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J.-1 N TROD UCC ION 

Lo Industrio Petrolera,, e/enplo critico de la tecnologta qufmica, insf.ITJ(! 

grandes volúnenes de agua la cual por economta de Jos procesos,, debe es­
tar deb/danente acondicionada al servicio que va aprestar. 

Por lo tanto en el desarrollo del mismo trataret00s los diferentes pano­

raroos y variedades de equipo eléctrico dentro de una planto de rebotrbeo­

de agua crudo paro la Refinerfa • MlaJEL HIDALaJ' en Tufo, ligo. 

La estación de reborrbeo se Jocallzar6 en el oreo de Mangos, en el t<m. 2~ 

de la carretero Tu/a-Actopan en el Atmic/p/o de Tezontepec de Aldana,Hgo. 

Esto estación tiene sus Instalaciones gran variedad de equipa etéctrlco­

y mec6n/co, para el envio de agua cruda a Reflnerlo 'MIGJEL HIDALCD". 

En func/6n de esto se/ecc/oncmvs el tipo de planta que tiene las condl-­

ciones y nonoos de seguridad adecuadas para la correcta apl lcaci6n en -­

sus Instalaciones. 

Olrplléndose todas los reglanentos oficiales (ll:HIAS Y ESPECIFICICJ~SJ 

para la correcta. selecc/6n del equipo eléctrico en sus instalaciones 

fX1rO efectuar urta operac/6n y mantenimiento adecuado y eficaz. 

1. 1- CARACTERISTICAS ELECTRICAS G:NERALES 

La estación 6 Planto de Reb<Jntieo de agua cruda, recibe por parte de la -

Conpañlo de Luz y Fuerza del Centro, una acometida en 13 000 Volts. C.A. 

Ja cual se recibe en la subestac/6n eléctrica principal (Tipo Interior}­

ª tr6ves de un equipo de ol/mentación (Interruptor principal) que a su -

vez conecta un transfonoodor sunergido en ocel te. 

El transformador es de 10 500 KVA-23 000/4160 Volts. 

Este transfonoodor al imcnta a un centro de control de 100tores (a:M#1) -

en 4160 Volts y esta a su vez conecta a otro transfomridor de las slgul.. 

entes caracterfsticas. 225 KVA. 4160/480 Volts. qufJ alimenta a otro -­

<XM#2. 
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El aJo/#2 al imcnta al otro transfomador que convierto el vol taie a 

480/220-127 Volts para tocio tipo de a/uibrodo general de la planta mle[!. 
tras el sistema de fuerza de la planta opera a un vo/ta;e de 4160 Volts. 

l.2.-Descripcl6n en breve de los principales tratamientos que Petróleos Mexi­
canos real iza para adecuar el agua. 

Equipo para tratamiento de aguas 

Son aquel las unidades que tienen como función el im/nar y/o reducir los -

conponentes contaminantes 6 nocivos que continen las corrientes acuosas­
afluentes (agua cruda} y efluentes (agua residual 6 de desecha} de las -

plantas de proceso. 

La e/as/ flcac/6n de estos equipos es de la forna siguiente: 

1. - Trotomlento de agua cruda 

2.- Trotomlento de agua residual 

Tratanlento de agua cruda 

El ob/et/vo de esias unidades es la de proporcionar el tipo de tratomle[!. 

to correct /vo a que deben someterse las aguas superficiales (rlos, lagu­
nas. etc.} 6 subterr6neos (pazos profundos} pora la utl 1 /zac/6n en cal-­

deros por generación de vapor y como medio de enfrlaniento; evi tanda de­

esta nonera las incrustaciones ó corrosiones que a su vez originan pér-­

diclas de eficiencia y fallas de los equipos. 

Principales 
tratanlentos de 
agua cruda 

Tratanlento de agua residual 

1.- Pretratamlento 

2.- Potabll/zac/6n 
3.- Desmineral izacl6n 

11.- Neutralización 

5. - Planta de tratan/ento de condensados. 

Con el obfcto de dar CU1fllimicnto a lo est ipulodo por la Ley Federal para 
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prevenir y controlar la contaminación arbiental, Petróleos Mexicanos ha -

Incorporado a sus lnnllll<!rab/es actividades, la de controlar y prevenir -

la contamlnac/6n del arrbiente. 

Llevando o cabo un arpl lo prograna en las Reflnerfas y Centros PetroquT-­

mlcos tendiente a disminuir la descarga de contaminantes o los cuerpos -

receptores. 

Mane/o y tratamiento de 

aguo res /dual 6 de desecho 

1.- Aportación plwial 

2.- Aportación ocel tosa 

3. - Aportación qufmlca 
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11.- ESPECIFICAC/CllES GENERALES 

La lnsta/acl6n eléctrica de fuerza (al/mentac/6n y derivadas}, alurbrada 

(Interior y exter/ar}, contactas, tableros de distribución equipos de -­

/lunlnac/6n; tuberlas vaclas de teléfono, asf como las obras accesarlas-
6 carplementarlas pora de/ar Instalaciones y equipos funcionando carrec­

tanente a partir de las acometidas eléctricas y teléfonlcas, red de 

tierras. 

Estas especi (lcaciones se consideran conv. conp/ementarlas a las conteni­

das en los planos respectivos y estan basadas en las Nomr:Js del Reglane!l 

ta de OJras e Instalaciones Eléctricas en vigor. Asf cano lo trarcado en 

Normas y Estandares de Construcción EdltadosporPemex. 

Todos los rroteriales con que se ejecuten estas Instalaciones .. serón de -

primera cal /dad y nui;vas. 

La posición exacta de las salidas deber6n fl jarse en la obra de acuerdo 

con los planos rPr;:pectivos. (Apagadores,. contactos de m.iro .. contactos de 

piso, etc.}. 

11.1.- Conductores de fuerza en 23 000 y 4160 volts.- Tanto poro la aco­
metida como pora la dlstdbuc/6n interna de la energfa se errplear6 

conductor de cobre carpacto de cobre suave .. pantot /a semiconducto­

ra extrulda sobre el conductor a/slanlento de et//eno prap//eno -­
(EPR} 6 propileno de cadena cruzada (XLPJ pantalla semiconductora 

extrulda sobre el alslanienta aplicados en un proceso de triple -­

extrusión, pantalla e/ectrost6tlca a base de alarbre de cobre y C!! 
bierta de pol/claruro de vfni/o (PVC} FOJA, Instalados en duetos -

subterr6neos apropiados. 

TENS/al CE OPERIC/al 

4160 \a.TS 

23 000 \a.TS 

TENSlal AW</"'4 

5 000 \a.TS 

25 000 \a.TS 



MRMl. =========== 
5CBRE ~ =========== 
~ro c1ff:JJ1ro =========== 

ESPEC/F/CACIOIES 

I CE A 

ICE A 

5-66-524 
S-68-516 

90º e 
130° e 
2so0 e 

(XLP) 

(EP} 

11.2.- Tuberfa y Duetos.- Las tuberfas de todas las /nsta/ac/ones cano -

de der/vac/6n para los diferentes s/stetr<Js, serón de 16mina galva­

nizada pared gruesa cédula 40 de la marca • PAESA OITUSA U a.EGI ~ 

En al lmentac/6n de medidores a tableras Interiores y solo cuando -

se Indique en el proyecto, /a tuberfa ser6 de asbesto-cemento de -

fabrlcac/6n adecuado paro Instalaciones eléctricas. 

En todas tas ca/as de conexiones y registras, se de/orón las pun -

tas de /os conductores lo suficientemente sobradas para contar con 

paslbll /dad de conex/6n (minina 30 ans. J 

El alarbrado deber6 pasar las pruebas de resistencia del aislan/e!!_ 

to con va/ores mfn/mas dados a contlnoaci6n. 

En todas /as tuberfas de P\C, ir6 ..., conductor desnudo para conec­

tarse al sistemJ general de tierra. 

OILI BRE DEL Cil'aC7t:R 

No. 12 AltG A IENJIES 

No. 10 AltG A No. B NIG 

No. 6 A1tG A No. 2 AllG 

No. 1 /O Alll'.i A No. 4/0 AllG 

No. 250 /CM A No. 750 ACM 

a 

RESISTE/'C.IA DEL A/SI.AMIENTO­
EN AIE\'.IHIS (PARA <DDX:TCllES 
<DI A/SL!tM/ENro 600 Kl.TS. J 

1.000 
0.250 

0.100 

o.oso 
0.025 



En IJ'Otores deber6 usarse en todos Jos casos, conductor tipo de ca­
ble alojado en el TlHJ LIQJAT/TE ESPECIFICAOO. 

En ca¡a de conexiones y equipo de ilt.minación deber6 usarse conduc­
tor tipo cable uso rudo del calibre 2 x 16 A!IC. 

11.3.- Tableros e Interruptores.- Todos los tableros derivados de ---­

a/urbrado y centros de carga, ser6n de la roorca S<PARE'D ó s/mi lar­

de 3 fases, 4 hilos, 220/127 volts e Interruptores indicadas en plf!_ 

nos Irán provistos de puertas con chapa y se ubicarán en los fugo -

res mrcados en I os p I anos. 

Los Interruptores terrrr::imognéticos que conponen cada tablero ser6n -

de lo misnxJ ffKlrco que el tablero. 

Equipo de Centro/ y Protección. - Se instalar6n los arrancadores rrognétj_ 

cas a tensi6n plena y tensión reducida corrpletos. Incluyendo sus elementos 

térmicos. 

//.t.- Caia de Coil<;xiones y Registros.- Las coios especiales deber6n con!. 

truirse en ·/6mina del No. 16 y de los dimensiones adecuados a las .: 

t<K>erfas y conexiones que contienen las ca;as paro las salidos en -

la zona de instalac/6n aparente ó en contacto con la hunedad, ser6n 

condulets de la marca • OCVSE HlhDS IXllfEX ~ tlpo redondo a e1<cep-­

ci6n hecha de las ca/as que o/ojor6n los contactos y apagadores los 

cuales ser6n condulets de la misrrr:J marca pero del tipo serie recta2 

guiar FS. 

Las cojas condulets Upo ovo/, s61o se usar6n poro carbios de dires_ 

ci6n 6 derivaciones yo que fonron parle de lo tuberTa conduit. 

Las cajas de /ánlna y condulets, debcr6n conslderarse con las topos 

correspondientes y t:n el caso de Jos condulets se debcr6 incluir su 

enpoque de NECRREMJ. 
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1/,5.- Conductores y Altxrbrados.- Las tuberlas deber6n liirpiarse en su -

coso, secarse culdadosanente antes de errpezar a alarrbrar. 

Todos los conductores deber6n ser continuos de caja a caja, sin -­

errpalmes 6 conexiones dentro de los tuberfas. 

Todas las conexiones menores del calibre No. 8, ir6n soldadas y e!!. 
cintadas con una capo de cinta de hule y otra de cinta negra de -­

fricción de las morcas • SCDTQI No·. 33 Y ARTLIK ~ 

las conexiones a conductores del co/ lbre No. 6 6 11lJyores,. se har6n 

con conectores apropiados al calibre del conductor. 

Los conductores a tableros derivados de interruptores de equipo, -

serán de fTDrca •CQiD.J,IEX• tfpo•J'HN• 6 equivalente y l /e\larlin ciar!!. 

mente /apresa sobre el a/slaniento la roorca del fabricante y su -­

cal /bre, para facilitar su ldentificacl6n. 

Los conductores para los clrcul tos derivados ser6n de roorca caro -

en el concepto anterior a di ferencla del que el forro deber6 ser -

de diversos calares según convenga, para facll i tar su ldentl flca -

ci6n. 

Poro que los alarbres y cables se deslicen f6c/lmente dentro de -

las tub<Js y duetos se recomienda el uso de talco, prohibiéndose -

usar grasa 6 slmi lares. 

Las tuberlas y duetos tendrlm una seccl6n adecuada para alojar co!!. 
dictares en el ~0% (m6xirt0 de su secci6n) y el 60% restante queda­

r6 vacfo tal ccm:> lo estipulo el IV/E en vigor, 

Los curvas de los tubos se ejecutardn con herranlentas opropladas­
para evitar la dlsminucidn en las secciones y los radios lnterlo -

res de dichas curvas deber6n estar de acuerdo con el di~tro de -

de lo tuberla en la fonna siguiente. 
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DINtlETRJ DEL Tl.W RADIO /NTERICXI DE LA QJRVA 

13 IN (1/2"} 85 ™ 
19 w (3/4"} 126 ™ 
25 IN (1" 1 160 ™ 

Dláootros Mayores.- Ver normas y recomendaciones del fabricante. 

Las curvas de 90° de tubos rooyores de 15 nrn,, se har6n con codos especia­
/es de f6br/ca, para evitar ap/astanlentos y dlsmlnuc/6n de la secc/6n -

de I a zona curveada. 

Las tuberlas con m6s de 20 mts. de longitud deber6n llevar una caja de -

registro y en ningún caso se aceptar6n m6s de dos curvas en 6ngula recto 

6 varios dobleces equivalentes. 

las tuberfas deber6n toponearse en sus extremos y sal/das para evitar la 

lntroducc/6n de cuerpos extroflos que paster/omiente dificulten 6 /rrpldan 

el alartJrodo. 

la tuberla met6/ ica flexible necesaria para conex/6n a motores desde la­

ca/a de registro has to la caja de conexiones del motor deber6 ser a pru!!. 

bode lnterrper/e, de la marca"llaJATITE" debiendo utilizar dos conecta -

res uno en cada extretm del tubo. 

11. 6. - Red de Tierras 
Conductor. - Cables concéntricos formados par 7 hl los de cobre -­

tewple suave desnudo de 75º e m6x/mos de tenperatura. 

Propiedades.- Alta conductividad, cluctlb//ldad, resistencia a la­

tracc/6n y a la fatiga. Altanente resistentes a la corrosión en -

artJ/entes cantan/nodos. 

Espec/ (/cae iones: 

IOIJIZ (AS1MJ8} 

CU.IBRE NUEIV Y DIMETTV DIMETRJ AAEA PESO 
DE HILOS OlJLE CABLE f([;/KM 

2 7x2.47Altl 7.42 IN 43.24 wz 303 

2/0 7 X 3.50Altl 10.52 IN 86.92 ™2 608 
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111.-SWESTACICY</ES ELECTR/CAS 

Durante los prdxinns años no se vislurbran carrbios notables en /as fonnas 

convencionales de generación, transformación y distribución de fa energfa 

ell:ctrlca o sea que se cont/nuar6n con los mlsroos sistemas de generacl6n­

/nc/uyendo las plantas nucleoeléctricas, existlr6n subestaciones corro las 

conocidas actualmente con algunos variantes constructivas princlpalmente­

en el equipo eléctrico, la transmisión y distrlbuci6n de la energfa eléc­

trica, probablemente no sufrlr6 carblos i11JJ0rtontes por lo que los prin-­

clplos relacionados con el diseño son m6s 6 menos convencionales. 

En la tronsformaci6n de la energfa eléctrica, ya sea con fines industria­

les, cotrt::rciofes o de uso residencial, intervienen una gran cantidad de -

m6qulnas y equipo eléctrico. Todo este con¡unto se conoce con el norrbre -

de subestación eléctrica. 

t.A1a subestación eléctrica no es m6s que un coniunto de aparatos 6 equipo­

. eléctrico que tiene el propósito de llevar al control; la regulación¡ di!_ 

tribución y trans.fomt:Jci6n de la energ(a eléctrica y los elementos que -­

constituyen a éste se puedan c/asi ficar en principales y secundarios. 

Los elementos principales son: 

Transforroodori Interruptor de Potencia; Restaurador¡ QJchi /la Fusible¡ -­

Cuchi /la Desconcctodora. Apartarrayos, Tableros Qmdensadores. Tronsfomt¿ 

dores de lnst~ntos {de corritmtc y potencial}. 

los c.'/<.YTl(!1Jtus secundarios son: 

Coblt.•s de.• Potencia. Coblc.•s dL• OJntrul. Altrrbradu, Estructuras. HCJrrafcs -

Equipo Co11trai11ct.•ndio. Equipo di.• Filtrado dt.• Act.'ile. Sistent:J de Tierras. 
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QJ\S/FICN::IOI DE 
111.1.-LAS SWE!;rltC/aiES 

El.ECTRIC/tS 

1. - lJe corriente al terno 
AJ. - Por su operocl6n 

2.- De corriente continua 

1. -Prlrrorias 

1. - E I evado ras 
1.- De dlstrlbUclón 

de swltcheo 

BJ.- Por su servicio 3. - Convertidoras 

1. - Receptoras 
2. - Secundarlas 2.- Reductoras 

3. - Receptoras 
E I evado ros 

•·- De dlstrlbUclón 
de enloce. 

1. - TIPo lntettperle 

C}.- Porsuconstruccl6n 2.- Tipo Interior 

3.- Tipo Blindada 
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111.1.- PRIN::IPALES ELEMENTOS DE LA SWESTAC/00 ELECTRICA 

r.- ltcometldc.- Lo energfa eléctrica es entregada al consunidor median­

te dos tipos de acometido que son: 

AJ.- Aéreas.- Los oc~tidos aéreas son usadas según convenio con­

/a O:xrpañlo suninistrodora y por lo general est6n constituidas por -
aisladores tipo suspensilm 105 6 65 de porcelono1 vidriovitex 6 resJ.. 

na epoxl, usando remates perforrados si se usa oluninlo insta/Óndose­

en una estructura de fierro galvanizado de tipo canal tipo angular -
6 en postes con este mlsno tipo de herro/es según se requiera. 

