida::-. 

K.- f-~cdios Ce de!jconexlón. 

lru:t.aJadanu de inotorr-& C>-f..S 

' 
~: 
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líl.B4 
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Procedere:;10s a calcular los alimentadores. 

?a.:-.:s nue.s:.:-o ;.:·roye<::t.o utl!.izart:::r..os alimcntac!ores 

requ.,rido. 

La -:orri0ntc de lo,:; olir.ientado:-c~ dcOe ser 125',l'..-

Ce la Ipc Cel m-"Jtor de rr.aynr potencio, más la sum3 de 

las Ipc de los de:r.ás motare::;. 

Entónccs localizanCo nu~stro estudio en el Beneficio-

Húmedo; 

Alimentador para el l.-

rea· 36.25 + < (6) (8.75)+(2) C8.87l+(2l (2.62)+(28.75) l 

Alimentador 1 lea• 157.98 A~P. 

':'enienc!o en cuenta fl.:lurc:;s dem<lnda.z debemos sclcccio-

nar un conductqr para 230 amp. siendo esto un 50~ de-

crecimiento, siendo este el número 4/0, pe: ro dr.?bido a 

GUe nu12stra cap3cidad de producción de encr·gl.a estd 

total~ente limitada, nos ~vacaremos a condicionen ex-

trictas y nuestro alimentador será del .!JO a te;r.p de-

75°C. cor. unc:i caj')acldud de 250 amf) al uire, tipo vin-

ncl 900. S~~ún tablas No. 

el-el Control y ·f>rotccción del l'.::itor: 

En toda in.stal.:.tclón .es ní!ccsario proteger en va-

rius pürtes uno o varios circuito::;., con el objeto dc­

ai::;.lJr lo~ ditcrentcs~quipo~ concctddo~ u ellos, as1-

como el proteger lo~ contra Ce las corrientes de los-

corta-circuitos y en g.:neral para facilitar cualquier 



maniobran desa~~ollar en ellos. 

El control y protocción de los motores se real 17.a 

en dos forn1us los cualer. son (ver diÍ!gramns de moto re~ 

Hoja No. '1t 

l.- At"t"anque a tensi.0n plena 

2.- Arranque a tensión reducida. 

l.- El arranque de motores a tcn~!6n plena, con­

siste en un juego de contactos de material rer.istcnte 

al arqueo, los cuales se conscrvun cerrados por la -­

fuerza producida por' una bóbina de cierre, mientt"as -

ésta se mantiene cnergi=ada. 

La apertura automática de estos contactos por "2. 

brt."'Carga, se efc~túa mediante unos relcvadores del ti 

po terrnico, en los lt!rr!ailoJ chicos y m~dio.no!.i, mognét.!. 

cos en los granees, estos relcvndor:-c~ interrumpen 12.­

~limcnt~ción de la tobina de cierre. por lo cual lo~~ 

contacto;; caC'n. 

Los de! tipo termico tienen una cor~ctcr1stica -

ticm;:>o-corricnte 1 paralela a la del m~toL, de tal mu­

nera que, permiten utilizar la.e capacidadc~ de sol.:rc­

curga de ésta, lo cu~l no es posible con fusibles. 

Loz arrancadorc~ a h·~nsión plena pura los moto-­

res de corriente ul tcC"'na, ccnstltuycn el rnedlo mo~ -­

sencillo de arrancar rr.vtores, c;u;:;nCo el paL~ de .:?r'r"iJ.rt-



que, en e:tns condiciones no ccu~a daños a ia máquina 

exce.siva para l~ aliment~c!6n. 

Estos arrancado re!,; pu(:den ut i l l~~u:"se con rt"l()tores 

de jaula Ce ardilla, o d~ coto:- Cevi.!nc.iCo. La protec-

c.ión centra !X-b:-c-earga.s c.:. pr~¡::·.)rciwn,1da. por- lo:.;. rcl_ü 

vadores ~encibles a l~ corri~nL0, cancelados en ::;e~ie 

a los dev.'.lnad~5 del motor. Si ér.t~'.! t:Jrna de la linea-

curga en el WDtor, una lcnr.ión buja en la lÍncd o la­

falla de ten~ién en una Ce l~s fascr., se ubre un con­

tacto en el cL·cuito de control del arrancador, decc2 

nectanéo la bobina y abriendo los contoctos del arru~ 

cador. 

La::; b:>bina5 que operon estos ürrnncad::ires, trabii 

jan sütisfai:torL!mente con un vol :;1je de 15% abajo o-

10% ~rrib~, de lo nor~al p4rn ld5 fri;cucncia~ de SO o 

(0 e lelos. Cuando ~e in'....crrurr.pen l 1s corriP.ntcs en 

la bobina :;e abren los con':.acto:; de ,-;rrancar, lo cuul 

sirve de t=>!"otccción al r.ot.oc ,contra bdjo vo! taje. P!1, 

ra rcztublccc:- ./~l or:-.:ncod:ir :::e h6:ce n-t:ce.sar-io opri-­

~ir nuevamente el intcrr~~tor Ce botón. Esto hace 

q~c lo5 ~oto~cs d~ ~n3 tndu~~ria o un<l fábrica no 

arranquen ?Or sí .::;o!o~, al rc.:.:;t~blc-=ec:::c el voltajc,­

lo cual zcr1d pcllqro~o. l~s r0lcvadorcs tcrmlco~ de 

cobrccargn wn de tipo ale~ctón fu:;iblc, impidit:ndo -



a~i intromisiones en la protección y hacicndola·mtl~ 

scguru, no necc~itan partes de repuestos, ni se de­

terioran o dec.cnlibrun por operacione::; rep.,tida::;. 

Su acción es retardudu a tiempo inverso, lo cual im 

pic!en que o~cx·cn con corrientes de arranque normu-­

lcs o con sobrecargos mamentaneas no peligro~us. 

Los elementos c5ttln form~dos por una resistcn-­

cia cap~ula de aleación fÚ5iblc y una rueda dentada, 

de tal muncra que la relación entre las primera·s es­

fija, ellr.iinadas aol cualquier po,,ibil !dad de varl.a­

ción en el punto de disparo, debido a la distorción­

dcl calentador o m.i.l alinl"1mi1~nto con l« cZip~ula. 

