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LA TRIDUCE [0

l.= finalicdad de un proyecto, es este caso de  wostaleciaones
rléctricas, es dar una visitn de cémo va quedar la obre, ¥ ver la
mMANEra BN qué 28 pusda Mwjardr, PraArger P Lmiiad Lones Yobre low
costos, los smélodos qui s wsaren para hecor lon caloculos vy por
i ne o bewearar eesor elee goumees sakregy 1o elencidny de cakile,
ruberia, intprrupborer, kg, Lon  =dko, L la hora de  la
s talacatn, el técrico oo vGm e que hubiers slguna Falla, pueda
s por s fal b L e pedrls correalr o 51 eE gque  aste

gL s e ) Lo,

I Ligeniero Focidnicn EBEleckriciste osr3d capacltado para
rasbirar paste tipo de proces tos, pess osum conocLimionktos snbes
Ble mrioaded, -t L fpma e mecanwed  de tlvidos,. SO Lo
adecuadoys v conblenpian Lhss Ins detdlivs e que pudisra wncurrir

i Lrabajo de enbe Ll

Sengr g brenbe  ge oo o plano de ld obea s o ahl s eapecLfLoan
lag Lomas de enecgle elocerica,  vablesdo, Luberlss, whke, Estss
egpacfican LONSs s¢ hacen con una ninbnloq la mapacial, quie

poskeriormenta So  mnslrord,
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roovabas planos ee | werea g Feaanen b2 Las calouloas hechos s

a2 wiplica el pur gue e e elecoidn Je los @lemen bon sl adoys
gin los planos. Labe el goner que bodos lag uilalaciongs sa hacen
baohndose en los rejlagentos enlatentes vy rque son diTerenten para

warta reidin,  puers PBay oo Loran dee soreeclén, jior gjenplo Los e

Fmper g lora, hometdacd, temv by, sepurvdgand, s,

s o bamsenn b o sy s duwpasie iangs  qubarnansiba les oo
ey ol welilecnder 20 e aran y afwoinas, DonSiskar an una ser e
e regles o prawioeasan e e Liedudi 20 Tun s deopir ar e la

wlec Lr oo dulad asve e b 01 Do pmiinedii by o il afme seoebal. EL -

prtaptia L b tedvkanan sbe 0 Tengl seen ko de ipstalagiones elScbrinas  ea

avitar o ngendia. o oAl Tacilmente podela scurrer B la
sips b afar arms alea e s wna¥ i e ey

L Y B TR R R k LU v pios . Farmal am st oaclan o ol

S L T R T LW BT R S =gl s o] Lrateri o Sl Zusld sy haea

- L e ke, Fary o 0 v i e ] o, e g Loy Raklilag de ceforoncia

para el moyvor entendissents, Ep low capliuloz siguientes se  ve

)l dimela e 1 dnstslac it sl como lox planos corcespondientes,
¥ por Gltimo las conclusiones que se obtuvieron durante el

desarrollo del proyecto.
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la presenkte tesis tratos soure un anteproyvecto de una Lnsbtalacidn
gléctrica de wn rencho ganadero "LA CHUFAROSA" dedicado & la
wngorda, que s2 ancuenktra ubilcado en el norte de Veracruz, en el
municipio de Alamo Temapache, Eske rancho se encuentra a 20 Em
dal pueblms @as cercano que es Alamo, v la linea de corriente
eléackrica wme encuentra a2 3.5 Km de distancia. La energla
aléckrica en  mueskbros  biempos es oy Loportanks para el
esarrollo de cualguier empresa, pues muchas de los  equipos
usados, aszl como herrasignbts de trabajo v mantenimiento necoaditan
da la ensrgls 2lécteice, sdemas de gue se aprovecharia  tener
aparatos @lectrodom#skicos para uso del personal.

Al contar con energla eléctrica en el rancho, se podrd conktar con
magquinaria pard &l procesamiento de alimento para ganado, bombas
de agque, comprdsoras,  bener un sistemse de rFlege pars fechas en
fgue pscases el afua:  eslo asjoraria la produceidn, &l 1qual gue

la lncromentaria,



ELEMENING GEMERALES P2ORA Uns [NI3TALAKION ELECTHLCA

El obietivo de wna inastalecidn eléctrica es fundamnenktalmente
cumplir con los servicios gue fueron requeridos durante la etapa
de  proyecto con ol propasito de gque la energla eléctrica

satistaga los requeriamentos de los distintos olemsntos receptoras.

Rentro de una ingtalscion eléctrics, se puede wnclulr desde la
guneracidn  de energly eléctrics,  hasta su ubilizacién  final.
prananco por las ohapas de  transformacuan, Lrasmision ¥
distribucion, zon o gue s2 [legqa & wna clasificacion de
ingtalacion sléctrice s=gon (& hension a s cual se hagar

= Edtra alta tenaidn: mas de 345 Fv

ilba Lenslang: e 30 3 245 kv, w8 maneian calares noming les de

a0, 100, 110, 220, T4% kv.

= Mediana tensidn: de 12w L6 KEw, s manejan valores nominales
de 32, 44, &6 kv.

= Bara  bwnmidny oy o Jis e stne pbn: e OLLETF A Z3 0 kv, we  manejen

valores noninales de 127, 00220, V.40, 4.lé, L3.Z2, I, 23 kv.
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drstrabuc adn,  gque  es dunde las casas habitacion, asil cumo el

o lpo agricola es Lo gue regquisre.

52 wa A hacer un capocial ontasis en los potodos o Segulr, poes
fin w4 posible harerlo sspeci ticamente,  Jdado gque existe una gran
diversidad de inesbalac bones cldnbe biras denblro de este Blpo, ¢y low
proBlemas  Aue  nvolucr o vada una de ellos. FPor obtrs  porte
tampieén hay una gran variedad de wmaterial y equipo que se usa,

and coma Eambiadan ol fabir oo Fees,,

INSETALATION ELECTRITCA.

S5e Define una 1nstalacidtn elsctrica cono  wn  conjunio  de
nlepenbus oecasaring pica Londue e vy beonsfarmar 13 enecnla
oléctrica para ogue sea wlilizada en las mhuuinaa ¥ aparaktos
recephtaregs cumpliendo oron ln- sigueientes requisitos:
¢ Debe ser segura contra actidsntes & incendios.

v Eficienke v oocombimion,
FoAaccesible v Tacil de doerle nantenimiento.
Vo Demplie con lod Peguicibos wecnicow gue fiya 8l reglamento  de

obras 2 instalaciones elécbricas.



YA U S blend definldo Lo gow 8s una insktalaclan eléckrica
pasaremos o4 detinir vy esplicar loe alenentos de ella en baja
feanion. Enbtre estas estardn los elementos principales poara
candue ir,  proteqer v contralor la energla eléctrica vy  los

drspositivos recepbores.

inh Eeppwingt L ey, mlbctricont len principsl de un condur tor
qléctrinn, M5 Que tenga buena conduckividan aal comn  ntras
propiedades mecénicas vy  eléckricas, sin olvidar =1 aspecto
sepndmics. La mayorla de los conduckores aue se uvbtilizan por
vakas rezones, estén hechos de cobre v alusinio gue son los que
Lismnen moyor conductividad eléctrica ¢ son lns mas econtGmicos.
Hoy otros con mes conductividad como la plata v el platino, pero
Huy wanka 3 Fan glevado que no e gtilica wn | as instalaciones

por incosteable.

Los rcobductores eléckricos, por (o guoeral se fabrican  en
imcm it rareular,  aunque para manggar alta tensitn hay secciones
rectengiiiares, Las normas que existen hoan hecho und clasiflecagiton

e conducltores, bassndose en su calibre. Bl sisbeda amoricano AWG
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fynie e el mas delgador, LH, Wb, ... Lond T, Jon Ty, S0
flnadn) o Al Qi g es 3l mas g ueca . Para dnelos bares gue el
arsa dal condnckar a2a mayor a A0, 5@ hace ona denignacodn en

base a su Ares =n pelgadas: wn ewrcvlar mil es la zeccron de on

cireulo oqua  riens e diamekro ona miléswea e pelogads [ 0L 0010
q [

elerd o sy crpre siaoa Tooad o0 |6 .

