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11.1YRODUCC[ON 

La finalidad de un proyecto, en este caso de instalacionee 

eléctricas, es dar una visión de cómo va quedar la obra. y ver la 

manera en qué se pueda mejorar, hacer minimizacIones sobre los 

cestos, les métodos quó 	Jsaron para hacer los cálculos y por 

'Ido no towin.lr 	 scbr,.: la elección de cable, 

tuberta, interruptore. etc.. Con esto, a la hora de la 

lq,talacihn. .1 tórnJco en 	'so de que hubiera a lguna talla, pueda 

reir por qu4 	 podría corregirlo si es que éste 

tuviera E:a1Jacitado. 

Un ingeniero 11cAnlo Electricista osta capacitado para 

ristra 	de pro,,er tos. pues nus condcimientos sobre 

qe owcánlca. de tluido5, 	son 	los 

adecuados y contemplan todu los detalles en que Pudiera incurrir 

un trabajo de esta !manid, 

eqeralmente 	 plano de la obra y ah] t'e especifican 

tau tomes de enerqla 	 cableado, tuberias, etc. Estas 

especificaciones se hacen con una simbologla especial, que 

posteriormente se mwstrw-h. 



planos se 	.1ne.,a un reumen de los t71culos hechos y 

se 	:;plica el pot qué de la elección de los elementos sebalados 

en los planos. Gane men,:tonar que todas las inl<ataclones se hacen 

basAndug.e en los reqtroenhom emistentes y que son diferentes para 

reqi6n. pue'i hay,  f,,Ao,o., de correciOn. por ejemplo los de 

tomneritura, humedad, -fonto. ,equridad, etc. 

tOS 	 dl-spnsicinnes qubornamentales que 

-ilen el (ableado 	ae,,, y oficinas. Consiste %in una sorie 

.2001,1 fin ,1-4u,  r que la 

eieLULciddLI 	huridmtenLa y no un arma a.ortal. El 

~1.0 1,1 -uqlmento le instalaciones eléctricas es 

evitar un inconnJo, lo cual facilmente nodria ocurrir si la 

rA1,11.1,.! fOrmu1a5 enn .adaa en 

.bulo JPA !fi', 	 91 '..rlterta 	1'4.1 Curll se baga 

1-*,rj 	, 	ter:t.:yee 	11&,!:.!..4 de ,7ef,!!rica 

Para el mayor entendimiento. En los capitulas stquienteS se ve 
1 

el diseMo do la instalal:ibnal como los planos correspondientes. 
1 

y por último las conclusiones que se obtuvieron durante el 
1 

desarrollo del proyecto. 



La presente tesis trata sobre un anteproyecto de una instalación 

eléctrica de un rancho ganadero "LA CHUPAROSA" dedicado a la 

engorda, que se encuentra ubicado en el norte de Veracruz, en el 

municipio de Atamo Temapache. Este rancho se encuentra a 20 Km 

del pueblo mas cercano que es Alamo, y la linea de corriente 

eléctrica se encuentra a 3.5 Km de distancia. La energía 

eléctrica en nuestros tiempos es muy importante para el 

desarrollo de cualquier empresa, pues muchos de los equipos 

usados, así como herramienta de trabajo y mantenimiento necesitan 

de la energía eléctrica, además do que se aproverharia tener 

aparatos electrodomesticos para uso del personal. 

Al contar. con energía. electrica en el rancho, se podrá contar con 

maquinaria para el procesamiento de alimento para ganado, bombas 

de aqua,-  compresora, 1:enr un sistema de riego para fachas en 

que escasee el agua: esto mejoraría la producción, al igual que 

la ncremenLarl«3. 
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ELEMENJOS GENERALES PARA UNA•  1NSTALACION ELECTRICA 

El objetivo de una Instalación eléctrica es fundamentalmente 

cumplir con los servicios que fueron requeridos durante la etapa 

de proyecto con el pr•opósi.to de que la energía eléctrica 

satisfaga los requerlmentos de los distintos elementos receptores. 

Dentro de una instAlación eléctrica. se  puede Incluir desde la 

generación de energía eléctrica. hasta su utilización final. 

pasando por las etapas de transformación, trasmisión y 

distribución. 	con lo que se llega a una clasific.ación de 

instalación eléctrica según te tensión a la cual se haga: 

- Entra alta tensión: mas de :r.45 Kv 

alta tensión: 	'39 a 	Kv, se manejan valores nominales de 

l0, 100, 110, 220, '_•45 Kv. 

Mediana tennión: dr :2 73 66 Kv. se manejan valores nominales 

de '32, 44, 66 Kv. 

Hada tensión y di -:thu..tan: de 0.127 a 23 Kv, se manejan 

valores nominales de 0.1'37. 0.220, 0.440, 4.16. 13.2. 20. 23 Kv. 



eiite proyecto nóle se estudiará baja tensión y 

distribución, que es dunde las tasas habitación, asi cuco el 

uquipo agrícola es lo que requiere. 

tie va R hacer un especial entásis en los mótodos a seguir. pues 

no es posible hacerlo especificamente, dado que existe una gran 

diversidad de imbt.lilmliunes .-..11!ctricas dentro de este tipo, y 105 

problemas que involucra 	yda uno de ellos. Por otra parte 

también hay una gran variedad de material y equipo que. se usa, 

como también de fahrtcw, 

[NSTACION ELECIRICA. 

Se Define una instalación electrice como un conjunto de 

elemento;.  necesarios 	, onduclr y transformar la er,ernta 

eléctrica para que sea utilizada en las máquinas y aparatos 

receptores cumpliendo cnn lo, siguientes requisitos: 

1- Debe ser segura contra ai:orninntes e incendios. 

Eficiente y rt~A.• 

4  Accesible y. fácil de darle mantenimiento. 

i Cumplir con los requisito: técnicos que fija el reglamento de 

obras e instalaciones electi-icas, 



Ya que se tiene definido Lo que es una instalación eléctrica 

pasaremos a definir y explicar los elementos de ella en baja 

tensión. Entre estas estarán los elementos principales para 

conducir, proteger y controlar 	la energía eléctrica y los 

dispositivos receptores. 

Lohduct.)res eléctrico' : 	lo principal dr un 	conductor 

eléctrico, ee que tenga buena conductividad así como otras 

propiedades mecánicas y eléctricas, sin olvidar el aspecto 

económico. Lá mayoría de los conductores que se utilizan por 

estas razones, están hechos de cobre y aluminio que son los que 

tienen mayor conductividad eléctrica y sun los mas económicos. 

Hay otros con mas conductividad como la plata y el platino, pero 

c117,tn P9 trIn elevado que no re ul:iltr,R en las instalaciones 

por incosteoble. 

Los conductores eléctricos, por lo grleral se fabrican en 

rircular, aunque para manejar alta tensión hay secciones 

rectangulares, Las normas que existen han hecho una clasificación 

de conductores, basándose en su calibre. El sistLma americano MG 



(Ameriran lJ,1 e !logel, 	975 	 de,-,de el 4 

(que es el mas delgado), la, 16, 	
 1/.1 (,Y). ,y0 (OU). 

U.00). 4/0 10uoU que es -?1 mas qvu~). Para •:in 	que el 

área del conductor sea mayor 3 4/0„ se naco ,M1.9 designación en 

base a su áro-4 en pulgadas: un circular mil es la sección de un 

círculo que ttene 	diámetro una milesima de pulgada ( n.Oul 

En una instal3ción e1i2ctrica 1ns conductores est3n aislados. 

un:; capa de rermnplasticn. que Jop,n-lotendo el tipo de 

tatrricante sé denomina de diferente m:ulerd. Entre los más 

conocidos por temer resistencia. al ,~a entre otros propiedades 

están: 

- IN' 

- VINNEL 90(1 

- VINAHEL NYLON 

- VOLCANEL EP 

Y111.1~ XLP 
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TABLA 1 

TEMPERATURA MAXIMA DE OF'ERACION A REGIMEN 

PERMANENTE DE LOS CONDUCTORES DE SAJA TENSION 

IN 	60'C EN AMBIENTE SECO 	60.0 EN AMBIENTE MOJADO 

V NANEL 900 	gO'C EN AMBIENTE. SECO 	75'C EN AMBIENTE MOJADO 

VINANEL NYLON 90C EN AMBIENTE SECO 75*C EN AMBIENTE MOJADO 

VULCANEL EP 	90'C EN AMBIENTE SECO 	75.0 EN AMBIENTE MOJADO 

VULCANEL XLP 	90'C EN AMBIENTE SECO 	7b.0 EN AMBIENTE MOJADO 

Cada tipo de conductor tiene propiedades especificas que lo 

diferencian de otros pero la selección del tipo de conductor debe 

tner en cuenta los siguientes agentes: 

Agenteg mecánicos: dahan y afectan a su operación, 

generalmente san causados por alguna prest'In que se ejerza sobre 

el conductor, al ultroducir los conducturc. a lag canalizaciones 

cuando estas estera defectuosas, o que sufran algun doblez durante 

su Instalación. • 



2) Agentes químicos: están directamente relacionados con los 

contaminantes que se encuentren en el lugar de la instalación. 

Entre los más comunes podemos mencionar agua, humedad, 

hidrocarburos, ácidos alcalis. 

3) Agentes eléctricos: por lo general son por fallas de corto 

circuito o alguna sobre carga en la linea. 

6) Canalizaciones eléctricas: Sirven para proporcionar protección 

mecánica e los conductores ya que los aisla fisicamente y confina 

cualquier problema de calor o chispa producido por una sobre 

carga, corto circuito o algún defecto en el aislamiento del 

conductor. El número de conductores por conduit está restringido 

según sea el calibre del conductor. (Tabla II 2) 

Los medios de canalización mas comunes son: 

1) Tubos conduit 

2) Doctos 

7) Charolas 

lo 



'111 1 	 '1 11 	I 	• 	1 !I 	I 	III 	Y 	'.'1 rA.,i 	 1.11 ,101,d 	,11 	H 

!II 	I 	• 	 r 	1 ,1 	 I !DO 1.1.11•11JU 	r 	r‘l.! Bi 	I!!! 	 141.. I !lb+, 

10 t.! Lli!! I ' 1..i I I I 

CALIBRE TAHANCI DEL TUSO CONDUIT 
I, 	L1. 	G. 1' 

2 
3' 
4 

1', 	1' 
' 	4 

a 	1,' 
' 	2 

2' 1' 2 1— 3• 1' 
3 y— 

4' 5' 6• 

ri. 	C. 	M. 131~ 19mm 25~ 31mm 38~ 51mm 64~ 76mot 89mm 101mm127~152~ 

18 13 24 39 68 92 

16 11 19 31 54 74 

14 9 13 25 44 60 99 

12 7 12 213 34 47 78 

10 5 9 15 26 36 68 85 

8 3 5 8 14 20 32 46 72 

6 1 2 4 7 10 16 23 36 40 62 

4 1 1 3 5 7 12 17 27 36 46 63 

2 1 11 4 5 9 12 20 26 34 54 70 

1 0 1 1 2 4 6 8  14 19 25 39 57 

0 0 1 1 2 3 5 8 12 16 21 33 45 

00 0 1 1 1 3 4 6 10 14 113 20 41 

000 0 0 1 1 1 4 4 9 12 15 24 35 

0000 0 0 11 1 3 le 7 10 13 20 29 

250 1 1 2 3 6 8 10 16 23 

300 1 1 1 2 5 7 9 14 20 



Tubos conduit: existe una gran variedad un el mercado y 

dependiendo el uso se selecciona el tipo de material de tubo 

conduit. Los mas comunes son de acero galvanizado (se usa 

generalmente a la intemperie), aluminio (usado en la 

construcción principalmente), tubo conduit flexible (para 

algunas aplicaciones especificas como la llegada a las cajas de 

conexión de motores), y f°•VC (usado en las i.nstal•aciones 

residenciales por su bajo costo y fácil manejo). 