Los arrancadores de uso general pueden interrum­

pir corrientes ha"ta de 10 vece::; la corriente' normal 

del motor. Csto le pe:·mi te abrir las sobrecargas PQ 

siblcs, la mayor de las cuales es la corriente a ro­

t·:>r frcnac!o, que es aproxim.J.dnmente 6 veces la corric!!, 

te normal c:!el rr.otor. 

El inconveniente que prcsentn el arrancar le~ -

motorcr. dircctam~nt~ de la 11nca,e$ la nplicaclón d~ 

un par mayor que el de plena carga y ocasiona pertu~ 

bación de voltaje en ln tlnea de alimentación del 1119. 

tor, debido a la calda de tensión producida por la -

corriente de arranque del misroo. Esto ÚltJ.mo, moti-

va que las lndustrin~ ~~j~t~n el us~ de arranc~dorc5 

de 11nca para control de motores d•! c~p<lcidad mcc!la. 



El ta~afto de los a~r~nc~dore~ se determin~, tomando 

en c1,;0nta lu ;:.otenc1-J. d-c lo::. r.·:.>t.or..:>5 1 ce ncue:roo con cl­

tc:i;.:21.?'10 nema, de rnan¿.ra q:.;c• c~d;:i ti:in1'i;io norr..51 c!c orr.:rnc.:l 

cor sicve: p<.ir:i rn:Jto:-c:; de varin!; ¡:.iotcr.cL:i!:>. Lo que dis­

ting'.le a cada arrancador coro adccu~do p.ira ur1c. potencia 

especi-:= ica r;on los e! emento:; tc:-rnicoz Ce lo!; rclevudo--­

!'e!i Ce sobrecarga, que son t:l~iC.os en función de la co­

rr!.cntc a carga plena del motor y Co ;i:;L:"c:-do con las co!l 

Cicioncs ter:nica~ de in~tol¿iclón del rr.otor, con res~~to 

al aC"rancudor. 

Es iropor-:.<lntc to::iar en cuenta la.!; condiciones am--­

bient~lcs al Jclc~cton~r los ürrüncaCores, pu~s los rcl~ 

vadí;res pueden l lcvar com?cnsaclone:5 por medio ambiente. 

En la ~ayorla de lo~ casos el calor gen~r&do por ~l rcl~ 

vador Ce sobrecarga por la corriente de arrangu~, es con 

siderublcmcntc menar que la nüccsaria para dicparar el -

rcle'Jador, así que al arrancar el motoc, no e!.i gcncrul-­

:ncnt:c un ;:;r:;,blcn<.l si la .scli:-cción d8l ale~c:nto termico -

del relev¿dor est~ de ucuerdo. El tie~po p~rmi5iblc pa­

ra C12lener un mot•Jr de indl.,;cción püI"ü pro;:>Ósito5 gcnern­

lc~, es del orden de 20 ~cgs, lo cu'1l sig11ificd qttí! r"ilr"j! 

mt:nte es c-::p;1z el rrvtoc de tole:-ar un ticlnf'O de arranque 

de 20 50..JS· porque de las va'riaci0ní.!~ t.:n lü~ caractcr1s­

ticas de d1.=:F,aro dc~l r~~1evaGor ce sot;n:~urga:;, no pur:dc­

:;•;;;unc.:rs~ ~\.,;e cu.;lq,uicr relevúCor ::.(!11:."Ccionüdo pcl·mitic.­

ra un t.i<?fí·i'">º de uccl~cación dt~ 20 :;.&g=:.. 



2.- Arrancadores a tensión reducida. El uzo princl 

pul de c~los arranen.dores se tiene cuando las perturbo.-~· 

clones de la !lnca deben evitarse, o la aplicación de un 

p.:ir- Ce ar:-ünc¡uc:> sea per- juc!ici.Jl t el motor en c5tc caso­

debc arrancarse a voltaje reducido, para limitdr el pa::-­

y la corriente de urranque. Hay varlas maneras de redu­

cir el par de arranGuc: 

2a.- Arranque con res!stencia y raactancia en serie. 

2b.- Arranque en estrella-delta 

2c.- Arrunque con autotransformador. 

2a.-Arranque con resistencias y rcactancias en serie. 

La~ rezistcnciufi en serie se explean para conectar el "12. 

tor a la llnea, obteniendo así una caída de tensión rcdQ 

cida y una reducción en las terminales del motor. Sus -

ventaja!: son el mf,nor costo, y el hecho de que se puede.­

conseguir unu aceleración suave, intercalando los canta~ 

tos sucesivamente en corto circuito, de modo que el cir­

cui~o del motor no quede abierto. 

Tambi~·n se puede disponer de bobinas de reactancia, 

en scr-ic con el motor, no tiene una ampliación muy ü>:le!!, 

dlda, ya que el reactor suele ncr- volÚminoso y debe ser­

adecuudo a caca cla~c de rr.o~or, .. Gcncralmcr.tc se em~tea 

en motores d~ má~ de 200 HP. 

2b.- Arranque estrella -celta- Este tipo es aplicable a 

rr.otares ::oncct~Co:; en dcltil y GUC todus laz tc:-:nin.:i.!f'~ -

cstcn accc$iblc5 pilra que en el ~omento de arranque por-



medi~ Ce un con~utado~ se cf~t6e unu con~xión estrella 

~n el rr.::itcr. üna vc-z alc:.:.;1z.1ja lci velo::i~ad de régimen, 

ac=ionando en ccn~~tat~r, ~e c2~~ia ll dr~lt,~ l~ conexi6n 

por lo que el m~tor queda concctaco direct;:ur.e:nte e la -

l lr.<:><l. 

2c.- Arranque con autotran:.;tormud0r, Cu~ndo no ~~ permJ. 

te el ar~3nq~c dirt~to ~obrp la lin~a, el arr~nque de -

los motores jaul~ de arCillus se realiza g~neralmentc -

por m,~dio de autolran:..formaclor de arranque. E;stos tran2 

formadore,; tienen deriva::lcnc~ d.: 50 1 65 y 80.1\ ~e volta­

je total y pcrmilcn concxion~~ que proporcionan desde -

2S a 75~ del par de ~rr¿nquc q~e se ucja~ta a la carga. 

Se inLe~calün en el aliT<entudor del motor, dur~nt~ su -

pt::r1cco de a::-ranque, provo=ando una reducción en la ten 

sión aplicadu al.rr~tor, en este periodo y ocasionar. una 

disminución de l~ corriente de arrGnquc, ~si como ta~­

bi~n del par de arr~nquc. 