En wns wnskalscidn elbéctrice los conductores astan aislados,
ot una copa de recreapiasbicon, goe JWipeiutoenrdo o Bipo e
tabricante se depomina e diferents  meowra.  Enktre los  aas
confc ufios  par terer reslstencia al 2ques entre obre:  propliedades
estan:
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TEMFERATURA

FERMAKMEMNTE DE

W &0°C EN
VIHEMEL, S0 /0 EM
VINEMEL  MYLIOM g0 EM
VULCANEL EP P00 EN

VI CANEL. X1LF TG EN

rRBLA L

HAXIHA DE OFERACLOM & REGIMEN

1.05 COMDUCTORES DE PAJA TEMSTON

AMBLENTE SECOD
AMBIENTE SECY
AHRTENTE SELT
AMBIENTE SECO

AMBLENTE SECD

A0°C EM AMBIEMTE MOJADO
7870 EM AMBLENTE MUJADO
¥u00 EN AMEIENTE HOJADD
J3'C EN NMBIEMIE MOJADD

H°C EW AMBLEMTE MOJADO

Cada tipo Jde conductor tiene propledades especificas que  lo

diferencian de otros pero la seleccidn del tipo de conductor deba

tenar gf cosnka los siguientes agentos:

11 Agenten  mechicng:

claftan y  alectan o LT operacidn,

generalments  sSon cavsados por alguna pras:an que Sse ejerza sobre

ol ponductor, al wibtrodocie los

cuando satad ssten defecbuosas,

Bl Lnnkalocién,

simnduc bor=2 a las cvanalizaciones

o guir wuteran algun daobles duranke



2y Agen ks qulmicus:  estan directamente relacionados con los

contaminantes gue =e encuentren en el lugar de la  instalacion.

Entre los mas comunes podemas WENC LOnar LI o huinedad ,

hidrocarburos, adcidos alcallis.

3) Agentes elbctricos: por lo general son por fallas de corbto

zlreuits @ alguns sobre carga en la linea,

B) Canalizaciones electricaa: Sirven para proporcionar protecclidn
mpcanica o los conductores va gue los aisla filsicamenbke v confina
rualguier probhlema de calor o chispa producido por wuna sobre

carga, carto circuito o algin Jefecto en &1 ailslamienkto del

conductor. El nbnerg de conductores por conduilt esld restringido

segun swa @l callbre del conductor. {(Tabla # 2)

Los medions de canalizacidn mas comunss son:
1) Tuwbos rmonduit
2] bDuctos

7Y Charalas

10
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Tnbos condulih:  seiske una gran cariedad en el mercadao v
dopandiendo vl uso se selecclong ¢l Kipo de wmalerial de Ltubo
condult, Los mas comunes son de acero  galvenizedo (8w usa
generalmente a2 la  intemperie), aluminio (usado en la
consbtruccian  principalmoente), Etubo  conduit tflexible (para
algunas aplicationss especlficas come la llegada a las cajas  de

conkeLdn de aoloresi, vy PVYC (usado en las  instaloaciones

reajdenciales por su bhajo costo vy facil manein).

Les tubos de metal cuentan con encordados en los eubtremos para
B0 conekidn wntre sl, vienen en tramos dz I.05 ambk. Los de
plastico w2 conectan con presidn por medio de coples o alguna
atra conexiédn. Vienen en tremos de 3 mtk 3 no son recuomendables

para lugares gue sU tempearatura exceda los &0°c.

Ductoar Son canales de lamina de acero de seccidn cuadrada o
reckangul #r con  tapa per lo que solo s wsan en  nstalaciones
visihles ya fque noe se pgusden monktar o enpakrar en un ouro ¥y 2sto
rosktrings i une Bn coason habilacién. Los condustores se | levan
dentro de los ductos como si fuera un tubo conduit v se  dividen
sEgUn s apl lcociong ductos alimentadores =1 |levan los
conductores a los tableros de disbribu_idn, o de conexidn gue

salen de los tableros o los apartos receptores.

1z
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Vharalas: 1 aplicee i @8 gy momalar o los dunias oon la
diferencia de [ds lumitoantes propias del lugar, su aplicacitn es

preirzipalmente la tndustria.

L' Conectores para canalizsaciones oléctricess  =on oléenchtas quo
SiFven para itnterconectar las capalizaciones el4ctricas entre sl.
Eooasban dos Lopos prbor ips Lms b

Condulets: son hiswcamente cajad de concuisn.  principalsente
de aleacidn de aluminic. tienen tapas fijades con tornxllos v hay
S obtipas:  normal u ordinariz, a prueba de polve oy cspor . @ prucha
de wrplosidn. Son usadas con tubo condult wisible.

IFajas de conexibdng pucden ser cuadrades, octagonsles o
rectangulares generalmente de acero esmaltedo © galvenizadop se

uEan para pontaje e accasarina sloclricon Falese cams spangadaren,

contackos, hocones salidas para alumbrado. etc..

B} Accwsorios edicionales: son diverses y wvarian de acuordo al
Evpa de instalacidn v su tamafa, Agul calo se hablerr dnl 1 pe

convencional gue 93 para cadas habitacidn, Estos accesorios =
martan nornalasnte on armasones mebalicos gus a su ez S fljan
@n chalupas © cajsas rectangulares y gque se cubren conm placas

metsdlicss o de plastico. Los accesorlos mas cCOMUNES SO0

L4
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Ly Forta Lanppr aa
ot Fpepnlores de palence. e bobbn o de presaodn

Al De kEppo gl

B) Dw sobire poner
T Cuatbac bes

Tipo doméslico ¥ comercial e industrial nque pusden ser

b Fara mubreponer

by Intomrcamhbi:ablos

c)] lipo oculto

d) De piso ¥ polaritados

2] Mispositivos de protescion

Lne disnpoditivaon e proteccidon y control deben cumplis con la
normas Yy recomendsciones dedss por las winskalaziones v odisehs de
los circultos gue principalmenkte son:
= Se debe scparar los clircullos para alunbrado general , contactos
Y oap b ioachants pepasial .
= lay ramas e lnos circuitos con mas de una salida no  pusden
Ltener wna carga gue erceda el 308 de la copacidad de copducc idn,
- El izalilers menor de gn conductor en alumbrado no dzbors ser
menor al no12,

Segun  la capacidad de coda circuito se doberast e nwtalar

tablmros de distribucion como tantos sea necesario.

15
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La segquridad, asl como la capafidoad de producir en uns planta,
depande de la proteccibin gue tengan las cargas Lnstaladas contra
fallas, pues de |o conbrarlo un equipo somektido a wna  falla,
podria descomponerse vy no sdlo pararla la produccidn  sino que
también costaria reparar el equipo dafado, ademas de gue se
tiena vl riesgo de gque el operador sufra alguh accldente, es por
a0 gQue es muy importante ver los tipos de protecldn con gue se
cuenkan, los rcuales deben de Etener una respuesta rapida  para
evitar al maxloo cualguier incidente.

Fara cumplir con lo anterior s necesarin contar ©on Jos

siguientes dispositivos:

1} Relevadaores: es un dispositivo gue provoca un cambio €n wung o

mas Eircuites del rcontrol eléctrico. cusndo las cantidades
metlidas A lag cuales responde cambian de una manera prescribta, hay
cuatro tipos:

+ Auxiliar: ayuda on el desarrollo de sus  funciones o los
relevarores de proteccidn, tienen comao fin energizar circuitos de
control, dar mas capacidad a los contactos para circultos de
cantral v dar mis flexibilidad a los arreqlos de los contactos.

+ Froteccitin: su  funcibn es detectar las fallas en linea o en

aparatos y dar una schal de alarma.

1&



+ Heepdlacion vy veritwcacion: detecta lg vor jocién no descads  de
la cantidad medida vy restaura la cantidad dentro de los  Llarkes

deaeadiug ,

Comy un relevador, se obtiene velocidad, seguridad o conliasbis |
danda venkajas tales como: disminuyen el dafo de pravocada pore
la r2lla, redocern o problemss de estabil idad en grandes codes,

reducen loa tlempos de coordinacidn,

2} Inkecropkores en caja de Pamine o interroptores de seguridad,
condiulan e una pavaja gue Se acciond con wha  palanca oon el
euterior de la caja

T} Tableros de distribucién o centros de carga, consisten de T o
maH interruptores ya Sean dar naYaJa aQ autombticos
ternomagnirtacns . Se deben colaocar en un luger sotesible.

4] Fusibles, wson elumentos de proteccién gQue consisten de wun
alamhre nque €2 funde cuanda 2l limite para &1 cugal fue disefado
es aencedido  por lp Ccarrignte que paud por ahl. Eatn il ambre
o qeneralmenta rde aleacidn con bajo punto de fusidn tales camo
el ploma y el e=talio. Hay 2 tipos: de taphin. con capacidad de 10,
1%, 20 , 20 amperes, usados gensralmente en casas habitacidn, vy

los de tipo cartucho que son de mayor amperaje. Los fusibles

L7



pusden ser de tipo noreal o de sccadn rebardeda segon deta la
necdsidad.

5) Interruptores termomagnéticos, =stan diseflados para abric  wun
circuito e impedir el paso de corrienkte cuandao ocurra  una
aobrecarga, son sccionados automaticamente por la combanacidn do

un elemankto kérmico v obro meagnético.