Las acanetidas at!reos se instalan en subestaciones convencionales -­
tipo lnterrperie que principalmente se usan en zonas rurales y en 

COtlfllejos industria/es. 

BJ.- Subterr6neas.- Mptianente utilizadas para subestaciones in-­

dustriales cmpoctas. estan formadas principalmente por oisladores.­

aportorrayos corto circuito mifla 6 tennlnoles y varilla de tierra­

todo esto sobre herrajes de fierro, canal galvanizado nr:mtado en {JO!._ 

te de concreto. 

Este tipo de. acometida es laque se usa norrmlmente en subestaciones­

índustrlales carpoctas localizadas en zonas urbanas. 

2.- Equipo de Medicl6n.- Esta sección consta de uñ gabinete blindado -­

con dimensiones adt!cuados St..'gt;Ín el valor de la tensión. diseñado y -

provisto paro recibir y alojar el equipo de rnedlci6n etc la Coopañla­

st111inistrodora. Estos <.>quipos se vcri fícon ontt..•s de ser instalados -

óse cc.nprueba el cansurv y la detr0nda m6xit7"1J en baja tensi6n. 

~ la Instalación dc cuchi /las dcscw>,xtadoras 13 KV. seleccionanvs un -­

interrup~or dt..• carga li(XJ Alduti. ticnL' uno gran versatilidad en cplica-­

ciUIH..'s ftsicas. r1_•purtando itrportanlt.•s VL•ntojos pat•a ,_.¡ usuario ya que -

CLWT.U na prodt1c1.•n arco externo, puc.'<ÍL'll ser nvntad11s en subcstociunes ó en­

gob;netL's m.!lál icus. "" cualquit-•r posición sin L'I ¡x.•I igro dt• los cuchi /los 



convencionales. TOITbién coroo la interrupción del circuito,. se logra en -

el primer ciclo,. cuondolocorrlentepasapor O extinguiéndose el arco In!_ 

tant6neamente en el Interior de la cam!Jro. 

En vlrtudde que los interruptores ALWTI no eston /Imitados por su ope~ 

c/6n y monto je,. la selección de los misrrK>s resulta St.11X1f11ente sene// la ya 

que solamente se toman en cuenta las caracterfsticas de aplicación. 

Para la aplicación de los interruptores es necesario los caracterlsticas 

siguientes: 

1.- TIPO DE SERVICIO 

AJ.- SERVICIO INTERIOR 

BJ.- SERVICIO INTEMPERIE 

2.- TENSlal DEL SISTEMA 

AJ. - SERVICIO INTERIOR 

14.4 KV 
25.0 KV 

BJ.- SERVICIO INTEMPERIE 

74.4 KV 34.5 KV 
25.0 KV 

3. - a:RRIENTE DEL SISTEMA 

600 MIP 
1200 MIP 

4.- /.O/TAJE 

AJ.- SERVICIO INTERIOR 

CAJINETES 

BJ.- SERVICIO INTEMPERIE 

llJl/ZQ{TAL 

VERTICAL 

APLIC4CIQJ. - Q.m> ya se ha rrcncionado los interruptores de carga tipo -

ALOOTI .. /rocen pusiblt.• Ja corn11tación de corrientes dt.• carga. en lineas -

alimentaduras dt.• distribución. en subt.•staciones y en puntos de secciona­

mientu. teniendo una gran varit.'dad de aplicaciones. 
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Los opl icociones típicas de los Interruptores de carga ALDUTI son las si­
guientes: 

1, - DESCQIEX/al DE TRANSFall.WXRES 
AJ. - EN PARALEW 

B} • - <DI CDIRI ENTE DE C4AOI 

C} • - <DI CDIRI ENTES MACNET I ZANTES 

2. - DESCD/EXICl'I DE L /NEAS 

A).- PAAA DIVIDIR cw:;.15 

B}. - cm CDIRI ENTES DE C4AOI 

C).- cm CDIRIENTES DE LINEA 

3.- DESCOJEX/al DE OIBlES 
A). - PAAA DIVIDIR cw:;.15 

B}. - cm CIRRIENTES DE ~ 

CJ. - <DI CIRRIENTES DEL CABLE 

111.3.-lnterruptor de Potencia:- El interruptor de potencia eléctrica es un ªP!!. 
rato destinado a establecer 6 cortar la continuidad de un circuito eléc­
trico bofo en carga, Tiene por objeto Insertar o retirar de un sistema -
eléctrico. m6quinas. aparatos. l Tneas aéreas y subterr6neas asl carao in­
terrt.11plr el circ:uito cuando se produce una sobre intensidad de corrien­

te. En resúnen es oo dispositivo de control y protección. 

SI la operacidn se efectúa sin cargo (corriente}, el interruptor recibe 

el nanbre de desconectador o cuchi /la desconectadora. 

Si en carblo la operación de apertura 6 cierre lo efectúa con carga 

(corriente nominol} 6 con corriente de corto circuito (en caso de alguna 

perturboci6n1~ el interior recibe el nonbre de disyuntor ó interruptor -

de potencia. 

Corocterlsticas:.- Las caracterfsticos principales de estos interrupl2 

res son Jos siguiente: capacidad nonroJ. capacidad intcrropliva,. 
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C:Opac/dad de t/enpo corto, volta/e normal 6 de operación y ciclo de ope­
ración. 

A}.- 01pac/dad normal.- Se designo en arperes y es la magnitud de la C!! 
rr/ente que el interuptor puede conducir wronte el tlenpo Indefi­

nido, sin que el calentanlento de los contactos 6 aceite exceda a­

la tenperatura de operación que normalmente se considera de 30º -­

sobre el am/ente. 

BJ.- C:Opacldad /nterupt/va:- Se designa en arperes 6 en KVA. 

La capacidad en arperes, es la capacidad que tiene el Interruptor­
de cortar una corriente de corto circuito,, en cierto núnero de ve­

ces a Intervalos predetennlnodos, sin que los contactos del lnte-­
rruptor destruyan o dallen de manera que el Interruptor pueda no -

seguir concA.Jciendo la corriente normal. 

La capacidad en KVA, es la potencia que el Interruptor pueda /nte­

r~lr ba/o condiciones de corto circuito. Esta potencia se dete!_ 

mina por la corriente de corto clrcul to y el volta/e de operación. 

C).- Volta/e normal 6 de operación.- Es el va/ta/e con el cual el Inte­
rruptor opera en condiciones normales. Existen valores según el -­

t lpa de Interruptor. 

Para los de tipa Interior se tienen los siguientes valores: 5, 7.5. 

15, y 34.5 KV. y para los de tipo exterior: 7.5, 15, 34.5, 46, 69,-

115, 138, 161, 130, 187 y 345 KV. 

D).- Ciclo de operación.- Consiste en uno serle de operaciones de apert!!. 
ra 6 cierre en forma sucesiva y en tienpos determinados. 

El ciclo normal del interruptor es: tXJ cierre en un circuito corto 

seguida lrmed/atanente de una lnterrupc/6n; un Intervalo de 15 se­
gundas y un segundo cierre de Interrupción con otro intervalo de -

15 segundas. 
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Proceso de Interrupción 

En el instante de internsrplr el paso de una corriente por un interrup­

tor .. se forma un arco entre sus contactos cuando estos se separan> lo -

extinción de este orco tiene que hacerse en un tierrpo breve cuando se -

interrurpe la corriente debido a uno folla en un circuito Inductivo .. la 

tensión y lo corriente de corto circuito presentan un desplazamiento -­

cerca de 90°,. y el lo es Ja causa de que la corriente y la tensión no se 

anulen al mismo tienpo. 

Otro aspecto que se presenta en la Interrupción de la corriente es que­

se origino una sobretensi6n dependiendo del valor de ésta> de la corri­

ente .. de la inductancia y de la capacidad del circuito. 

El arco que se forma entre los contactos .. los daña y origina lo vapori­

zación de aceite: en el caso de interruptores en aceite> algunas veces­

/lega a producirse una explosión. Por tal motivo la energlo desarrolla­

da y la duración del ·arco deben ser lo m6s pequeñas posibles. Desde que 

el relevador cierra los contactos .. detennina la intervención del inte -

rruptor hasta el final de la Interrupción .. transcurre (en los Interrup­

tores nodernos uti tierrpo corrprendido entre 2.S a 4' periodos mientras -­

que en los normales .. dicho t Jenpo se eleva a 8 periodos y aún m6s en los 

pequcñós interruptores que no tienen cánaro de ext lnción del arco. 

El ticnpo indicado carprende tarbién el tienpo propio d_el interruptor -

que es el necesario para que actúe el mecanisroo 6 dispositivo de desco-­

nexi6n y comfoncc la separación de los contactos. 

Tipos de Folla 

Existen principalmente dos tipos de fa/los: Fallos de conduccl6n y Fa/ los 

de opt.•ración. 

A}.- Fallas dt..ª ÜJnducción.- los clcnxmtos conductores de un sistema - -
d1~sapart.>ccn causa11du la interrupción indebida cit..• w1a corriente o -

una coida d1..• pul1..·11cia exagL·roda la cual puede ocurrir t.'n uno ó --
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varios de los conductores de una l Tnea de transmisión, caro resultp__ 

do de fuertes vientos, descargas atroosféricas, descensos anorma/es­
de tenperatura etc. 

En Instalaciones de cables subterr{meos se presentan fa/ las en Jas­
uniones y tennina/es, causadas por enpalmes defectuosos, etc. 

En los transforroodores las fa/ las son causadas por la desconpostura 
de los canbiadores de derivaciones, conexiones flojas de boqul l las­
y en las bobinas de alta ó baja tensión 6 ruptura de los conducto-­

res 

BJ. - Falla de ct>eraclón. - Son debidas a nrxli ficaclones anorrooles del -
funcionan/ento de los elementos de un sistema eléctrico, que se -
apartan del plan establee/do. Pueden presentarse en I (neas aéreas -
por los efectos de tenpestodes y exceso de tenperatura; en cables -

por sobre cargas; en equipos de control causados por desajustes ó -

desperfectos de los relevadores de protección etc. 

Considerando las caracterfstlcas de tos Interruptores eléctricos tales -
cano construcc/6n, operacl6n, funcionamiento, etc., los lntern1ptores -­

eléctricos se e/osifican en lo siguiente forroo. 
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1.- Interruptores de aire 
2.- Con soplo mognético 
3. - En aceite 
11.- Con soplo net.mótico 

1.- Fa! LA NATURALEZA DEL MEDID 5.- En hexofloruro de 
Y RJlillA DE EXTllCICN DEL ARCD azufre 

2.- Fal LA DISPDSICICN Y NtMEFO 
DE AAl'.lJS • 

6. - Con cámara de EKtin-­
ci6n. 

7.- Con cámara ICN 
8.- En aire tipa tenromag­

nético. 

1. - Q:Jerac i 6n manua / 
2.- cperaci6n par solenoide 

3. - R;11. EL MECANISJ.rJ DE OPERAC/CN 6 bobina • 

4, - Fal LA OPERACICN (CIERRE Y 
DISPAro DE LOS INTERRUPTrnES 

5).- Fal EL EQJIPODE DISPARJ 

6),- Fa! LA RNM DEL TAtQJE 

7).- Fa! LA RNM DE INSTALACICN 
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3. - Q>erac/pan par motor -
con resortes 

4.- Q>eracl6n par meconlsnD 
centrifugo 

5. - Q>eroc/ 6n par me con I snD 
nel.IOOtlco 

1. - Cierre y disparo a -­
voluntad 

2.- Cierre voluntario y -
disparo outom6tlco 

3.- Cierre y disparo auto 
m'Jtico • 

1. - Bobinas secundarias 
serie paralelo 

2. - Bobinas Independientes 
3. - Bobinas de retención 

1. - Tanque cootín para tres polos 
1. - Taqque individua/ paro cada 

Polo. 
3. - Tanque blindado 

1. - Interior 

2. - Exterior 



111.5.-TRASNFallMlx;R .- Es el dispositivo eléctrico que por inducción electro­

nr:rgnét/ca tronsfonro energfa eléctrico, de uno 6 más circuitos, a uno 6-
más circuitos, acoplando inductiv~nte a la mismo frecuencia y carrbia~ 

do usualtrente Jos valores de tensión y corriente. 

capacidad Nominal.- Es la potencia que el devanado secundario del tran!_ 

farm:idor debe suninistrar en un t ienpo especl {icado (continuo 6 limita­

do}, a la tensión y frecuencia nominales, sin exceder los /(miles de -

terrperatura correspondientes. 

Tensión Nominal.- Es Ja tensión a lo cual se refieren las caracterfstL 

cas de operaci6n y funcionamiento del transforrmdor. 

Desplazamiento Angular. - Es el ángulo expresado en grados entre el vec­

tor que representa lo tensión de linea neutro de una fose de alta ten-­

sión y el vector que representa la tensión de Ja /!nea a neutro en /a­

fose correspondiente en el lado de la baia tensi6n. 

Secuencio de Fases.- Es el orden en que los vectores tensión 6 corrierJ.. 

te de un sistetrKI. trifásico pasan frente a un punto, al considerar que -

éstos giran en Sentido contrario al roovimiento de las m:mecillas del -

reto¡. 

Frecuencia. - Es el minero de veces que una corriénte al terno, repite -

su ciclo en un segundo, se mide en hertz (ciclos por segundo) es el. -­

valor reciproco del periodo. 

Rigidez Dieléctrica. - Es la propiedad de un dieléctrico de oponerse -

a una descarga de ruptura, esta se mide por la Intensidad del CClllPO -

eléctrica con la que se ronpe un espesor determinado del dieléctrico. 

Clasificación de Equipo 

Por su ÜJpoc i dad y T cns i ún 

Transfuroridor de distribución.- Es aquel transformador que tiene caro 

/Imite: uno capacidad hasta dt.' 500 KVA y/o una tensión de hasta 21 KV;-
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Transfonoodor de Media Potencia.- Es aquel transfonoodor cuya capacidad -

se encuentra entre los limites de 501 a 2 500 KVA y/o tensión de 23 a --
69 KV. 

Transformador de Potencia. - Es aquel transformador cuya copacldo se ene!! 
entra arriba de 2 500 KVA y m6s de 69 KV de tensión 

Por sus sistemas de disipación de calor. 

los transforroodores se clasifican por su sistema de disipación de calor -

como sigue: 

Transformadores secos,, enfriados por aire. 

1. - Clase M. - Autoenfriados 

2.- Clase AFA.- Enfriados por aire forzada 

3. - Clase MIFA. - Autoenfrlados por aire forzado 

Transfonradores stmergldos en I Tquidos aislantes 

1. - Clase 04. - Autoenfriados 

2. - Clase 04/FA. - Autoenfrlados/enfriado por aire forzado 

,3.- Clase 04/FAIFA.- Autoenfriados/enfriodos por aire forzada (Ter. poso)­
y enfriamiento por aire forzado (2do. posa) 

4.- Clase 04/FA/~.- Autoenfrlados/enfriamiento por aire forzado y de en­
frianiento por circulación forzado del l lquido en -
enfriadores de aire. 

S.- Clase F04. - De enfrlanlento por clrcu/aci6n forzada del 1 lquldo en en-
friadores de aire. 

6.- Clase OV.- Con enfrianiento por agua 

7.- Clase FCM. - Por circu/acl6n forzada del l lquido en enfriadores con agua 
8.- ClaseOV/A. -Enfriadores por agua y con enfriamiento propio 

Por su Instalación 

los transformadores se c/asificanpor su instalación ccxoo sigue; 

Tipo Poste (solo los de distribución) 

Tipo Subestación 

Por su Servicio 
los transformadores se e/as/ (lean por su condición de servicio en: 

Para uso interior 
Para uso intcrrpcrie 
Para uso t.•n attOOsferas inf/aoobles ó explosivos 
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111.6.- Centro de Omtrol de Motores 

El Centro de Control de Motores es un tablero que agrupa un con/unto 

de controles cuya función principal es el arranque de rootores, osf -

misroo puede contener tableros de afl.ll'brado y distribución y otros -

dispositivos eléctricos de control. 

Estos Centros de Control están diseñados para controlar todos los -

rootores de un 6rea determinada de una planta 6 de un proceso. En -­

el los pueden usarse arrancadores desde el tanriño •0 11 hasta el ta -

mño "6" los tamaños son asignados de acuerdo con las noTT7KJs NEM4. 

Las aplicaciones rr/Js com;nes del C.entro de UJntro/ de Motores se -­

encuentran err f6brlcos de papel, fábricas de cemento, botrbeo de agua, 

roollnos de acero y en genero/, en plantas donde se requiere de pro-­

cesas determinados 6 en control central. 

C.Oracterfsticos lrrportantes del Diseflo. 

Los Centros de Control se dividen en dos clasificoclones generales 

Clase (NEMA) 7. 

Es esencialmente el ogrupaniento mecánico de orroncodors para rrKJtor 

y/o control los cuales pueden ser operados sin necesidad de slstetros 

anal tt icos ó de ingenierfa. Se suninistran diagramas poro el alanbr~ 

do de las unidades. 
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Clase (NEMA} 11. 