Para $Clc<cion::ir dcbid<lmer.tc lo!i intcr:-ruptore.::; y -

r-e::.¡::~ldt.1r el cor.trol d~ m'.Jtore~ y de ci::·cuitos eléctri­

co~ dcbcr~n tOmdrZc en cuenta los siguiente$ factores. 

1.- ''j~taje del Circu!to 

2.- Corriente Cel ci:-ci.;itc 

3.- Cor-rlcn•~c m.:1x. c!e corto circuito 

4.- frc~ucncia del circuito 

5.- Tcmp. ambiente 

E..- Altitud. 



1.- Vol~aje del circuito: el voltaje del circuito ·al -

cual dcberdn aplicar~e a los interruptores, no dcbcrá­

exccder al vol~aje de designación del interruptor. 

2.- Corriente del circuito. La corriente del interru2 

tor e~ la corriente en umpr..·rcs que t:l interrupt~c- po­

dr~ c~ndu:ir continuamente, sin que la elcv~ci6n de -

t~mperatura cntr~ ~us terminales no exceda. 

3.- Corrit•nte max. de corto circuito: la caracidad l!l, 

tcrru~tiva deber~ ~cr igual o mayor a la m~xima co--­

rrienle de corto circuito en el punto donde se in~ta­

lará el interruptor. 

4.- Frecuencia del circuito;. la corriente de dcslgna­

ci6n de los lnterru?tores estan dctcrminad~s ~obro l~ 

base de una frc~uc~cla de 60 cps. 

5.- Tcmperutura ambiente: la corrl~nte de dc~ignación 

de los interruptores ~e hw dctcrminl?do a unu tc:npcrn­

tura ambiente, que va dc5de lo~ l5°c a Go 0 c. 

6.- La altitud: la corriente de designación de los i!l, 

tcrru~tores es a?licablc hwzta unu altu~a sobre el ni 
vel del mar de 1830 mts. 

En buse a lo e:"'.:pU(!~to procederemos ahora a scle~ 

ciondr lo!i di!iposi ti vos de protección a nuestra inGti!, 

lación. 



?ar-a zeleCCiÓn del ti;JO dé c1:"!"'ünql.l'8 CDnSUl tar ttibla -

H.P. l. 5 

Tipo arranque - Voltaje pleno 

Letra Código - A 

Tipo r-~otor - Jaula ardillil. 

La letra no:: sir·¡¡, pdra oblerwr los KVA de arran 

que por H.P del wotor y conoce= a~i la corriente de -

arran~uP-, o ccnocl~r.do la Ipc rr.ultiplicundo por el 

:actor q~e no~ indico lü letru de código ver Tabla 

No. 

KVA • W·1tts X ·lr~.::,. :-ot0r cpr;.Jd"Jr­
n.p. 

l monofásicos 
X 2 bifásicos 

l. 73 trifásico,; 

! •l.57'1'.'/..Xl .. ':Hf'. 
1,13 X 228 ~ h~. 

6. 18 Qmps. 

o también I 0 M 3.b2 X 1.57 • "·6 am~. 

El tipo de drrünque ü tcnsi6n r0ducida, en la t~ 

nd.í.OS el urr:J.ncador corrccta:r.cntc con zu elementos --

lermicos. 

Tipo: 

Clas·~: 

No. Polos: 

Caja: 

Arrt.!ncildor magnético. 

B536 

LBG-2 

Elcmcn~o tcrmico: Bú.90 

C.:.ntid¡¡d: 2 



Protección del circuito derivado y medios de de5conc-

xión. Para derivar cn0rgia de los alimentadore:.:;, 

existen intürruptores según nuestro diseño, ya 5can -

de fusibles o interruptores termomagnéti::os que deben 

proteger al a::-ranc.1dor y al circuito derivado contro-

corto circuito y deben poder soportar lü corriente de 

arr~-inqu12. 

mos 

Para la protc~ción contra corto circuito, usare-

el 250'1~ lpc' <:ntonccs ~iguicnto el ejcrtiplo: 

Ice 250.G Ipc 

Ice ~ (5.4) (2.5) I = 13. 5 A. ce 
Siendo el tama~o comercial de 15 A. 

E:n la mi.~ma unicbd está el dicpositivo de d<:!sco-

nexlón, teniendo una mlnima de 115% de ln Ipcº En 

nuestro cu~o la capacidad intcrruptiva en la misma 

que la protección del corto circuito. 15 A tipo pala~ 

ca. 

Control remoto: usaremos estaciones de botón dt:: con--

trol tipo st~ndar, son aparato~ auxiliaren de lo~ a--

r:-oncadorcs p•u·ct mot.or y s!.rvcn p(\ra operar dic:ios --

arrancadores a dl~tancias ejccutándoloz op~~aciones -

de arrancilr, parar o invertir la marct1a. 

De la tabla No. 

V rnd:< 2t,2 v. 
Cl.1se 9001 

':'i¡oo é)•l-41 

Ncmd. 4 



~e !~~r~~ ~ al~-~~~~~ c~n ~~~ ci~gr~rr3s de ~a:·g~s y lo~ 

di~graffia5 unifilarcs. 

An~xa~os tamtiLn las tablas que nu~ ~irv3c~on de rcf~ 

rer.cia pdra llevar a cubo el desarrollo del proyc."Cto. 

H~cienjo una introducc~6n ü las instalacionc~ üC-

tu.:..lcs en la planta indu~trial de lcJ finca, lcndr~mos­

que analizarla po~ seccione~: 

a) O!icinús y ca~a Adm~nlstr~ción 

b) C~~d d~ Ad~inintr6ci6n 

e) 8cncfi=io húmedo 

d) Ucncficio se-ce. 

f) !~J.nchc:-L1s 

g) Planta de energla clé=trlcu. 

a) en la il=tu~lidod lJs inslalJci0n~n de las oficinas, 

ce~~ de l~ casa ~e ad~ini~t=-~ci6n ~e ma~c:jun con luz -

tenue en foc:Js incdnder.centt..·~~, c!ét.ldo u lu c .. 1p¿~::id;,d -

de =u pl~n~a. Al !~t;~l ~u n0rviclo no es continuo por 

cur-t:<:er de equipo cl:.-ct.rico de: oficina; con r-cspecto a 

lü cas~, el principal punto i~ tc~t~r e& lü co=ina y -­

los s~rvicios, ~stos est~n fun=~on~ndo con cc¡uipO$ que 

hoy en dÍd rolo se Vt:r. en é!ias zon~:-;, tul C'S t..on los r-2 

fr-iqerüd:.H·cs de Sll.$ 1 c~tufl1!i Ce lef\a 1 L.:.tidorus manua-



les,cn fin ca~cccn de material eléctrico en esta 'área, 

en otros !>ervlcios no cuentan con planchas eléctricas, 

!;ino dC' cart...Qn y C'l principal urgumcnto es que no !le -

cucnt~ con un servicio continuo y eficaz. Lus instal~ 

cienes cléctricvs que se loculi~an, fueron hechus con­

m2tcric1l tcrmo?lástieo con fot"ro de aluminio en condus_ 

tr.)r de alambre duplcx oculto, que hoy f!r. dL,, e~ muy dl, 

ficil de con~eguir, ya que es de importaci•.Ón, se encue!2 

tra deteriorado debido a los roedores en un 30% de lu­

in~talación. 