Fara poider entender mejor lo anterior, se definen  algunos
ESrminos que Son muy Comemest
= Lircuikn derivador se define como un conjunto de  condoed bores
qua  wvan hasta el Glileo dispositivo de saobrecorriente oo el
sislems. Este rcircuibto por lo gensral alimenkta sdlo wna peguoha
parte del sistema.
= Viersankn sl amenlador: ae define como o oan conjunto de cpmliocFoees
que allmentan a un grupo de circultbtos derivados.
= Tahleros: Hiat bAsiramente conjunkos de dispasi Livos i
sobrecorrients conbtenidos en geabinetes accesibles salo poar ol
franto,
= Bubalimentadores: en @21 caso de que S8 requieran auchos
alimenlodores, un wegundo tablers instalado en algun punte enkbire
el tablero principal vy los circuitos derivaedos requieren de

alimantadores secumdarios o subalimentadores.

18



Carga  wislalodss Lo dima g Log VA {(ppbend el de las Carygas
de Ta ansbal aién.

Lhermiaatar]en § Il carga eléctrica promsdiada en clerto inkervalo e
ELempr.
= Demanedda mAhmima: la wmavor de las demandas nue han opcurride en un

thturvalo especlfico de tiempo,

= Factkor de demendas la rartan de la desanda maxima de wn sistoma

4 la merna anstalada.

BELETCION UEL CALIBRE DE UM COWNDUCTDR  FARA LNSTALACIDNES

ELECTRICAS E BAJA TENSIOH

L+t e we ha visto hasta ahora hap sido propredades de los
e lemiantoe gue g2 ukilizaran en lo wnstalacion, pero para  la
swelecolan  adecuada de un conductor gue bransportara corriente a
n disesi bavo espoclfieo, e bossn en cuenta 2 factores @
1] Capanicsd de eonduce ion de corriente. (Tebla # 4)
O I € £ 11&'I~.rnll'.aje. vTabla & 5}

Lipr antee w2l gnalists gue se hoce. eskos taclores se tonen por

separada, pero 5@ toman similtanesments on le seleccion de  on

vondes bor, cama s8 wan 5 abtener dos recultados diferentes entre

1%
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<he para  apleccionar el condockor bowaremow sl oque peasalle o
mayvw  adras  (calibre) vy con esto se cumplird con los  dos

[REIRINEE- 5% NS

Py Chleole del condue tor por capacidad de corriante (AMEACTEAD)
Lo coapacidod ce coniduceiin de un  conductor e encuenicas

ILymibar: por los Swguienbe Taclored:

= ol Loy iebad del condoc tar.
= Cayacidaid térmice de aislamiento.

femperabura ambiente,
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e ke 1 gnaelenc uhn de corcionta por oan Ton T iar va ownr nna
ankon 1 o dupadd @i Form e o bicr um sed g feedas . paera ol
chaloula de  wsta portencia {perdidoer. se usa ta farmula de .

-
f LT T O Hl- kEc (1) tonde W= patenoia
e reuisbtoncia
I= coreients

Famnién coanda | tempersturs wscla, 1A residbencilia variard,
Prar Ly ageeer Dip o gere haTEC UNA COorr ecoian cuamta le Leaparatue 30 es
d:foronra - MU', gue ®a is temperaturs base @ la gue  estén
fvecbnye L o oplue tores, principailmente; par o gue se biene:

L Lo+ [ - ml )1 Er 12}
. F & Hosistencia a la tesperatura
T desesda '
= Temperatura descada

1
U = gneficiente de correciob’'n on,
itl raga del coabres D 0O0TED

Oy eg fiestiir mparkapte gy @l gque o valores gue 80
#necnentran on las tablas estan dados pars unag corriente directa. i
Cogeds e coprieaba alterna ciecula ocor on condoc toe, se prodoce J

wna afechko supeseficizl, de9ido a gue =e desarrolla una tensidn por i
wfia e D nduecaond por bo gueg la egslutencie del  conduslor
SEEE peevesT cuanele clEoile uns corrients gl kerns v habra gque

ukrljzar pi ractor de correccion comd se muestrz en 13 tabla V.
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tr el gaso de las instalacioms cleckrices de baja  tennidn,
los conductores se encuentran dentro de las cenalizaciones donde
arlemis se encuentran alojados olros conductores, lo gue provoca
gue  durante la trasmisién de corriente el calor disipado dentro
e un conduit sea wmayor y esto puede provocar algun  accldente.
Frra svikar osto el reglamentn de instalaiones eléctricas, nos da
e Lalla e vwad o il s el neangro de conductores  parmitodos
ventr o de Ui condult (TABLA 1). Euta tabla westd basada en  que
pord ol wrea de un conduit o wdilo estad  permitido determinado
parcenkate para alejar conduckores dentro de &l a continuacion
52 muaeskra loas porcentajres permitidos para L.Z2,2 v 4 O mbs |
conductores por condulbs !
S5% de oun genduit se puede wsar con un sélo condustor.

codun kores,
any v ow " " - - oo "

A . - - W W " " 4 @ mas conduskorca.

batider o) punblz ode vieka tewracw oo pueden estableocer  baoes
para el calcule del calibre del conductor, de acuerds con  Hw
capbeidad de conduccitn de corrilenle vy su factor de correccidn

por  Lempgratura mayor a 30°C, En las siguientes tablas podemos

abagrvar 2sos valares.
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aov nalewdar o carriente g ampoc gl B2 wsard Lo siguienbe
farmalaz I = w /[ E cnsd ) Fo (31
n
Liesm 1o corrienke gue s obbkenge sr buscard on toblas gue
calibre de conductor le corresponde; como se habla mencionado
antariorinen ke Rabla  que asleular ol calihee por ampacidad v por
e ale vl mage,  wde we hiso por dapec dded,  aliora g
real vzara por calde de volbaje.
" kR eate cano le salds g Egnsion dependersd el sistema dJe
Slomeenbac pon que S8 benga. Flay 4 btiposs

= Tiwlwpa monofaéoseeo a T hilos® 1L Fase

= TArzmblema monotadzsico a2 T o hilos i1 faze
- Histema trifasico 2 T hilos {7 foases)
“cakEimd L Phaiea & 4 hiloas 15 Pawws )

Fara toda salibre de conductor, conocide la secciém se puaden
cajzular @0 cada cesc de sistems de distribucibn una constante

Para vl geleuabn de e caldas de fension en foQue se de en la tabias

S Ly ke 2
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Solamente ne wvoran f sisbkemas.,

a 4 hilns.

= Histema monoiisico o 0 hiluss
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Lopaiely s utaliga este si15bema, la wovga ansgbedads e o b e
Wi Lo B watks, &85 mas voersal oy s posden peoaesn bee
Cargas monotdsicds y braflsicss como -8 muestra en el siguiente

diagrama,

Fig. =




v Dewt v wprprlune Reargs aclog Br popens B connad s o Tenp@n wo febada a vna
resLstonsia v o8 oona reactowia. ba resckancia depends e varios
Factures: Argd, trecoenicia  ile opsrac tan, longitud, material,
Akt . Ern ol sigquiente pwocsviimieonta se obtendrd wne relacidn
para la wobktencuan de calda Jde volbkaje total por resistencia v

reac ban La.

E = woullaje ol principio el condoo bos

n

E* = wvoltase al tinal del conductor

n

W = la celds te vollare en 2l ronductor por resistencia v

raar bancLa

E= E"+ K14 3% Ec (12}

-
-

L F I ] vt [ E' sen@ + 2 1 ) Ec (L3}

JE.-,IIHJIE;,JI*FL +:LII=JE;|!+JI'1lrI Eec  (14)

i e i
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Frraprbe by ol sova el sl ot Ly ss e L Le s prara o lumbieado 4 FLEF 2

El protlems el wlusbrado o e Lluminacion wnker oo o
gutarior, o5 oabbtensr una buena iluminacison con un MEnNar ConSUNmG
ile energla ¢léctrics. Duranke &1 suministro de energla eléctrica
provenienke e la2s fuentes de alimenbacidn & log cenbros e
CUEUMG s g e e car bue gleeen oz para poder logr e e, Eabtos
deben aer calewlsdos »0 base a los reguisitos guo  kengan  gue
gabtisfacer.

Las  prooancipil == sl =aner bus e disefio que se  deben considerar
S0 §

1] Mognitudes come ao0n 1 carscleriaticas de la carga, factares de
dewmanda., diversidsd,

S Neryviciog e —orn niyolos de volkade o omnplear s dasheibuesisn
por niveles e soltaje en la tnstalacidn.

I) Flevibalidad v previslén para ampliacionas futuras,

4)  Canflabilalog cengup Adad en =l suminigtrs de la energla
rldctrica).

S} Sugurlidad del perzpnal.

4} Lasbas de operisidn  mantenimienko.