Los tubos de metal cuentan con encordados en los extremos para 

su conexión entre si, vienen en tramos de Z.05 mt. Los de 

plástico se conectan con presión por medio de copies o alguna 

otra conexión. Vienen en tramos de 3 mt i no son recomendables 

para lugares que su temperatura exceda los 60'c. 

Ductos: Son canales de lámina de acero de sección cuadrada o 

rectangular con tapa por lo que sólo se usan en instalaciones 

visibles ya que no se pueden montar o empotrar en un muro y esta 

restringe su uso en caos habitación. Los conductores se llevan 

dentro de los doctos como si fuera un tubo conduit y se dividen 

según su aplicación: -  ductos alimentadores si llevan los 

conductores a los tableros de distribuLión, o de conexión que 

salen de los tableros a los apartas receptcres. 

12 



e e, • 	• 	e 	• r• 	e. 	, • 

e 	• • 	e 	1 ,  1 	1 	• • 
	 e 	•• 	, 	e 	• • e ;• • 	e 

I e--0 el e" 

NUMERO DE 
CONDUCTORES 

CAPACIDAD DE CORRIENTE PER- 	CAPACIDAD DE CORRIENTE - 
MITIDA EN CONDUIT EN % 	PERMITIDA EN CUCTOS. EN % 

1 - 3 100 100 

4 e- 6 ea 100 

7 — 24 70 100 

25 .e 30 60 100 

31 : 32 60 100 

43 6 mis 50 100 



tharolas: 1.4 iplitacibn es muy similar 4tic duclos c.on 	la 

diferencia de las limitantes propias del lugar, su aplicación es 

principalmente la industria. 

C) Conectores para canalizaciones eléctricas: T›on elementos que 

sirven para intoreonectar las canalizaciones ei'l!ctricas entre sl. 

Existen dos 	nriucipalmente: 

Condulets: son básicamente cajas de conexiOn, principalmente 

de aleación de aluminio, tienen tapas lijadas con tornillos y hay 

j tipos: normal u ordinaria, e prueba de polvo y vapor, a prueba 

de explosión. Son usadas con tubo conduit visible. 

Cajas de conexión: pueden ser cuadradas, octagonales o 

rectangulares generalmente de acero esmaltado o galvanizado; se 

usan, para montaje dp , accesorios electrice tales come apagadores, 

contactos, botones salidas para alumbrada, etc.. 

D) Accesorios adicionales: son diversos y varían de acuerdo al 

tipo de instalación y su tamaro. Aqui sólo se hablara del  tipo 

.convencional que es para casas habitación. Estos accesorios se 

montan normalmerite en armazones metálicos que a su /e: se citan 

en chalupas o cajas rectangulares y que se cubren con placas 

metálicas o de plástico. Los accesorios mas comunes son: 

14 



1.) 	laminaras 

L) 41p3gridores de paLinc¿., de botón o de preiiio'in 

) De tipn 

b) De sobre poner 

7) Contactos 

Tipo doméstico y comercial e industrial que pueden ser 

1-'ara sobreponer 

b) Intercambiables 

c) lipa oculto 

d) De piso y polarizados 

e) Dispositivos de protección 

Los dispositivos de protección y control deben cumplir con la 

normas y recomendaciones dadas por las nstalacionüs v di,seho de 

los circuitos que principalmente son: 

- Se debe separar los circuitos para alumbrado general, contactos 

y aplt‘aLionos eg,peciales. 

- Las ramas de los circuitos con mas de una salida no pueden 

tener, una carga que exceda el 50% de la capacidad de conducción. 

▪ El calibre menor de un conductor en alumbrado no deb.L.ra ser 

menor el 	12. 

Segun la capacidad de cada circuito se deberag tic instalar  

tableros de distribución como tantos sea'necesario. 

15 



La seguridad, ami como la capatidad de producir en una planta, 

depende de la protección que tengan las cargas instaladas contra 

fallas, pues de lo contrario un equipo sometido a una falla, 

podría descomponerse y no sólo pararia la producción sino que 

también costaría reparar el equipo dallado, además de que se 

tiene el riesgo de que el operador sufra alguñ accidente, es por 

eso que es muy importante ver los tipos de proteción con que se 

cuentan, los cuales deben de tener una respuesta rápida para 

evitar al máximo cualquier incidente. 

Para cumplir con lo anterior es necesario contar con los 

siguientes dispositivos: 

1) Felevadores: es un dispositivo que provoca un cambio en uno o 

mas circuitos del control eléctrico, cuando las cantidades 

medidas a las cuales responde cambian de una manera prescrita, hay 

cuatro tipos: 

Auxiliar: ayuda en el desarrollo de sus funciones .1 105 

relevadores de protección, tienen como fin energizar circuitos de 

control, dar más capacidad a los contactos para circuitos de 

control y dar más flexibilidad a los arreglos de los contactos. 

•r• Protección: su función es detectar las fallas en linea o en 

aparatos y dar una seflal de alarma. 

16 



+ Rügutación y veriftcación: detecta la variación no deseada de 

la cantidad medida y restaura la cantidad dentro de los límites 

deseados. 

Con un relevador, se obtiene velocidad, seguridad y confiabllidid 

dando ventajas tales como: disminuyen el daho de provocado por 

la falla, reducen ln problemas de estabilidad en grandes 

reducen los tiempos de coordinación. 

2) Interruptores en caja de lámina o interruptores de seguridad, 

consisten de una navaja que se acciona con una palanca en el 

exterior de la caja 

3) Tableros de distribución o centros de carga, consisten de 2 o 

más interruptores ya sean de navaja o automáticos 

termomagneticos. Se deben colocar en un lugar-  accesible. 

4) Fusibles, son elementos de protección que consisten de un 

alambre que se funde cuando el limite para el cual fue disehado 

es excedido por la corriente que pasa por ahi. Este alambre 

es generalmonte de aleación con bajo punto de fusión tales 	come 

el plomo y el estallo. Hay 2 tipos: de tapón, con capacidad de 10, 

15, 20 , 30 amperes, usados generalmente en casas habitación, y 

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

17 



pueden ser de tipo normal o de acción retardada según sea la 

necesidad. 

5) Interruptores termomagnéticos, están disehados para abrir un 

circuito e impedir el paso de corriente cuando ocurra una 

sobrecarga, con accionados automáticamente por le combinación de 

un elemento térmico y otro magnético. 

Para 	poder entender mejor lo anterior, se definen algunos 

terminos que son muy comunes: 

- Circuito derivado: se define como un conjunto de conductores 

que van hasta el último dispositivo de sobrecorriente en el 

sistema. Este circuito por lo general alimenta sólo una pequeña 

parte del sistema. 

- 	,dimentador: se define romo un conjunto de ,,:nnIte!7tores 

que alimentan a un grupo de circuitos derivados. 

- Tableros: 	son 	básicamente conjuntos de dispoT,,tivos 	de 

sebrec'orriente contenidos en gabinetes accesibles ,,,010 por 

frente. 

- Subal1mentadores: en el caso de que se requieran muchos 

alimentadores, un segundo tablero instalado en algun punta entre 

el tablero principal y los circuitos derivados requieren de 

alimentadores secundarios o subalimentadores. 

18 



Carga Jusialada: la suma de los VA ipotenciaj de las cargas 

de la instalación. 

Demanda: la carga eléctrica promediada un cierto intervalo de 

tiempo. 

- Demanda máifima: la mayor de las demandas que han ocurrido en un 

intervalo especifico de tiempo. 

- F:ictnr do demanda: la razón de la demanda máxima de un sistema 

a la carga instalada. 

suurcioN DEL CALIBRE DE UN CONDUCTOR PARA INSTALACIONES 

ELECTR1CAS DE ((AJA TENSION 

Lo que se ha visto hasta ahora han sido propiedades de los 

elementos que se utilizarán en la instalación, pero para la 

selección adecuada de un conductor que transportará corriente a 

up -disuositivo especifico, se toman en cuenta 2 factores : 

1) Cavrtnd,gd do conducción de corriente. (Tabla It 4) 

'=Talda de voltaje. ;Tabla It 5) 

Durante. el análisis que se hace. estos factores se toman por 

separado, pero se toman simultáneamente en la selección de un 

eondurtor, como se van 0 obtener dos resultados diferentes entre 

19 



para selecCionar el conductor tomare~, el que r~lte con 

mayor área (calibre) y con esto se cumplirá con los dos 

requisito. 

Cálculo del conductor por capacidad de corriente (AMl'ACIDAD) 

La capacidad de conducción de un conductor se encuentra 

limitad? por los siguiente factores: 

- Condi:Aividad del conductor. 

Capacidad térmica de aislamiento. 

Temperatura ambiente. 

20 



1(19491711 
PA .441.01 
Oil 	41514 
'111'410 

60 "C 75'C 115'C 9,7"C 

TIPOS (19:4,000,1,71 Rii.i104, 	911.7144, P114191 14.105.00.000. 
NO .14111 11614,01 0491; 515 „HP .114,43101, 

1800,91.4,IP 011111' 

CAL IVO 171 	1001 Al A:PO VI TUPO Al 0188 PI 	,01,1. At AM 111 	1400 Al PIPO 
RIA O - 011 0 PIA C - R1A O 
ORE CAPtI CA810 CAStt 

14 15 20 15 20 25 30 25 30 
12 20 25 20 25 30 40 30 40 
IC 30 43 30 40 40 55 40 55 
0 40 55 45 65 50 70 50 70 

6 55 80 65 95 70 100 70 100 
4 70 105 85 125 90 135 RO 135 
3 80 120 100 145 105 155 105 155 
2 95 140 115 170 120 180 120 160 
1 110 165 110 195 140 210 140 210 

0 125 195 150 730 155 245 155 24,  
00 145 225 1/5 205 185 285 385 285 

000 165 260 200 310 210 330 210 330 
0000 195 300 230 360 235 385 235 385 

Me 215 340 255 405 270 425 270 425 
00) 240 315 295 445 300 490 300 490 
300 260 420 313 SSS 115 530 125 510 
400 280 455 335 545 360 515 360 575 
500 320 515 380 6:0 405 660 405 660 

600 355 575 420 690 455 740 455 /40 
700 395 630 460 755 490 815 490 815 
750 400 655 415 IBS 500 845 500 845 
.09 410 SRO 490 RI5 515 BAO SIS PRO 
900 415 730 520 870 555 945 555 940 

1000 455 780 545 935 585 1000 585 1000 



I 	If 	 t 411 	I. 	!' Ii• ` 	 '•$ 

CALIBRE SECCION DIAMETRO 

A. N. G. C.M. t1'9 PLUMAS 111 

20 1071 0,5176 0.031% 0.812 
18 1624 0.8232 0,04030 1,024 
16 583 1.3010 0.C6012 1.291 
14 4107 2.0310 0.06408 1.628 
12 6530 3,3003 0,0181 2,063 
10 1003 5.2610 0.1019 2,':.: 
8 16510 8,3670 0.1285 3,264 
6 26250 13.3030 0.1620 4,115 
4 41743 21.1480 0,2013 5.189 
3 5200 26,903 0.2294 5.87/ 
2 6070 33.020 0226 6,543 
1 83693 12,4060 02893 7,348 
O 106500 53.4770 0.3249 8.52 

00 133100 9.413 0.368 9,56 
OCO 167W) 85,020 0.40% 10.403 

010 211603 107.2250 0,4600 11,684 



1, :onda citen de terriente por un ,eniu,nr vi ver un.1 

pntun,to ,.11 ,iinMa en forma rle 	.0111 fwrd ,dA,, pora el 

cAftelo de esta potencia (perdida). se usa 	la fórmula de . 

potontia W 	R1 	Ec (1) 	donde 	putencia 

R= resistencia 

1,- corriente 

TAmhlen cuando la temperatura verla, la resistencia variará, 

lu que 	que nler una corre.iclue cuendo le tvwseratura e 

diforent,:. 	JO'C, que es le temperatura base e le que están 

hetins 	rmductores. principalmente; por lo que se tiene: 

e( r - en )71 	Er G2) 

P = Resistencia a la temperatura 
T deseada 

1- 	Temperatura deseada 
ry = cneficiente de correcioh'n en. 

el case del cobre= 0.003Bb 

Otro 	 “nportArtn 99 el que lns valores que se 

encuentran en las tablas están dados para una corriente directa. 