Ld instalaci6n cuenta en la actualidad con 35 

a~oz de su 1nstal~ción, en un clima h~n1cdo frlo, inslQ 

laci6n oculta empotrada sobre madera, ar1tiflamablc. 

b) similarmente lu casa de huespcden se encuentra en -

las mismas condiciones que las antc=iorcs, existicndo­

aqul el problema, en el cual 108 empleado~ que en ella 

habitan, cuusan ~robl~mas al concct~r sus equipos. 

Dcsdelucgo que c5tas in5talocioncs est!1n protegidas 

con intcrruf)tot·cs de t'-)tÓn tc:-mom:lgnét!.co!; y cnjas de-

fÚ:;ible~. 

c) 1::1 beneficio hÚn1cdo carece completamente de ilumin!!_ 

ción, yu que en época de cosecha resolvían el protlema 

con lámparas de gas de bombilla de cedazo, lo cual les 

~aba un~ 16z cl~r~ y ils! pcd:-!an v~r mejor el color del 

gr~no en la rcccpcibn, cosa muy import~ntc p~ra el pr2 



Ce$o Ce máquirnCo Cel mi5,-;.::i, y ;::i.:s::a lo~ procczos de fe.:;. 

eléctrican con cribas clüzific~dor~z tic grunos y bombas 

dt: !;U:::cién, puru !"ecircul,,:¡r los grc.noz verdes y pulpas­

del cufé, a su vez ~e coloc~ron lúm~arus de iluminación 

y contuctos, según fueron rcq~cridos. 

d} En el bencf:cio seco ~e trubaju en época de cozecha, 

y posterior u ella, lo cuul irnplicab:i. que !:C ilum.in.:ir-a­

cn lc.ls p.:.ictez lfond<!' lo!i opt·: .:J.rio~ de lus mdquin.:.G pudin 

run ver que calidades y sclL~~ión de c~fé s~ e~tabon o~ 

teniendo ducJ.nte el pr-ace::;o Ce !;.enfrficiado. 1-:s por e~ 

to qu~ E5t~ $~~ción contab~ con alumbrad~ mon6fa$ico 

producido por una pequeña planta de 5 Kw 1 movido por 

enc:rg1a hidráulica y si::tcma:; de polcws alimentando un­

c·~r.:!"o de cc.n;~ '/ dist.ribuy.:.!r.do la 1~r.crgia por medio de 

tuf',o ccnduilt y cable del nÚmt..:~o l~ A':;G., a :'.'ilJ!j cujas -

de .r~:<Jl!~tco \' sus deriv11cione!.i 1 ya qu.; el riesgo en esu 

z:on¿i es Ce alto 1ndicc de !nfl::irr.ación, debido a los pol 

vos y al p.r·:H.!.u:: to ylJ sc--co. !:.:~ Ú'.'.'i·.J! cund1:: se in tcgró ld 

!r1st.:d.::ición c.cti..Jul, y se rn::ldi! ir:.1ron tipos dé 11umina-­

clón1 conectando equipo~ de ;._¡lim linc, pür.1 tener unü -

lu;:. cl.3.r::1 1 a ,!;U •1cz S:l! ut.i!i::.uron equi;:vJs de .registro y 

cajdS contr~ polvos y explosiones, tambicn se aument6 -

la c~p~cidad de KW en esta ~rea. 

nerg!u eléctrica, debido u que ~-..:s apar.:itos q"J~ existen 



tales como: taladros, to::-nos, sierra, c~rn1erilcs, son 

cqui;Jos antiguos, rn?·:i¿o.::; por sistc.-r.:1!i de pole.J .. 5 co-

locJCos u unn tr..in.:.;mi.siún que cJ m:ivida por unu. pe.--

qu~ña turbina {rucdu Pellon). Debido u c~~o y a 1~-

irnp.:;r-tnn::iil ·de c~ta :::ccción,cn cuestión de (:quipo se 

in::;talÓ .un tulle:- rr.cc~~nico nt:c\'o con cqui;::io eléctri-

ca, dcjdndo la c~r-;:intc~Ll movida pee encrgÍ11 hicJrii~ 

lica, se hi::o ,,1 carnt>io, yo. que la ubicacié:n de ld -

finca cst~ corrpletw:r.~n~C! :;cpcJrr]d:1 de lu población --

r:i.~z cerca, lu cual carece de !.iervicio::; de cs!..e tipo, 

ya que e$ una colonia. El punto ma5 cerca es la cu-

pital del ~stado y queda a B h~ras de la propiedad -

mi~rr.a. 

f) Las rancherías que existen en la finca, carecen -

completamente de servicio, la finalidad de er.ta ins-

t~laci6n es proporcionarles el servicio continuo a -

las rancherías pf:l~tl mejorar su hubitat y confort du-

rantc las épocas de trubajo$ forzDdO$ en dicha zona. 

Actualmente se les dl6 el ~crvlcio monofnsic, limi--

tándolos en su cnp~cidud, para r:iayor control de la -

energía producida. 

g) La planta de energía eléctrica que funciona, con~ 

ta de un 9en~rad~r de curtones, con las siguientes -

caractertslicas: KVA 
I 
f .p. 
'" 
!•Pi-'. 