71 Fuentes de alunsrbasuen.,

) Cumplimlento con normes ¥ epeciflcaciones oflclalen,



SUME S Eon ER ELED TR TEA

l.ina subestacidn eléctrica es un conjunto de elementos gue
sirven para transformar la energla eléctrica o bien para
transtarmar la energla eléctrica de coriente alterna (CA) a
e rien by b FERY e debprminaciin de la capacudad de la
subpstacidn o mas bien de |4 kransforsadores. no solo nvalusran
problemas  benicos., w1 no cambién econdmicos. Para un meior

i bendinien b definiresos alyunos términos:

= Densidad de ld cargsr we ¢l cociente de la carga instalade v el
Sriea de la instalsacion considerada.

= Factor de cargaz «n la mayorlia de los casos. la carga no es
conakante duranbs =1 ane o deranta de un perindo de Lrespo
wapecl ficada por lo que Lenemos wna relacien abtener un foctor de

carga, gque va esktor dado pord

VALOR PROMEDIO ANUAL DE LN CARGA
Ee (19) FACTOR DE CARGG =  ==m=e=e———— - ———
HAX1HO VALOR DE LA CARGA EN UN AMO




- Fartor de diversidads on el cociente o Lo sues de lan deeandas
mattima  individiales en las distinkas parbes de un sisktema v la
damandy marims Jdel Sisbtema .

< Factor de& sinultensidod: es un cantidad menor o igual a la

vinLrdad que g2 aohtisne como el reclproco del fackar de diveraldad.

Lowte bbb bon duanieas @ bisc Le pmas bas podomoz: clasiticar par

1) Par =g opora 1A
ab de 5o
EN I LR
2 For L Tunzvdn e desempefian:
Al mlovadorsn (de bension).
b reducboras
Ly s pnlace (para interconectsr llneas).
dl rectificadaras (convertir C.A a C.D).
T For oan sane b eger g fng
At bipa intesper e (opeca en el exterior)
b} Lupo oo ber tor,

c) bipg Blandodye {pars oparar en e] inlyeriar o sxteriord.

Atk

—— L

i



El ol r e untfrlar simplificedo  de (LN ] “itbers boags L

represenkta una farma de wndicar los elemento gue la consbiloayen y

tinen® la lornas sigviente:

Fig &

Py e

Del anterior diagrama, loa principales elenentos son:

a) Apartarayos vy cwuchilla fusible. Es proporcionado por la
compak Lo suministradorea an el penkto  de al imentacidn. El
apartarayos tiene la funcien de proteger la insktalacidn contra
sobretensiones de orlgen atmastferico, y la cuchilla fusible es un
eloementa de proteccidn y de desconosian.

b) Eguipe de mediclén. También 1o suministra la compafla
suminisktradora en 2! lado cde alimentacién para capoacidades en la

submatacidn e 5 kva o mayores.



e —————i s

L G b Dl e proebass Geneeallmenta Soo o operacldn en Qropo v
#in Cargi, du proposkbty s pormlbic Lo congilon de aguipos  de
medrcubn portabiles gque permiktan verificar al equipo  wnstalado
par la rompafila suministradora.
i) Apartarayns. Slrve para proteger a la cubeotaclén ¥
prin tpalmente al  btransfarmador conkrs los aobretensiones  ds
o oerpe Lot fér Lo,
e} Coedvr Llan duaeonm: badoras, S de opecracldn sin carge, sirven
para dameclar, desconectar o cambiar conexwones dentro de la
T TRLE SR TR B
Py Toterruplor general,  Toene funciones oy desconexidn con carga
¢ o maerirmbes de certo circuiko.
al Trandtormafior. Es el elesnento principal de la subestacidn, ya
ey ceple con La foncaidn de redoc ke 2l ool bage de s Limen bar Lén
de  1a dompafila suministralora a los voltajes de wtilizaclén de
Lats woarias,

Pay  wpespestormadores por ] posere e Fases  pucden ner
it Tt o o Lriticicos.  Tambidee o5 wepor banke su forma de

wiilriamientn, ¥ dska poode sor:



Ly Toges T 1 e up Lransrormador enfrisdo por saceite y aguoa. EL
tronsiormadar  #f wncuenktra de un bangue |leno de  acerte, el
calor me btrasmite al aceite y de éute al bLangue gue lo disipa al

alrm, vl aceite debe de refrigorar al igual gue aislar.

2) Tipo O&/FA1 we bisicamente uwn tipo 0OA, pero de mayor
capac idad, v 32 le afaden ventiladores pars: e poeda enfriaor mas
raptda.

) Tipo FOA: bésicamente s un btipon 0N, pero cuenkta con bombas
enternas para la circulacitn del aceikte, se exbtrae da la parte
superior ¥y se introduce por la parte inferior.

41 Tipo M: Este transformador pstd onifriado por aceite y  agua
gque circula en serpentines concéntricos a los de acelte; el calor
el acerts se trasmite al agua vy &s5ta =e encarga de disipsarla.

5) Tipw AA: se fabrica para tensiones relativamente bajas (220,
AR, L0O0 v vy capacidades no meyores a L0 kva. La disipacién
dol calar on este bransformedor se logra por medio del aire gue
circule alrededor el transformador.

&) Tipo AFA: =23 de tipo seco, pero peode operar en temperaturas
ambiente mayores & 25°C, por lo gue s& le instalan ventiladores

para porler disipar ol calor.



Congsidgn de lous transformadores.

Las coneliones mas comunes won:

a) Delta=- Dolta
b) Delta—- Estrella
c) Estrella- Fulrella

) Estrella- Delta

La coneiién dolta-delta, os poceo usada pues esta limitada para
alimentar cargas a3 tres hilos. Tiene la desventala de operar en
tensiones relativamente bajas (23 kv), pero tiene la ventaja de
que como ounth compueats por btransformsadores monofasicos en bancos
irifasicos, si talla un bransformador del banco, se puede seguir
alimentandn la carga triféasica con los okros dos.

La canmuidn dwlta-estrella. o3 la mds usada en las subestaciones
industriales conectando la delta en la parte de alta ¥ la
estralla en la parte de la baja. La coneslién u:trElIﬂ-EtFulil es
poca wsada, solo en subestaciones donde se trabaja en muy altas
tensiones {(mayvores a ld0k). La conexidn estrella-delta es
empleada para reducir la tensitn y alimentar cargas trifasicas

exclusivamente.

a4

oy



Fara la seleccidn de un fronsforoaasdor, ¥ no eristan BHigenscra

espEClales, ¢ debe seleccionar un bransfromador considerado

Aurami] Liade ya guee  bBleasn R eendr coBbo.

Dentro de las especificaciones gue deben cumplirse en  la
seleccidén de un transformador estdn las siquientes:

FPobtun pe rniominal . frecuencia nominal . benstches  nominales
tipo conskructivo y modalided de enfriamentao, perdidas

v rentd hmlento eléckrico, impedancla y tensidn de cortao

cireuibo, corrleate de vaclo. sronomia de la bransformacidn,
condicidn de  la  tnsbalacidn, conesion de  los  devanados,

ndinera  de Ferminales, clase de aislamienkto v SLIE

ceragkeriatices nominales el alslamiento,

A



Galculo de | demanda clochrica

Eabte uvilowlo watd bosado en la suma de todos las cargas gque se
van o requerir. lan cargas van a estar deteraminadaa por lan
ldmparas, contackos ¥ los aparatos electrodomésticos gue s2 vavan
wUEar, Luos  eonbactos tienen papeclficoda s cargs asl cono las
Tamparas (poleices paominal de un focod; por lo gque se  refioers

1 o paratos eloctrodomfylicos extaten Exblas mencionando  =u

carga.

Teitiande J¢ snterior haremps un FEcuento sobre las cargas que van
2 ger ubtilizedad en la casa princlpal, 2 cosas de los vagueros vy
urta galers (bodega). Tomaremns un 10Y de imprevistos por oL oen

un FuklrEn aeistbon ampliacuonsas,

La carga rral wo gatar dada por la demands tobtal multiplicada por
un fastor e b1 licocidn, edte facktar varls enkrg 40 y LR sagon
a23 =l case v |3 wnstalacidng para e@oke caso se ubilizard un

&3% e la corna que Ps casr el minimo, pero esto es 1o que

realaente a0 vk llicara,

&



latala L1

lamp. wontac. E.v. vent. calen, refri. este.