✓.aqdr, 	,nr,-ienve altern„, circula mor un conductor. se produce 

un .,ifut:to wnerficial, debido a que se desarrolla una tensión por 

.1. -f" tu 

	

	,nduccion: por lo que la resistencio del conductor 

cári:u19 una corriente alterna y habrá que 

utilizar go, iactor de corrección como se muestra en la tabla 7. 



! 1 	11. I 	 !•11 	 t1..', 	111 1, 

1. 1•11 1 '9'11111,14 1/1. 	l'Id., 	all tu  !.11.1 

COL 111,U 011115 	POR 
1000 PIES 

COL 11317E U1,5 POR 
1000 P 1E5 . 	u. 	G. O. 	u. 	G. 

M. 	C. 	M. N. 	C. 	N. 

11. 3.00 251 0.049 

12 1.87 300 0.0408 

10 1.18 350 0.0350 

8 0.71.0 400 0.0306 

6 0.465 500 0.021.5 

i. 0.292 550 0.0222 

3 0.228 600 .0.0204 

2 0.185 459 0.0163 

1 0.146 1000 0.0123 

O 0.116 1250 0.0098 

nn 0.092 1500 0.00816 

(100 0.073 1753 0.00700 

nnnn 0.058 2000 0.00612 



Ilota r~ 

I 	. 	110.1. 	 1'IIII 	1111 	 ' 	',11...) 	I .11' 11 	I II. 	 ' 	I FD. h.'. 	I 

(11,1 ,11 	'111 	.1 I.' `,1`,II III III I.IU.I I 

I i,1 

CALIBRE FACTOR PIJLTIPLICADOR 
CABLES CON CUBIERTA NO MAG- 
NETICA EN AIRE O EN DOCTOS 
NO MAGNO' IC05. 

F4CTUR MULT In IChDUH 
Ci.01.1.1, CUN Ca.111.011 MAG 
NETICA 0 EN UN DUCTO 	- 
KGNI. T ICO. 

A. 	W. G. 

R. 	C. 	M. 

2 1.000 1.01 

1 1.000 1.01 

0 1.001 1.02 

00 1.001 1.03 

000 1.002 1.04 

0000 1.004 1.05 

250 1.005 1.06 

300 1.006 • 1.07 

350 1.009 1.08 

400 1.011 1.10 

500 1.010 1.13 

600 1.025 1.16 

700 1.034 1.19 

750 1.039 1.71 

000 1.044 1.22 



Ln el caso de las instalaciones eléctricas de baja tensión, 

las conductores se encuentran dentro de las canalizaciones donde 

además se encuentran alojadas otras conductores, lo que provoca 

- que durante la trasmisión de corriente el calor disipado dentro 

de un conduit sea mayor y esto puede provocar algun accidente. 

Para evitar esto el reglamento de instálaiones eléctricas, nos da 

tabla la cual „s inell„ el número de conductores permitidos 

denlo° de un conduit (TABLA 1). Esta tabla está basada en que 

para el '3rea de un conduit sólo está permitido determinado 

porcentaje para alojar conductores dentro de él; a continuación 

1 	%e muestra 	los porcentajes nermitidos para 1,2,3 y 4 o más 

conductores por conduit: 

53% de un canduit se puede usar con un sólo conductor. 

conductores. 

4 u mas conductores. 

liede.  el purria de vista teotir.0 >e pueden cistablocer bases 

para el calculo del calibre del cpriductor, de acuerdo con su 

capacidad de conducción de corriente y su factor de corrección 

por temperatura mayor a 30'C. En las siguientes tablas podemos 

observar esos valores. 
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1 (III ,t 

	

g11.1. 	1111 	11;111,14. 	1111,1_ 	1, 	1 	!PI f 	I 	 1 1 	I 41v) 

II 	 II 4 	I ,111. 	r1 I 

CALIBRE TIPO T.W. 60°C. tilmlut 1. 900 75 °C 
A. W. G. 1 a 3 

CONOS. 
TUBO 

4 s 6 
CONOS. 

TUBO 

6 a 9 
CLND5. 

TuOU 

1 
C6ND. 

AIRE 

1 • 3 
MUS. 

TUBO 

4 o 6 
CuNDS. 

TUUL 

6 a 9. 
CL141... 

TIMO 

1 
CLuos. 
MIRE M.C.M. 

14 15 12 10 20 15 12 10 20 

12 213 16 14 25 20 16 14 25 

10 30 24 21 40 30 24 21 40 

8 40 32 28 55 45 36 31 65 

6 55 44 38 80 65 52 45 95 

4 70 56 49 105 05 68 59 125 

2 95 76 66 140 115 92 00 170 

o 125 100 87 195 150 120 105 230 

00 145 116 110 225 175 140 122 265 

000 165 132 115 260 200 1E0 140 310 

0000 195 156 132 300 230 181 161 360 

250 215 172 150 340 255 204 173 405 

300 240 192 168 375 285 228 199 445 

350 260 208 182 420 310 248 217 505 

400 200 224 196 455 335 2fi1 234 545 

500 320 256 224 515 380 304 266 680 



I 

CALIBRE 11m0 11J 	60,c ylu,GLL 900 75*  i: 
A. 	U. 	G. 1 	e 3 

COND5. 
TU80 

4 e 6 

CUNDO. 
TUCO 

6 e 9 

LON05. 
TU80 

1 

CUL. 
MIRE 

1 e 3 	4 e 6 

C.K.S. 	C.NDS. 
TUBO 	MIL 

6 o 9 

CuNDS. 
TLOL 

1 

CIAD. 
s.111. 

11. 	C. 	M. 

600 355 204 248 575 

750 400 320 280 655 

1000 455 364 310 780 

1250 495 396 346 890 

1500 520 416 364 980 

1753 545 436 382 1070 

2000 560 448 392 1155 

vitt-  e1,17 ,_- IIF. (7(11,mA:1,1011 r•rjr: EripERA-rupA 

40 0.82 0.82 0.82 0.82 0.88 0.88 0.88 0.88 

45 0.71 0.71 0.71 0.71 0.82 0.82 0.82 0.82 

50 0.58 0.58 0.58 0.58 0.75 0.75 0.75 0.75 

55 0.41 0.41 0.41 0.41 0.67 0.67 0.67 0.67 

60 ---- ---- ---- ---- 0.58 0.50 0.58 0.58 



i 1 I",.:,r.tn real t 	11. In u' : 

potancia 	pur alimentdr, o Cdrqd tata: instalada 

lensión o volt.'ije al neutrn 	27.5 o 254 v$ $.$ E / 3 

tonión o voltae entre f.491214 122Ú 0 441)) 

rorriente en mnperes 

• r. p 	t.3 	t."). 	'hl,  up,lr,v 

v.ra r.arnas net~enta resistivas 

p‘triA r:11:".D”A reactivo y. 

olonno par¿J no tritriiur el i-eglamento el', de 0.0!.‘ 

x, 	r,,isl:ienrlad dHl Lobre 	k:-,0 el o 1/50 lhO'C) 

eist.anc..ia en metros dende .4 toma de corrient.e 

leutiv-atatinn eléctrica, 	interruptor unneral, tablero de control, 

n•-• 

9 	unda de tensión entre 	neutro 

.re 	ci-dda de tensión entre fase y neutro en Y. 

de tenq.ion entre fa.ses 

le17! 	,1:4 de terIA,:Ir €4,1tr1J,  ra 	,n Y. 

tc raído de tenliión por el reglamento de instalaciones 

,-ientrtc,9s (l 1E 95, de 	Y. entré .1nnentador y deriado. 

E! .!.alurpermisible ~timo de (: -.1a uno es de 3 %. 

29. 



.:1;.lular la ,-_urriente 	ampz,c1~ se usará la siguiente 

foro( la: 
	

1 	= 	r / ( E cns.2 ) 	Fr. (3) 
n 

cOn ln corriente que se obtenga se buscará en tablas que 

calibre de conductor le corresponde; romo se habla mencionado 

anteriormento 	que calcular el calibre por ampacidad y por 

de 	va se hi2o 	ngr ampacidad, ahora se 

realzara por calda de voltaje. 

tn este caso la calda de tensión dependerá del sistema de 

alimentacion que ce tonga. Hay 4 tipos: 

	

;Sistema monofástco a 2 hilos' 	(1 fase) 

	

monofásico a 3 hilos 	(1 fase) 

- Sistema trifasico a 3 hilos 	(3 faes) 

md trvt‹t.sico i? 4 hilos 	(5 

Para cada calibre de conductor, conocida la sección se pueden 

caJcular en' cada caso de sistema de distribución una constante 

par .a t13 	d. 1.J.. calda de tensión en % que se da en le tabla 

s?.quiente: 



	

I, 	, 

	

r 	 I 

CAL18,0. 
AJG 

y 	1,01 

CIALUITU5 
M,4GFA51C05 
A 127 V 

C10CLITL5 
1104UFA41CUS 
A 229 V 

CHLU1TG5 
1,11FAbICUS 
A 220 V 

CI,LLITIA 
7011-11,10u5 
A 44D V 

14 0.01305 0.00754 0.00650 0.00326 

12 0.00820 0.00474 0.00410 0.00205 

10 0.00515 0.00290 0.00258 0.00129 

8 0.00323 0.00187 0.00162 0.00081 

6 0.00873 0.00117 0.00103 0.00051 

4 0.00128 0.00074 0.00064 0.00032 

2 0.00081 0.00047 0.00040 0.00020 

1/0 0.00050 0.00029 0.00025 0.00013 

2/0 0.00040 0.00023 0.00020 0.00010 

3/0 0.00032 0.00018 0.00016 0.00008 

4/0 0.00025 0.00015 0.00013 0.00006 

250 0.00021 0.00012 0.00011 0.00005 

300 0.00018 0.00010 0.00009 0.00004 

1.010 0.00013 0.00000 0.00007 0.00003 

500 0.00011 0.00006 0.00005 0,1)1002 



Solamente Ne vvrNn 	sp,.temas, monolasico a 2 hilos v tritásiro 

a 4 hilos. 

- Sistema monol,%siro a Y hilos: la potencia que consume la carga 

es 	w , L 1 cu:s@ 	I , w/tE cos@ . y la calda de 

voltaje en 	el conductor es 	e = 2 R 1 y la resistencia del 

conductor es R = 	/ 	l/ 50 1 L/ S 	44141/E s 

Cuando se utiliza este sistema la carga instalada debe ser menor 

a 4000 watts y 109 circuitos derivados no deben e xceder de 20, 

3(:t, 40 amperes. 

- Sistema trifásico a 4 hilos: 	(Fio O 1) 





Fig. 2 

Cuando se 	este sistema, la crwq,i instalada geneolmente 

excede los 8449 watts, es mas versal y se pueden presentar 

cargas monotásicas y trifásicas como se muestra en el siguiente 

diagrama. 



2 
E ji E' co@ + R I ) 	( E' sen@ + X 1 ) 	Ec (13) 

• n 

¡E I.JE' 
ni 	n 

/ f /1 1 Ec (14) I+ I' + X I 
L  

...:,nductr,re% electri..on la 	de tr.rsi.5n 	~ida a un,A 

resistencia y o una re3ctancto. La reActancio depende de varios 

factures: área, 	frecuencia de operactn, longitud, material. 

etc. En 
	

t =..in,..lente procedimiento t:ie obtendrá una relación 

para la obtew.tón de caída de volkije total por resistencia y 

reactanLia. 