8.5 

o.e 
- O'J H~ 
- 120'.J 

1:0 y 



Este gcn~r~dor es ilc:ion~do por una tu~bina con 

características siguienlcs: 

Rue~ü tiicr~u!ic~ Pelton. 
?-~arce.: .. í•,f.S.~ V.·:o. Gm!). H. 
'IJJ\:":SH ¡~:S.N l:\Bi rcK-E!.~i::NGLESSE:<t:I 

Altu.!"'.J tc.:-6ric:1: 110 ?-:t. 
?¡>~·. l $00 
Pot"=':tCicJ: 25 HP. 
CJuda! ~l L/~,:s. 

f.l equipe está conr.rolu<.b pot" un operario que a-

bre y cierra 1,i. l lavc, hc.::.la ulcan::..1r las revolucio--

ne:; dc!:eaCas, careciendo ¡:s1 dezervimL-canismos de op_e 

r~ción par.:-: que z.e control'-! i:automát!.cúmonte 1¿1 carga-

con el g~sto de ld turbin3. 

As1 tam~iQn cuentun con un gcneraCor de c~rboncs 

que 3limcn~e El bcncficlo ~0ca con !~n caracteristi--

ca!?; sigu!.entes: 
r:VA 6. 5 
l J:J. l/17. 3 A!'.P. 
V 120/203 VOLTS 
f.p. o.s 
r:'.oJ 5 

f' Lt) HZ 
3 fA:3t:) 

Accionad~ por un~ tu~bin~ pr·quc~~ y tr~nsmici6n -

-3 ca.ha el ~iguicntc· c:::;tudio, con::>!cr.:..inéo L.J!:i cargo.::; --

in!;tdla.éus y por instalar, ~igui< ... ndo el dc!i.J.:-rollo que 



a continuación se presenta. 

Entoncen pura poder obtener nuentC"as revoluciones 

en la m~1quinc. gcnc:-ado:-a dc~Iéictricidad, fué nc:-ccsurio 

nda~tu.rle una transmisión !l'-.:>canica por medio de relcc­

ción de cngr-anr_•r;, con1.)Cido comúnmente como caja de vc-­

lociduci'es y con ucoplami·~nto5 de flechas yugo5 y cruz~ 

.tas tipo ~picer. 

Las cdracte::í:::.tica5 que prc:>enlu. estu aduptación­

se cncontr.:iri:!n en las hojus No. 

f.s as1 co:no generamos la fur:nlc de energía y come!!. 

::!iHnD5 SUS dl5tribuCiÓn U lus rircas de trabajo. 

En la5 áreas localizudas y donde se llevó a cabo­

lus instñlr:tc:1oncs, se realizaron bajo nor:n,1s de :-cgla­

r.icnto y de in:.;lul<.1cionc:::. clé>ctrica3 que se c;!;t.Jblccf? -

en lu con5trucción. 

E:l alumbri!d~' que en el la exi!.ite, e!3 d~ tip:i mere.!! 

ria!, cont:ulado con c~!dil~ fotovolta!c~s individualc~, 

su cup<lcidad Ce cada l~mpa!"'a es dP. 250 '.'Jtt., tipo in­

tc:rperic con b.:i~c f.- 27 con porta i:u1;-:·arci. 

La in~t.:dución (>ll ldS Srcaz de trubnjrJ, cucntun -

en la actualidad con c~uipo~ d~ protocc!Ón con~r;i ::>o-­

brccargas y co:-tos que "" 1 a 1 in ea surgieran, al igual 

con los cu!!brc.:3 11dc':::.h1.doz, b::1::: .. 1C~~ c11 !•1~ nn:-rr.¿¡s y tll 

bla.s de sele-co:::lón C!c c0nrJucto:-es qt.:e !:i!~ :;np:o'.t!n al f i--



nal di:!! ca?Ítulo, a su v.;;z los difi::rer.t.es centr-os dt.'.! -

luci~ncid~ a construcc!~n d~ l.~ misma rcpre~cnt6. Esta 

info~rraclbn la obtenemos d!.:-e-cto de planos de c.:ida 

~re~, sigulenCo los crit~rio5 que ~e mencionan en el -

CD.;JÍtulo l!I. 

'JucdJ: U5Í la plantel indu:3lria1, rr.onL.1da y funcio­

nando en la nctualidad, cumpliendo uno de lo~ princip.s, 

les pror>Ósito5 qi.Jc se mcncionuron en la intr-oduccibn -

de este estudio. 
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PLANTA 

?LANTA 

SIMBOLOGIA 
0TIIIIIJ L· A Mf'ARA INCANDESCENTE 
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C A P I T U L O IV 

09I?A ':'F.H~l N1\DA PUL.STA AL D!A. 

Heconocimicnto Gen~:-al de la instalación. 

H~clendo un rez~men del equipo inztalado y par-­

tiendo de lds pl.untus gcnerildorus, har~rnos una sintc­

si5 en sl de la instalación actu3l general. 

Decido al crecimiento en el campo de la produc-­

ci6n, por los nuevos sistemas de cultivos y cozc-::hos­

futuras, se pensó en desarrollar cstu inslalucibn u -

un creclMiento y consu:no de energía eléctrica de un 

250,, llegando así al ano BG al tope de su capacidad, 

debido a su crecimiento. 

La planta industrial actual, funciona con dos g~ 

neradorcs que trabajan indc?endlentcmcntc y que ali-­

mcntnn 5cccioncs difc~entcz, pensando en l~;.~Últiplcs 

opciones que en estos se pueden huccr. Es así corr~ -

el operario de la plantü cuenta nctunlmcntc con 3 op­

ciones pora controlur la producción de energía. Lu::­

·dos primeras son energía hidráulica, que son de un -­

costo muy bajo, en cuan to a con5umo y gasto, ya que -

se illlmcntan de ~gua, siendo estns zon~s ricas en ese 

rcc~rso, la tercera o~ción es una pl~nta cstaciona~iu 

con motor- de combustión interna Lliesel de 150 HP. y -

un gen.::,«1dor de 125 Y.W, que a su vez puede funcionar­

a l i~en tondo ul ccnt~o de curga del prl~c~ generador -

de 50 K~ concct~d~ ~ una caja de doble tiro 6 a su --



nos obliga a tenerla co~o Glllm~ recurso~ 

?rcscnto ül final de este CQp!tulo una se~ie ¿~ -

Gt:n::::·i!r!1Jr: Potn1-:ia. 
i~W 50 
KV,\ t:.2.9 

r.r. 8 
)/.;.10 

7urtlna fiior~ulicatruc~~ r0l:onl 
J.t-~. '.'G::H: ·¡ur;_.:r.a ~ir.-.:.le 

ll l :o :~. 
O (.~. 5 :,/S"~·t;. 
l'otcnci~ - s~ l~?. 