Es un sistema de control carp/eto el cual requiere de slsteroos de an61 l­

sls e ingenlerfa. incluyendo el entrelace eléctrico de secuencia y de -­

alarrt:Jrodo entre /as unidades. Se stminl stran con diagramas de alarrbrado­

conpleto para todo el centro de control. 

TI pos de Al arrbrodo 

Los Centros de C.Ontrol de Motares pueden suninistrarse con los sigu/eQ_ 

tes tipos de a/Olrbrado. 

Tipo (NEMA} A. 

Es el tms sene// lo y económico en costo de material el alarrbrado de {6-

br/ca Incluye las conexiones de potencio de las barras a tr6ves de /os­

Interruptores y los .arrancadores .. adem6s de todo el alorrbrado dentro de 

cada una de las unidades. 

El usuario hace las conexiones del tootor y del control directamente del 

arrancador. No $e si.ministran ni tob/ //fas de tenninales ni el alorrtJra­

do lntennedio. 

Tipo (NEMA} B. 

Tiene tobl I /las de termina/es junto a las unidades, las cuales van tron­

tada~ en el canal de alarbrado vertical izquierdo y sirven como punto -

de fi ¡ación de /as conexiones del rrotor y poro el control que Instale -

el usuaria. El alarrbrado de fábrica, se extiende de las tabl i //as de -

conexiones a los arrancadores. 

Sitrpl i {ica el alarrbrado que hact.• tJI usuario al instalar de fábrica se -

st111inistra L'I a/arOOradu quL' va de cada una de las unidades a las tabli­

llas maestras, rt.•spt.•ct ivas de cada una dt.• las secciones. 
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Tipos (NEMA} de CJobinetes 

Puro usos generales Tipo (NEMA} 1. 

Para Instalaciones interiores se enplea 16m/na de acero cal /bre No. 14 .. -

en su estructura y exteriores, Jo cual da gran rigidez o su construccl6n 

Uso Industrio/ Tipo (NEMA} 12. 

Puro lugares de ottrósferos po/vosos ó de goteo. 

Con Pusi l lo Tipo 3LL (NEMA} 3R. 

Proporciona 6rea protegida para el personal de operacl6n y mantenimiento. 

Puro Exteriores Tipo 3LL (NEMA} 3R. 

Etrp/eodo en los cosos donde se necesito lo protección contra lo lluv/o 

en exteriores 6 en Interiores cuando hay pe/ /gro de lxmedad. 

A Pruebo de Pu/vo Tipo (NEMA} S. 

Ideal para lugares exceslvanente polvosos caoo fundiciones, f6brlcas de 

cemento, hornos de acero etc. 

Vento/os de los O!ntros de Cnntro/ de Motores 

- Fóc// y r6pida Insto/ación. 

- Menos costo de lnsta/ac/6n. 

- Q>eraci6n central izada. 

Facl /ldad en el mantenimiento e inspección del equipo. 

- Gran f/exibi //dad debido a su construcción modular e intercanbialldad 
de unidades. 

- Mayar seguridad todas los portes energizadas ccxno barras, interrupto­

res, arrancadores etc., quedan totalmente aisladas presentando un -­

frente nverto al operador. 

- Mejor apariencia en un misnv gabinete se l1'0ntan todos los dispositivos 

necesarios para una instalaci6n eléctrica. 

25 
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11 I, 7. - CALQJLO DE <DlTO CIPCIJI TO 

METUXJ KR UNIDAD 

2 3 KV A<IAIET IDA 

10.5 MVA Z=6% A-Y- 23/4. 16 KVA 

FALLA 2 

BUS 4.16KV 

/.OTrnES SO/ DE LA MISMA CAPACIDAD 12*3,33 /OV, 

F.P.= 0.85 X= 25% 

Pee= 7 000 MVAee TRIFAS/CD 

CALQJLO DE Pee EN FALLA 7, TD\IAl\ro Cll\O BASE 10, 5 MVA. 

Pee.- POTE/.K:IA DE a::RTO CIRCJJITO 

ftn. - POTE/.K:IA DE /.OTOI EN MVA. 

PI. - POTEM:IA DE TRANSFO{llAOCR EN MVA. 

Pb. - POTE/.K:IA BASE EN MVA. 

26 



Xm. - REACTANCIA DEL 14JTal EN roR CIENTO 

Xt.- REACTANCIA DEL TRANSFallMIX'R EN roR CIENTO 
Xeq,- REACTANCIA EWIVALENTE 

~. - REACTANCIA DEL IDTal fCR UNIDAD 

Xr. - REACT ANC/ A DE LA RED roR UNIDAD 

Xt. - REACTANCIA DEL TRANSFalMAIX1¡ roR UNIDAD 

lec. - W?RIENTE DE O:ll7V Cllnll TO 

OIL<lll.MDS LAS REACTANCI AS aJN LA &\SE DE 1 O, 5 MVA. 

ir= ..J:1!. 0.0105 P.U. 

Pee 1000 MVA 

Xt= -.R. .!!L. _6_ ...!!!:.i 0.06 P.U. 
100 Pt 100 10,5 

ftn= 1143.33 KW X 103 = 1.46 ANA 
0.85 

inF ..!!!!... ..!!l!. = ...!.L 1.2.:.i = 161.5 1.79 P.U. 

100 fln 100 1.46 146 

DIAGWM DE IMPEDAJC/AS 

0,0105 

0,06 

' 1, 79 7 1, 79. 1.79 • 1. 79 .7 1. 79 



Xeq DE LOS /.Orr:llES ES 1.79/5= 0.358 P.U. 

0.0105 

0.06 

0.358 

0.0105 

0.418 

Xeq= 0.01024 

0.06 + 0.358 = 0.418 

Xeq= 0.0105 x 0.418=4.389x1o-3= 

0.0105 + 0.418 0.4285 

0.01024 

.Pee= ..f!!.._ = 1025. 39 MVA 

Xeq 0.01024 

Ice= .J:EE_ 
VTXKV 

1025.39 MVA 

3 X 23 KV 

AIO'!A PARA LA FALLA 2 TENEAVS: 

0.0105 

0.06 

0.358 

:?.H 

25.74 IG4 

0.0105 + 0.06= 0.0705 



f 
Pee= ..f!!.. ~ 

Xeq 0.0589 

Ice= ~ 178.26 

3 X KV 3 X 

0.0705 

0.358 

Xeq=O. 0705x0. 358=~=0.0589 

0.0705+0.358 0.4285 

Xeq= 0.0589 

178.26 MVA 

M\IA 24.74 KA 

4.16 

29 
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Para la subestación eléctrica de nuestra estudio es del tipo Interior y­

operar6 bajo/as siguientes condiciones: 

Subestación, Tipo: Interior 

Capacidad: --~84~º~º~- KVA, Tensión: 23/4160 KV/Vct.TS. 

Baja Tensión con: 192 IGV. 480/220/127 va.rs. 

A/urbrado rubl leo con: 13.5 /GV, 480 l«TS. 

O:Jrrlente: 3 Foses 3 - 4 Hilos 60 Hertz. 

Todas las tensiones son entre fast!S. 

Esta capacidad puc.Ylt!. incrementarse hasta en 33%. 
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/11.B.- ESPEC/FIC4C/aYES PARA EL EWIFO Pll.l/CIPAL DE LA SWESTAClaY ELECTR/CA 

Lklo. de los aspectos principales del diseño de /as subestaciones eléc­

tricas es poder decir los caracterlsticas principales del equipo cons­

t I tut ivo de la misma, ya que es necesario estar en pos /bl I /dad de esp!_ 

e/ficar correctamente lo que se requiere y saber preguntar tantJlén a -
los fabricantes de equipos y aparatos, la informaci6n conplementarlo -

necesaria para finalmente tcxoor una decls/On entre varias propuestas -

posibles en relac/6n al equipo que se adapta mejor a Jos necesidades -

desde un punto de vista técnico y económico. 

Otro elemento que resulta de gran ayuda lo constituyen los cató/ogos -

de fabricantes en donde por lo general describen las principales caras_ 

terfsticas y aplicaciones de los equipos y desde luego los valores no­

minales de la subestac/6n ccxoo son Jos tensiones de entrada y sal Ida -

Ja potencia de corto circuito en el punto de la instalac/6n,. la capocj_ 

dad nominal,. la altura sobre el nivel del mar las condiciones arbienta­

tes etc.,. a partir de las cuales se calculan algunos otros. 

EQJIFOS Y ELEMEN705 PRllCIPALES fm ESPECIFICAR 

Dependiendo de la tensión de operación y de Jo capacidad de la subest~ 

cl6n eléctr1ea puede variar el nlmero de conponentes de la misrm asf -

caoo,. Jos cantidades a especificar paro cada equipo o aparato, asl por 

ejenplo,. no es lo mistr0 especificar un Interruptor para 13.B Kv, que -

un interruptor para 400 Kv. y en general para el resto del eqwpo en­

estos niveles de tensión pueden existir diferencias notables en algunos 

casos: 

A contiruación se describen las especificaciones de los elementos prl!] 

e/pales de la subestación eléctr1ea. 

- AlLllETIDA ELECTRICA.- Será por la Conpañla de la Luz y Fuerza del 

Centro por medio de su linea de 23000 volts localizada en f'orroo parale­

la a la carretera Actopan- Tu/a, Hgo. 

Se Instalan cuchi /las de operac16n con carga tipo Alduti de acuerdo a­

pl6t 1eas sostenidas con /a Carpañia de Luz y Fuerza del <:.entro, Div1-­

ción,. l'acnuca-Secci6n JuandhO, respecto o su local 1zac16n y nvntaje. 
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Selecc10n de cuchi /las desconectadoras Aldutl para recibir al Jmentaclón 

en 23000 volts por Conpañfa de Luz y Fuerza Centro. 

Un fuego de interruptores con carga t lpo Aldut 1 poro. 34. 5 Kv. 600 A?pe­

res continuos y 600 Arrperes interruptlvos con carga servtclO lnterrperie 

con tres polos de doble ruptura para 25000 Mperes en .J segundos y ---

1/0UOOAnperes de cierre contra falla,. operación en grupo por medio de~ 

canisroo y palanca tipo reclprocante actuada desde el piso,. para roonta/e 

vertical en estructura,. equipado con conectores para cable cal- 2/0 AhG 

y bloqueo mec6nlco t 1po candado. 

AsT mlsrro se Instalan 3 apartarrayos autovalvulares para 23 Kv. Insta/!!_ 

dos en la parte superior de la estructura que aloja los cuchi /las de -­

operación con carga. 

a.AVE: TN:;. IR2-1 fnterruptor de Potencia ( Energcmex } 

El Interruptor de potencia ser(I del tipo autosoportado para servicio 1!!. 
ter1or Nema 1. Fabricado de /6m/na de acero rolada en frlo calibre 11 -

USSG. 

En un gabinete vertical met61/ca de 1500 x 1500 x 2400 ""'· La unidad -­

alojara el equipo siguiente: 

t.n interruptor en pequeño vo/únen de acef te t lpo retrovible,. tres polos­

tiro sene/ 110,. eléctricanente operado,. con los relevadores auxll lares -

necesarios. 

Operación por rredio de energla almacenada. La bobina para cierre y d/SP!!_ 

ro del interruptor dcber6 ser 115 V.C.:.V. con las siguientes coracterls­

t/cas. 

C.:Orriente Nominal 

Tensión de Cperaci6n 

/cnsiún de Dist.•rlo 

Frecuencia 

rlt.yrpo de Aportura Móxiroo 

Q.Jpacidud lntcrrupt iva en 23 Kv. 

Un Segundo Q.Jpacidad lnterruptiva 

Simétrica 

32 

1250 A?peres 

23 Kv. 

25 Kv. 

60 Hertz 

5 Ciclos 

1000 MVA. (30.4 KA}. 

1 HUOO A?peres 



Acometida 

AltitUd 

Tenperatura Máxima 

Tenpera tura Mln ima 

CIDlcn5 y i\CNMS 

Interior para recibir cable 

750 /([)J. 

2116 M.S.N.M. 

35º e 
2ºC 

ANSI.­

IEEE.­

NEMA.-

l'mer/can Nat1ona/ Standard lnstitute 

lnst /tute af Electrical and E/ectran/cs Eng/neer. 

National Electrlcol Manufactures Assoc/atlon. 

CID>l>llE. - Con/ té Consu/ t 1vo Nacional de Normalización de la Industria 

Eléctrlca. 

Norrros y Especificaciones Aplicables a Petróleos Mexicanos. 

Transformador de Potencia (Pra/ec). 

Clave: TAG-R2-1 

Servicio lntenperie 

Capacidad 7.5/9.3/10.5 MVA. 

Relación de Transformación 2J000/4160 Volts. 

~ro de Fases 

Frecuencia 

Enfriamiento 

AltltUd de operación 

Tipa de C.Onexión 

/npec:lanc ia 

Nivel Basfca de lirpulso (A.T.} 

Nivel Bas/co de lirpulso (Baja Tensión/ 

CDdlgos y Normas: 

to.I J, ANSI, Pl:MEX. 

Transformador de Ulstribuc/ón (l'rolecJ 

c;/ove: TAG-TR-R2-2 

Servicio 

Capacidad 

33 

60 Hertz. 

OA-FA-55/65"1,; 

2295 M.S.N.M. 

Del ta en el lodo prl1Wrlo 

Estrella en el lado secundario 

6% 

150 Kv. 

75 Kv. 

lntetrperie 

225 KVA. 



Relación de Transformación 

Nímero de Foses 

Frecuencia 

Enfriamiento 

Altitud de q>eraclón 

Tipo de Conexión 

ll1f1"danclo 

Nivel 8oslco de /11f'Ulso (A. TJ 

Nivel Basico de ittpUlso (8. T. J 
C6digos y Normas: 

1CN J, ANSI, PEMEX. 

4160/1/80 Volts, 

3 

60 Hertz 

OA-55"C 

2116 M,S.N.M. 

Delta en lodo de Alto Tensión 

Del to en lodo de Boio Tensión 

5'0 

30 KV. 

Transformador de AlurtJrado y Distribución (Voltron/ 

Clave: TllC-1R-SA-3 

Capacidad 

Re/ación de Tronsformac1{)n 

Núnero de Foses 

Frecuencia 

Enfrlan/ento 

Altitud de Q>erocl(m 

Nivel Baslco de lttpUlso (A. T. J 

Nivel Bas/co de lirpulso (8. T. J 

lnpec/ancla 

Tipo de Canex i ón 

112.5 KVA 

4801220-127 Volts. 

:J 

60 HZ. 

AA 60º 6 80"C. 

1116 M.S.N.M. 

10 Kv. 

IOKV, 

5% 

Del to en Al to Tensión 

Estrella en lla¡a Tensión 

Centro de Control de Motores para 4160 Volts (F.P.E. J 

Clave: TAV-<Illl-RZ-10 

Candi e 1 ones de Q>eroc i ón 

Tensión de c:peración 

Frecuencia 

Fases 
Hilos 

34 

4160 Volts. 

bO Hertz 
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Construcción 

Gabinete 

Arreglo 

Alarrbrodo Netra 

Barros Principales 

Potencia de Corto Circuito 

Altitud 

Tenperatura Móximo 

Acometida 

Tipo de Interruptor en fa 
Acometida 

Códigos y Nomr:is: 

ANSI; NEMA, IEEE, NEC, UD'INIE. 

Nema 1 servicio Interior fa­
bricado con /6mlna de acero -
calibre 1] usa 
Autosoportado ensanD/ado con­
un solo frente. 
Clase 7, Tipo B. 

2000 M-peres 

250 MVA. Simétricos 

2116 M.S.N.M. 

35"c: 

Inferior poro cable cal. 750 KCM 

Interruptor en voclo 3Px2000A 

Centro de CJontrol de Abtores para 480 Volts (SQ.IARE'D) 

Clave: TAG-<D.t-R2-11 

Condiciones de Q>eraclón 

Tensión de cperac/ón 

Frecuencia 

Fases 

Hilas 

CJons t rucc Ión 

Gabinete 

Arreglo 

AlatrlJrado Nema 

Barras Principales 

Potencia de Corto C/ rcu/ to 

Altitud 

Tenperotura Mll>c1nr:J 

35 

480 Volts. 

60 Hertz 

3 

3 

Nenrz 1,. servicio interior usos 
genero/es, fabricado con ll1mlna 
de acero rolado en fria cal lbre 
No. 12. 

Autosapartado y ensatrlJ/ado en -
un solo frente. 

Clase 1, Tipo B. 

600 krperes,Sim. 

22 IG4 A 480 Volts 

2116 M.S.N,M. 

35"C 



Acooetlda 

Tipa de Interruptor en la 

Acometida 

Códigos y Norm:is: 

ANSI, NEMA, IEEE, NEC, a:r:NNIE, PEMEX. 

Inferior para cable cal. ~00 .IOI. 