Fechrara 0, L q 1 1 1 - -
Hechmara | 2 3 - L L = *r
Recamara o 1 3 - 1 1 2 =
Hecbnara 0 1 & 1 1

Baba t = - - - =
Bafio L L 2 = - - = o=
Bafe o 1 sy - - - - -
Ieapacho 1 k) - 1 1 = -
Estan—-com = ] L 2 1 - 1
Cocina 1 4 = - = 1 =
Ierrszs L L - - - - -
Wabllusfaparato ™% L pasliy 160 L2y Ll 75

For lo gue @l tukal por hasitecion gquedariaz

Reciymara privc:gel 2995 W
Fechmars 1 1eed W
Recamara 2 LEHS W
fimcamara 181% W
Bafto principal 415 W
Bafo 1 433 W

a7

Lamp

Loy

piw



FETSE

Barno U dis W

Despacha 1H15 W
Estancia comedor ZH25 W
Cocina L1095 W
Terraza 255 W

Fara las casas de los vaqueros tenemost

Tabla 12

lamp. rontac. k.v, vent. colen. retfri. este. lamp. pie

Recamara F - 4 L L 1 - - 1
Recémara 1 1 3 = 1 1 == - 1
Fachmara D I 5 o 1 I - = L
bBafia F L 3 - - - o - d
Baho 1 1 2 o 5 & = - -
Bano 2 1 rd - - - - - -
Nespacho 1 - - i ! - = L
Estan—cuan 4 ] = 2 i - 1 1
Cocina 2 L - 1 - 1 = -
Hatts/aparato 75 1aa 00 Lo L20m) TQ0 75 oo

48
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Fior Lo que oieechar ba por habibacidng

Hocdmara prifncipal 2470 W

Hirounar o 1 L¥lS W
Fecbmara 2 I7LS W
BaMo principal &15 W
Baho 1 A28 W
Bafo 2 AH
Despacho 1725 W
Eatancia comedor THTI W
Cocina LiF0 W

Para la galera gquedaria de la siguienke manara?

Tahla L%

Lewlifre CinNLAC. baanba cCompresar

Cuprto | t - 1
Cuarte 2 1 2 -

gislera bl - - =
Watts/aparato 75 L0 1119 Tas

a7
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lTabla L4

Chba CAGA o GALERA Wakts
LAmparas Lz a2 ) 3
Lamparas de pie 2 L i L0y
Contactna 3 L8 4 s I}
Yantliladores 7 L st Loy
Calefackores - Loy Yk L2y
Televiaiones 2 = skl 0
Tocaliscom 1 - — -]
Re frigerador 1 E i el
Bombas de agua o == zZ 1=L%ZHF
Comprasores — - 1 1 HF
Al recibir la enerola eléctrica la caroa total la dividiresos en

4 circultos L para la casa principal,

waguerogs y L para la

mArE a1

palera,

o0

pur lo gue guedarla de

para lam cosas tde los

la siguiente



Tabla 13
Cana principal Casa waquers Galera
Demanda total LETR} LT85 ci/casa LT
Factnr da utlbllzacitn B I &L
B de circuitos 4 3 e/casa a
Cargaferreuitn TEIER 4300 e

I 1o anterior se puoede sacar gue la demanda real va ser lgual a

la demenda totoel sultiplicada por el factor de wkillzacion, asto I
wg

[T LAY & 28 = 4EFDS  HWatts] por lo que B@ eECOQErS Un
Eransformador de 7% FH, por ser @l valor comercial mdd carcano, v !
2 aprovechsz estg para dar una holgura =n casc de gue se haga una

wnpl lacidn, y¥ s Abra casa, O BAS BOUVLRA.
N teniendo o« 1y, ¢ puode caleular la subestacifin L

tronsrarmard ls cnergra eleckrica de alta kEensidn( L3200 W)

3y bajs kemgidn [DM0OF127 WY,

51 ¢
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oo o lupes aley desaporid Bowas der ofspur il

Iy eaevienle gde domanda la cargas

TR0
I = —wrnrerem—— = LIil.%8 A Ec (20)
TELITHD,BS

e Loblas se puede observar gue ol conduc tor gue correspondscis a
un  anperaje oo 221.% s del calibre 4,

ars “alcuwlsr el dispositivo de prateccidn, 21 de desconesiton
proveipal (tosibli=sat, e komas la oharrisnte rdada por el
Lot bor de celibes B O4A0 v Se ol lopl e por un rackar e

L.2% par lo cue quadarla

e [SL) Bl 28 s CHY Do
ek calar os vanhs
+l aptndice ¢ oen & tabla de fusihles ae  escogarla el nqume

correepondg & @ske valor, 00 Ampe.

a2

LR e T T seme e



Frmbugw  salrmme  oa  Gon o muer respecka 2 La aoma L pda, 3
counbinueizabn sz mostrard o correspondiente =20 1o proteccidn

secundaria y la protecciin die los motores y compresores.

Instalacitdn eléctrica de motores:

Intervienen eon la winstalacién los siguientes zlamentos gue seo

tndican en el diagrama.

Fig 4

_I -

wese= Clrculton Derlvedas s

Ny

— -~ —

AT WA BSERLE R - -



Ol i baondoe iy Es el ondurn Lo aque alumenika a un arupo de

motoresd eléckricaos.

Froteccidn del alimentador (B): La proleccién del alimentador
tieneg cune chijeto proteger al conductor conkra sobrecargas, Yya

s8a por medio de fudibles o interrdptorss suktomatblcos.

Chrent bos e lvados (D: Los conduc bores rue alimenktan a  cada
motor de la instalacién reciben ol npabre de circuito derivado
wan  doade sl tablers de distribucién o del alimentador a cada

motor, vsns conductores we calculan paro una subr-&:nrﬂh de 25%.

Protece bdn oeel circulto derivede (L)1 La proteccion del circoito
dorivade sp  hace por medio de fusibles y e debe calcular para
g uneriontks gque  poede ser la carrisnte  de arrangue o ungd
cort benke  de corto circuito. El objeto de osta proteccion =s de
pruteqer =1 conduckor, no al motar y debe permiticr el arranoue

el mabior o b e e abra el eprowt b,

[hegaziznag bea- (Els El  dersocenmes: Lisr tiene por obicto alslar el
meteor tal crrcwito derivado con w1l tin de poder hacer ajustes o
roparac iones on el mobor swn peligres alguno. Ceke deaconechbor
cimsiste doe On intorroptor de novajas gue  debe  soportar una

corrivnke minima.



e

Faouboce ol slixl wmakor (K1 L probecc idn del mi kor Epanmr  puar
alijekto protogoer al motar contrs wobrecargas. Fara evitar gue el
anur Lo e Gubreecal beibe perolbeendose al onobkor solesente wuna
sobirecarga del 2%% de maners que 1a proteccidn del motor  SE
sglacclona  pard una corciente que es 8L mayor que la corriente

nominal .

Control  del motor ()3 Se denomins control del motor al aparato
e sLrYe para arrancar, oontrolar, o parar la operacian el
mokor. Eake sparato depende del tips de motorg puede mer simple
titbwrruplor  fde navajas,  wun descones bor meanoal o aubombdbico  con
restshedic Las O reactancias gque se ponen en serie cuando arranca

a1 motor ¢ LUMge B dieddanne Lan,

Cowtbeel mewodar i el owoaror (1 B ranteal sscundacio del sotor
e hace e low o motores de robloe devonmileo ¥ conbiste  en own
rocsbalag mqugs se conecta al devanadn del robtar por medio  de

siep Db rarantes.

Ewlar /1 e bolones (J1d La estlacwon der botones so enmplea para el
control fgel smotor o distancia, &= Jecar 3 control remoto. S5e usa

an el las casns e @l mabine Fisane areannue pagnébtico.



-,

Fara =§ calevlo de las banbass, o5 necedario saber el dismebro de
la buberia. s destarcta del bannque elevaldo al pozo, &1 voluman

del  Laagues  va teniendo esbo podesos empezar el calculo como se

mueakea,
Didmetro de la tuberia = 2 in = 5.08 am
Volimen del fangue = LooDd L - I

o
Cautlal wa sar = DO272H m / s

Verbesizadhad ilee) Liguido =0 F o =k

e Fl
Ec |22 A B mmmse——r— a
4 1o
=2
Ee (25} A o= 0 0T007 (]
TR i et
L 340 Vom i = i

o LT

Mom 1.4 m o F o8

Sb




——e i

Do 1o Labla para rugosidades absnlutas en tuberla (ver

apendice), se obtiene un valor para ® Kk " de 0.1l5 por lo gue

LAD = 0, L5/0,0308 =

0L, OU2FS

Fara obtener 2l nimero de Reynnlds == tiene la siguiente farmuia:

Ee {23 Fe = ekt

-& 2
donde v pe la viscosidad cinemdtica v es = L.375 uw 14 m # s

00008 B L.348

£ (24) R @ = mmomm e W
-6
L.379 # 10

4
. fgegni.g = 4.9 w10

el diagrama de Moody (ver apbndice) se obtiene "la " que

pruivala aprodimadamenke 0,028,

a7
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o e et

Loy ex Ly san prosddy coalrular Las pérdidds primarlant

Iariey
e (27 H 8 mrrmmrem=ee= -
] Lklkg
2
0,078 L0k, A
Ec §2d) H ® -omeee e s
R L OSORL Y, dL

H =« 5,08 m

Las pérdidas sscundarias, van a estar dadas por los accesoriosn gue

g ehcuitbren o0 el Fecoreidie de Ta Bt ke, Eoles como codos.
tees, reaucciones, vélvulas, etc. Durante el recorrido salo hay

wnz valvwia de conpuerta, 5 codos de W grados.