:OE~· .-.- ;· 



3 fases - 60 Hz. 
SEHV IC!O co~:rINL'..) 
S03~I:;CAHGA 10% ?F. 
?.!CU) 2 Hr/2'1 Hr7 
Pe5o tJeto - 340 Kgs. 

A~CHO RCDE:TE - 50 mm. 
Ct'\NG!LONLS C09Rl:::..\OOS 

Esta plantd qcn~radora c5 ~ovida por un sistema 

de banda~ tipo C en poleus de 5 runuras en relación 

1-2, con :-ezpt .. ;to u~ generador" ;1ar-a ü$Í obten0r l<1S r!l 

volucionus c!ese.:ida~ en l.;. m~1quina generudo:-u Cc!!,léctri 

cídad. 

El generador potencia, carece de escobillas y de 

sincrónico, controlDdo por un cerebro, el cual el con-

sumo de corriente del apa:·alo generador. La planta a 

su vez carece de un ~ervomecanismo de control automátl 

co, lo cual obliga al ope:·ar!o a regularle la turbin'1-

el puso de aguu y la pre5iÚn en el chifle, cuando ha -

siéo conectüd3 la curga. Un~ vez rcalizaCo este p~oc2 

dimiento, solicita se controlará la máquina generadora 

de corriente. 

L~ energía producida por la otra máquina, está co­

locada a uno turbina hidriluiica, siendo ésta m~qulna l~ 

que nos ~limcntur~ el r~sto de las !nztalacioncs, cab~ 

aclu~ar que ~or causa de funcionamiento no se pudic~on 

adquit"ir cqi;ipo~ de muyo:- capacidad pur-a control.)r las 

ca~gas instaladas en esta sección. quedando así lu in~ 

talac!ón por convicción ce los propietarios y dicha --

ene~g1a se controla~~ en los ccn~ro~ de di~tribu~i6n a 



K';i 30 
t:'/A - 37.5 

~·a . . ~1-~1. 2 1\,1·~?. 

: . ···- o. g 
·..¡ :::::1 '..'/4:.0 
f-.?1V. - lSQJ 

110 'f 

3 :··,·-.::~::: - e~; ~~~~. 

f'EL'!ON). 
J.~. V011'~! (TU~~!NA ~I~PL~). 
H I lO :·· 
C 22. 3! Lt/~•:g. 
p 4.J il: 1

• 

:...1 ;\ H . .: s::·~r: - C09 r.rr ... 
~:A :o:L~1 A - ~o ~~. 
.~~~·:HO ;-;.:·::E fE l: 'J in~ .. 
:~;:T. - (:(,8 
CA~J'.,;!L 1.)~~:.S C . .''.Jl¡ i:1.!..~0S 

::o::.í;.;:c.:...F.G,\ l·J/.. ?:;.~norA) 2Hr/~.¡ Hr. 
P!:.~ü ~;t.TU 2•l 7 Kq. 

en tipo C con po!Eas de 5 rJnur~s, ~0n una r~!2c!6n de 

c!dad p~ra asl obtener las rcva!ucic~~s dc5~adas. 

Al igual GUC el gcncr~dor anterior ($0 Kwl, cucnla 

con su cor.trvl Ce .::l.!to rt.~ 1Jl:,,:l6n y lils rr.is:n:-a:S condic!.2. 

nes en las turbina~ hidr~ulic~~ ~ar lo cual el opa:3rlo 

tiene q~c estar pcnd!cn~e en ~u ffi~ncjo. 

plunta est~cion.1r!a de umrrJcncia, !~cu~! puede aperar. 

~·o·~{H t:::·r1·J: Ll~:;,_c..; :o. 
~:,:·CA: ~:~~ ~~ (81~~:~~} 

P•;-:·:;~:-: :A ·• ::o P.O 

r_;;,:.;r;t:·.; .. :,•J:'.: l'~.rn;~~:..:.rA. KAT0-18; 
Y'.~ - l lO K'll 

1
/ - 220 / tJ.O 
;·.ri.- J.¿. 
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Recomendaciones en sistemas pr~(~nt{vos. 
~~ (,' 

Hablar de c.:; te punto es tocar tod~~lq.;J;o ncern ic.!). 
·u;:,.<?-

lo que deben y no deben hacer paraVmanJti!:ier 5U5-

instalaciones en buen estado, y aprovecharlas al máx! 

me. 

Es importante recalcar cuales son las coas que -

no debe suscitursc en las ln~taluclon~s y en el mant~ 

nimiento, las cuales haremos notar adelante, ya que -

sie,.,.;Jo una zona retirada completamente de la civili--

zaclón y en donde ~e carece de personal calif i~ado, -

llegan a tornar iniciativa sin conocimiento alguno, --

produciendo us1 u la larga da~o5 lrre~~di~blcs a lu -

Hc..-<:omendncionc::; p.:i.r·a su funcionamiento: en la --

planta esta=lonaria o de emergencia es importante man 

tener el equipo libre de polvos, grasa, aceites agua, 

ctec., pura evitar accidcnLt!S dentro de la misrna, co-

~o son rc~buloncs, oxido, etc. 

Checar constant•:"rr.entc los sistemas Ce rodamien--

toG de! rr.olor, corr:r1 i B transr.:isl,.Sn y la mi-tquina genL-

racora, luoric~ndolo cada 50-100 hora~ de trabajo con 



:.:;.n:.~ Cí! a;'..!.l, u::ci~e, ::::;.rc::1Sn ue~ m!.~!T.o , cc.r9.1 cel­

alterna-:;:¡r, antes d¿ su o¡:.!:-r::ci6n y cor-re::::;irlo en ca-

rr.icr: t-::-. 

agente:.; cxt12r-n:1s, t.:ll-:.:: c~:r0 J.í)t...:,i, pol·:v::. y .se:>.u·ddo­

de lü :;-,~quin.1. X:.H",U:nc~r ~11rg.-1do e~ ::.:.!~tf·ll;r:i de: inyec-

ci6~, evitando ~sl ~uccian~s ~0 aire t~n l~s llneas 

del ~i~~c~a de combu~ttble, con lo cu~l J¡¡ ffi~:¡tiin~ no 

cion.:i::-iento. E.n la trar..smi~i6n r.·vCJ.n.icu e~ rc-cnrrr·:nr.2 

ble c~.C::car lu vl!.:ccciC¿id Ce: a-=ci b:-, p.:r.J reuJ iz.ar 

sus c~~bios o~artur.o~ y cvit~.r de~SG5lG e~ el tren de 

jcz d~ c~da parte c~r!3 6 alil~ dí~ trlt~j:. y aj~~ttlr- Pt 
:;it.ilc.s dc52.lincc:.rni~:itcs e>n lú!.i t;·.1n:~i:.3ior.c:., c·1i\ar:­

Co as! d.:-.r·:j:J.s'.:~ en los ro~..:.;nlento.:; y v::;r~-¡~.!.cn~s 0n -

1 <ls r.i~Jq.J !.nüs. 

t.:.t"las en su~ onc~aj~s, como c.:h(>C¡j:- tJ~:;it!1· de:!"" • ..1l!nc.!! 

miento er. ~u flech~. 