Terroomagnét lea de 3P x 600A 



CAPITULO 

IV 



IV. - MEM:Nl/A DE CALQJLOS 

IV.1.- Estación de rebarbeo 11 

Forrru/as utl/ izadas: 

Tres fases I= KVA X 1 000 Corriente conociendo 
1.732xEF los KVA 

Tres fases I= /(J)/ X 1 000 O:Jrrlente conociendo /4V 

1.732 X EF X ros I 

Tres fases /= HP X 7q5 Corriente conociendo HP 
1. 132 x EF x N x ros , 

S= 2 X 1.732 XL X Sección del conductor 

EF X e% W2. por calda de tensión 

e%= L (R ros I +XL SEN IJ O:Jfda de tensión en alto 

,. 
EF 

EN 

/(J)/ 

ros, -
N 

s 
L 

e 

KVA 

R 

SEN O -

XL 

C.Orrlente eléctrica en arperes 

Ten$16n entre foses en volts 

Tens 16n entre fase y neutro 

Potencia activa 

Factor de potencia 0.85 

Eficiencia del motor 0.90 

Sección del conductor en Afd1. 

Long/ tud en metros 

Colda de tensión en por ciento 

Potencia aparente 

Res/ s tenc i a CH.IS/KM 

Factor reactivo 

Reactancla Inductivo <H.15/KM 

37 
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Selecc/6n de Cuchi /las poro recibir al imentacl6n en 23 KV por Conpañta de 

Luz y Fuerza de I Centro. 

Alimentador de Cuchillas desconectadoras al Interruptor principol (IP..R2-1) 

IV.2.- Circuito CF-R2-I 

Ser6 del mlsioo tipo y calibre que el utilizada poro alimentar al primario 

del transfonoodor. 

3 Conductores de 250 /.CM con aislamiento para 25 KV tipo Vulcanel XLP Ins­

talados en un tubo de 152 mn. l. 

Se dejan duetos de 152 nm de diánetra poro futuros 6 cualquier problenrJ -

can el dueto de alimentac/{m al Interruptor IP..R2-1. 

Selección del Interruptor de potencia IP-R2-1 

I= KVA x 1 000 

W-x EF 

· I= I X 1.4 

10 500 X 1 000 = 264 Mp. 

~ X 23 000 

264 X 1.4 370 Mp. 

De acuerdo o la pOtenclo de folla del sistema 

I= KVA x 1 000 

V"T x EF 

750 .000 X 1 000 

n- X 24 000 

18042 Mp. 

Se selecciona tm Interruptor .en pequefla volunen de aceite debido a sus -

carocterlsticos de disparo. tiro sencillo,, tipo reroovib/e,, 1 polos, eléc­

tricamente operado,, con los re levadores ouxl I iores necesarios,, operación 

por medio de energto altoocenada. El interruptor tendr6 las carocterlstl­

cas eléctricos: 

Corriente Nominal 

Tensl6n de Q>erac16n 

Tensión de Diseño 

Clase Nominal 

Frecuencia 

38 

1 200 Aop. 

23 KV 

24 KV 

000 KVA 

60 Hz. 



Timpa de Apertura Máximo 

Capacidad lnterruptiva en 23 KV 

Copacldad lnterrupt/va Simétrico (1 seg} 

Adem5s contar6 con et siguiente equipo adiciona/ 

5 Ciclos 

30. 4 K4 

18 000 Anp. 

3 Transfonnadores de corriente conexi6n estrella de 25 KV de nivel de -

aislamiento clase y precisión adecuados, con relación de transfarrooci6n 
400/5A para ser utilizadas con la protección diferencia/. 

3 Transformadores de corriente conexl6n estrella para la protecc/6n de -

sobrecarrlente con nivel de 25 KV de aislamiento de clase y precls/6n -
adecuados y relac/6n de transfarmacl6n de 400/SA. 

3 Re/evadores de lnducci6n para protecci6n contra sobrecorriente de 

tietlJ)O nvy Inverso con rango de 1-12 A<ips., y dispositivo de disparo In! 

tant6neo de 6-144 krps •• elemento ( 50/51 J. 
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Transformador de Potencia TR-R2-1 

Corro Pemex tiene por nornr:i el no trabaiar las subestaciones al 700% de 

su capacidad se hace un estudio de cargas conectadas para sacar la de -
roonda m6ximo. 

CIRCUI TO DESCRIPCICN DE LA Olla'.i4 -1!L. ___EL 

7.- a:-R2-1 TRANS~ 11160/480 KX.TS 225 

2.- a:-R2-2 EnlflA ENVIO DE AGWI BA-2372 A 1 500 1317 

3.- a:-R2-3 IDEM PEffJ BA-2372 B 1 500 1317 

11.- a:-R2-ll IDEM PEffJ BA-2372 C 1 500 1317 

5.- a:-R2-5 IDEM PEffJ BA-2372 D 1 500 1317 

6.- a:-R2-6 EnlflA ENVIO DE AGWI BA-2372 E {fu) 1 500 1317 

7. - a:-R2-7 001B4 FUTURA 7 500 -1!.1!_ 

T o T A L : 
9 ººº 8127 

La carga total a Instalar es de 8 127 KVA, por lo tanto considerando -

8.11 KVA para efecfos del calculo del conductor. 

I= KVA x 1 000 

3 x EF 

I= 128 Aip. 

8 127 X 1 000 

3 X 11 160 

l!..-1.lL.!!22. = 1 7 28 Anp. 

7 105.33 

Dividiendo esta carga entre dos conductores tenetros 1 ax:N. 

1 a:al= I 

2 

5611 ,<ap. 

Afectando de acuerdo al factor de agrupamiento para cables tocandose -

teneavs. 

FA= Factor de Agrupamiento 0.79 

FT= Factor de Tenperatura del Terrena 1.03 

1 aNP !..SI!!3. = ...!§!!._ 693.130 kp. 

FA X FT 0.79 X 1.03 

I aNP 693 kp. 
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De tablas que corresponde con conductores de 750 ACM 2 por fose t /po -

Vulconel {XLPl de 5 KV de o/s/omiento. 

6 Conduc tares de 750 M:M 2 por fose 

Instalados: 2 Conductores en codo tubo de 101 nm (4•11 

3 Tubos Condui t de ~·1 

De acuerdo al anal/sis de cargas se selecciono un transforroodor de las -
siguientes caracterlstlcas: 

Transformador de Potencia TR-Rl-1 

Potencia: 7 500/8 400 KVA 

9 300/10 500 KVA 

55/65º e 
55/65º e 

Autoenfrlodo 

A I re Forzado 

Tensión Primario: 23 000 Volts - Conexión Del to 

Tensión Secundarlo: 4 160 Volts - Conexión Estrella 

!Cmero de Fases: 3 

Tetrperatura Atrblente:. 30º C 

Servicio: Exterior 

Altitud: 2 116 MSM1 

lrrpedoncla: Stof'!dard 

IV,3.- Circuito CF-RZ-11 

Alimentador al primario del tronsfomYJdor TR-RZ-1 

EF= 23 000 Volts 10 500 KVA 

I= KVA X 10 000 10 500 " 10 000 = 10 500 000 

v;-- X EF VT X 23 000 39837.16 

I= 263, 57 Mp X 1, 25 

/= 329. 46 kp. 

263.57 Mp. 

De tablas se selecciono un conductor Vu/cane/ {XLPl de 25 KV de als /amiento 

col ibre 250 ACM. 

3 Conductores de 250 ACM Instalados en un dueto de 101 nm (4'11 
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IV.4.-Circuito CF-Rl-111 

CÍilculo del conductor que ai.menta del secundarlo del transform::idor de -

10.5 KVA al Interruptor Principal del CDl-Rl-2 

/= KVA X 1 000 

VJ x EF 

I= 1 457.25 Mp. 

10 500 X 1 000 : 10 500 000 1 457.25 Mp. 

V.S- X 4 160 7 105,33 

Cam resulta una corriente nvy afta habra que dividir lo corriente en -

2 c/rcu/ tos: 

Tenemos: 

I CD'.R= I 

2 

457 Mp. 

2 

728.5 Mp. 

/ CD'.R= 728.5 Mp. 

De tablas C:Ondunex obtenenr>s conductores callbre 750 .IC\I, 2 por fase 

Selección de las .Barras del CDl-Rl-2 

I= KVA x 1 000 

~x EF 

le= X 1.4 

10 500 X 000 

V.S- X 4 160 

457,25 X 1,4 

Se insta/orón barras de 2 000 kps. en el COJ. 

1 457.25 Mp. 

2 040. 15 Mp. 

Selección del Interruptor Principal del <XM-Rl-2 

I= KVA X 
1 ººº 10 500 X 1 000 457. 25 Mp. 

V3 X EF ~ X 4 160 

lt= X 1.4 1 457. 25 X l. q 2 040 kp. 

Se selecciona un interruptor en vacio de 3 polos operados eléctricamente 
con los rc/evodorcs ouxi 1 lares necesarias, tendran disparo mt:cánico y -

eléctrico de operación en vacio y montaje rt,'fOOVible, de cnergla almacen~ 

da. 
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Coracterfstlcas Eléctricas del Interruptor Prlnc/pal CDl-R2-2 

Voltaje Nominal 

Clase Nominal 

Rango M6x/trr:J de Vol taje 

Rango Corriente Nomina/ 

Tlerrpo de Interrupción 

4 160 Volts. 

250 KVA 

4. 76 KV 

2 000 Anps. 

5 Ciclos 

Copacldad lnterruptlva en Anperes SliOOtrlcos 33 182 Anps. 

Copac/dad de Corto Circuito Momentaneo 58 000 Anps. 

IV.5.- Circuito CF-R2-2 

Borrba para envfo de agua a Ref/nerfa BA-2372-A 1 500 HP 

/= HP X 746 

VTx EFxNxFP 

,I= 203 Anp. 

1 500 X 746 

l/3X4 160x0.9x.85 

Se I e ce l 6n de/ Arrancador en Vac 1 o 

/A= 1 X 1.4 203 Anp, X 1.4 

203 Anp. 

Se selecciona un contactar en vacfo tipo rerrovlble .. 3 Polos .. 300 ,.dnperes 

mfniroos con un rango de 250 KVA de capacidad lnterrupt lva apropiada para 

arranque a tensión plena 4 000 Volts, 3 Fases,, 60 Hz, con 110 K:4. para­

control y ensatrble para fusible de 300 Mp .. 3 fusibles /Imitadores de -

corriente para protecc/6n contra corto circuito del rotor .. con un re/e -

vador para protecci6n te1T11/ca que toonitoree la tenperotura del estator -

por medio de un RTD (elemento l/9L con 3 transformadores de corriente -­

re/ac/6n 300/5 Mp., y un transfonrodor de corriente tipo dona para op~ 

rar el re/evador 50 GS ... con un radio de 10 Mp. 

Ast misroo un relevador para protecci6n de falla a tierra lnstant6neo con 

rango de 0.25 a 2.5 Mp., para reestablecerse manualmente (elemento 50-
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GS), y un re/evador para operaci6n contra fase con alamKJ en condicl6n 
de apertura de una sola fase 6 fase inversa. 

Selección del Conductor 

le= " 1.25 203 " 1.25 254 Aop. 

De acuerdo a su capacidad lnterruptlva tenetr0s: 

Ice= MVA 

VTEF 
250 ººº 

VTx 4.16 

34 700 Mp. 

De tablas Condimex se selecc/ana un conductor de energla Vulcanel (XLPJ 

paro 5 KV cal lbre 4/0 AllG. 

Instalados en un ductc> de 101 nm de dl6metro (4''1 

Circuito CF-R2-3 &xrba para envfo de agua a Re{lnerla BA-23728-1500 HP 

/dem al CF-R2-2 

Circuito CF-R2-4 &xrba para envfo de agua o Re{lner/a BA-2372C-1500 HP 

ldem al CF-R2-2 

Circuito CF-R2-5 80/rba poro envío de aguo a Refiner/a BA-23720-1500 HP 

I dem a/ CF-R2-2 

Circuito CF-R2-6 &xrbo para envío de agua o Ref/nerla BA-2372E-1500 HP Futura 

ldem al CF-R2-2 
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c:álculo del conductor entre secundario del transformador de 225 KVA y el. 

Interruptor principal del COl-Rl-21. 

IV,6.- Circuito CF-R2-1-1 

I= KVA x 7 000 

3 x EF 
225 " 1 000 = 270.63 Anp. 

3 " 480 v. 
Por Corriente: 

le= " 7. 25 270.63 " 1.25 338.287 339 Mp. 

Qle corresponde a un conductor cal lbre 1¡00 ltOf 

Por Caída de Tens /6n: 

S= 2 V.Sx2X 2 VT x 20 Mts. x 271 A?p, = ~ 

EF x e% 480 X 7 440 

sd 13. G3 J.1.12 Corresponde a un calibre 6 AllG 

Por lo tanto se lnsatalan 3 x 1100 IDf' 

En un dueto de 101 nrn I (4"'1 

Al imcntodor al pritrDrlo del transformador de 215 KVA 

/= KVA x 1 000 115 X 1 000 

~ X 4 160 
225 ººº 

7205.3313 VT x EF 

I= 150 KVA 

VTx EF 

Ice= 34 700 

150 000 KVA 

VTX 4.16 KV 
250 ººº 

7.1053313 

I= (1.15 X /MI) + ~ /cxn 

(1.25 X 103 + 812= 1066/2 = 533 
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Selección del transformador de d/stribuc/6n TR-R2-2 

~ 

1.- TAB-TlB-R2-21 

2.- CF-R2-12 

3.- CF-R2-// Disp. 

4.- C4-m-10 (13. 5 mJ 

Se el /ge un transformador de 225 KVA 

Datos del Transformador 

Capacidad: 

Tensión: 

N:mero de Fases: 

Frecuencia: 

/¡rpedanc/ a: 

Tipo: 

Terrperatura: 

30 KVA 

40 KVA 

88 KVA 

16 KVA 

174 KVA 

125 KVA 

4 160/480 Volts. 

3 

60 Hz. 

5% 

~ 

30° e 

(disponible} 

Con la capacidad del transforrrodor se puede calcular lo corriente naninal 

de Jos borras,, as! ccxoo el interruptor principal del a::M-R2-21 

IN= KVA x 1 000 215 X 1 000 

v:r- X EF v:r-x 480 

Se Instalan barras para 600 i'np. 

215 000 = 270. 63 

831.38 

271 M¡o. 

Interruptor Principal" uno de 3P x 600 kp. ajustando su disparo hasta 

un 65% aproximadamente 400 i'np. 

3 X 600 Anp. 
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De tablas Condunex para selección de cables de energla Vu/canel (XLPJ para 

5 KV., obtenenris un conductor cal lbre 4/0 ..w:i. 

Instalados en un dueto de 101 nm , (4"'1 

Selección del arrancador para transformador de 225 KVA en 4 160 Volts. 

/A= 31.23 Mp. X 1.4 43.72 kp. 

Se selecciona un contactar al vacfo tipo rerrovible 3P x 300 Anperes mTnl­

fTJJs con un rango de 250 KVA de capacidad lnterruptlva para un arranque -

a tensl6n plena de 1¡ 000 Volts., 3 Fases, 60 Hz, con 120 ~ ... para con-­

trol y ensarble para fusibles /imitadores de corriente 3P x 50 kp. 

Equipado con un tronsforroodor de corriente tipo dona para operar el r!!_ 

levador 50 GS. con u~ radio de 10 Mp., y un re levador para protecci6n 

de fa/ la a tierra lnstant6neo con rango de 0.25 Mp; para restablecerse -

manualtrente en SO GS. 



Alwbrodo Exterior 13 500 WATTS 

IV,7.- Circuito C4-R2-10 

I= KW X 1 000 = 13.5 X 1 000 16.U Atrp. 

3 x EF 3 X 480 

Se/ecc/6n del Interruptor Temrxrognétlco ( lt } 

lt= X 1.40 16,24 X 1.40 :n.73 

Se selecciono un /nteruptor de 3P x 10 Anp. 

Se/ecc/6n del Conductor 

Por corriente le 

le= X 1.25 16,24 X 1.25 20. 3 Atrp. 

Se selecciono un cable Vlnanel 900 para 600 Volts cal lbre 14 Al\G, 

Por Calda de Tens Ión 

S= 2XVJ x L 1 2 X ~ X 130 X 16,24 

EF x e% 480 X 3 

Q¡e corresponden con un calibre 10 AJ-\G se instalaran 6 conductores col ibre 
10 AJIG 6 X 10 Al\G, 

En dos duetos de 25 nm de dl6metro cado uno 2 TC- 25 nrn d~ di6metro 

Selección de lo cr:xriJlnací6n arrancador interruptor para el control de 

alurbrado exterior 

Qirga o controlar 13.500 J<W~ convirtiendo en H.P. se tiene aprox~ 16 H.P. 

Se selecciono una cOtTbinaci6n para cado carga de 20 H~P. siendo un tamaño 

U.0-2. 



Contacto Tri fás leo en C'Dsa de Reborrbeo 40 KVA 

IV,8. - Circuito a:-R2-12 

/= KVA X 1 000 40 X 1000 48.11 

3 x EF X 480 

Seleccl6n del Interruptor Termomagn~tlco ( lt / 

I t= I x 1.4 48,11 X 1.4 67.35 

Se selecciono un Interruptor de 3P x 70 Anp, 

Seleccl6n del Conductor 

Por CorrlenÍe ( le J 

le= X 1,25 48,lf X 1.25 60, M Anp. 