E r, CJIL,aJeJ1 principio del LonduLtof- 
n 
E' = voltaje al final del conductor 
n 

e .= le calda de voltaje en el conductor por resistencia Y 

reactancia 

E 1' 1  F 1 4 j?: 
	

Ec (121 



(15; V: 	I I 	e • 	1.1i I ) 

i 	E' ,.1E I - e 
I n 

Lo calda de voltaje total por resistencia y reactancia es 

+ (X 1) 
L 

e 

7.6 

Ec (IW) 



Ii1HLA U}  

ItESi-)C I AI,Is 1(1 	0I. 	 1,,F I !I I 	I E-, 111.1(1 II 	I LO 01 Ir,'ES HILOS EN 

DIJC TO 1.1111:3111-..T1C0 , PARA UNA FIliCUENC I A DE 0.-)0 E CLOS /5E1.5111DU Y UN 

VOLTAJE HASTA 600 VOLTS.VOL 

Calibre 
AZ 
1C14 

Reale. n /loop. 
60'C. :drama 

Reactencle 11/1000' 
máximo. 

11. 

Fa
 

c
ylmiN

m
l
z
+
simoo.- 

e
m
o
3
1
1
M
2
1
1
g
P
5
1
9
R
Z
I
. ,11.-

-
1
8
m
q
 

0
.
—
r
- ...mN.- -

o
-
o
o
p
o
p
0
0
0
m
o
o
p
0
0
0
p
.
 

 
.
.
.
d
c14

44 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
e
0
0
  0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
.
0
0
0
0
  

11
6
6
1
,
6
6
6

1,
13
6
1
,1

11
16

1,
12
6
6
6
6
6
6
6
6
  

g
z
I

tt
l
I
w
s
w
g
 	

s
s
&I
s
s
a
l
 

 

12 
10 
6 0.046 
6 0.040 
r 0.037 
3 0.036 
2 0.035 • 
1 0.035 
0 0.034 

00 0.032 
000 0.031 

0000 0.030 
250 0.030 
300 0.029 
350 0.029 
izzo 0.029 
450 0.0215 
3:09 
553 

0.028 
0.026 

600 0.028 
750 0.028 

1000 0.028 
1250 0.02A 
1500 0.028 
1750 0.027 
2000 0.027 



Provecto de ena pc-italación 	par., alumbrado v tuerza, 

El problema del alumbrado u de iluminación interior o 

exterior, es obtener una buena iluminación con un menor consumo 

de energía eléctrica. Durante el suministro de energía eléctrica 

proveniente de las fuentes de alimentación e los centros de 

consumo neces,,ta,  'le ,ario elementos para poder locparlu. óstos 

deben ser calculados en base a los requisitos que tengan que 

satisfacer. 

Los principaie, el—mvntus de diseno que se deben considerar 

son: 

11 Magnitudes como son : características de la carga, factores de 

demanda, diversidad. 

2) qervicio upor,e 	n eles de voltaje a emplear y distribución 

por niveles de voltaje en la instalación. 

3) Flexibilidad v previsión para ampliaciones futuras. 

4) Confiabilt,l¿Jd —:eguridad en el suministro de la energía 

eléctrica). 

5) Seguridad del personal. 

(1)'Cdstos de opero..rtr, y mantenimiento. 

7) Fuentes de alimentación. 

9) Cumplimiento con normas y epeciticaciones oficiales. 



9.1HEMeC(011 ELEGI-R[CA 

Una subestación eléctrica es un conjunto de elementos que 

sirven 	para transformar id energía eléctrica o bien 	para 

transformar la énergia eléctrica de coriente alterna (CA) a 

corriente,  direr:t,, ( í:r 	1 	)r4~inacion de la capacidad de la 

subestación n mas bien dejos transformadores, no sólo involucran 

problemas fórmicos, 	i no ,ambién económicos. Para un mejor 

entendimiento definiremos algunos términos: 

- Densidad de la carga: es el cociente. de la carga instalada v el 

brea de la instalación Lonsiderada. 

- Factor de cargo: un la mayoría de los casos, la carga no es 

constante durante 	,nr 	durante de un periodo de tiempo 

especificado por lo que tenemus una relación obtener un Factor de 

carga, que va estar dado por: 

VALOR PROMEDIO ANUAL DE LM CARGA 
Ec (19) FACTOR DE CARGA 	 - - 

MAXIM° VALOR DE LA CARGA EN UN ANO 

7.9 

  



vi,rter do diver -,Idad: es el ccwiente de la sum: 	las demandas 

Mil:afr19 individnales en las distintas parLma de un sistema y la 

demanda alVmalil del sistema . 

- Factor de simultaneidad: es un c-4ntidad menor o igual a la 

unid•vi ene se obtiene como el reciproco del factor de diversidad. 

sube,Aocione 	podemus cAlgiticar por : 

1) Por gu eperain: 

a) de C,A 

I) 	C.l) 

?) Per La fun,.J.in de desempefkin: 

-A) elevadoras (de tensibn). 

bl reductoras 

C) de enlace (para interconectar lineas). 

d) rectifwadnras (convertir C.A a C.0). 

-ra Por au rOn.,::trurrInn: 

a) tipa intemperie (opera en •el exterior) 

b) tipo inter.:.or. 

•c) tipo blenTada:(para operar en el interior u e • terlor). 
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El .ltitur~ unifil3r simplifiado de nnA ..ut.e,r,VAcion 

representa una forma de indicar los elemento que la constituyen y 

tiene la forma siguiente: 

Fiq 

0 

Del anterior diagrama, los principales elementos son: 

a) Apartarayos y cuchilla fusible. Es proporcionado por la 

compahia suministradora en el punto de alimentación. El 

apartarayos tiene la función de proteger la instalación contra 

sobretensiones de origen atmosférico, y la cuchilla fusible es un 

elemento de protección y de desconevion. 

b) Equipo de medición. También lo suministra la compartía 

suministradora en el lado de alimentación para capacidades en la 

subestación de 500 kva o mayores. 
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(:im.billas dei,  pruebas: Generalmente sr.n de operación en grupo y 

sin carga, su propósito es permitir la conexión de equipos de 

medición portátiles que permitan verificar al equipo instalado 

por la rompahta suministradora. 

d) (partarayos. Sirve para proteger a la cubestación y 

principalmente al transformador contra 1,s sobretensiones de 

e) ructll114 desconectadoras, Son de operación sin carga, sirven 

para cuneclar, desconectar o cambiar conexiones dentro de la 

f) Ilitt~.~ general. Tiene funciones de descone:ción con carga 

o con corrientes de corto circuito. 

q) lransformador. Es el elemento principal de la subestación. ya 

quo . 	,Ion le función de redurir el voltje de alimentación 

de la compahla suministradora e los voltajes de utilización de 

Lr,.informadures,  por ,:11 nOmeru de fases pueden ser 

(..9nr.! 1-5s. 	o Irifzicos. 	Impork:AntE. su forma de 

enfriamiento. y Esto puede  ser 



1) fipo Oh : -a un transformador enfriado por aceite y agua. El 

transformador se encuentra de un tanque lleno de aceite, el 

calor se trasmite al aceite y de éste al tanque que la disipa al 

aire, el aceite debe de refrigerar al igual que aislar. 

2) Tipo 0A/FA: es básicamente un tipo 0A, pero de mayor 

capcidad, y se le ahaden ventiladeres para que pueda enfriar mág,  

rápido. 

3) Tipo FOA: básicamente es un tipo 0A, pero cuenta con bombas 

externas para la circulación del aceite, se extrae de la parte 

superior y se introduce por la parte inferior. 

4) Tipo 0W: Este transformador está enfriado por aceite y agua 

que circula en serpentines concéntricos a los de aceite; el calor 

del aceite se trasmite al agua y ésta se encarga de disiparla. 

5) Tipo AA: se fabrica para tensiones relativamente bajas (220, 

440, 1000 V) y capacidades no mayores a 10 kva. La disipación 

. del calor en este transformador se logra par medio del aire que 

circula alrededor del transformador. 

6) Tipo AFPo es de tipo seco, pero puede operar en temperaturas 

ambiente mayores e 25'C, por lo que se le Instalan ventiladores 

para poder disipar el calar. 
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Conexión de los transformadores. 

Las conexiones mas comunes son: 

a) Delta- Delta 

b) Delta- Estrella 

c) Estrella- Estrella 

d) Estrella•- Delta 

La conexión delta-delta, es poco usada pues esta limitada para 

alimentar cargas a tres hilos. Tiene la desventaja de operar en 

tensiones relativamente bajas (23 kv), pero tiene la ventaja de 

que como está compuesto por transformadores monofásicos en bancos 

trifásisos, al talla un transformador del banco. se puede seguir 

alimentando la carga trifásica con los otros dos. 

La conexión delta-estrella, es la más usada en las subestaciones 

industriales conectando la delta en la parte de alta y la 

estrella en la parte de la baja. La conexión estrella-etrella es 

poco usada, sólo en subestaciones donde se trabaja en muy altas 

tensiones (mayores a 100k). La conexión estrella-delta es 

empleada para reducir la tensión y alimentar cargas trifásicas 

exclusivamente. 
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Para la selección de un transformador, y no eistan 

especiales, se debe seleccionar un transfromador considerado 

normalizado 	que tienen un menor costo. 

Dentro de las especificaciones que deben cumplirse en la 

selección de un transformador están las siguientes: 

Potencia 	nuwinal, frecuencia nominal, tensiones nominales 

tipo constructivo y modalidad de enfriamento, perdidas 

y rendimiento eléctrico, impedancia y tensión de corto 

circuito, corriente de vacila, economia de la transformación, 

condición de la instalación, cone;<ión de los devanados, 

número de 	terminales, clase Je 	aislamiento y 	sus 

características nominales del aislamiento. 
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Galcplo le la demanda eictrica 

Late t:alculo ,.yatá basado en la suma de todos las cargas que se 

van a requerir. las cargas van a estar determinadas por las 

lámparas, contactos y los aparatos electrodomésticos que se vayan 

usar. Los contactos tienen especificada su carga asl como las 

llimpJxas Ipo,lunia nominal de un foco); por lo que se refiere 

a los aparatos electrodomésticos emisten tablas mencionando su 

carga. 

Teniendo lo anterior haremos un recuento sobre las cargas que van 

a ser utilizadas en la casa principal, 2 casas de los vaqueros y 

una galera (bodega). Tomaremos un 10% de imprevistos por si en 

un futuro (,,ir.lten ampliaciones. 

La carga real va estar dada por la demanda total multiplicada por 

un factor de utIlización, este factor varia entre 60 y 1.00% según 

sea 	caso du la instalación; para este caso se utilizará un 

65% de la carga que es casi el mínimo, pero esto es lo que 

realmente se utilizará. 
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Tabla El 

lamp. Luntac. t.v. vent. calen. refri. ente. lamp pie 

Recámara F 	1 

Recámara 1 	2 

Recámara 2 	1 

Recbmara : 	1 

Baho P 	1 	- 	- 	- 	- 	- 	- 

Bateo 1 	1 	- 

Eahu 2 	1 	- 	- 	- 	- 	- 	- 

Despacho 	1 	- 	1 	1 	- 	- 

Estan-com 	5 	1 	2 	1 	- 	1 	1. 

Cocina 	1 	4 	- 	- 	1 	- 

terraza 	L 	1 	- 	- 	- 	- 

Watts/aparato 75 	1€( 	300 	100 	1200 300 	75 	100 

Por lo (lite el total pur habitación quedaría: 

Recámara 	W 

Recámara 1 	159c W 

Recámara " 1E15 W 

Recámara 3 	1815 W 

Bario principal 	615 W 

Bario 1 	435 W 

47 

4 1 1 1 	- - 	1 

3 - 1 1 	- - 	- 

3 - 1 1 	- - 	- 

1 1 



Babo 2 	4J5 W 

Despacho 	1815 W 

estancia comedor 	2825 W 

Cocina 	1095 W 

Terraza 	255 W 

Para las casas de los vaqueros tenemos: 

Tabla 12 

rontac. t.v. vent. c)len. refri. este. 