Fara &1 «_lvule de perdidas aecundarian, =0 ntili1z2a la siquiente

[STRNTIES SIS

e (29) H = @

L oy e e B~ (r LR —

— L



e g

L Ty

SRS S

danue o oes el coeficiente adimenaivnal de pardida do carge

secundaria (ver apéndice).

1,344
para los codos Ec {30) H =0,] #3 % ——me——w———

5 259.81

H = 0,027 m

>

[
gara la vilvwla Ec (21} H & I} } =veme——a— 3

] 297.81
Hom 925 m

ta auma de  todas las pérdidas va ser igusl a la suma  de  las

pérdivdaw priesrias mhs las secundarias, mas la alturs, esto ey

Ec (3%} H o= Sutg b g, 9% + jb w 21,03 n



La parapncya als | bromlea wa esbar dada s

Ec (13) Bl mmmeisdmam i -

wanids n = plicienila do s bomba
b
n = egficiencia de| mobor
2l
OLNZT2E ¢ Y.EL L 21,00
Ec ("4} o= T S A g ———

o 1.1% FIF por lo gue se tomd ung

bomba con pokencia de 1-1/2 WP, nue o ung awedsda comercial.
Ve la Eables B Lo a2 obbieneg gque la -orreeate 3 plena carga de
notolwr o L= Hp corresponde & 1O ampuer s por Lo que
al comducloe alleentador  para lag bombes vy 2] compresor

nuedaria Jde le siguiente manerai

Ec (39) 1= 1.25 4 | + 1 =

&0



—m— e e =

L la tabla H# 4 se puede obuervar QuE el canduc tor
correspoidtente A gate  anperaje os e B 12, pera por radglamenco
el calibre wbioims gue debe ser wtiliswds  para  tenar  mayor
awguridad, oo tel ndmero 10, por lo gue el conductar alimentador

de los molorez serd de calibre # L.

La  probeccion el al imentadon va 4 gstar dadas por  la
o v ke & plena carga o sea L7 ampares, asl gue de tablas e
un  proavedor e intoruptores berdoantegngbioos 90 aRcoge  uno gue

realala L gspeeres,



s B S S

IMTENSTDAD DE CORRIENTE A PLEMA CARGA MOTORES TRIFASICOS

IAbLn § L&

WOTOR € DMALTION JALA DE MIOTLLA WOTOR GDMCAONIOD | FACTOR [E
¥ ROTCH DEVANADD POTERCIA LNIDAD
=]
My 2V B0V POV 220V 200 Sy 2a0v
e i iw 1 0.0
e B.6 2.8 1.4 1.1
1 ? 2.5 1.8 T.4
LI P 1] 3 2.5 2.0
2 13 5.5 3.3 2.6
3 —_ L' 4,5 ]
] == L] 2.8 &
7142 —_ i " 2
1] - 0 14 1} ]
15 _ an o) 6
a0 —_ 52 . ] il
23 - B a2 26 ? = 1 2 B.a
b 1] —_ ] x a - .1 BS A -] 6.8
ap - 104 52 a1 0.5 B a3 k] B
50 — 125 83 0 1 108 5 aq ]
& = 14 75 4] ] 124 & 51 2
™ - 185 L T ) 164 b 65 15
oo — a5 23 a8 2 21 0 L] o
125 — 3% 155 124 M 2654 (-] 06 -]
150 — X0 L o] 144 J7 _ 158 172 x
I—EIJ =  am 2an 192 an - 21| 168 aa




—

e gl 5, .

Para 1a conmsitmy sbibrer o= dasperustivos e weguricdsd v low

va 4 nlilizar va wer ol posmo goe el

melores ol condoclor fue ye

dagl  aliaenbader puss poy segueridad nos indics &) regleasnto gua

as ol minimo & wEilizar calibre B Lo,

Fara la proteccibn vonkra corko circuito se tiene gues

o =il psto s

Ec {37) 4] n

ioma log mobuocres BEigiaa o mi=an pnkencla,  va ser fgual pera los

dos poe lo que

Ec (38} 1 = = a¢lg= 40 sapures

v e rtablas se gbtiensn fusibles de 40 saperes para probecoidn.

L+ peabofoan conbes opa sob'e carga, wa estair deds por:

Ec rtd] 1.0 1 =~ | d L.a I wuba wE
i pa

&3




fo oyl - [ TR O B T BT benbS o

B (41, [ f
Bt ¥

par lo que se ukilisard un elemento tdrmico pars guo aogeo L L

ampEroe.
Selecclin del sguise de conbeal e motor e,

Mormzs Lo s s nnln am srrancy an motor desarrol ls un care e 1085%

del par de plens comas o Lourd carrionte du errefilieg, rlie ol

23ke porwodo.  de % 4 Lcoves s gfcriente en plens carga. Ez

dacir Jduranke o pueriods do oarrcangue un maler puesde  ausar

agnp Bk i, gooyee = Tl JHeweag s alimentanihn v o o0 oeoh s

Panbts  puuade e 0 0 el pars die sbtroa aobkores cones bados o La

il 1inens,

[ - Lowmet el ey Rl TN B T TR T i o T (R

Deslipviig = =-

e 30 pedy otes b dires tamente o fue la docraaenta

alodiga un <2 lae mogertor o permibadn, wE roecesoeno o Foobaar o

U Ul ] Lo e tterinr 21 onedaal o eeduciendiy 250 la onrreenio de

aFrangle oy el i g i b Se podrd chdyere fa pAT que

b4
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jrermiba w2l par,  os decir gue 210 valor mindimo  del  par deberd

determinar el volkaje que pugda aplicarse,

Existen fundamentalments 4 abtodos de arrangue que se emplean do
acuerdo con el tipo de motor, las caracteristicas de la carga v

las condiciones de operacidn de la industria de qus se trata.

Arrangue directot

G wilevbls directamente sobre la linea mediante arrancadores de
linea. Es &l método de control mas wsado y econdmico., pero esta
Iimitado por las cumpahlas gue suministran la snergla elécirica,

a los motures de modiana capacidad.

Arrangue con aute Lranstormadores:

FEatie consktibuyes wno de e modios para  arrdnear  wn oeonbor g
tension reducida. El autotrans formador, estd constituido por tres
bobinas o devanados conectados en estrella.

Cuando el motor ha alcanzade corca del HOX de su weloskdsd
normal, lon sl s Laarree, i cambian  de menera nue oz

trans formadores gueden desoonentadus v 21 mobtor queds conec bado

a voltanie pleno.

&5

[ T——

e —
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firrandgue oo evabral La vfel Loy

Es el mélodo més siople pars arrancar o tension redocasdda oy

consiste en conectar en estrells el arrollamiento del estator

durante el arrangue v Bn delta durante la operaclén. al alcanzar

il mator cierta velog wdad:s con 2lln sa reduce la tensidn a un 50%

AR Dmead s T, Treme  fo dwsvaiibaja  Je gue  sdlo

ukillzar en motores de peqoesna capacidad,

1] FAariis 1200 resislarc s en 2l orunario:

Esle mdstouler canuiate on conectar @] estaktor del motor

de una resistencia en sor e trifthsica, regulable, de

HE:  pansde

a=alraviss

tal manera

que coftforms sl moter se ob arplorando la resiskenc o se g oh

corto circullo 20 ungd O varias =lapus v 2l molor gueda

a plenn vl taje.

b

comee Lado



Daamd se Dialpla awsne domraialep o Viep vrnp by kEab,  cod a0 dlwldier la coarmga
total en cualeo ciriuibon, el prumeo corresponeds o la caga
pruncipal  cun ouana arijd Bolal de LHE0N) Wakls. Eb catoculo e

calibre por ampacidad va ner:

Ex (421 I = ™
n
el W = sarna
fatl = tacbor de demanda
E - Teiatdr =l neubro
n
19390
Fe (a3 L = someceecceme—-

S R R

I = S0.5 Amp.

Pom s p 1adh = B0l Anp

B¢ La Kanla B 4, e nucPwapEede oL reglanentc die s b bac tongs
elpcbriman, Wi wie uE pArs maa Dorrlanle coreesponde un condur Eor

e calibre B A,



Faw o abilew gl BEBovsifng s v nsetnd ppoeg

“F I AL
Ko (44 o R s

% ¥ E

flanle v = zalda e tensi1dn entre fada v Pegkrn en W

E @ RapiaLdan saiba s Faes
f
L = rlastonc be dee o sobestacidny 3l tablero general

I v oEarrien ke tok sl datla per la carga.,

S8Ry AL.5 % 50,5

PR o e e e ———

P R

|
¥

Vel micmo realamesto feere e (o labls # 5 @ obtiene un callbre W
2 pdbta Al Ards o andverdsl cbienigido s tanianda eshia 39 encogpe o]
talibre mag gf e e due pleeiba coun b iy con. ambos e bertou, B0
ke maso A mer al @ T e s alamenbos tarmioos g G an &
ubilizar war a  =oe oo CO ety % con @sko se protege conbra

sobre corriente 13 cas- proncipal.