Se selecciona un cable Vlnanel 900 para 600 Volts calibre 6 AllG 

Por Cafda de Tens /6n 

5= 2 X v;-- X 45 X 48.11 5. 21 Ar.f2 

480 X 3 

QJe corresponde a un callbre 10 Al\G. 

Por lo tonto se instala un conductor cal lbre 4 AHC. 

los cuales viajan en un dueto du 31 nm de diámetro 
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Selección del Transformador Tipo Seco 

TR-R2-4 

En base o Jo stmotor/a de cargas obtenemos 25 376 i'JV m6s 5 KVA 

AJ.- Tablero •vn cuarto de operaciones 1 100 WATTS 

BJ.- Tablero "U" a/tlTbrado de subestación 6 180 WATTS 

CJ.- Tablera nya a /urbrodo casa de barrbas 13 350 WATTS 

DJ.- Resist.ca/efactoras a:M-R2-21 (CA-R2-4J ººº WATTS 

EJ.- Vent //adores TR-2-(CA-R2-3J 746 WATTS 

FJ.- Res/si. calefactoras <rM-R2-2-E 

Interruptor l-R2-1 800 WATTS 

GJ.- Resist. calefactoras para motores 000 WATTS 

HJ.- Cargador de Baterfos 5 KVA 

25 376 WATTS 

Convirtiendo a KVA'S 

KVA= KW = 25. 376 29. 85 KVA + 5 KVA 34.85 KVA 
ci55, 0:85 

Aprox/modanente 35 KVA, utilizando un factor de utllizaci6n del 85%, -

obtenemos 35 x , 85 29. 75 KVA 

Se selecciona un tronsfonnador tipo seco Integrado al a:M-R2-2,. 3 Fa­

ses,. 30 KVA con devanado primario de 1180 Volts y un devanado secundario 

de 220 Vol Is entre fases y 127 Vol Is entre fose y neutro. 
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CAracterf st leas 

Clave: TR-2-4 

Tipo: Seco 

CApoc/dad: 30 KVA 

No. de Fases: 

Tens/6n: 480/220/127 Volts. 

Interruptor Lado Secundario 

/= KVA X 1 000 30 X 1 000 78.8 Aip. 

3 X EF 3 X 220 

lt= X 1.40 78.8 X 1.40 110.32 Mp. 

Se selecciona un Interruptor de 3 polos x 100 Anp. 

Interruptor Lodo Primario 

/= KVA x 1 000 30 X 1 000 36.08 Aip. 

X 480 3 X 480 

/t= X 1.40 36. 08 X 1. 40 50.51 Mp. 

Se selecciona un Interruptor tenoomogm!tlco de 3P x 50 A?p. 

c:arrlente nominal para barra del TCB 

In= / X 1.40 78.80 X 1.40 110 
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Resistencias caiefactaras del CXM-Rl-2 e lnterruptar l-R2-1 1 800 WATTS 

IV,9.- Circuito O\-R2-2 

I= /Gii X 1 000 

JxEFxCDSI 

1.800 X 1 000 

J X 220 X 1 

4.72 Mp. 

Selección del Interruptor termomagnétlco ( lt J 

lt= X 1.40 4.72 X 1,40 6.61 Mp. 

· Se selecciona un interruptor de 3 polos x 15 A. JP X 15 A 

Selección del conductor por corriente le 

le= X 1,25 = 4,72 X 1.25 5.90 kp. 

De tablas se obtiene un cable Vinane/ 900 para 600 Volts cal. 14 AllG pero 

por norma Pemex se Insta/a cal. 12 AllG 

3 a:w - 12 AllG Instalados en un dueto de 31 11111. 

Se dejo este tubo por cargas futuras que se puedan al /mentar a trávez de 

este tubo. 

Resistencias calefactoras para motores 1 000 WATTS 

Circu/ to O\-R2-1 

I= f<)\I X 1 000 

2 X EF 

1.0x1000 

X 220 

4.54 Mp. 

Selecc/6n del interruptor termomagnético ( lt 1 

lt= I X 1.4 4.54 X 1.4 6.36 

Se selecciona un interruptor tcnoonKJgnético 2 >< 15 Mp. 

Selecci6n del conductor por corriente le 
le= I x 1.25 4.54 x 1.25 5.68 

Se si.•/ccciona cable Vinanel 900 cal. 111 AUG 

Se Instala cable cal. 10 Al\G 2-10 Al\G., Via;an por charo/a baja tensión 
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Resistencias calefactoras del a::M-RZ-21 1 000 WATTS 

/V, 10.- C/rcu/ ta CA-R2-4 

I= 1 X 1 000 2.62 Anp. 

] X 220 X 0,85 

Selección del interruptor termooKJgnetico ( lt J 

lt= I X 1,40 2.62 X 1,40 3.67 Anp. 

Se selecciono un interruptor tenromagnetlco de 1P x 15 A. 

Selección del conductor por corriente ( le J 

le= I X l,25 = 2,61 X 1,25 J.28 Anp. 

De tablas se obtiene un cable Vlnonel 900 para 600 Volts calibre 14 AllG 

este calibre es suficiente pues Jos resistencias calefactoras se olime!J.. 

tan por charolas dentro de la misTTXJ subestación 

Venti /adores de ·TR-1-1 746 WATTS 

IV.11.- Circuito CA-R2-3 

I= /()\1 X 1 000 

3 x EF.x CDS O 

,746 X 1 000 

3 X 110 X 0,85 

2.30 Anp. 

Selección del interruptor termooKJgnético ( lt / 

ll= X 1.40 1,30 X 1.40 3.11 Anp. 

Se selecciona un interruptor de JP x 15 Anp. 

Selección del conductor por corriente ( le ) 

le= X 1,25 : ],]0 X 1.25 1.87 

De tablas se obtientl un cable! V inane/ 900 para 6()0 Volts Calibre 14 MG 



cálculo de Conductores e Interruptores y Dispositivos de Control (Circui­

to Y-4} Contacto Mono fas ico 150 W. 

/= /G'I X 1 000 

ENxaJS, 
.15 X 1 000 

127 X aJS 1 

Selección del Interruptor TermotTKJgnético {/t) 

lt= X 1.40 1.38 X 1,40 

150 

108 

1.38 Mp. 

1,94 kp. 

Se selecciona un interruptor termxnagnético de 1P x 15 Anp. 

Selecci6n del conductor por corriente le 

le= X 1,15 "' 1.38 X 1.25 1.725 """· 

De tablas obtenem>s un conductor calibre 14 AllC por nonro se Instalan -

2 conductores calibre 10 AJl(;. 

Tablero •y• A/tll'brado Cosa de Boirbas 13 350 WATTS 

I= IG'I X 1 000 13 350 " ' 000 41.21 Mp. 

VTx EF x 005, VTx 220 x .85 

Se/ecc/6n del Interruptor termotTKJgnético {/ t} 

lt= I X 1.40 41.21 " 1,40 57. 70 

Se selecciona un interruptor tenoomagnético de 3P x SO Mp. conslde -

rancio que en el contacto trifásico nunca se conectará uno carga de 9 l<JV. 

No requiere cables de a/imentaci6n pues este tablero se encuentra Insta­

lado en el CDl·R2-21. 
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IV.12.- Alurbrado en Cosa de Boni>as 4 ZOO WITTS 

Clrcul to Y-1 Clrcui to Y-2 

I= KW X 1 000 

VTx EF x CDS 1 
2.1 X 1 000 

3 x 220 x o.as 

2 100 

323.9 

Selecc/6n del Interruptor Tenoomognétlco ( lt ) 

lt= 1 X 1.40 = 6.4a X 1,40 9,072 lvrp. 

Se seleccionan dos lnteruptores de 3P x 15 Mp. 

Se/eccl6n del conductor por corriente le 

/e= I X 1.25 = 6.4a X 1.2S a.1 Anp. 

6.4a Anp. 

De tablas se obtiene un cable Vinanel 900 paro 600 Volts calibre 14 AllG 

Por calda de Tensión 

S=~ 

EF X e% 

2 X 3 X 45 X 6.4a 

220 X 

1.53 mn2 

Esta selección corresponde con ca/ ibre 11/ AUC por norma Pemex el calibre 

mfnimo a instalar es 12 A'Ki., (en circuitos excepto circuitos de con -

trol se insta/orlin 6 conductores cal. 11 AhG., - 3 WD x Circuito en 

dueto de 25 nm '· 

Contacto Trifásico 9 000 WATTS 

Circuito Y-3 

I= KJV X 1 ººº 
V7xEFxC050 

9 X 1 000 

V7 x 220 x o.as 
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Seleccl6n del Interruptor Te~gnétlco 

lt= X 1.40 17.78 X 1.40 38.9 Anp. 

Se selecciona un Interruptor teroooognético de 3P x 50 Anp. 

le= I X 1.15 17.78 X 1.15 34.71 Anp. 

De tablas se selecciona cable Vinanel 900 para 600 Volts calibre 12 AA.G 

Por cafda de tensión 

S= 1xvr- L 

EF·x e% 

1 X 11.1 X 45 X 17. 78 6.56 nm1 
110 X 3 

El cable a insta/ar serdn 3 conductores cal Jbre B .Me el dueto o 

enplear es de 15 rrm l. 
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Circuito Tablero •u• AlllTbrodo de Subestación 6 280 WAT75 

Integrado en el a::M-R2-21 

f= /GV X 1 000 

VTxEF x CDS 1 

6.28 X 1 000 

ir:r-x 121 x o.as 

Selección del interruptor termaoognético ( lt } 

lt= I X 1.40 19.40 X 1.40 

19.40 Ñrp. 

27.20 Ñrp. 

Se selecciona un interruptor terrranagnétlco de JP x JO Anp. 

No se requiere cableado para su allmentac/6n pues esta instalado 

dentro del a:M-R2-21 
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Tablero •v• en Cuarto de Operadores 7 200 lll-ITTS 

IV. 13.-Circulto CA-R2-9 

I= KW X 7 000 1.2 X 7 000 11.16 lvrp. 

En CDS I 127 X 0.85 

Seleccl6n del Interruptor terrootoognético ( lt } 

lt= X 1.40 11.16 X 1.40 15.56 

Se selecciono un Interruptor term;xoognétlco de 1P x 15 lvrp. 

Selecc/6n del conductor por corriente ( le J 

le= X 1.25 11.16 X 1.25 13.95 lvrp. 

Se selecciona un cable Vinanel 900 para 600 Volts calibre 14 AllG 

Por cafda de tensl6n 

5= 4 X LX I 

En x e% 

4 (70) (11. 16) 

127 X 

Qie . corresponde con un cab I e ca I i bre 1 O Ah(; 

8. 20 trm2 

Se instalar<1n dos cables calibre 10 AllG en tubo de 25 mn 1 
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Al/mentoci6n o Cargador de Baterfos de 5 KVA 

IV.14.- Circuito Cl3-R2-21 

/= KVA X ' 000 5 X 1 000 11.36 Mp. 

2 X EF 2 X 220 

/= 11.36 Mp. 

Se/eccl6n del Interruptor tennomognét/co ( lt J 

lt= I X 1.40 11.36 X l,40 16 A>rp. 

Se selecciono un Interruptor tennomognétlco 2P x JO "'1p. 

Se selecciona del cohductor por corriente le 

X 1.2$ 11.36 X 1.25 14.20 Mp. 

De tablas se obtiene un cable V inane/ 900 poro 600 .Volts col lbre 14 AllG 

Por norroo Pcmex y por ir el conductor en un dueto subterr6neo se selec­

ciono un calibre 10 Al\G 

Los conductores se alojaron en un tubo de 15 mn O. 



CAP I TU.LO 
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V.- Conductores Eléctricos 

V.1.- El primero de los elementos de un cable cualquiera ya sea de energfa 6 na, 

es el conductor_. en cuyo diseño es necesario considerar cuatro factores: 

AJ.- Material 

BJ.- Flexibilidad 

CJ.- Forma 

DJ.- C,a/ibre 

Veaoos coda uno de es tos fac tares 

AJ.- Material.- La se/ecci6n del metal para el conductor eléctrico es 100-

terla principalmente econ6mica y se decide en base a las caracterls­

tlcas .siguientes: 

1.- D/spanlbilidod del tmterial para el conductor, que inplico abu!! 

danc/o, uniformidad en el abasto y la calidad, etc. 

1.- Costo inicial ya se a del metal en sf1 proceso 6 nivel de pre-­

e/o en el mercado. 

3.- Costo de operoc/6n,. que lrrp/lca perdidas eléctricas en el con-­

ductor y costos de mantenimiento1 etc. 

BJ.- Flexibilidad.- Para dar al conductor la (lexib"ilidad deseada son el­

tenple del material y principalmente su construcc/6n,. dentro de la -

cual el nCmero de hl los es un factor determinante del cual practica­

mente depende la ftexib// idad. 

Las construcciones com.mes de conductores eléctricos son: 

Alarbre, Cordones y Coblcs. 

El Alarbre .- Es un conductor s6/ido,. cf/indrico generalmente y su­

uso esta limitado a secciones pequeñas debido a su rigidez. 

Cables. - Hay varias forroos de construir conductores cableados, /os­

tros COITllllcs san: 

Cableado concéntrico y cableado concéntrico conpocto, cableado semi-
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Flexible, conductor sectoral y conductor sectoral coopacto, conduc­
tor anular y conductor segnental. 

OmsideraretTDs por ahora solo los cables circulares para ; lustrar -
lo relacionado con ttexibl I idad. 

El cableado concéntrico.- Cnnsiste de un alarrbre central rodeado -

por una ó m6s copas de o/Otrbres op/ /codos he/ icoidalmente, cada ca­
pa tiene seis a/cmbres rrós que Ja anterior. 

Cableado concéntrico coopacto.- Los olarrbres de las capas estan -­
apl lcados en direcciones alternas ósea una copa en S y Ja slguie[! 
te en Z y as t suces lvamente. 

En este tipo de cableado hay cuatro clases: A, B, c. D, siendo las 
trrSs cCX11.Jnes la clase B y C, y se refieren a/ núnero de alantlres re­

queridos para dar una sección transversa/ detenninada. 

Cableado sem/flexible.- Se construye en forma s/m//ar al cableado­

concéntrico. solo que este ero un a/OJTbre. es un cablee/to en el c~ 
b/eado semi flexible. 6 sea que es un cableado de cables. Jo que re­

sulta en royor flex/bil idad debido al royar minero de hitos. 

Las construcciones usadas en la gran general ldad de los conductores 
eléctricos son los cableados concéntricos clase 8 y C. Es torrbién -

ccmín el cableado ccxrpacto redondo. 

Clasificación de los conductores eléctricos 

Las conductores cableados se clasi (icacn de acuerdo al núnero de -

alarbres caro se indica a continuación. 

Clase AA. - Conductores desnudos usados generalmente en l Tneas 

aéreas. 

61 



Clase A.- ümductores que se aislar6n con materiales resistentes -

a la interrper/e y conductores desnudos de mayor flexibi­
lidad que la requerida para la e/ose M. 

Clase B.- Qmductores que van a ser aislados con materiales varios 

tales coon p/6st ico e/astómeros1 pape/1 etc. 1 y con -­
ductores que requieren m5s flexibl / idad que los de clase 
A. 

Clase C y D.- Conductores de mayor flexibilidad que los de Jo clase 

A. 

C).- fE!!!B..- Encontraretros que pueden ser redondos cano mencionaros 

prevlomente1 sectorales1 Se1700ntales y anulares. 

Conductores sectorales. - Son cables cuya sección transversal es -
aproxi1TKJdamente la de un sector circular y sirven para hacer olgu -
nos cables f1ll/ticonductores1 que al reunirlos ya ais/adas1 dan co­

ITD resultado cables de menor dl6metro que Jos que hartan con conduf. 

res circulares. 

Conductores set;lT'lenta/es. - Son conductores redondos coopuestos ca­

da uno de tres a cuatro sectores1 aislados / igerarrente c.mo al otro. 

ümstrucci6n anular. - Los alonbres se cablean al rededor de un nQ 

c/eo de material no conductor 6 un aspira/ de acero1 para dejar -
hueco el centro del conductor que transmitirlo menos densidad de 

corriente. 

D).- 9!.!.l..!!.!:!:·- Esta relacionado con lo capacidad de corriente de:/ ca-­

ble. Debido a que Jos a/anbres y cables de cobre y olunlnio no se­

fabrican en todas las medidas, hoy una serie de col lbres comJrcia­

les según el calibrador .AAG y A0!1 y el Ut21 de entre los cuales -

se selecciona el calibre del conductor que tengo la capacidad de -

corriente requerido dentro del tipo de cablc1 la instalación y el -

arbiente del caso. 6?. 



V.2.- Partes y Funciones de Conductores Eléctricos 

5 

1.- Conductor.- Cobre 6 Alunlnlo norma/mente conpactado, siendo su fun­

ción lo de conducir lo energfa eléctrico entre dos puntos de la Ins­

ta/ación. 

2.- Pantalla del .O:>nductor.- Semiconductor extruido directamente sobre­

el conductor· y en tandem con el aislamiento, siendo su funci6n la de­

distribuir un/ fonnemente el canpo eléctrico en la superficie exte--­

rlor del conductor, evi tondo con esto la concentraci6n de esfuerzos­

eléctricos en la superficie del mlsrro. 