Recámara. P 2 4 L 1. 1 - - 

Recámara 1 .L 3 _ 1 1 - 

Recám:.ra 1 - 1 I 

Darlo 	P 1 3 - - - - - 

Bah() 	1 t - - - - 

Hallo 	2 1 2 - - - - 

Despacho L 2 - 1 1 - - 

Estan-com 4 5 2 1 - 1 

Cocina :: 4 - 1 - 1 - 

Watts/aparato 75 180 300 100 1200 300 75 
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t'un-  lo que gn.-~la por hatiitaciAn: 

Kecámara principal 2470 W 

keLamata 1 	1915 W 

Recámara 2 	1915 W 

Ballo principal 	615 W 

Ballo 1 	435 W 

Baho 2. 	1:5 W 

Despacho 
	

17.35 W 

Estancia comedor 2575 W 

Cocina 	- 1170.W 

• Para la galera quedaría de la siguiente manera: 

Tablarh1 i3 

Lamp. ,:ontec. bomba compresor 

Cuarto 1 
	

1 

Cuarto 2 

galera 

Watts/aparatn 75 180 1119 	746 
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labia L4 

CASA 1 	CASA 2 Y 	GALERA 	Watts 

Lámparas 	13 	39 	8 	75 

Lámparas de pie 	2 	10 	100 

Contactos 	.!.77. 	5,,, 	6 	250 

Ventiladores 	7 	14 	100 

Calef ac tures 	6 	10 	1200 

Televisiones 	2 	 ZOO 

Tocadiscos 	1 	 75 

Refrigerador 	1 	 300 

Bombas de agua 	 2 	1-1\2HP 

Compresores 	 1 	1 HP 

recibir la cm.Iergia eléctrica la carga total la dividiremos en 

circuitos 1 para la casa principal, 2 para las casas de los 

yaqueros y L para la galera, por lo que quedarla de la siguiente 

manera 
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T.Abla 15 

Casa principal 	Casa vaquero 	Galera 

Demanda total 15390 

Factor de uttlización BO% 

# de circuitos 4 

Carga /c i r :l 1 r.o 7.901) 

lj365 cicasa 	4664 

90Y. 	60% 

7 c/casa 	-7 

4100 	21.50 

DN lo anterior sP puede sacar que la demanda real va ser igual a 

la demanda bJtal multiplicada por el factor de utilización, esto 

es 

U91.67 * 1.25 = 48959 Watts] por lo que se escogerá un 

tranwformadnr de 75 VW, por ser el valor comercial mas cercano, y 

se aprovecha eltc para dar una holgura en caso de que se haga una 

ampliación, yo 'rea otra casa, o mas equipo. 

Vi. teniendo t.a, se puede calcular la subestación que 

transtormará la e0ergia electrica de alta tensión(1Z.200 V) 

baja tensión (23)/127 V). 
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Gt.1..11,r,. de d!spoalt.vea de -,equrid.ld. 

3 ,-grr%enVe de demanda la carga: 

75909 
2:.1.58 A E (20) 

"412719.85 

(je tablas se puede observar que el conductor que correspondería a 

un amperaje de 2J:1.5 es del calibre 4\9. 

Para 	calcular el dispositivo de protección, el de desconexión 

PrxuciP'; (r97,1b!ea), se toma 	la ~riente d3da por Pt 

1:ivrv!u,:or de calibre O 4/0 y -le multkpltea por un factor de 

1.25 por lo que quedarte 

(.,1) 	= 2U9.5 

r.or este valor t105 siMCVS 

al upendlce y en la tabla de fusieles ne es.zogeria 	el que 

correaponde a este valor, ZOO Ame. 
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Instalación eléctrica de motores: 

Intervienen en la instalación los siguientes elementos que se 

indican en el diagrama. 

Fig 4 

.---- Circuito• Derivados 

CE- 
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Eraí.rri - e_+.1nre• LIS ron lo que respecta a 13 acometida, 

continuación se mostraré lu correspondiente a 13 protección 

secundaria y la protección de los motores y compresores. 



(Vtiell~,tiOt• 	Ea el t:onductur que alimenta a un grupo de 

motores eléctricos. 

Protección del alimentador (B): La pi-aleación del alimentador 

tiene' cuino objeto proteger al conductor contra sobrecargas, Ya 

5.9j por medio de fusibles o interruptores automáticos. 

Circeitos derls,ados (I»: Los cunductures que alimentan a cada 

motor de la instalación reciben el nombre de circuito derivado 

van desde el tablero de distribución o del alimentador a cada 

motor, osos conductores se calculan para una sobrecarga de 25%. 

Protección del circuito derivado (e): La protección del circuito 

derivado F,h, hace por medio de fusibles y se debe calcular para 

una .:orriente que puede ser la corriente de arranque o una 

corriente de corto circuito. El objeto de esta protección es de 

proteger al conductor, no al motor y debe permitir el arranque 

del motur' 	que 	abra el cIrcuiko. 

-Deseeeectu,  (E): El descone,:ter tiene por objeto aislar el 

motor del circuito derivado con el fin'de poder hacer ajustes o 

reparaciones en el motor sin peligre alguno. Este desconectar 

censiste de 	interruptor de navajas qee debe soportar una 

corriente - mínima. • 
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Pro  te‘ ión del motor (F): La protec,:tón del motor tiene por 

 

objeto proteger al motor contra sobrecargas. Para evitar que el 

motor se sobrecaliente permittendose al motor solamente una 

sobrecarga del 25% de manera que la protección del motor se 

selecciona para una corriente qua es 257. mayor que la corriente 

nominal. 

Control del motor (b): Se denomina control del motor al aparato 

que sirve para arrancar, controlar, o parar la operación del 

motor. Este aparato depende del tipo de motor; puede ser simple 

interruptor de navajas, un desconectar manual o automático con 

rehenclas n reactancias que so ponen en serie cuando arranca 

el motor y luego se desconectan. 

 

 

 

1 ,ntrol ,~n"Irin del motor (H): El centro) secundario del motor 

se hace en los motores de rotor devanado y consiste en un 

•reixitalo rime se conecta al devanado del rotor por medio de 

roantes. 

11‹,,La kón de bidones (d): La e5tacten de botones se emplea para el 

control del motor R distancia, ci decir 	control remoto. Se usa 

en ~ellos casos fine el motor tiene arranque magnettco. 
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Para el 1.:.51c.,: lo de las bombas, ees necesario saber el diámetro de 

la tubería. 1,1 distancia del tanque elevado al pozo, el volumen 

del ti.nque; 7a teniendo esto podemos empezar el cálculo como se 

muestra. 

. Diámetro de la tubería = 2 in = 5.08 cm 

Volumen del tmque = 10000 1. I. 	/0 

C~dal va ser --, 0.002728 m / s 

-Veloci~ del líquido = 0 / A => 

Ec (22) 
D f PI 

4 f 

Ec (23) 

Cc (24) 

A = 0,002027 

0.00272á 
V 

-•‹).002027 

V . 1.34b m / s 
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V*D 

y 
Ec (25) 	Re = 

U (lijo 

-6 2 
donde y es la viscosidad cinemática y es = 1.375 	10 m / s 

0.0508 8 1.346 
Ek: (261 	Re = 

-6 
1.375 It 10 

4 
49901'..8 =, 4.9 	10 

Del diagrama de Moody (ver apéndice) se obtiene 

equivale aproximadamente 0.028. 
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De la tabla para rugosidades absnlutas en tubería (ver 

apéndice), se obtiene un valor para " k " de 0.15 por lo que 

k/D = 0.15/0.050B = 

0.00295 

Para obtener el número de Reynnlds se tiene la siguiente fórmula: 

1 



Lon CA0 	p~du c)lcular las p¿!rdidas primarias: 

1c (27) 
lalLiV 

p 	D42 1g 

0.028*1001t....48 
El - 
p 	0).~.1t9.81 

H 	5.08 e 
p 

Las perdidas secundarias, van a estar dadas por los accesorios que 

se 	encuentren e n el recorrido dt1 ta tulmría, tales coma codos. 

tetas, reducciones. válvulas, etc. Durante el recorrido sólo hav 

una valvuJa de compuerta, 3 codos de 90 ormios. 

Pltr, 	c.,..'keulo de perdidas aecundarian, 	ze utiliza le siguiente 

fórmula: 

V 
Le (29) 
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para los codos 	Ec (30) 

para la válvula Ec (31) 

1.7.46 
H = 0.1 * 3 * 

2*9.81 

H = 0.1,277 m 

2 
1 

H = l0 
21(9.81 

H = 0.92Z a 
5 

de todatí las pérdidas va ser Igual a la suma de las la suma 

perdidas primarias más las secundarias, m.4s la altura, esto es 

donde 	@ 	el coeficiente adimensional de pérdida de carga 

secundaria (ver apéndice). 



p 1.15 HP por lo que se toma una 

lo que .notar.__ di-  1 - 1 /2 lip corre _,pende a 10 ,mnpe: e'f• por 

Ec (33) 	P = 
n # n 

b 

n = eficiencia de la bomba 
8 

n = eficiencia del motor 
11 

0.002728 A 9.81 t 21.03 

0.7 t u.7 

bomba ion potencia de 1-1/2 HP, que es una medida comercial. 

be.1atabla # 16.ae obtiene que la ,orriento a plena carga de 

el conducto alimentador para las bombas y el compresor 

quedarla de la siguiente manera: 

Ec ("Jb) 	1 = 1.25 t 1 	1 
a 	pc 	pc 

60 

donde 

Ec (.1'A) 

potuocla du la bomba va estar dada por: 

Utottl 



I . . * LO + / 
a 

De la tabla 9 4 se puede observar que el conductor 

correspondiente a este amperaje s de II 1.2, pero por reglamento 

el callbre mlnmo que debe ser utlli,'ado para tener mayor 

sequrldad 	es del nnmero 10, por lo que el conductor alimentador 

de los motores será de calibre It 10. 

La prulla:ción del alimentador va a estar dada por la 

r.orri.mte a pluna carga o sea 13 amperes, as1 que de tablas de 

un proyedor de interuptores termomagnéticos se escoge uno que 

'resista 1.• Jinper.”5. 

E,: 	( 
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INTENSIDAD DE CORRIENTE A PLENA CARGA MOTORES TRIFASICOS 

CV 

MOTOR CE INDUCCION JAULA DE ARDILLA 
Y ROTOR DEVANADO 

MOTOR UNCRONICO $ FACTOR CE 
POTENCIA UNIDAD 

110 V 220 V 440 V 550 V 2 300 V 220 V 440 V 550 V 2 300 V 

1/2 4 2. 1 0.6 
3/4 5.6 2.8 1.4 1.1 
1 7 3.5 1.0 1.4 

1 	1/2 10 5 2,5 2.0 
2 13 6.5 3.3 2.6 
3 — 9 4,5 4 
5 -- 15 7.5 6 

7 1/2 -- 22 11 9 
10 -- 27 14 11 
15 -- 40 20 16 
20 -- 52 26 21 
25 -- 64 32 26 7 54 .27 22 5.4 
3) -- 78 39 31 9.5 65 33 26 6.5 
40 -- 104 52 41 10.5 86 43 35 e 
50 -- 125 63 50 13 108 54 44 10 
03 -- 150 75 60 16 128 64 51 12 
75 -- 185 93 74 19 161 81 65 15 
100 -- 246 123 96 25 211 106 85 20 
125 -- 310 155 124 31 264 132 106 25 
150 -- 360 180 144 37 -- 156 127 33 
200 -- 480 240 192 48 -- 210 168 40 



1 	=4f1 
Ec (37) 

esto 1:.; 

Ec (38) 	 1 < = 4110= 40 amperes 
1' 

y de tablas se obtienen fusibles de 40 amperes para protec.ción. 

r.,  protecr_:.on ommIr.a ono ,:obre cargo, va estar dada por: 

1.4 1 	esto es 
psc 

Ec 
11 

LOMO ieni motores tiernas lo mi,±ma potencia, va uer igual para los 

dos 	por lo que 

Para trA conolón ePtre 	di-r.positiyos de .,egurid,id y los 

motores el conductor que se V.11 4 utilizar va ser• ol mizmo gUe el 

del alimentador pues pnr seguridad nos indica el reglamento que 

'es el mínimo a utilizar calibre ll 10. 

Para la protección contra curto circuito se tiene que: 



f. 	k 

EL (113 

1 	 - 1.4 k 11 

14 

por lo que se 	un elemento ter-mico para gue gopur- 4‘_. 1) 

imperes. 