AF



BT ospguiedin ¢ Fearvier cdrdnid bog apoae il e les, correspondon o Lo

wasas e los vagqueras, o aga la 0 oy 0. Fara estas casas se Ligod
iy carga  lotal  de LS4 Wal by puor Casa.  Tomando  los oo
cribterios  anteriores {(sapacedsd v zalda de btensidn) como  base

wip Fiere rpoets

u
Pear amrae, Lid ol Ee f fisd I o = s ———— i
THE % f.d
111
13363
Ec (44) | = weccsa A e
SO0 LZT v 0.9

L= 22.97 duap.

1 = 297 F 1.2% = 48.72 Amp.

Ve la Eabla # 4 se pumsds obasivaer fue para esa corriente,  so

necesita un condne bor de colibre B4,

For calbdd de teasia Fo {44} L e e e 7

et 1 &
f
24 38 6.5 % 58,97
Ec 149} g or—mrdeees—mhn o e

&7



e Lo kabta B o g o e mar e eas bega corrosprinds o G oalylira

cruber ras oy gue e ! b gearls vy los dos,

. por Lo tanto se cusles g oascnger 2l calibre B OO

e los

Tetianclo

dig

La

corriente se puedon e-coger  Olementos Lérmicos de 45 amp para

praktecslén contra sobre corriente.

Foara &1 pareotbe sb ocoo sasl o o Lo omdvmps calewlos, e bBrenu
aargs de d4&1 Wakkp, onboncos:
W
For ampaciiad Eeobow | & cocasscancses &
v E ¥ r.d
n
RE-E-L
Ec (5L} B e
A B A R
Los Qo lmps
I =% 1 4 1.2% a 258 Lap.
e la Lapla by v Sl o pata Bubts worr e be. of el Lhre @

corFespondor i,

o

Fidgan

Lup

g W W—
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By caldda e Pensidng Eo (5209 = e e e -

2434 29.5 % 0.4

Ec (33) g5 a == =
o R 220

b |

UoF A M mm

De la tanla % & ¢ qiee pors esta drea btransversal, corcosponde
LI cal tbre 4. “or wl misSno Cribterio Ss boma wl cal il nhs
grande, nque 21 @ste casa sa a1 B, Low elementos térmicos van a

ser de Ml ampares, @d4kno para prateccidn de laos motores.

7L

S e e e e . B B e = T g i =

—

e —EL—

— e mimrE



El edl=ulo para comdoectoress oo lvadon dentro de las casas,  osi
com2 parad pratfcocion contra sobre corriente, wvan esltar dados por
los  wmismos criterios: asl pued, se blene gue para  la  casa

nrimzipal wan & ser 4 clroculbtos como se habla ment ionado

anteriormente v gquedarin de la siguiente manera:

Circublbe # L ¢ reviwara pricipal,  boafo principal v 2 bofos. con
una cormpa total de TRES Wattks par lo gue la corriente para =ste

cireuika va ser:

7]
Ec (%} P b -
E
n
THE
Ez 1%49) [ et gz o
127

I = A B mmp .

Cirewite # 2@ 2 recamsras v la Llerraza con una caroa total  de

SHE3 Wakts por lo gue:

7z



Cobpiarn bin BO03

L3 Wakks, por

B (57}

Crrcuito # 435

900 Watks, por

Fr L 2E)

I o= 30.59 Amp.

IR I T T INFURRRE S) TR (T T

bry apairs

I = M7 Amp.

Estancia crnedor v CoRCLna,

la fque:

SRR

127

Coan na cordga bulal e

FE

V27

coh ung carga total oe

el e ]
1 s R it
|
-
1 = 2 Bn funp.

TR



nma se  pusde abServar la careoonkas on bodos Dos ceeans bow

an

cani la misma, por 1o gue Lo protoeccidn conbra corko cireucko v

cankrsd  sobrecurrieibe,  aul ciomo el colibre del  conductor,

Wl

pstar en LBase a la earFiente mayvor gue s de F0.B4 v solo varla

por  wn amper cn respecto a la mopear,  Loa cdlculas para el
condis kor van & Aanct
Fur ampoc idarl s I = T HAe Hmp. v e corresponde on
conductor de calibre # |0,
263 0L+
For calda de tensidnt g (5%] Hom o mertyeseesemmeddemee
ok b E
f
24 5 %8 0 70,84
Ee (&4u0) G om e =
2 ¥ 2N
= = 1.9 mm A enka KT

corresponde wn  calibre & 19, por 1o tankto uwsando el @ misamo

criterio se cscoge el Colitee mavor gque en eskte coso es el H

gue g abtuvo por ampacidad.

G

19

e T S

—



Lirs  elonenbos FSrmpcas par o pralece ey ool bra sobre core ten ke,

van estar dados port

Il = 1.20 v I =

M= 1,25 % J1.84 =

1 = 8.5/ Amp.

Far lo gue los @lensntos Bdrmicos ven ¢ ser de 3% Amp,

Fara las vasas 2 y 5 gue swon e los vanqueros, se van A dividir =n

2 clircultos cada wuna v guedaran de la siguiente maneras

Circuitc ¥ L1t Recamaras principal. 2 befws v coclne-dedavunador.

con una carga de d4ald MWacts por Lo gue:s

T4



AELD
Ee I""!-j [ = ~s————me =
L27

I = TJ&.7 Amp.

Circurtko § 2: 4 recamaras, ¢ 21 bLBaho principal,

tabtal de 444% Wathks, par lo queg

4145

Fi, 42} [ = +mmama =

=7

[ = F% Amp.

can

una carga

Circurka I 5 Despacho y la estancia conedor, con und carga Lotal

de 4210 Waven, por lo gquet

78



R P —

A3 L0
Co (420 | R ———— 5
127

L= 32.9 Anp.

El caleuls por ampouidad ¢ para la seleceién e equipo

proteccidn contra corbo chircuito va estar en bose 4 la corriente

MRYIr,  aungue  tambidn en pske casg e diferencia  de  corrionts

enbre un crrcul b ¥ 3o e auy peygueha.

For anpacidads I = .7 M. v I corresponde

r=1ihri: % @.

B B - S
Fur calbda oo Eaitaatn: ko (&4] § = et

L 8
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o= L.Vl mm
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Upsarda il omlsao cribaria, “ur biene que pars ssta Grea, Jde La babla
.

Woowl celibre gue le correspoivie es del & 14, enbtonces se vuelve a

dtgoger @l calitwe o ampedidad por scer mayor ¥ gueda del # .

Fara wl casa rde2 los elementos térmicos S biens que:

Far 1o que los oclecentus Earancos van a &oc de 0 A,

Para @] gasn Co b ualern ¥y e bodega, donde se epcuenkran las

bombiaa, e Lianasn ERGHERE L E

ircuzle B o1: Boeadoos gun wied Carga btobal de SUCH Wabbks, por lu

qui nuedarisg

Ec (&%) [ = ———— . L7.4 Amp.
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Cuorclko B D Bodegasn, towos de la galers vy el compresor,

carga btotal de 240 Watks y guedaria:

Ee {&4]) [ @ ————=e =

[ = 19,1 fanp,

Usando el mismo criterio, we btoma como hase la corriente

nueg &n @sake caso as de 19.1 vy Eanemos goes
For ampacidads I = 1%9.1 Amp.

El calibre gue le corresponde ey dol B L2,

For calda de tensuan:  Ec (67) 5 =

% I2

"

i = L.5L inm

e

CCI)

202 F 00 1701

mayor,

[RENE ]



Fara eska drea, e biene gue @l aalibrs os del § L4, por lo gue

nuevasdnte sw toma vl mayvor gue en este case es del ¥ 12§ pero el

reglamenty de nstalacirdies eléctricas nos dice gue &1 calibre

menor  Que 58 pueds uRar on una Lnstalacion eléctrica residencial

es dal B 10, por lo gue so usardn cenductores callbre # 10,

Foar Lo gue respecle a loa elestnbow Lérmlcos se biene guo

I %+ .25 =

I = b Zh a 19,1

231.87 Amp.

¥ para el compresor de L HF su corriente a plena carga es do

fimp  par la que nd coreienke nominal va sers

I~ 4 ¢ ¥ = 28 funp.