3.- Alslomiento.- Este puede ser Eti/eno Prapi/eno Rubber (EPR} 6 Poli!!_ 

tlleno vulcanizado de cadena cruzada (XLPJ extrufdo sobre la ponto -

tia del conductor, siendo su funci6n la de controlar e inpedir el -­

paso de la corriente eléctrica. 

11.- Pantalla Semiconductora.- Semiconductor aplicado sobre el aislamiento 

5.- Pantalla Met6/ica.- Aplicado sobre la pantalla semiconductora en ln­

tiroo contacto can esta farrrondo entre arrbas la denominada "Pantalla -

Elt.'ctrostática,,, siendo su función la dL' confiar el c011p0 eléctrico_ 

a/ interior del aislamiento cvl tondo con esto gradientes de potencial 

¡x•/ /grosos en lo superficie de los cables y caro protecci6n del sls--

tr..'tOO. 6 :i 



6. - Separador. - Material no higroscópico que actúa como separador -
facilitando la separación de la cubierta y la pantalla rret6/lca. 

7,- Cubierta Protectora.- El rooterlal de la cubierta protectora debe 
de ser materiales ccxrpatlbles con los aislamientos {similares CO!!., 

{/cientes de dilatación, tenperatura de operación, etc. J los mls­

utll izados son: P\.C, Cloruro de Polivlnllo, PE, Po/ieti/eno natu­

ral,, PB, Plaro y Neopreno. 

Lo función de la cubierta es la de dar protección rrec6nica al -­
cable y sobre ésta se graba la identl ficaci6n del mistro, tanto el 
val to/e de operación como el calibre y otros datas. Dependiendo 
de las condiciones de traba¡o y contaminación del terreno es nec! 
sor/o en algunas situaciones utilizar armaduras los cuales pueden 
ser hechas con una capa de plaoo~ un fleie de acero ó una mal la -

de alarrbres de acero cubriendo el cable al 100%. 

En el 6rea de. bofa tensión los conductores eléctricos tienen lo -

siguiente construcción: Conductor.- Cobreó Altxnlnio 

Als/amlenio.- Hay una gran variedad de tipos de aislamientos a -

di {eren tes terrperaturas de diferentes fabricantes con diversos -­

notrbres e eme re i o I es. 

V.3.- Tipos de Conductores Eléctricos 

Existe una gran variedad de conductores paro Instalaciones eléctricas 

son: 

1.- Desnudos 
2.- Construcción 

J.- Flexibles 
q,- Minos 

s.- Control 

6.- Potencia 
7.- Electrónicas 

B.- Magnetos 

9.- Telefónicos 
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V.4.- Cálculo de selecc/6n de conductores eléctricos 

En el proyecto de los insta/ociooes eléctricas,. la selecci6n adecuada -

del calibre del co"oouctor que llevar6 corriente a un dispositivo especj_ 

fico,. que se puede efectuar de dos diferentes troneras: 

V.4.1.- Por capacidad de conducci6n de corriente 

V.4.2,- Por cofda de tensión 

V.5.-A contlnuaci6n procedimiento de selección de conductores eléctricos 

AJ. - Se calcula la corriente 

8).- De acuerdo al Reglamento de Cbras e Instalaciones Eléctricos se -

corrige la corriente en un 115% del valor obtenido. 

C}. - Selección del conductor eléctrico en base a tablas de capacidad -
de conducción de corriente,. de Jos fabricantes. 

D).- Se corrige por cafda de tensión para distancias de más de 50 metros. 

E}. - En base a su 6rea y consu/ tondo tablas del fabricante se selecciona 

el conductor eléctrico. 

F). - O;xrparando anbos resul todos se elige el conductor eléctrico de" 

mayor cafibre ó sección. 
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CAPITULO 

VI 



VI.- lhm/noci6n 

El propósito de la //1.111inación Industrial es el proveer de energla lunf­

nlca; eficiente en calidad, y suficiente en cantidad para crear un arrbl­

ente de seguridad y mejorar la visibilidad y productividad dentro de un­

arblente confortable. 

La l ltmlnación debe servir .. no solanente conrJ una herranienta de produc­

ción y un factor de seguridad, sino que deber6 de contribuir a meiorar -
los condiciones arblentales en las 6reas de traba/o. 

En la actualidad el énfasis ha sido el utilizar la lluninación COIOO ayu­

da para crear un sitio donde la gente pueda trabajar confortablemente,-­

o la vez influir6 sobre las condiciones de seguridad en el trabajador, -

que son esenciales en cualquier industria. 

Vt.1.-De los factores de una buena i/uninación,. deber6n de considerarse dos,. -

y son: 

1.- Lo cantidad 

1.- La calidad 

La cantidad,. se refiere al nivel de 11Lminaci6n necesario paro Jo toreo 

visual y el arrbiente general. 

Lo calidad se refiere o Ja distribución de lo ilunlnoncio en el anblen­

te visual e Incluye el color de fa luz,. su dirección,. su difusión y el -

grado de bri /lo, etc. 

Vl.2.- Selección de /Lminorios 

Paro roontcncr nuevos condiciones de visión se requieren sistemas de llu-

mlnaci6n en la rooyorla de las óreas industriales, ya que no existe a -­

mcnudu suficiente cantidad de luz natural, sin mencionar aquellas que -
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Vl.3.-

laboran por m1s de 10 horas al dTa, 

Predominan dos métodos de generación de luz artificial; Jónparas Incandes­

centes y de descargas eléctricas. 

El primer rnl!todo es slrrplemente una fuente que produce luz por lncandesce!! 

cla,.a/ pasar una corriente por un filamento de tungsteno~ dentro de un -­

bulbo de vidrio. Cerca del 7% de su potencia,. se transfomr:J en energla vi­

s/ble (luz), el resto son radiaciones lnfraro/os {calor). 

La eficacia de las lárparas Incandescentes para uso general de 15 a 150 -­

™1tts. es de aproximadamente de 10 o 20 lúnenes por lfutt y su duración 6 -

vida es de 750 a 2000 horas. 

Los principales Inconvenientes de la l{mpara Incandescente son. una vida -­

corta y una boja eficacia: sin enbargo. hay venta/as que las coopensan cot00 

son: 

1.- Tamaño conpacto 

2.- Bajo costo Inicia/ 

3.- lnafectab/e por tetrperatura circundante 

4.- No necesita accesorios de arranque o reactores 

s.- Color c6/lda da a los objetos un aspecto- (anillar 

Adcm6s entre los Incandescentes existe la de Cuarzo, de fa cual se pre -

sentan sus principales caracterlsticas, en conparac/6n con los demás, en­

/a tabla No. 1, de lo p6gina 70 

De los tipo de descarga eléctrica se tiene: 

AJ.- Fluorescente 

8). - Vapor de mercurio 
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CJ,- Aditivos met6/icos 

DJ,- Vapor de sodio alta presi6n 

El primero ha llegado a ser el nrls usual en la iluninac/6n comercio/ y -

en escuelas, y los dem6s en lo //un/naci6n Industria/ y exterior. 

Los principales Inconvenientes de la lárparo fluorescente, son su gran -­
tanaño ffsico en relac/6n con su potencia,. la necesidad de 1.11 reactor que­

/e proporcione una corriente y un vol ta/e adecuado de operoc/6n, y una -­
gran reducción de su flujo /un/naso a bajas tenperoturos. 

Estos factores adversos est6n conpensados par las siguientes venta/as: 

1 .• - Alta eficiencia /un/nasa, varia de 30 a 80 /úrenes por 
llbtt. 

2.- Prorucción de buenos colores 

J. - Vida nrls larga, aproxlnrJdamente 12,000 horas en CCJtrf'Oroclón 
con fas 750 a 2,000 de las lárparos Incandescentes. 

Otro tipo de lárparos de descarga, lo es la de vopor de mercurio, la cual 
pro<Alce luz mediante un arco eléctrico en una atnrlsfero de vapor de mer­
curio, a o/ta presión, dentro de un bulbo de cuarzo, relativanente peque­

no, que a su vez se encuentro dentro de otro bulbo de vidrio resistente -
a los choques térmicos. 

Sus carocterlst/cas lo hacen Ideal paro glrmasios, grandes COtrf'OS deportL 
vos, Instalaciones Industria/es y en general en todas las 6reas al aire -

libre. 

Adem5s de necesitar un reactor, otro Inconveniente de las 16rrparos de va­
por de mercurio es que,. despues de apl/car/e corriente,, necesitan varios 

minutos paro obtener su m6xima emisión ltmlnosa,. y si se ha apagado es n!!_ 

cesarlo un enfriamiento de 3 a 5 minutos antes de tener su tolo/ em/s/6n­

nuevamente. 
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Sus ventajas son las siguientes: 

1.- Larga vida ecan6mlca, m6s de 16,000 horas con ITllY baja depr! 
c/ac/6n. 

2.- Fuente /un/nasa concentrada 

3.- Alta eficiencia i11T1/nosa, m6s de 80 límenes por oott. 

//.- Fluio inalterable por los carrblos de terrperatura. 

s.- De canstruccl6n robusta en ccxrparacl6n con las 16rrparas in -

candescentes nol-ma!es y fluorescentes. 

Las /lmparas de aditivos metálicos, son nuy similares en su construcci6n­

a las de Vapor de Mercurio. El tubo de arco 6 descarga contiene gas argón 

y mercurio, m6s yoduros de Torio, Sodio y Escandlo. Estos tres últitoos -

elementos son los responsables de que la lánpara sea m6s eficaz en /úne­

nes por oott y que se obtiene un mejor rendimiento de color. 

La lónpara de aditivos met6/lcos, hace uso del mismo principio de arran -

que. OJando se aplica la tensión de la /{mpara, se inicia la ionización -

en el espacio existente en el electrodo de operación adyacente. Debido a­

la presencia de yoduros metálicos en el tubo de arco, el voltaje requeri­

do para la /onizacl6n es 111Jcha m6s alto. 

Las lónparas de Vapor de Sodio Alta Presión, estan teniendo gran dem:inda 

en el área Industria/, asT com:> en el alurbrodo público, ya que es fll.Jcho­
m6s eficaz en límenes por ~tt que las tratadas anteriormente. 

El principal elemento de radiación en el tubo de arco de la 16npara de V!! 
por de sodio alta presión es el elemento sodio,. sin errbargo, contiene me!. 
curio cotm corrector del calor, y tarbién existe una pequeña cantidad de 
xenon, en el tubo de arco, utilizado paro Iniciar la secuencia de arran-­

que. 
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Para su lgnlci6n requiere vol toies extrem:idamente altos (21 5000 5 1 000 -

volts}. Esta función de arranque, se logra por medio de un circuito elef_ 

trónlco ll011K1do /gnltor. El periodo de calentamiento es de 3 a /¡minutos 

poro lograr su conp/eta brillantez, un poco menor que el periodo reque -

rido por una J6npara de aditivos met6/icos 6 vapor de mercurio. 

TABLA No. 1 

CARACTERISTICAS DE LAS LAllPARAS 

UMPARA VENTAJAS 

Incandescente Bajo costo Inicia/. 
Buen rendimiento de color 
Buen control lt111lnoso, 
Encendido instant6neo 

Fluorescente Buena vida de lónpara 
(9,000-20,000 hrs.) 
Bueno eficiencia ltmlnosa 
Bajo costo de operaci6n 
Ba¡a bri l/antez 

Mercurio Larga V/da de 16npara 
(24,000 hrs.) 
Buena eficiencia ltminosa 
Bojo costo de operaci6n 

Mltlvo Metó//co Buena vida de lárpara 
(7500-20,000 hrs.) 
Al ta eficiencia hminosa 
Buena definición de colar 
Bajo casto de operoci6n 

Sodio Alta Presión Buen control de haz 
Larga vida de 16npara 
(24,000 hrs.J 
Al ta eficiencia /un/nasa 

Warzo Excelente definición de 
color 
Buen control de l1az 
Ba¡o costo inicial 

?O 

DESVENTAJAS 

Baja rendimiento luninosa, 
Vida carta de la 16npara 
{S00-2000) hrs. 
Alto costo de operaci6n 

Alto costo Inicial 
Control ILminoso pobre 
Luninarlos nvy grandes 
La emisión lt111lnosa puede 
variar con la terrperatura 

Alto costo inicial 
Omtrol lllTlinoso / imi toda 
No reenc /ende 
irmxiiotamente después de 
fallo en el sisterw. 

Al to costo Inicial 
Na reenc I ende 
irrncdiotamente 
después de falla en el 
sistema 

Atto casto inicial 
Mola definición de color 
No reencindc irmediotamente 
después de falla en el 
sistcm:z 

Baia eficiencia luninosa 
Regualr vida de /ótrpora 
(2,000-4,000 hrs.) 
A /to cus to de operoci6n 



V/,IJ,- Calculo del Ní:mero de luni11arios 

Vl.4.1.- Merado de lunen 

Diseñar un sistem:J de iluminación paro una Casa de Bunbus clusificado -

ccmo peligroso., división 1, clase 2. 

T 
1.9 m. 

Do.tos: 

AJ.- Diñ>cnsiones dL•I Local: J61n11tros de largo 

6 m..~ Iros de ancho 

8. 32 ~Iros de al tura 

1 r 
6.61 m. 

BJ. - Las unidadL•S dt•bL•n ser de.•/ tipt> montaje~ t..Jf1111Jr<1 ó pared o 5 m.•tras 

d1•/ tcc/JU, L'I plcmc• de.• trabaj<1 L'S/a u 1. }0 m..•tros dt•I f)isu. 

C/. - h•cho b/unco, coltm1e1 gris mt.>diu. 
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D}.- Mantenimiento bueno, reenplazo progratrr:Ido de /órrparas 

EJ.- E( sistema de i luminoci6n operará 12 horas durante 7 dios a la semana. 

( 12 horas/dio x 364)= 4368 hrs. por año. 

Paso 1.- Determinar nivel de iltminación en luxes 

Para nuestro ejenplo es 300 luxes, por que el .lugar requiere un alto -

n/velde iluninac/ón par el espacio que es lllJY liml toda y donde el pro­

blema de ht.medad, corrosión y el uso pesado causen problemas. 

Paso 2.- Seleccionar el tipa de /árpara 

Poro el tamaño del local del ejenpla y considerando en horas de ope-­

rac/6n , selecc/ontl/OOS vapor de mercurio. 

Paso 3.- Seleccionarrvs tipa de luninario 

Basondonas en el rrétado punta par punto debenns encontrar la distri­

bución m6s adecuada, que nas de aproximadamente abajo del lun/nario 

el n/yel de i luninación deseado. 

E= _J_ 
H2 

Donde: E= Nivel de / luninoci6n en luxes 

/= Potencia de candelas 

H= al tura del lllTl~nario al punlo a tratar 

Dt..~spcjado y sustituyendo valores 

I= E x H2 

I= (300 luxes) (2.12)2 = 1348 Candelas 



Con este valor en candelas podetres buscar en la lnformaci6n técnica 

(datos fotométricos 6 curvas de distribuci6n vertical) de cualquier 

fabricante a cero grados vertical nos da un valor lo m6s aproximado 

en candelas al valor calculado. De la curva ·de distrlbuci6n hmfni­

ca, del fabricante Crouse H/nds Domex, recomendam:is serie Re/orrp -­

Chaip JI o prueba de vapor. 

Poro nuestro e/errplo lunfnorio Re/arp Oiarp /1 en vapor de mercurio 

250 llbtts, 11tt1taje en pared No. Cataloga IMl{;-21W-250G, el cual nos 

ofrece una potencia de 2 750 Conde/os a o• (ver tabla 1). 

Paso·•· - Calcular núrero de unidades requeridas 

A}.- Carputar cavidades de techo, cuarto y piso 

Cov/dad de techo = Hcc 5 Metros 

Cov/dad de cuarto = 
Covldad de piso 

Hrc 

Hfc 

8). - CJ>tener factores de reflex/6n 

Re{lectanciá de techo 30% 

Reflectanc/a de pared 10% 

Ref/ectanc/a de piso 20% 

2. 12 Metros 

1.2 Metros 

C}.- Carputar rodios de cavidad de techo, cuarto y piso, usando fomu/o: 

Radio de cavidad de techo 

Ccr= 5 (Hcc} (L+W} 

L X w 
5 (5) (36•6} 

36 X 6 

Rodio de cavidad de cuarto 

Rcr= 5 (Her} (L+WJ 

L" IV 
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Crouse-Hinds·Domex Champ 
luminarias 
A Prueba de Vapor 

Datos Fotométricos 
100, 175, 250 Watts 

Clase 1, División 2 

luminari• con cJobo r rt.flector Domo Lumin•ria con c1obo 1 reflector 1ncutar 

Ump,arn V1por d. m.rcurto 100 111tt1/llT·2$; 175 hth/BT·2t: Z50 ••tts.IBT•ll 

Tadl ta •nform•c1ótl n Pl:t• lurn1na11n ton "m~rH d, l75 w1tu, Un los s1au;1C\tH 
t~orn pa:r1 otroi t1m.tt\ol d* Uon'IP'JrH: 100W/BT·2S 0.43; 250W/BT·2S t.46 

"°'=:..-r-i:=:;;-i E,t,,..::!:> lu"'*"' Zc>n.1· 
IH par1 175 w1tt1 l!n 

<=l=H'.+J--7.;,-';;M ::1~i•~" JO•-.co· 

lumen1 Zonalu ~,. 
100 watts fin (UltcH 
pan 30"-40º son: 
1014 )( 0.43 .. 436. 