Seles:ción del equi.7,  de , rintrol de motores. 

Normalmente 17c$3non 	.rr3nca un motor desarrolla un 	de 125% 

del par de plena. 	toma Lorrionte de arranque. durol, 

ente por-lodo, de 5 A 	.rara-, 	 r.o,c-:.ente en plena car5a. Es 

decir durante el periodo de arranque un motor puede causar 

cien 	r133C.I.O1•. 	1.-.5 11,1.3.1i •k• .limentaclOn y oci en a:anlones 

ha ta puede o.1 	r 	p.'rn de otros motores conectadoe a la 

mliimo linea. 

))¡.4.oiti9 	 :p.. pa arr.4rewt- 

qn Ellv pueda vfect.. 	direct¿imonto por que la ceeriento 

aludo:a un 	,!! permitido, es necesario ufe,:tuarto 

con un yo 1 L'Yjf. 1.1 	,.r4 1  '1., ,muclendo =t 13 Lnrrienie de 1 

arranque y 	"1 	r7 .,r. ze podrh 	10 ,T,A.'7 que 
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permita el par, es decir que el valor mínimo del par deberá 

determinar el voltaje que pueda aplicarse. 

Existen fundamentalmente 4 in todos de arranque que se emplean de 

acuerdo con el tipo de motor, las características de la carga y 

las condiciones de operación de la industria de que se trata. 

Arranque directo: 

Se efectúa directamente sobre la línea mediante arrancadores de 

linea. Es el mótodo de control más usado y económico, pero está 

limitado par las compahlas que suministran la energía elóctrica, 

a los motores de mediana capacidad. 

Arranque can cuto transformadores: 

Este constituye uno de los medios para arrancar un motor a 

tensión reducida. El autotransformadur. está constituido por tres 

bobinas o devanados conectados en estrella. 

Cuando el motor ha alcanzado cerca del 80% de su velocidad 

normal, las 	cone::torir 	cambian de manera 	que los 

trknsformadores queden desconertadus y el motor quede conectado 

a voltaje pleno. 
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(Wranque t+n 

que conforme -11.  motrr ,welerandn la resistencia se gtrOP en 

Es el mótodn más simple para arrancar a tensión reducida 

consiste en conectar en estrella el arrollamiento del eatator 

durante el arranque y en delta durante La operación, al alcanzar 

el motor cierta velocidad: ,:nn ello se reduce la tensión a un 50% 

aproimadamene. fine la delívenUia de que sólo .5e puede 

utilizar en motores de bwpw.-?na capacidad. 

Arranque con resislen,- iJ en pl primario: 

liste método tinnsis,.e en conectar el estator del motor a-através 

de una resistencia en serie trilásica, regulable, de tal manera 

corto circuito en una o 	etapas y el motor queda conectado 

a pleno voltaje. 
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CUfflU 51"2 	 antf-r wt monte, 	c'se va d divIdIr la crqa 

total en cuatro cirr:ultos, el prLmoro corresponde a La casa 

calibre por dmpacidad va !-;er: 

f.d 	t'actor rle demanda 

Ten,ión 	neutro 

15390 

M 12'1 M 0,8 

L = 50-5 Amp. 

I .25 z. o`S.L1 AIllp 

Oil Id tabla 	4, 	;,,t ,:o.'reaponde , ,enlamentc de instdlacton9s 

elOctrIcat,, se ve wie para esa corri,:nte corresponde un conductor 

dr calibre 0 h. 
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Ec (44) 
2 1 3 * L * I 

• e% 4 E 
f 

ppr ,j4111.1 	terv~ 	que: 

donde e% = calda de tenstón entre fase y neutro en % 

C 	tensiOn  

L - distancii. 	ta subestaulón 31 tablero general 

f 	= corriente 1..ot.41 'dada ppr• la carga. 

I( 61.5 lt  50.5 
Ec (45) 	ti - 

2 * 220 

41.9 ano 

mismo reolamet,:.) (1),(0 de la tabla # 5 se obtiene un ce3libre ti 

para el ,51.pa 	 terlitIda e'4t0 	elm'_oge 

(--alibre mas grande 	clunlIr con ambos criterios. en 

este caso V›3 5er g,.! 4 	yIi 	plumentne tArmicos que,se 

utilizar van a ser 	AMPerCU 	con esto se protege contra 

sobre corriente la cas.i principal. 

.se 



13365 

3 1 127 * 0.9 
Ec (4A) 	 I 

2 1 3 	L 	1 

e% 1 E 
f 

Vor calda de Lew.,ien 	i.18) 

tl 

* E * f .d 
n 

I . 38.97 Amp. 

1 , 38.97 * t.25 = 48.72 Ame. 

be la tabla #1 4 se puede observar que para esa corriente. so 

nrczesita mn conductor de calibre 	6. 

2 1 3 * 64.5 * 38.97 
Ec !49) • 

* 220 

= j4.2 mm 
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El r,etundo í trálf,r circuifu, que sun iguales, corresponden e 1.:Is 

casas de los vaqueros. o sea la 2 y 	1,ara estas casas se tiene 

una carga Total de 17,565 matts por casa. Tomando los mismos 

criterios anteriores (ampaciWd y caída de tensión) como base 

,119 tiene que: 



lie 11 )7,.'bt'A 	1"'J 	:krea corresponde nn ,:1UirH 4 

3, por lo tanto %e vuelve a escoger 	calibre 4 3 de los dos 

criterios ya que 	vl orles grande do los dos. Teniendo la 

corriente se pueden e•ileoller elementos termicos de 45 amp para 

protección contra sobre corriente. 

F.,tro el c.irt.uit 4 ,, r,-..t1o.'.Pt lo, qismo,z, cálnulos. 	,e tiene 

c.artja de 466:1 Watts. .tnloncst5: 

w 
Por Impacidad 	Ec 	y 

* E 1 1».d 

4664 
Ec (51) 

$ 127 • o.9 

1 	Ámp. 

1 , ,., 1 f 	= 25.5 ;.nta. 

De la Labia 4, se ct...i,ne 
	IHrA 	)rtiente, 	libre 4 

corrosp....nderta. 
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*".licl_k I 
Por calda de tensihn: 	(521 	S 

e% * E 

Ec (53) 
2f 3 * 24.5 * 20.4 

- 
2 * 220 

13 = 	 mm 

De la tabla 5 se ve que para esta área transversal, corresponde 

un calibre O U. Por el mismo criterio se toma el calibre mas 

grande, que en este raso es el 11 O. Los elementos termicos van a 

ser de 40 amperes, esto para proleccihn de los motores. 
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El cálculo para conductora'•.; derivados dentro de las casas, así 

como para protección contra sobre corriente, van estar dados por 

los mismos criterios; ami pues, se tiene que para la casa 

principal 	van a ser 1 circuitos como se había 	mencionado 

anteriormente y quedarán de la siguiente manera: 

Circuito O 1 	recámara pricipul, hago principal y 2 baños, con 

una carga total de :l: Watts por lo que la corriente para este 

circuito va ser: 

W 
Ec (54) 	 1 - 

Ec (55) 	 1 - 

1 -- 

Circuito O 2: 2 recamaras y la terraza con una carga total de 

3885 Watts por lo que: 

E 
n 

3880 

127 
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1.27 
Ec (561 
	 1 

30.59 Amo. 

!,885 

11.1r,otto 11.2: 	1 	P t ! 	de,,›pIlL/10, 	con una carita toral 	de 

'3705 Watts, por in que: 

3705 
Ec (57) 	 1 

.1.27 

29.17 Amp, 

Circuito 11 4: Estancia coffiednr y cocina, con una carga total de 

3920 Watts, por lo que: 

Fc (58) 
127 

30.66 (imp. 



Como se puede obs,..,r~ la corriente en todos los circuitos es 

casi. la misma, por lo que la protección contra corto circuito y 

contra sobrecorriente, as1 como el calibre del conductor, va 

estar en base a la corriente miyor que es de 30.86 y solo varia 

por un amper con respecto a la menor. Los cálculos para el 

conductor van a ser: 

Por ampacidad: 	1 	1-1ilp. 	y le corresponde un 

conductor de calibre 4 10. 

  

Por calda de tensión: Ec (59) 	S - 

 

2 * 3 * L 	1 

 

e% E 

 

2 k.5 	8 	30.86 
Ec (60) 

2 * 220 

1.94 mm a esta área 

corresponde un calibre 4 14, por lo tanto usando el mismo 

criterio se escoge el calibre mavor que en este caso es el 4 10 

que se obtuvo por ampacidad. 
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Para las casas 2 y :3 que sun de los vaqueros, se van a dtvidir en 

3 circuitos cada una y 9medarán de la siqutente manera: 

Circuito It 1: Recámara principal, 2 bJhos y cocina-desavunador, 

con una carga de 4610 Watts pot lo que: 

75 

Los elementos t=rmicos pata proteuctón contra sobre corrtente. 

van estar dados por: 

= 1.25 	1 = 

f = 1.25 # 

1 	Hale. 

Por lo que los elementos t...2rmbio5 van a ser de 35 Amp. 



total de 4445 Watts, por lo que: 

4445 

127 

Amp. 

Circuito 11 5: Despacho y la estancia comedor, con una carga total 

de 4310 Watts, por lo que: 

76 

4610 
Ec (61) 

127 

I = 36.3 Arma. 

Circuito ft 2: 	2 recámaras, y el baño principal, con una carga 



Por ampacidad: 	1 = 36.3 Ame. y le corresponde un 

,.=Iihre 1 O. 

: ) 
Por calda de tensión: Ee 1/114) 

.2 1 220 

5 . 1.71 mm 
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s 

+310 
Cc (6-.7a 

127 

= :;3.9 Amp. 

El cálculo por amnaLidad y para la selección de equipo de 

protección contra corto cirLuitu va estar en base a la corriente 

mayor, aunque tambien en este C.190 la diferencia de corrimnte 

entre un circuito y otro 	muy peuueha. 



Usando el MüSMQ criterio, so tiene que para esta área, de La tabla 

5 el calibre que le corresponde es del U 1:1., entonces se vuelve a 

esLoner el calibre pur ampac:idad por ser mayor y queda del I1 U. 

Para el caso de los elementos térmicos se tiene que: 

1.25 1 

1 = 1.25 k 36.9 

[ a 46.12 Amp. 

Por lo que 	~micos van a ser de d5 Amp. 

Para el caco Ce a -.aler y la. bodeqa, donde 	encuentran las 

bombas, se tienen 

Circuito II 1: 	tlun uha ,:arta total de 	SF1 Watts. 	por lo 

que quedaría: 

2238 
Ec (65) 
	

=  
	

17.6 Amp. 
127 
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Ec (66) 
127 

[ = 19.1 Amp. 

Usando el mismo criterio, se toma como base la corriente mayor, 

que en este caso es de 19.1 y tenemos que: 

Por ampacidad: 	1 , 19.1 Amp. 

El calibre que le corresponde es del 11 12. 

t 7 1 1,*1 k 19.1 
Por calda de tensión: Ec (67) 	S - 

2 t 220 

1.91 mm 
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2426 

ESTA TESIS NO CEBE 
SALIR DE LA BIBLIWECA 

Circuito H 2: Bodegas, locos de la galera y el compresor, con una 

carga total de 24;16 Watts y quedaría: 



1 = I 	1.25 

1 	1.1.5 * 19.1 

I 	23.87 Amo. 

Y para el compresor de 1 HP su corriente a plena carga es de 7 

Amo por lo que su corriente nominal va ser: 

1 -- 4 t 7 = 28 Amp. 

Por lo que se usara elementos térmicos de 30 Amo. para este 

circuito y de 40 para el circuito de las bombas. 
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Para esta área, se tiene que el calibre es del # 14, por lo que 

nuevamente se toma el mayar que en este caso es del # 12; pero el 

reglamento de Instalaciunes eléctricas nos dice que el calibre 

menor que se puede usar en una instalación eléctrica residencial 

es del # 10, por'ln que se usaron conductores calibre # 10. 