1-:antener lubricadas las chumucer.:is c!c: uPºY'? y -

aju~tarl~s cudü 8 dlas. Checu~ los ulincumientos en 

los bandas de transmisión c!c lu. turbina huclu la mil-

quina gcnerac!ora y ajuslarlo según pidan las medidas. 

Es de zumü importuncia mantener las tubcrlus -­

limpia~, ya que son las que dlimentan a lus m~quinas 

hidr~ulicas, mantener sus tanques de recepción del -

liquida limpios de agcnlc5 externos, tales como rumus, 

tierra, picd~as, pl<lsticos, en fin todo aquello que-

pudiese taponear la tubería en su tt·ayecto. 

Esto es importante, ya que es este 11quido el -

que nos funciona como combustible en ~uestras máqui­

nas y entre más depurado estb ~vitar, menos daño a -

la turbina en sus cangilones cobrizados, que es don­

de choca el agua, evitando asl desgaste en ellos. 

En l~s in5tnl~clonen el~clrica$, para sis~emas -

prc·1cn~lvos, toc.-.:rc:no!.i vorio5 punto5 e indicaré lo::; -

pazo5 a 5eguir para evi tdr fal la5 y danos en l ws ins-

tul :.e ionc!j. 

Es importante m~ntcner lo~ crnpalmcz f ijo5 en las 

concxloncs, ujcnos a cualquier agente cxtrano y aizl~ 

d.,s d!!bid:i:ncnte. Evita.e" el mlnirr:o c:0ntucto c0n la:; s..:i 

jas de regl=tro y distribuci6n, siem?rc y cuando se -

hügi1n movimiento~ y !1e cheqL:on plunos de ld in~talu--



po5iblu, substituyendo con los mdteridles dobidos y sus 

sc::i:-c--.-:nrgas o cv:-to-circuilos, dP.bida;i•c:nte calibrados 

;J:'.iro c.:ids. secci.-::.n. 

tar a~tes las ca~~c!d~des de l~s rn~quinus generadoras y 

los tabl~:os de di5~rlb~c!bn. 

Evi:ar da~os en las lineas aer0as de l~ ~ed de di~ 

t.ribución o conexiones que no cur:-1plun las normas del r12 

gla.:1ento de obras. de con5trt.occlone!:, evitando asl pos!­

blc3 f~qas en punto~ crltic~s, de l~ red de dJstribuci6n. 

Al hücer c.:imn.!.os o con ex iones en c~olquic-::- 1 inca o 

inst11lución ocu!ta~, .:::.cleccion.:s:- el ca1i~re .:;.decuudo y­

e! r:iateriül 1 pora evitar daf'io!j,,posiblus calcr.tümlc:ntos-

0 so::>rc-c.Jrqas, uislilndolo~ corr.plc·t~\rr.cnl.:c y protegiendo­

los de agentes extra~os a la in~lalaci6n. 

Es im;:iortantt: rccalcur en esr.a secci6n y de impar-

tanela vl.tal, qué siendo lo plünt;.. industr~ul donCc se­

gene::a la cncrq la, ~e cump l ün tocos estas r12cornendac io-

nes, y;.:. q~e !'..:vn al ~O!:i lo¿ pe.r judicr::i<k>s dir·t..-:..ctdmente, -­

poc unu mala atr:nción ü las planta.s gencruooras y a la­

propia Instalación. 



Cueda así pues la responsabilidad corr.;:>leta de· la -

admini~traci6n de la planta industrial y de los opera--

rios para que realicen un servicio continuo y durable. 

Anexo los cat~logos de los gene~adores, sus espec! 

f ict:c !.~ne~ del conn tructor en ins tal ,1ción, mantenimicn-

to y reparaciones, al igual una serie de fotografL:is de 

la planta industrial. 

En esta secci6n hago un levantamiento físico de e-

quipo instalado, generalizando en los materiales y a 

grande~ rasgos los ennumeramos a continuación. 

4 Tablercs de medici6n de energía. 
l r.:otor estacionarlo lle diesscl 'Nilleme de 150 HP. 
l Tran~mitil6n mpcanicil 2G5 V de 5 Vel. 
l Gencrad0r Potcnci~ 110 KW. 
1 Gc~cracl~r Potencia 50 KW. 
l Gcr1c~ddor lluter1~ia JO K~. 

l Tur!Jina Hidc::c:licé! J.M.\'.J!TH 80 HP. 
l Turbina Hiclrctul ir.o ,J.M.VüITH 40 HP. 

2 5 Postt'~ de tul·:) g.11 van l ;:.Jdo de 6" 
112 Aisladores tipo Ca~pdna de 113 mm/13A 

29 Cruz0tas pctra p~~lc 
28 Ld~:;a.ra.5 tnt""1 !-curinJes T. puntu de poste de 250 ~'s.E-27 
30 Equ~~cs fot=v~ltaicas de 1500 Wtts e/uno 

1 Tendido trif~~!c·:i u 22.J de 3 faz~s 4 hilos cable 1/0, 

1 
l 
l 
l 
l 
l 
1 
1 
6 
4 
2 

lon·Ji tuc! t:OO mr-t.:.. 
TenCido tri f:LSÍCO a 220 do far;cs 
lonq~tud 50') mts. 
Jntt::rru:>tor ti¡JO pe!:iddO ;, 8635G NU-1A 
Int'!r~u?to~ de d )[)l .. tiru 923t15 NC~A 