Coer.c:J.nte de Utmnci6n: 
Rtlltt:r."C .. rl•:tu11 -;¡~>ead di P'"' 20"i 

"- Jt-.dk) d9 cnidM <k! Wlr\o - • • • Tedio pa~ .. ·"' .... .... ·"' .4!t .. JO . m .... .... .... ..Ut 
lD . m ... .Slt .OS .,, .. . m .... .... ·"º .m 

" " . m .... .... . m ... 
lD ... ... .... "' .111 ., . m .... ·'" Jll .4SI ., JO ... .... ·"' .... .•01 
lD .UI .511 '" ·º' ·'" ., .... . 119 .... ·'" ... 

" " ·"' .!tJ ·"" ·'" .m 
10 ... ·"' ... . 4Zl , .. .. ·"' . 591 .... .... ·"' " JO ... . S7t "" ... J92 •• "' m .. , 

"' . .. 
%,lttntdand• lftad10 d• c1vid1d d• c~lto ......... 1 • • 'º ff'(flo pafltd .. . 4J2 '" "' 111 ,,, .. JO J10 Jl1 "' "' "' 10 m "' '" "' 111 

.. .. "' "' lCJ JU m 
JO "' "' "' "' "' IO "' "' '" "' '" .. .. "' '" m '"' , .. 
JO . .. '" "' "' "' 10 JU '" "' "' 111 

JO 
.. '" "' m "' m .. '" m "' "' "' 10 '" 111 '" '" "' .. m "' "' "' 1!1 

1Q " "' '" "' :u "' 10 "' m "' :11 "' 

... 
Gu1nh1 5371 &9.$ 

La• lndindon.., rutron 
tom1dn ... IJI .. . .., .... ~ 

.,. 

Luminaria ton refnic:tor de cristal Tipo V 

E¡rmo•o Lume~~ lon•· 
IH o•r• 17SW con,.. 
ft1ctor. 
son 132. 

.... 30•-•o· 

Lu!'!\Cnlli Zon•l•s ~'• 
too .,,,tu con rtftae· 
tor J>Ull 30•-40• IQft 
732 )( 0.4J • llS • 
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Radio de cavidad de piso 

Fer= 5 (1.2) (36 + 6) 
216 

1.16 

O).- Determinar coeficiente de utilización 

De lo tabla e.u. para r.tM:-21W-250G aplicando 

Reflectanc/a de techo de 30% 

Reflectancla de pared de 10% 

Rodio de cavidad de cuarto de 2.06 

El coeficiente de utl l/zac/6n est6 en el punto media entre 0.566 y 

0.490. 

Interpolando tenemos: 

2 0.566 

2.06 

3 0.490 

-1 -0.06 0.076 

Por medio de una regla de tres tenemos: 

-1 

-0.06 

Despejado: 

X= (-0.06} (0.076} 
-1 

0.076 

)( 

0.00456 



Del valar original de la tabla: 

0.566 

-o.ooq55 

0.56 

Interpolando resulta 0.56 

E). - Determinar el factor de manten/mienta 

Lo confonnan 2 factores y son: 

AJ.- Depreciación de limenes de lo lfmpara = L.L.D. 

Larp !.unen Deprecia! ion 

8),- Deprec/acl6n por suciedad del liminar/o 

Luninaire D/rt Depreciatlon 

L.D.D. 

Util/zando la tabla No. 2 de las lárparas de vapor de mercurio pro­

porcionada por el fabricante, podretros encontrar el valor de L.L.D. 

que ser6 de o. 74 y corresponde a una l(mpara de 250 llbtts blanco -

de lujo,, con 12 100 ltmencs iniciales. 

Poro la obtención del factor L. .O.O., se tendr6 que consultar el --

1-E-S Lighting Handbook., Edición 1981, donde se clasifica a este -

lt111inario en una categoría 111, y con un servicio de roontcnimiento 

de 12 meses, representard un valor del factor dt! 0.89 ver tabla -­

No. 3. 

Sustituyendo valores tcndrc..YrUs: 

FM= (L.L.D.) (L.D.O.) 

(O. 74/ (O, 89/ 0.66 



VAPOR DE MERCURIO 

U.NENES VILM AP!DC. EFIOCIA EN tliff!~a. BASE BULBO 
LCH;. JDTAL 
APIO<. EN W A T T 5 ACABADO /N/C/AJ.ES EN 10«5 l.IJIEIESllVATT CJIS. 

100 81.Nro CE LUJO 4100 41 0.67 BT-15 19.1 
175 111.NW CE LUJO 8600 u 0.75 E-18 11 
175 CllOI CIJ/REGIW 7150 

~. 
41 0,79 E-18 11 

150 HLNaJ CE LUJO 11100 48 º·'" E-18 11 
150 <IlDl CDlREGIW 10100 

14 000 
u o.so 

MOGUL 
E-18 11 

quo lll.AIW CE LU)(} 11500 56 ó.10 BT-37 19.1 

'ºº a:t.CJI CIJ/RECIW 10500 51 0.76 BT-37 19.1 
700 111.AMIJ OC LU)(} 411500 64 0.64 BT-46 16.ll 

IUUO lllNaJ OC LUJO bJOOO 63 o.u BT-56 39 
JtJfJO <U.al UEREGllXJ 55000 55 0.59 BT-56 ,. 

ADITIVOS METAL /CDS 

175 UAIU 14000 10000 80 0.71 BT-18 11.1 -175 R'JS/<JW.V 14000 10000 80 o.n BT-18 11.1 
]5t1 UAIV 10500 10000 81 0.75 BT-18 11. r 
150 rosruwv 10500 10000 81 0.75 ~- BT-18 11.' ... UA/l) 16000 10000 90 0.11 BT-37 19.1 

'ºº FOSIUWlJ )6000 20000 90 0.11 MOGUL 
BT-37 19.1 

10011 CLWJ "ºººº 11000 110 0.64 BT-56 39 
1000 FOSRJ«W 105000 11000 105 0.64 BT-56 39 
1500 UAIV 155000 3000 103 0.91 BT-56 39 • 
l.'WO UAIV 155000 3000 103 0.91 ,.,_., " .. 

VAJU< CE !DJIO ALTA PRES/Cli 

70 CLWJ 51100 83 0.90 E-131/1 19.1 
JU OIFU9J 51100 -- 77 0.90 E-1!1/1 19.7 

'ºº UAIV 9500 95 0.90 E-131/1 19.1 

'ºº DIFIJSI) 11800 - 88 0.90 E-131/1 19.7 • 
150/551 a.A/V 16000 107 0.89 E-18 19.7 
1501551 IJlflBJ 15000 14 000 100 0.89 MOGUL E-18 19.7 
lStJ CLWJ 17500 110 0.88 E-18 1'1.B 
150 Ulll!SO 16000 'º' 0.88 E-18 11.9 

'ºº CLWJ sooun 113 0.86 __ E-18 24.8 

'ºº D/flJSI) •7500 119 0.86 E-37 28.7 
1000 QA1V 1110000 ,.. 0.84 E-15 38.3 

• llt\Sf ARRltfA-11.Jl • • BISE AB4JO 



WENES 
WA T T ~ ACABADO INICIALES 

18 1--'ªºº Í5 "ªºº 55 CLARO • ~- soqq 
90 __ woo 

1JS • ]1500 
180 """" 

IQTS LIMENES 
WATT 5 ACll1W TENSlal INICIALES 

.__soo _us 10 950 

1000 a.NV 110 11 400 
1500 110 J'i 800 

160 
m.ai 3 ººº 

150 cmRECI 110 .. 5.500 
500 11 r;on 

VARJ! CE SIDIO WA PRES/al 

V/04 APICIK.. EFICN:/A ~lljlal EN ID!AS LIJENS/1<4TT IL L.D. 

'ºººº 100 
117 

10 000 145 1.0 
150 
167 ,., 

1an ruwo 

V/LM APfCJX. EFIOC.IA FACTal CE 
EN IDIAS LUENS/1<4TT DEPfl.ECIAClal 

·- 11 

1 ººº 11 0.96 ,. 
LUZ MIXTA 

19 D.60 

6 ººº 11 0.65 --,, o.1s 

BASE BULBO 

T-5• 
8,]]d 

1-68 

BASE BULBO 

a::NTAC10 T-J 
EJ6JT/ID 

l€DIANA E-131/1 

KX1A. E-18 -Km E-31 

!?'ffi~ 
- 11.6 

1--· 31.I 
111.5 

~- 51.8 
r---11.S 

" 

un:;. lOTAL 
GIS. 

11.9 
15.6 . ,. . 

18.11 

13.8 
18.6 

_, 
"' º 



o.o 

... 

... 

. ·' ... 

o.o ... 
... 
º·' ... 
... 

~ ~ 

CURVAS DE DEGRADACION POR SUCIEDAD 
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F).- Carputar el total de lunenes de 16npara requerida 

Forrrvla: 

Ntmero de lu11enes luxes (NI) x Area (AJ 

Coef. Util. (C.U.} x Factor Mant. (F.M.) 

Sustituyendo valores teneroos: 

Núrero de Lunenes 300 X 116 

0.56 X 0.66 

175315 

Por Jo tanto, el núnero de lunlnarios requeridos es: 

No.= ~ 
lxC.U.xF.M. 

300 X 116 = 
11100x0.56x0.66 

BO 

14. 48 llmlnorios 

14 llm/norios 



Determinac/6n de la distribuc/6n de los lt111inarios 

lo distrlbuci6n de los luminarias esta dada por la f6mtJla: 

Smáx= Factor de espaciamiento * x Hcc. 

"' Factor proporcionado por fabricante 

Sus ti tuyendO valores se tendr6: 

Smóx= (1.6) (3.32) = 5.312 Mts. de separación 

Pera tonblén debe curplir con la siguiente igualdad: 

S debe ser menor ó igual que Smáx. 

Donde 
S= A rea 

No. de /unlnarios 

S= _l1L ,,, 3.93 Mts. de separación 

Distribución de Jos luninarios por acotT1Xlo 

En base a las dimensiones del local por l luninar se tendr6: 

(36 Mts. de larga) 

(3. 93) . 

9.16 lllninarios = 9 

(6 Mts. de ancho) 

(Í. 93) 

1.53 luninarios 2 ~ 

(9 luninorlos x 2 ltminarios) 

Qx,probaci6n del 11/vel de i luninaciún 

Di! la fúmula: 

18 llminarlus en total 

E= No. de ltminarios .'t( e.u. X F.!tl. X luncnc..•s iniciales 

ArL''?' 

E= (18) (0.56) {0.66) (12 100) 

116 

E= 37],68 lu:iws ¡>t'<J11k..'dio mmlt•11idus 

Hl 

801¡98. 88 
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Tablero •y• Ali.librado Caso de BontJos 

Tub/ero de Ali.librado y Cuadro de Cargos 

Nún. Cap. 0-0 © 0 llbtts oor Fose 
ero. Polos A?p. JO_o W_ 9000 w __!_SO~ _'1_ • ~JL_ e •. _ ____ lli!.LJL [c,W!f.!'S ··-- -~ -· 

1 J 15 7 600 750 750 2 100 
·--·--

2 J 15 7 750 600 750 2 100 

3 3 30 1 13000 3000 3000 
9 ººº -- - r---·· ~---- ~· ·--- ·--- -------~---··--------··· 

q 1 ·15 1 150 150 

5 1 15 D I s p o N I B L E ·--- ... 

6 1 15 o I s p o N I B L E 

TOTALES 7q 1 1 4500 4350 4500 13 350 --
Dtisbalanceo entre foses 3.3% 

ltminoria o pruebo de vapor de 100rcurio outobo/ostrodo montoie en 1TUro. Cat. VMVC-2nv 250C/-
210V co11 globo, Cat. C2500 y domo 30°,Cat. Angular No. RA-22 tipo Relamp 010np 11. 

C.votactv trif6sico 220 VC4 

Gmtacto nvnof6sJcu 120 VC4 



Tablero •v• OJarto de Q;Jeradares 

Tablera de AlurtJrado y OJadro de Cargas 

Cap. c:::J ® 
Ctu. Polos Mp. ] "18 150 1Y llbtts Totales 

·' 
1 1 15 4 400 

z 1 15 ] 200 --
J 1 15 J 450 

q 1 15 DISFO NIBLE 

:: 
TOTALES 6 J 1050 

Carga total instalado 1050 llbtts 

c:::J lflninario fluvrcscente de 1x3H1"1tts~ 120 VC4~ 60 Hz. 

GH1/uclo m.mufúsico 110 ~. 
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Tablero •u• Subestación Eléctrica 

Olagrarv de Alurbrodo y OJadro de Cargos 

l •r.unof ~: c:J ~ 
1s'Pw 

Jlbt ·e nnr J ....... 

Cto. Polos 2 X 38 'ºº w A B e Mbrrs Totales 
t l IS 6 600 600 

C-1 ,f2 1 1 15 5 500 500 - 3 1 15 5 500 500 
e_• C4 

• 1 15 5 500 500 

e_• 1f• 5 1 - 15 • 'ºº 'ºº 
C7 CB 6 t 15 _!_. ·--- -- 'ºº 'ºº - 7 t 15 • 600 600 
¿9 

"''° 8 1 15 • •00 •oo 
C~1 ,__, ,<;:!2 9 1 15 t 150 150 

10 l 15 5 500 500 
C·l3 ~ Lr '--'- 11 ' " . Hn "" 

¡C;,!5 11 t 15 • 'ºº 'ºº ,__, 
t-1~ 13 1 15 1 ''º 440 880 

14 t 15 D !.. s P O N 1 B L E 

3P 
_15 _ ___ !_ ..__I2__ --·- º 1 s p o 11 1 B ~L _E. --·--)--}· - >O 

16 1 15 D 1 s p o 11 1 B L E A 

TOTALES 42 1 8 1100 1090 1090 6180 

• e e Desbalanceo entre foses 0.47% 

~ Rl.!flectur paro servicio pesado t lpo lnteuperlc W ele 400 KbUs 210 Volts~ 

c:J lt.ininaria Fluorescente 1 x 38 hbt ts 127 lit~ 
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VII.- Motores Eléctricos 

El motor tiene la caracterlst/ca de transfonnar la energfa eléctrica en 

energla mec6nica. A contlnuac/6n se expone un cuadro representativo de 
los diferentes tipos de rootores eléctricos. 

Corriente Directa 

Vll.1.- Motor 

Eléctrico 

Corriente Al terna 

Pasos 
Shunt 
Carpuesto 
Serle 

STncranas 
AsTncronas 
Monof6slcos 
Tri f6s/cos 

RD tor devanado 
RDtor de Jaula 

de ardilla 

Selecc/onoretros un rootor asTncrono ( lnducc/6n ), debido o que este tipo 

de motores no /lega a trabajar nunca a su velocidad sfncrona. 

Estos motores conocidos tarblén cano de carpo giratorio y de lnduccl6n, 

canstltuyen el tipo rros difundido de rroqu/nas eléctricas, puesto que --­
presentan una gran slnpl icldad de construcc/6n, una excepcional rebustez,, 

no requieren ccxrpl /cadas maniobras de puesta en marcha y soportan nota-­

bles sobrecargas. 

Respecto o la se/ecci6n de uno de rotor devanado y otro de motor de jaula 

de ardilla, nos inc//nanos por el segundo, debido a su fortaleza y slrrplL 

e/dad a la presencia de colector y al hecho de que sus carocterfsticas de 

funcioncmiento se adaptan bien caoo marcha de velocidad constante. 

Vll.1.- Por el ni.ínero de fases se clasifican en general coroo: 



a}.- Tri f6slcos 

b}.- 81{6slcos 

e}.- Monof6slcos 

Por el tipo de rotor puede ser: 

a}. - De rotor devanado 

b}. - De rotor jaula de ardl /la 

Por lo general, se fabrican de varios polos de acuerdo a la frecuencia y 
la ve/acldad de operacl6n. 

Vll.3.- Portes que constituyen un nr>tar de lnduccl6n 

lkl nr>tor de lnduccl6n est6 constituido fundanentalmente por los siguien­

tes elet00ntos: 

7.- Estator 

2.- Rotor 
3.- Carcaza 

4.- Aux/I /ares: Tapa anterior y posterior, chtsooceros, tom/l los de suje­
c/6n, caja de conexiones,. base o soporte. 

~.- El estator de los nr>tores de /nduccl6n est6 formado por po-­
quetes de lfmlnas de acero o/ si I lelo troquelados. 

El estotor representa una de las partes del circuito magn6-­

t/co del rootor y el contenido si/leo al Igual que en núcleos 
de transformadores depende de la densidad de flujo usuales. 

Esta construido por paquetes de /{mina troquelada en fonna de 

ranura, con obieto de que el enboblnado del estator pueda -­

dejarse en dichas ranuras, varia de acuerdo con el tamaño del 

motor, tipo o fabricante. 