Por lo que respecto a Ion elementos térmicos se tiene que 



Ya teniendo el c.%Lculo .Ini calibre asl como el de leri 

se puede hacer un diagrama unifilar, mostrando la manera de 

dislribución de los circuitos, con los interruptores necesarios, 

951. como %u capacidad. también se muestra el calibre riel 

conductor en - sus diferentes partes del diagrama. Este diagrama se 

puede ver en la siguiente pagina. 

Para m.1 caso de las tuberías que se van a utilizar, de la tabla 

, dependiendo el Calibre de conductor que se necesite, se 

escogerá tubería de 3/4 para el caso de distribución, y de 112 

cuando sea dentro de un MibMO cuarto. 

En el ca%u 114.1 cablead de) transformador a los centros de carga 

Iba 13s osas, el 'b19 tr4 loor, aire y en un caso qr. neces~n 

postes para poder llevarlo hasta el centro de carga de las canas 

do do lo distancia bue el, i“e entre la rasa y el cuarto donde se 

enc,.:kaitra N1 irant.t~,~. 
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CONCLUSIONES 

En este trabajo, %e puede observar como los conocimientos de un 

Ingeniero Mecánico Electricista son aplicados prácticamente, en 

un proyecto en el cual es indispensable no sólo seguir un 

procedimiento, sino también preveer algún imprevisto en un 

futuro, o también para poder dar mantenimiento cuando se 

neLesite. 

En un trabajo como éste, no se puede hablar de generalidades, 

nue% cada caso es diferente y  varia 	según las necesidades 

que se tengan; 	sin embargo, este trabajo puede servir como 

quia para otros de su misma naturaleza. A medida de que se va 

realizando el trabajo, uno se va dando cuenta de las diferentes 

nnctones que uno puedes• elegir, además de I?, que se le vr1 

ocuriendo, hiena al ir sorteando las dificultades que se van 

presentando, uno tiene que adaptarse a la situación y tratar de 

Idegir la mejor de 	upwiones. 

Para la realizac.ión de este trabajo, se consideraron 	las 

necesidades que se tienen 	en el rancho, además de obtener 

los beneficios de la energia eléctrica. 
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Es importante que en esta época se cuente con energía eléctrico 

en todas partes, pues se está entrando en a la modernización riel 

W31.9 y esto 	repercute en el rompo; también se tiene cpie 

modernizar 	para mejorar nuestro producto, mediante la 

instalación de nuevos equipos que nos permitan darle otro tipo 

de alimento al ganado, tratar a los animales mas rápido, tener 

agua almacenado mediante equipo de bombeo 	tanques de 

almacenamiento, pnder regar por aspersión para tener mas forraje. 

etc. 

i: te. trabajo rus hace ver como una pequeha instalación eléctrica 

a varias casas, significa mucho en el desarrollo del rancho asl 

-1.D1110 de las personas que viven ahí. 

Para que este trabajo pueda cumplir con los objetivos, deberá 

estar basado en la prevención de cualquier falla que pueda 

ocurrir y poder localizarla y corregirla rápidamente con el fin 

dr evi.tar alqun accidente o 1,implemente para no para los 

trabajos que su estl.n realizando en ese momento. 



31,2 e,:plican con claridad los procedimientos a seguir, con el fln 

de que en algún futuro, este trabajo pueda servir como gula en un 

proyecto similar, asi como también se muestran los planos 

indicando donde se encuentran las tuberias, como va el tableado, 

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

Fs muy comi'in copiar la instalación eléctrica en otra casa, por 

eso es muy importante que se recalque en que este trabajo es una 

gota, pero que cada instalación eléctrica que se haga va ser 

diferente. ya que existen diversos factores (localización, 

tamlho de la carga, uso de esa iluminación. etc.), que hacen qun 

coda una sea diferente. 
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APENQICE, 

Después de haber hecho los cálculos correspondientes al cálculo 

.de material, se puede hacer una estimación del costo que tendría 

electrificar el rancho. E% importante saber el costo, para saber 

si es costeable hacer una inversión de este tipo y si se va poder 

recobrar y en cuanto tiempo, pues no sólo en.importante tener 

comodidad, sino también poder hacer una inversión y poder 

recuperarla asi como que ayude a reducir otros costos, 

flplementar otro tipo de maquinaria que utilize energía eléctrica 

y %e pueda aumentar la producción así como mejorarla. 

El material que a continuación se describe es lo que se 

9ti1izar#3, la cantidad que so no,..:osita 	apraltimada. 

9ombre 	Cantidad 	Precio 	U 	.Precio total 

Lontactos 	95 	1,034 	95,2:10 

Apagadores 	61 	1.288 	78.080 

Focos 	 61 	804 	49,044 

Canduits ( 3 m do Long ) 7.00 	6,144 	1'843,200 
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iuhel,tación 	d).:) 	m 	vvn 

13,200/ :120 norma V.  1 8'882,000 8'882,000 

Crucetas C4-f 2 67,450 1j4,900 

Abrazaderas 	1U 2 4.685 9.370 

Abrazadera 	.LC 1 460 460 

Alfilere 	lA 3 3,120 9,360 

Aisladores 	1.:44 ^!. 16,755 50,265 

Guardalineas 3 5,371 16,113 

Amarres 6 1,500 9,000 

Dado 	46 l 16,240 16,240 

Apartarayo 3 164,500 493,500 

Corta circuito .5 164,500 493,500 

Plataforma 	13 1 176.290 176,290 

0..?dos 	69 2 28,765 57,300 

Abrazadoras 	U4 4 8,150 32,600 

Abrazaderas 	28..'; 5 7,080 39,400 

fornillos 	I6x6'.1 5 6,900 7.54,500 

Winsu19s 	w, 40,á20 51,240 

6,Astidor 	1x4 1 18,650 18.650 

Aisladores 	IR 4 5,300 21,2u0 
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Cable 4 

Cable 4 10. 

Fusibles 

con conector 	 32,000 	• .64,000 

le desnudo 4 4. . 	15m 	 68,244 

Cable• O 4/0, rollo 100 m 	1 	3'447,800• • 	3'447,800 

' • Cable O• 2, 	rollo 1,.'s m 	1.'311,600 	'2'263,200. •• 

rollo 100 m 	5 	371,900 	•1'859,500 .• 

1-,110 	5 	 1'117,500 

7,00-amp 	...3 	.. 31,000 	•93,000 

-32,000 160,000 

rA42,21-  w911 

	

29,01)0 	29,000 

	

.29,000 	58,000 

	

29,000 	58,.000 • • 

58,000 

	

.29.000 	.58,000 

	

545,000 	. 545,000 

. inStalación un costo aproximado de 22'530,686.00 más 

La mi.inó•de obra qu 	1:odio:aria esto. 
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Elementos termIcos 

Elementos.térmices 

Elementos tt5rm1ces 

Elementos térmicos 30 

Elementos térmicos 

Caja i tunibleg 

Gajo / élementoS 

con cuatro circu~ • 5 



Tabla para determinar la rugosidad absoluta 

Tipo de saberlo 
Autoridad 
absolvía 

6 (mm) 
Tipo dr saberlo 

Autoridad 
absolvía 

á Imml 
Vidrio, cobre o latón estirado.. <0,001 (o lisa) Hierro galvanizado 	 0,13 a 0,20 
Latón Industrial 	  0,025 Fundición corriente nueva... 0,25 
Acero laminado nuevo.: 	 0.05 Fundición corriente oxidada . 1 a 1.5 
Acero laminado oxidado 	 0.13 a 115 Fundiciln asfaltada 	 11 
Acero laminado con incrusta. Cemento alisado 	 0.3 a 0.0 

clones 	  1.3 a 3 Cemento bruto 	  Hasta 3 
Acero asfaltado 	  0,015 Acero roblonado 	 0.9 a 9 
Acero roblonado 	  103 a 0,1 Duelas de madera 	 0.193 a 0.91 
Acero soldado, oxidado 	 0,4 

Tabla para determinar pérdidas secundarias en codos 

.tg 

Coeficientes ; de pérdidas en codos dilemas: 

0) 

(a) 

. r 	b ..g — o 	
..i...1  

0 	( u, 1,0 

fi - 0 
-0.1 

b í 
C. 19 

I25 0,4 
0,5 	012 0,2 
1,0 	0.13 11) 

(c) L . O 	L . D 
(.163 C- 0.61 

(d) N! de Alabo . 
r 	. 
a 
; 	. 

fel 1) 	• 
"T" 

( . 0.1 

0,3 

0,4 

0,3  

	

0.25 	0.5 	 1.0 

	

0.4 	 0.25 	0.16 

b •3 	
b . 4 i a 

	

(-0.l 	(-0.73 

	

0.39 	0,32 

	

0.19 	116 

	

0.13 	OJO 

1 2 3 
0,23 0.2 0.15 

0,15 0.12 0,10 

0.3 

0.2 
VI) 

13 

 
.0,25 

codo de 
C 	piel») " 

codo de 
5 pinas)" 
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90 	175 

70 	50 	10U 

90
40 	150 

00 	70 	17$ 

70 

80 91) 

80 	110 • 60 	43 
60 	1/5 ' 70 	30 
70 	150 ' 	70 	60 

75 
1111161 
ruin I 	I 	I 

203 1 1JO 
173 	110 
030 	133 

60 	173 
90 	700 
100 	100 

67 	70 	173 
9C 	60 	175 
103 	FO 	703 

54 
90 
100 

711 	134 , 	76 	60 
70 	In I 20 	10 
10 	173 . 93 	73 

100 
sillmeas 1 
ranoI 	i 

	1 71, 	• 170 

2.... 	1175 
100 1105 

100 
110 
118 

775 
700 
040 

116 	9.7 	. rb 
173 	100 	1750 
170 	110 	000 

114 
135 
174 

81 	, 02:. 	100 	. 	3.• 
1CY1 • 	231 	. 	110 	• 	911 

	

110 1 750 	• 	173 	' 101 

125 
ha01675t , ' 
115100 	1 	, 

	

.. 
 150 	1 700 

3.. 	• 111 

4n1 	!0r.3 

103 
150 
150 

304 
300 
350 

150 	110 	. 	1 100 	.39 
100 	173 	1303 	un 
175 	105 	• 150 	17: 

	

113 	I 	..97 	175 	. 	1 00 

	

130 	i 	000 	1 101 	1 110 

	

.sn 	• 	11., 	• 117 	115 

150 
613Fil 	 35. 	2.2 

, 115800 	
1 	i 	

400 	1016 
.01-....- 	 ..o 1775 

13e 
1 71 
050 

170 
075 
o'.., 

..54 	075 	.73 	• 	15. 	:o 
110 	1 	1110 	lb 	150 1 	1 130 	. 13..• 
1 7 3 	73.1 	09; 	130 	171 	. .31 

200 
satit.41 	, 	I 	1 	1 
707m 1 	i 
40 	C 	. 	I 

3,7 
0.0 
701 

103 	375 
11;1000 

333 	730 

er. 
iln 
730 

1:3 
No0 

1::! 