Int".!:-ru¡Jt..-2r e~ dot)!r>: tiro 8 ?J1)/11 NLf•'j\ 

rn~erru:•tor t ir.'.> Ff··~\1·-:!') ;, SG3'i$ NL:V:r\ 
lntc:rru:~t.o:- t i~o ::) p ~~ J.~!'J H 2 G 3:,1, :~~Y.A 

Jntcr:-upt.'.)r ti ~.;o 1 crir.::imugnc:l ico 1'1.lS 
Int0rru.:itor l jpo pc5ado it8G3St. Ni::~·:A 

Intcrru:)t.rJr tipo ndvaju de 3 X 100 
Int1¿rru?t:-,rc::. ti;io r.uv::tjr1 de 3 X 60 
Ir. ter :-1;;; ~")res !.i~o nu·:a j;: r!c 3 X 30 
:r.ti::rru:..:ti)CS-5 t i:..~o n::.•:t:iju de 2 X 30 

hilos cable No.4 

12 3 X 600 
l?. 3 X 400 
12 3 ;.; 150 
12 3 v 300 
l 2 3 X 150 

3 X JOO 
12 3 X 201) 



l :ntcr"r1..;:,tor C..'O 12 t:-i:::5ico. 
l :n':.ernJ~tor CO 8 2 f:iSl:'~ hi lss 
8 :ntcrr~;itor<,~ l\:.-1 l fa~~ 2 h!.los. 



CONGIUS!OH3S. 

:::s ASI CO'.'.O -r;Gll•'.Of: ·'·!' PI1f.1L lJ:¡ nn~>TRO ;~·m;;rn Y­

COlfGLUrno;; GO!T ro~· B::rUJ;'IG!OC: •)U3 F .. : rom ".!\Orl GR\ -

CL\f AL .'IPRO'U;;J·f:\(.:J:~;¡¡ro o:¡ IOS R.; ;u:<;os ri.lrnll.\L:;s -

r:mm fON L\S G.\!D.\r D:l .\GU,\. 

3S /:SI ,¡m Oil. ;mVAR ¡¡:os ;:u:; r. .... r¡;y.n_.r; ON .nP ;¡¡ L' ''-::':¡.;-¡ 

"I, "!P.TA :::~ !l3uI·rUil.\LJ Y.'. ·:u·¡ ·>i' .... , ro: To ;f 1Jf! 9C:'· -

i.F~ ~.rH;'r:}!"I?-::~-·~!'. 1l1 0 ::s :.'.\JY D:":JQ :I.:!F]O .~L ··o· '110 1~0J :j.', 7 !'.i'J. 

r;toN J3 \l'U-" >e :m•;•:1 .> !JN f:0-')0 :·~ :r.; .;.-:o¡w·u:o .,u.:: 31 

CONC!WO _;¡; Kwh Jm _¡c'i'.'."iI ;e,¡ !.\ 1;, 11 • .::. T'R \lJéO I:'JUc'f'II ·r 

;¡c,0:·0:·1 o .n (:n,:.•1¡;0 --,r,\J)O '. .~.¡," :. -0;1 ¡.:·!l .u·: ··o;r;!}"n 

:ir: II''''º~ ·:r: lf: .... r ·,:;•:·., in ;: :'-' : ·;rA 'e' d:·,·o J; ';1 ;·· :r. •;o 

rr-i:i70.::/1~·:;1nP · :·_.! ~ rrr ··n :r -;.~ .. ~::r. ·:o J ~·n~· ... \, ~'T:r:: ·.:- J ·: :-·:o.-~~-

~-.~~-·1.-;rr.;:o Y\ ·.U~ fJ··~G'f' ' '.~-~:: ~·1 r_n· !"'r~ ·3· i.TO ~: .r:· .~!·•:;.\.FJ:rt~·:.;_:io 

.~~~ r::)~:;·.:~.cr.:nr ·>1~1 T '..: ·n'.r(::1;.tJ:.·:· Y ¡·01~.,~~'.',T\~ -:·q 1 :1 ~'.: .. _:r.,~'. 



Bi. -~'I -~O!'O 11-:;r, TO!' :, (;OK-"JUIR ;o~- B,lt::::rr CT o::: DE !1L~' ~-::o 

::::f?UJIO y Jl :.:V.\R ,:,:1 ur1:. roT:, J; ""OC.TI.>~ o .': \1)'. '01:.c. r· P. 

f;IJ'.',J/; !'01' : Of' c·;:;:ivICIOi '!13l!CO; ,', :'ll V.~?: J' f'C(1'l!iFTr CJN: 

'1'.':F~ro :~r _;r c.- ... :.,..o 7/: ::~~oc.~:-.::!~L:r':'G ,J ·1 r.:~_·J'o ."01: i.·. Ii!r~10 

.:..ucCT·":·r :;y; ~~ ~:r-:-o :~1,:::nnco ~o-·o ~r n or:·or-:i:1 ~~r ? .. ~ 0:::-~::v.r.f' 

Y VIVT. ;¡:, ",;~ 

t~~1 ·~_;,\.;1:0: .·: I ;_;¡:~·::~? :.~or: .:..' J r..~. 011~:· :~ ' /;(E~:, :r.;:::r.sr.:JO ~ ~ 1 0V·!:f J._.': t 

;.~~!:ror .. ;;- ·:_,U3 :·o~· _t~;ioy::?OI: '.";J\ ~ti J1:~0_:i:~~l)J JO :~~O!"O j~!{ J.:, CO!~L 

'J'!HTC:CI 01: ~:::; J _~, FT fiíl .. 



B I B L 1 O G R A F l A 

Mecünica de Flúidos y maquinaria 
hidrciul ica. 

Manual práctico de instalaciones 
eléctricas. 

Münual de Instalaciones eléctri­
ca5 residenciales e industriales 

Instalaciones eléctricas prácti­
cas. 

Apuntes de instalaciones eléctri 
ca s. 

Instalaciones eléctricas para t,¡t 
lleres de uso industrial. 

MANUALl::S 

Squ¡¡re D. Méx leo, s. A. 

Comercial Eléctrica, s. A. 

Cuttler H;;mmcr. 

Selmec Equipos Industriales, S.A. 

Siemens. 

Mdnual práctico de eléctricidad. 

CLAUDlO MATAIX 

H.P. RICHTER 

ENflIQUEZ HAfi~Eil 

WG. DIEGO O. BECE:RítIL I. 

ING.JUAN M. SANCllEZ $0Lf.ll 

ING. FRANCISCO TOSCAÑO M,6. 
RIÑO. 
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