Por Lo gque se ussrd elemontos bArmicos de 30 Aap. pard oste

circuito ¥y de 42 para el circuito de las bombas.,

By

¥




Ya  tenlendo el cAloalo del calibes asl coms el de los Fuuibles.

se puade hacer wn  Jiegroma unifilar, wmostrando la  manera  de
ditlr sbuekdn de low caircoctos, con los wnberrupbores NEecCohar Lo,
8l como su capecidad, también =8 muestra el calibre el
conduector en sus diferentes partes del diagrama. Este diagrama se

piede vizr oen la siguiente pagina.

Fara =1 caue de lan Lulariss gue se van o utilizer, de la tabla
Ty dependiendo el salilbre e conduc tor gue se necesite, S
agucogerd bulwrla Jdoe 2754 pora el caso de distribucign. y de 12

cuwando sea  denbos oo it el sy cusre b,

Ern wl casu del cableado del bransformador a8 los cenbros de carga
e lag coagas, 81 cable ord por slee v O G COED A0 neees it barSn
poates para poder llevsrlo hosta el centro de carga de las casas
dada  la distancia awe e:xisle sntre la casa y 21 cuarto donde s=e

el A el Lrans bee matioe o

o
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En wske trabajo, se puede observar como los conocimientos da un
Ingeniora FHechnico Elecbricesta son aplicados pracbicomenbe. en
un  provyecto en el cual es5 indispensable no so6lo seguir  un
procediniento, wing tambidn  prevesr algdn  ilmprevisto en un
Tubwr o, o kambién para proder dar mantenimiento  coanmtz we

Mt e Les

En  wun trabajo como éste, no 3@ puede hablar de generalidades.
pures Ladn cesn wes o ferente v warlia seqiin Las  necesidades
yrig  maer Eancgan g Hin embargo, wate trubajo puele servir cong
.
gudla para otros de s=v misms nabturaleza. A medida de que s v
resalizando el trabajo, uno se va dando cuenkta de las diferentes
e Lones U e puaeids elegle,  adombs de 13s ogue gso b owen
u.::ur'lundn. v lvege &l e sorbeando los diricultades que s2  van
prenenbands,  dno bLiene gue oalaptearse o la situacién ¥y troatar de

elatglr la mejor o Let opiiones,
Fara la reoliracadn dle eshe trabayoe, se consideraron las

necuesldatdes que se Eivnen en ol rencho, oademds de obbener

fvs baneficios de la energlia elédclrica.

B2
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Es wmportante gue en eska #poca Se cuente con energla eléctricae
an boddas par bed, poetd s eskd entrando en a la modernicacaion cdel
pals vy euto repercutae an 2l canpog tambien so Fiene  goe
modarngzar para mejorar nuestro producto, mediante la
inatalacidn  de nuevos equipos gque nos permitan darle obtro bipo

e alieenbtn Al ganadn, Uratar a lus antoales mess capido, tenere
WA e slmpcwnpda  pedimnbe aquipo de  bombeo v Langues de
Almavenamienlo, poder regor por aspersidn para tener ass forrsle,

ake .

Ewte trabajio nos hace ver cong uns pequefa inslalacifn alacleics
A VAriLas canas, Sianiftica mucho en el desarrollo del rancho  acsd

s e las perszonss gue viven ahi.

Fara  gque  pate Leabajo pusda cumplic con los objebtivos, debsrs
eokyr basade en  la provencidon de coalnuier falla gque pueds
eevrrlr vy poder localizarla vy corregirla rdpldamente con el L
. evikaye algun sccidente o wisplemenbe pare na paras los

trabajos que so euedn ceallsands en ese momento.




Yer mrplican con glarbdad los procedimientos a seguir, daon el fln
do que en algun fukurg, este btrabajo pueda servir como gula en un
proyectn  aimilar, asl cono  Eanbidén ag  muenbran los planos
indicanda donde se mncuentran las tuberlas, como va €l cableado,

para poder dar un mantenimiento o alguna ampliacién en un futuro.

Cs  woy comin coplar la innkalacidn eldéctrica en okra  case,  nr
ua0 @5 muy Lmportante nque se recalgque en que este trabajo Bs una
guia, pero yue cada wnstaleclén elécilrica que se haga va  sor
i forente, ya qua exislon diversos factores  (locelizecitn,

Lamifia de la carqga, asno rde 2sa ilunminacidn. =2tc. ), gque hacen que

cada una sea i feronke,

e i, W . P e
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DMespués de haber hecho los chleulos correspondientes al calcule
de materlal, se puede hacer una estimacién del costo que tendria
electrificar el roncho. Es importante saber el coutn, para saber
si 25 costeable hacer una inversiton de este btipo vy sl se va poder
recaobrar ¥y oen ceanlo Liespo, pues po sélo es importanke tenor 1o
comndidad, sine  tambbén  poder hecer uwuna  inverslon ¥y poder
racuperarla sl como que ayude a  reduclr okres costos, o
waplomentar otro tipo Je magulneria gue ukilize energla eléckrica

¥ owe purda agmentar la produccion asi como mejoracla.

El material rfue a conbinuacidn se describe es lo que se

skilizard, la cantidard gue so necosibs o2 aproximada.

Hombre Cantidad Frecio U Frecio tokal
tiantachos 74 L,u2d 5,250
Apagadores &l L.2B8 78,080
Focos &l 804 49,044
Conduiks { 3 m de Long | 20w &.la4 1847, 200

PR E————————————— e e
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Tabla para detsrminar 13

rugostdad absaluba

Rupanidad
Tipa dt tuberia o

& [mm)

Vidria, cobire o laide atlado..| <0008 (o faa)
Latdn induanrisl 0ol

00
Actre luminade anidsdo [RET R
Ao lamineda con incrusle
L L 1 S M R e 1.3xl
Aseto mlilado, 1 H]
Ao poblomad. . iiiaaain 0,00 a 0.0
Acero sobdedo, anidade . . ... a4

Tipe dr tuberi ""': )
& tmm]
Hiene gahanimado. . .... ] G130 020
Fundacidn coumsenis nseva, . [F2]
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Tabla para decerminar pér

didas secundarias en codos
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ECOM-LIMITER®
Fusilles limitadores de cnerpin
con retrase de tiempa - Clase -5 (U'L")

Estas Misibbes eslin clasificadns oo b lista de U0,
gom de Ly Clase KO ¥ lienen wv capacidal de
interripacitn de 200,000 wmperes beanaoa, Con el
migmo etensn de bwempen e por leoenos 10 s
pundns af GUd il fas eapaeiilades expieg ifieadas
para Ins fusibies Eeon doble clementa, of limitas
dor Evan limiler groporeions un mayor grado de
limltaclon de cormente (con [<t ¥ mixima cormien-
te de faga, publicedes) v wna copocidad mds alta
de Interrupeion, Esto hace jdewl su uso on sistenas
euidndosamente coordinades.

Capacldad de interrapelon: 200,000 amperes r.o.m.
¢.a, No so presentan casos de ruplura o de axpul-
slén de gases en corrienites altns.

Limitacibn de la cmrk.nin: El eacape de corrionte
y low nlveles de eneegin 1“0 son muy Inferlores 1 los
requerimilentos de las Narmas UL para la Claze K-5,
De este modo, estos fusibles reducen al minimo la
apectura de fusibles del lado de linea ¥ protegen
eomplela ¥ coordinadumente el equlpo del lado de
Cargo.

sl
. , ) 1315
Fuzintes de Goja Tension 4459

Fetrase de Hempa: superts ol 300 %  de snocapa
vibal e s ehbaesponn obe DO segundvs sinnmos;
preguse ioemnle retesg de T i corrisoles
the ameangeie de malores coy eaga, eome s fusk
Lol Baoogn dle eloale oleneepto, Exvata Ly infeerupeion
s e cireubus.

Funcionamiente sin calenlamiento: 1a fusion por
sohreeoiga ecurce o 19757 C. como misimo; lempe.
ratura mads baja que los fesibles ordinarios, No hay
varbonizacidn de tubos o destruecidn del internep-
toy debido a calentamiento por subrecangn,

4

Ahoarre en espaclo ¥ on costo: en muchos casos la
caracieristien de retraso de tempo permite el uso
de lntnrmglum mas pequenos ¥ los valores mis
bajos de 1=t facilitan el empleo de fusibles prinek
pales mds pequedios pava of lade de linea.

Para mayer infermacién técnica respecto a los fusi
bles “Econ-Limiler", Solicite a8 FPEM lns hajas
desoriplivas de la Clase 1315,

Ampares

250 walky 600 woils

Catbloge Mo, | Catilogo Mo,

1, 3, & o, 15, 20, 25, 30

Simbaolo del Simbolo del

38, 40, &3, 50, <0

catilogn calilogo

70, 80, 90, 100

S ERN LES™

125, 150, 175, 200

iequide pos weguide por

225, 250, 10O, 150, 400

lay amperes, oy amperel.

450, 300, GOO
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