, 	37,1 72'-777-'---"7.7, 	I 	. • , 
l!‘,00 	...... 	00. 	i 	1 7/1 	I .41 
1.03 	031) 	.0:5.1......1.2_, _Le...7 

El número de catálogo 
consiste cn el simbolo CCN 
hasta 250 volts y ECS 1733-
ta 600 volts, seguido do la 
capacidad en amperes. 



para cut preteecVn a 1GS circuitos de Lita capacifjp.d y para 
sistemas ccordinajns con precisión use y erpecifique ECCU.21i1,9 

LOS 	 F.C11,•:01,131 inicreitiopcn con 	 'idilio.% de I1111 
di901111111, IlaNta 	 11:1y Militará 111.1 (11s1111r del 
tari ocho ni cx pulsion de csascs ionizado. Al mismo iicinpo, limitan la Motalild 
a trates (1..1 Ntkilldit durante 13 Eracrürn 114.1 	 Idm,di II,• un cielo, y rellu• 
ceo grandemente 1,1 	 111•Narnollar.l. Illir,1111.• 13 i31,•• 
rriniciini. Las in:taimas ciarienies 111d. 	 1115 vaho',171 1,1áll 111110...1,011. 
phi:miente Cleillril de las normas esialilecalas por 1'1, 	NE :11,1. 'rinitis los fusi• 
Mes Ketinolini usan el priucipiu usu.1.1..eillo de enlaces de plata pura 1:011 arrua 
de euareo cuinu relleno, en tubos cle vidrio inelaminieri. 
Los fusibles Econolim • Clase J, permiten que sr cumpla totalmente con el 
Código Narional Elértrico porque no con intercambiables con otros tipos de 
fusibles basta (100 amp. 
Los fusibles Econolim • Clase K•1, pueden usarse con Iodos los disposiliVOS con 
dios de ron' atto para 'sonde:. chambee', con el ohjil o ele lograr uno mayor olor• 
dinitelint, más ah,. capa ••itlael de interrupción y mejor limitación de la energía y 
la curtiente durante !s apertura. Las características eléctricas sun similares a las 
de lus fusible: clase J, 
Econnlim • Clase L. Estos fusibles son para uso en aparatos de conexión, Inte-
rruptores atornillados de presión y la innYoria de los interrupturem con capacidad 
de nitc. de 1:.UU amp. 1e ie2 ha ir.corporai'ii suficiente olear.° ale tiempo en caso 
de sobrecarga para permitir coordinación en relaciones favorables. Pura ilibOniti• 
elsin detallada, sobaje las hojas deseriplis as para les Clase 1317. 
Los fusibles Eronolim "Ilidget" son ideales para proteger circuitos de control, 
alumbrado de calles y equipo especial donde el tamano pequeho es esencial. 
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Fusibles ECONOLIM limitadores de corriente, 
con alta capacidad de interrupción. FUSIBLES MINIATURA (Dimensiones: 

Loneasid total 38 mm. 11 1121 
Maleo° del Cesquillo 103 n.rn 10 000 Amos 1111 

amo J, UL y NEMA. de 0 800 Amper.; 
• 

Capacidad en 
Animes 

O•rn...ni.onts er la Cíate 
J, No enhielen cii el es- 
ocio rnocaid ea 101 
I usibles 1<EC. 
600 Voltios o menos 

Case. N.o. 
1, 3, 6. le. 15. 20 25, 30 5.n.t.,,a0 
35, 40, 45, 50, 65 del Ch. 
70. 80, 00,100 "JCL" 
110, 125. 150. 175. 200 sm2.ido 
225, 7750. 300, 350, 400 pa,  :os 
450, 500, 600 Afro.lvet 

Clase L, (UL Y  NEMA/ de 6010030 Am s, 
Amper,: Catalogo No. 

..-------13C12--- LCL ego____ 
1000 LCL 1033 
1200 LCL 1200 
1600 LCL 1603 
2000 LCL 2070 
2500 LCL 7517 
3000 LCL 3300 
AOJO LC1. 4053 
5000 LCL 5030 
6000 • LCL 0070 

Anipstes Nuncio int 
Giá:ugo 

Ainin7s7sumero ut 
CCM" 

ANW.101 	N."10 ile 
C4.11229 

todnndoI 	hvfn(F0 de 
(Al el• • • 

32 VOUS 21.0 VOLTS Oso VOLTS I 	756 VOLTS 
20 MEN 20 - - 135 K1CA 1.25 d AILN 4 
25 MEN 25 1,4 MEN 1.4 4,5 MEN 4,5 
30 MEN 30 -• 1.6 MEN Lb 5 065 5 

- - 1,8 MEN 1.8 5.6 0E11 5 6 
- 2.0 MEN 7.0 8.25 s1EN 6.25 

IP 	VOLTS .../ 
2.25 MEN 7.75 7 KM 7 

12 MEN 12 2.5 MEN 2,5 8 11LN 8 
15 MEN 15 10 MEN 10 7.8 MI N 2.14 9 MEMO 

1,125 MEN 1.125 3,2 MEN 3.2 10 MEN 10 
3.5 MEN 2.5 

Nadare Chn.eiula 

Fusibles ECONOLIM lerndaddr es de eneigia 

Capicided en 
Amplie. 

Estos is.5.511ewnolLn un las normar di UL 
pl. 14 eldit K I y son ~oto tle:Ilicanort• 
tea li Cien J. pelo 1111 aran en 1.4 cho di  
COnl•Clu do luilic, tul nddrgAIS, 
250 Volt. o mem». 600 Voto o cien01. 

Cii. No. Cot. No. 
1.3.6.0 	15, 20, 75, 30 S.rnboo Sintoulo 
35.40, 45, 50.60 del Cal. del Cal, 
70.80. 90 100 "SOL" 
110, 125, 1111. 175. 200 seguido seguido 
725. 2M.0. 303, 350, 400 u0i 101 N' In 
450. 500, (00 Addloet Arnpvei 

Awegoeit el Tubo '' 	al N.,,tto riel Ca1.11u9a lada la Calarlt, ibl.C11 de lb, aile en 141 elaioltdd. 
pon', uv 70 ,0,1,,,,S 	Lleno(' 51.1 45;11/. Elddbflque1C I.1 Tiro 1 pala live/GT.005o de 6 esmero 

slondur o el Tipo II poto o I druniii•laut.d.1.• tic per dula 
Sr,o de 4 amrtyl. Oeste 4003 Ampo hot.dh dotOrdoidd 

unive.431, 

Fusibles MIDGF.T limitadores de corriente, de 10.32 X 39.1 min. • 600 Volts o menos • Cap. de inter. 100,000 amos. 

	

_._.. 	. _..... ..._ _. 	. 
Amputes _ 	.. 	. 	.. ._ .... 

1 	1 	i 
1.5 

1 	2 

	

3 	1 

. 	. 
Cata1ogo No. . 

MCLI 
Ltel1.5 
MC12 
MCL3 

Catálogo No, 
- -IMIcCil..54 .-  

MCI_ U 
MCI O 

1 
1 

il  
1 

Catálogo No. 
MCLIO 	, 
MCL15 
MCL2U 
MCL2b 
MCL30 	I 

' 	• 
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---____ - • -- 

510.0,310 
del 
	10 

1,1.dogn 

segado 	fp....... 
Po,  loa 
do•pei es 

250 VOLTS. 	E 	600 VOLTS. ._..... 

Catalogo 	 Catar:to 
No. 	os 	1 	Nn 	de 

--- • -- 
.1..15, .2, .3, .4..5, .6 
.0 1, 1.125. 1 25 1.4 1.6, 	

i 
1.11 , 7, 2.25.2.5 .2 /1 S 	Símbolo 
3.2, 3,5 4, 4.5. 1, te h, 675, 

 
7, ,a s. lo, 1,3., a r.s, n. , 	de, 	10 	•1 

[atarugo 25 Sr) _J._ 	 .... ._ __ _ 
-35.40. 45.58 10. . ___ _ _ . 	8...tici.,iialo.. 	.10 . 

S ' 
.7307¡Jiiri.,7:i1V;iciti--- Por 101, 

	. - - 	i  
725.2.P.2., 300. 150, 4017-- -1 '"""" 	...... L::::j 
455, 500;WOC 	-> - ----- 	 1 	I, • - 
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rusrulas de Dak Tensión 
Fusiblus de CarwLhu de duble ,fomento. Istan clasificados pur Ul. i•cir'iti Clase K 9, 11,11.1 700,090 M'Ir:e 
1Ct. f.L.111„ C,il„ de 	inalinj Inr,  rilipliva.Suil uvi 	 dl` enei !tia con una dilación de tiempo de 
por lo menos I U segundo:. a 1100 olo de SU capacidad. Cuando se 	1:11 clicudos de niulores,rudocen 111 

511 operación debido a laiieWrIellleS 111.: aro! n'uf! y 	(111.11tI105 c.rtus liC1M11C LI oso de interruptoii:s 
más pequeños. Es el fusible ideal para aplicaciónes 	de seri. icio 

Tupo ••Ferula•• (N'eloio), 60 amP. y nitnos. loso da Ilara,J. SS amp. r Ineveres• 
Pera inlormaclon detallada, solrelleno, la, Majas Deserlebra, Clase 1330 en e 0 atol. 

CI M.15 

1E0 

Acción imunifnea en cono cn• 
cuitcni. Los eslabone, ele tuarotoer 
•Ntrenw •toen er encurto 
lamente cuando se produce gen 
"mulo" peligroso. Los d.ig•WIldS 
(A) tunden instantantaments oro• 
roCanclo la carda de las scwones 
más pesadas In) niel rompiendo el 
Circuito Comedelemenie• 

Acción raaida y ~Arra en caso 
de sobrecarga Pelottola Cuando la 
Sobrecarga eaCede lenuteS de 
lor 	y da Demoro utic In este ,,,,, • 
non de antemano. 13 al,ICo0,,  Ceno 
(A) ~Ola 	 d. 
solido a borneo, intere01111)•einlb 
PO1ilevarnente el e., 60,10. ATEN. 
C1ON. LA DISTANCIA (entre 
tocan) MUY CP ANDL (III PILO. 
POITCIONAN UN •COA TE SE• 
GUISO" DEL, CIIICL•110... EV1. 
TALA a 011MACION DL UN An. 
co. 
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Fusibles de 1:1:1.;;I Tensión 	1320 
ECON•LIMITERe 
Fusibles limitadores de energia 
con retraso de tiempo • Clase 11.5 (U'L') 

Estos fusibles están elasificados en la lista dr U.1,. 
como de la Clase N.5 y tienen una capacidad de 
interrupch'in de 200,000 ;imperes 	 ('un el 
mismo retraso de tiempo de por lo ¡nonos 10 se• 
gsendos al 500 0/ de las rapacidades espraincaclas 
para los fusibles Econ doble elemento, el limita. 
dor ,Econ limiter proporciona un mayor grado de 
limitación de corriente (con 12t y máxima corrien• 
te de fuga, publicados) y una capacidad más alta 
de Interrupción. Esto hace ideal su uso en sistemas 
cuidadosamente coordinados. 

Relra.to tle tiempo: soporta el 500 	de so rapa. 
ej1 1,11 1 can  tina ditui.ptit de 10 segundos iniitunos: 
proporcionando retra,“, de ttellipo para curtientes 
do artanclut.tle multtrer, con carga, como los fusi• 

Econ de doble olcniento. Gata la interruPeión 
innecesaria de cavia tus. 

Funcionamiento sin calentamiento: la fusión por 
sobrecarga ocurre a 1750  C. como máximo; tempe• 
ratura más baja que los fusibles ordinarios. No hay 
carbonización de tubos o destrucción del interrup• 
tor debido a calentamiento por sobrecarga. 

Capacidad de interrupción: 200,000 empeces r.c.m. 
c.a, No se presentan casos de ruptura o de expul• 
alón de gases en corrientes altas. 

Limitación de la corrien.te: El escape de corriente 
y los niveles de energía 1 t son muy inferiores a los 
requerimientos de las Normas UL para la Clase K-5. 
De este modo, estos fusibles reducen al mínimo la 
apertura de fusibles del lado de línea y protegen 
completa y coordinadamente el equipo del lado de 
carga. 

4 
Ahorro en espacio y en costo: en muchos casos la 
característica de retraso de tiempo permite el uso 
de interruRtores más pequeños y los valores más 
bajos de 1-t facilitan el empleo de fusibles princi• 
peles más pequeños para el lado de línea. 

Para mayor información técnica respecto a los fusi• 
bies "Ecornimiter". Solicite a FPEls1 las hojas 
descriptivas de la Clase 1315. 

Ampares 

250 volts 600 volts 

Catálogo No. Catálogo No. 

1, 	3, 	6. 	10, 	15, 20, 25, 30 
Símbolo del 

catálogo 

"LEN" 

seguido por 

los ampares, 

Símbolo del 

catálogo 

"LES" 

seguido por 

los ampares. 

35, 40, 45, 50, 60 

70, 80, 90, 100 

125, 150, 	175, 200 

225, 250, 300, 350, 400 

450, 500, 600 

1 
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