En fas ranuras del estator, pueden considerarse en fonoo an~ 
toga al transfonoodor como circuito prifllJr/o. 
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Rotor.- El rotor de los motores de lnduccl6n, puede ser de dos tipos: 

1.- Rotor ioula de ardilla 
·z.- f'Dtor devanado 

Rotor de jaula de ardí /la. -

Este tipo de rotor recibe este narbre debido a que tiene lo form:i de una 

· jaula de ard/ /la. En este caso, el enboblnado est6 construido por barras 

que se vac(an sobre el roto.r destinado paro este {In, las barras por /o -

genero/ son de a/1.111/nlo y al quedar fundidas en el rotor debido a la for­

nv que se les d6, quedan unidas entre sT en corto clrcu/ to en la form:i de 

una jaula de ardí/ la. 

f'Dtor devanado. -

El rotor devanodo recibe este notrbre debido a que su errDoblnodo esta de­

vanado en I as ranuras. 

Esta construido por paquetes de lfmlnas troqueladas y rrontadas sobre la -

flecha eje: las bobinas se devanan sobre /as ranuras y su arreglo depende 
del núrero de palos (al miStOO que el estator) y de fases. 

f.!.!!E!E.. -
Es el elemento que proporciona la energTa mec6nica a la carga. 

O:Jrcoza o soporte. -

La carcaza recibe tarblén el narbre de soporte, por ser el elemento que -­

contiene al estator y a los auxl I iares del motor. 

Equipo Auxl//ar. -

Los ouxl//ares del motor de inducc/6n son elementos necesarios para el f"!!, 

cionam/ento y dependen del tipo de nvtor. 

Desde el punto de vista de conversi6n de energla, al nntor se le puede de­
finir cano sigue: Elemento que Omv/erte energTa eléctrica en energla mee~ 

n/ca por el principio de inducci6n electromagnética. 
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Motor de /nducci6n de Jaula de Ardi /la 

Este tipo de motor de inducci6n es el que nñs se adopta en todas las In­

dustrias en donde se requiere aperar nñs carga con bajo par de arranque 
y ve/oc/dad constante. 

Existen varias clases de motores de /nducc/6n de Jaula de Ard// Ja y segGn 

Ja clase puede variar Ja corriente que toma el motor durante el arranque 

desde 1 hasta 7 veces la corriente de plena carga. 

las ap//cac/ones Industria/es de este motor son las siguientes: 

a}.- Para accionar banbas centr1{ugas, Incluyendo /as de pozo profundo 

en cuya caso es Indispensable utilizar motores de flecha hueca. 

b}.- Para accionar sistemas de vent/lac/6n y extracc/6n Incluyendo las 

ventiladores, Instalados en las c6tmras de caldera que aperan con 

tiro forzado. 

c}.- Para accionar algunas nñqu/nas herran/entas port6t//es. 

Vll.4.-Clas/f/cac/6n de los Motores 

En el Natlonal E/ectr/ca/ O:xie y las normas de Ja Asoc/aci6n Nacional de 

Fabricantes de moter/a/ eléctrico. (NEMA} 

(NEMA}.- Existen 6 diseños normalizados de motores de /nducc/6n de /aula 

de ardl/ Ja, designados por las letras de acuerdo con la intensidad de -­

corriente de arranque y Ja nominal A,B,C,D,E, F. Estas letras deben fi­
gurar en la placa de caracterfst/cas de Jos motores y mediante el las es 

pos/ble determinar Ja copoc/dod de Jos fusibles, corta circuitos y otras 

dispositivas de pratecc/6n de los motores. 

A continuac/6n clases de motores de /aula de ardi //a según sus carac- -

terfstlcas de arranque. 

~ 
A 

B 

e 

CaracterTstlcas de arranque 

Par nonna/, corriente de arranque normal 

Par nomKJ/, ba¡a corriente de arranque 
Par al to, corriente de arranque reducida 

ea 



o· 
E 

F 

Alto des//zan/ento. 

Par bajo de arranque 

Par ba/o de arranque,, bajo corriente de arran­
que. 

Clase A 6 tipo nonnal.- Aplicaciones genero/es, corriente nonna/ de -­

arranque de 5 a 7 veces nanlna/, Con tensión de arranque reducida par 
nonna/ de arranque. 

~.- Apl lcac/ones generales, alta reactancla, corriente de arran­
que reducido 41 a 5 veces Ja nan/nal, arranque a plena tensión, par nor. 
nv 1 de arranque. 

En estos motare< de e/ose B 111Jchos fabricantes las hacen s6/o de mds de 
5 C. V. y a menudo los reglanentos /ocales exigen arrancadores o voltajes 
reducidas. 

Para este tipa de motor, especia/mente para potencias superiores a 5 CV. 

Los del tipo Bes el m6s extendido de todos los diseños, genera/mente. 

~-Doble /aula de ardilla, baja corriente de arranque 41 a 5 - -
veces la nanlnai, arranque a plena tens/6n, ·elevado par de arranque. 

Clase D.- Alta resistencia, bajo corriente de arranque, arranque a plena 
tens i6n, elevado par de arranque. 

CoracterTstlcas ·de funclonaniento del motor de Jaula de Ardl llo. 

El 100tor de jaula de ardl /la, cano el shunt de corriente continua,, rrar­

cho a velocidad pr6ctlcanente constante. 

CDoo el rotor no puede alcanzar Ja velocidad de rotación del carpo mag­

nético, debe sietTf)re rrrirchar con cierto grado de desl/zamlento. En v~­

clo,, el deslizamiento es m;y pequeño. Al aplicar lo carga al rotor se 

requiere un aunento de la den:;ldad de corriente que pasa por él poro -­

d1..•sorrol lar e/ par necesario para vencer e/ allTICnto de cargo. 

En consecuencia. el carpo nngnét ico rotatorio debe cortar los conductores 

del rotor a nnyor velocidad. para que se produzca el auncnto de corrlen-

te necesario. 



En este caso oi.mentar6 et des/lzamtento y se reduclr6 ta vetac/dad del -
rotor. 

Et des/ izamtento es igual a ta retac/6n entre ta pérdida por ca/entam/e!!_ 

to /2 R en el rotor y la potencia total s1.111/nlstrada a éste. a.ro la -
resistencia de ta /aula de ard/ Ita es reducida, /2 R tiene valor bajo y, 
por lo tanto el desl/zanlento para cargas normales es pequeño. 

En /as grandes trotares de 50 CV o mayores, et des//zan/ento es del orden 
del 1 al 2% a plena carga; en tos m6s pequeños puede /legar al 8 6 10% a 

plena carga. 

La figura 1 representa las curvas caracterfstlcas nonna/es de un motor -

de 1500 HP con rotor de Jauta de ard/ /la, cuyo por, factor de potencia -
rendimiento, Intensidad de corriente, potencia y r.p.m., se representan 
por ºcurvas en función de ta potencia. 

Petr6teos Mexicanos de acuerdo a sus normas presenta, que tos trotares -­

tri f6s/cos de lnduccl6n con Inducido en corto circuito o de /auto de ar­
dllta, constituyen et tipa preferido de accionamiento de bontJos centrf-­

fugas, sopladores, carpresores de al ta ve/oc/dad, etc. 

Estos matares se deben considerar: 

Horizontales: De velocidad única paro normal 

Verticales: De velocidad núttlple, de contra marcho, sfncronos de -­
rotor devanado. 

El tipa de carcazo : El diseño totalmente cerrado, enfriado por aire -­

se cons /dera nofT1'1Cl 1. 

Estos ven ti /adores deben ser equipados con ven ti /adores ant /chispos. 

Vtt.S. c.6/cuto para ta selección del motor. 

120 F= N P No. RPM-1788 N.P.= 1500 

Donde 
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P= 120 X F = 
N 

N.- Velocidad de sincronismo del motor 
F.- Frecuencia en hertz 

P. - Núooro de polos 

120 X 60 = 4,02 polos 
1788 

Las barbas de 1500 H. P., para su buena operac/6n necesitan 1788 R.P.M. 

con la que a partir de ésto, calcularos Ja ve/acidad reo/ del motor -­
conociendo el núnero de polos tenemos: 

N= 120 X F = 
·p 

120 X 60 - 1800 R.P.M. 
q 

Qinsultando cat6/ogos de motores poro elegir, cual se adapta de me/or -

manera a las condiciones de nuestras barbas centrl fugas, seleccionaros 

111 motor de /nducc/6n del t /po /aula de ard/ //a, morca IEM, ver tabla -
No. 1, son los que me/ar se acoplan a la barba horizontales Byron-Jackson. 

Motores eléctricos poro barbas centrffugas en donde Jos condiciones de 

trabajo y operación son las siguientes; motores Instalados en onb/entes 

soleados, abrasivos, húnedas y l /geranente corras/vos. 

En Ja figura No. 2, se pueden ver Jos dimensiones b6sicas del motor hori­

zontal jaula de ard///a, totalmente cerrado con ventl/ac/6n exterior tipo 

tubo. 

Apl/cac/6n,- Las motores horizontales de inducc/6n /aula de ardl/Jo, son 

diseñadas para usarse ent oda clase de instalaciones de barbos, ccxrpreso­

res, rrol lnos de harina, mezcladores, vent //adores, transportadores y otros 
equipos de las Industrias OJ/m/cas, Petroleras, del papel, Plantas Motri-­

ces e Industrias en general. 
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LD·120-000 MOTORES LARGA VIDA. LINEA 6ººº· IEm 
ABIERTOS, PROTECCION CONTRA INTEMPERIE TIPO 1 

.... - R.P.11. 

.,. 12 ... 
100 10 720 

12 ... 
1215 • .... 

10 120 
12 ... 

100 • .... 
10 ,.,., 
12 ... 
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• 1200 

• -10 .,,. 
12 ... 
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• ... 
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12 ... 
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• ... 
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12 ... ... 2 ,... 
• 10DD 

1 
• 1200 

• ... 
10 720 
12 ... 

1 - 2 - ' • 1800 

• 1200 

• ... 
10 .,,. 

... ¡ 
12 ... 

' ' 3000 • 11DO • 1200 

• ... 
10 120 
12 ! ... ... 2 1 3000 

j 1. 
1'00 
1200 ... 
120 ... ... 2 ,. .. 

., 

MOTORES DE INDUCCIDH. JAULA DE ARDILLA '*.e 
C. A.:~~6~~~~~E~: - e 

TABLA DE ARMAZONES Y TENSIONES PARA mTOREI . 
LAS ARMAZONES QUE SE INDICAN SON SOLO PARA REFERENCIA 

A PRUEBADEQOTEO Y A PAUEllA DE ~TEWERlE TIPO NEMA 1CWP·11 .. 
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- .... .... .... 10 "" -
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1 
.... 1 ..... 5010 .... .... ... :1 
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• ... -
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1 • 1200 . 
1 • IDO . .... .... .. 10 1 
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1 

.... 0010 
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.... .... .... .... &010 """ .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... .... 5010 ; .... : .... 5010 

2 ,... -¡11DDI • 11DD . 
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! 2000 ' 3000 . 11DD -
! . 1200 . 
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.. ¡ 1800 . ' 1200 . 

.... .... i .... • 1 1mo 

SE PUEDE SUMINISTRAR TAMBIEN h!OTORES EN VOLTAJES CE 6900 
VOLTS PARA ASJCiNACION OE TAMA'-IOS OE AAMAZON, FA\IOR OE CON· 
SULTAR CON LA FABRICA 
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Venta/as de construcción 

Exclusivo o/s/om/ento: 

Potencias de 

Tensiones de 

frecuencia de 

Factor de Servicio 

Pares 

• THEFIMJLASTIC EFUll.Y • 

75 a 2500 H.P. 

4ti0,2300, 4160 y 6000 volts. 

60 HERTZ ( C.P.S.} 

1.00 a 60 HERTZ ( mln.} 

•a• ( ~ IEM-W } 

Factor de Potencia· 90 a 95% a plena carga 

A prueba de goteo 

A prueba de lntenperle ( NEA&4 I } , llP/. 

A prueba de lntenperle ( NEH4 11}, llP/I. 

Con rodamientos de bolos, rodl//os o chunaceras. Hechos con normas de dL 

sello y construcc/6n; llJl-1, a:D#llE, NEMA, U.L. 

Atm5sferas para los cuales se hon diseñado los nrJtores IEM son: 

Clase I : Atmósferas peligrosas 

. Clase 1 Grupo D.- Atm5sferas que contienen: Gasolina, hexano, nafta, buta­

no, propano, bencina, alcoholes, acetona, bensol, vapores del solvente la­
ca, gas natural. 

Clase 11 Grupo F.- AliD/entes que contienen: negro df' tuno, antracita ---­

(carb6n de piedra o fWJl/a}, polvo de coque. 

Grupo G.- AliD/ente con harina, a/mld6n, polvo de granas. 

Definiciones.- NEMA ( w:;J-J.26-A } 

-<Dnstrucc/6n de una trlx¡u/na totalmente cerrado con enfriamiento exterior 

por medio de uno o mas ven ti /adores formando porte integrante de él, pero 

externos al orrroz6n, provisto de cubiertas. 

NEMA ( MJ1-l.26-CJ construcci6n de una tOO<¡u/na a pruebo de explosión. 

Mdquina totalmente cerrado con venti laci6n exterior cuya amriz6n est6 dise­
ñada y constroida para soportar una cxplosi6n de vapor o gas especificadas,, 

que puL'Cla ocurrir dentro de el la, por diversas causas y para prevenir la -

lgnici6n de gas o vapor que rodea a la m6quina. 
'9!' . .> 



A/slan/ento.- Los matares cerrados y o prueba de explosl6n, se sunlnlstron 

con el a/slaniento est6ndar ( clase B } del sistema sel lado ("THERMALASTIC" 

EPC«YJ. Tarbién se puede surtir con alslanlentos clase "F". 

Exclusivo a/slan/ento hecho a base de mica y resinas ep6x/cas, sin solven­

tes las cuales son aplicados en un sistema nr>derno al alto vacio. 

La tenperatura m6xlma de operación en el punto m6s cal lente del cobre es -

.Igual 130° C. 

Datos car6cterlst leas del nr>tor de lnducc/6n 

ltlotor recanendodo.- Tipo lntenperle totalmente cerrado con ventllac/6n 

exterior. 

Horizontal lntalac/6n. -

Tipo.­
Clase.­

Alslanlento.-

Tr/f6slco de lnducc/6n Jaula de Arel/ /la. 

Nema •a• 
Clase B ( 130° C J. 

Dependiendo de la carga y operac/6n del nr>tor. 

Caracterlstlcas Eléctricos 

H.P. = 1500 

volts = 4160 

Aips = 179 

R.P.M. = 1800 

(ELEV. ~ TEMP. } RISE = 80"C 

FN::Tr:R ~SERVICIO 1 .o 
Wmero de polos = 4 

96 

FASES= 3 

HERTZ= 60 

NWA~ = 6809-5 

( FRME} 

TI PO = mr:cvE 

PESO = 4790 Kt:iS. 



LARGE MOTOR PERPORMANCE CALCS- - PAGE lO 

XDENT-: 

F'ROGRAM1 
NAME1 
TIME: 
DAlE1 

CJPTJ:CJN• 

LAC001 
FHHP 
12142105 
12-01-1987 

PERFORMANCE DATA 

LOCl<ED ROTOR 

HP HPH EFF PF 
o.oo o.oo o.oo 21.13 

INPUT LDSSES IRON J2Rl 
1844961. 1844961. 18822 :540192 

RDOTI RDDT2 RDDTM XDOTl 
0.0079 0.0190 :59.4:51~ 0.0084 

BREAKDCJWN 

HP RPH EFF PF 
3878.63 1739.27 90.12 69.34 

INPUT LOSSEB IRON I2Rl 
3210:517. 32:5342 18822 1:52041 

RDOTl RDOT2 RDDTM XOOTl 
0.0079 0.00:5:5 :59.45U5 0,0941 

1-1/4 LOAD 

HP RPH EFF PF 
1874.93 1784.90 9:5.27 90.26 

INPUT LOSSES IRON J2R1 
1468067. 70662 10822 18761 

FUl._1._ LOAI.> 

HF RPH EFF PF 
1500.11 l7BB.42 9:5.39 91.10 

INPUT LOSSES JRON 12R1 
1173201. :54986 18822 11762 

RDOTl RDOT2 RDDTM XUOTt 
0.0079 o.ooss 39.4:51~ O.lOOJ 

PEME:X 

ILJNE TORDUE SLIP UTDROUE 
1211.:ZS 4:597.10 100.00 10:5.04 

12R2 FAW STRAY TIHE 
1270698. o 1:5248 920 

XDOT2 XDDTH KSL RDOT2 
0.0373 4.1009 0.0002 

ILINE TORQUE SLIP UTORQUE 
642.60 11711. 78 3.37 267.60 

12R2 FAW STRAV TIHE 
116063 2362 360:53 261 

XDDT2 XDOTM KSL RDOT2 
0.0761 4.1009 0.0001 

ILJNE TDRQUE SLIP UTORQUE 
22:5. 73 :5:516. 74 0.84 126.0:S 

12R2 FAW STRAV TIME 
13624 2488 16967 32 

ILINE TOROUE SLIP UTOROUE 
170. 73 4405.21 0.64 100.bb 

I2R2 FAW SrRAV TIME 
0331 2498 1~:552 20 

XOOT2 XOOTM KSL ROOT2 (; íUSE 

"91?6ª 4.1009 0.0001 65 
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~ARGE MOTOR PERFORMANCE CA~CS. - PAGE 15 

J:DENT .. e OT-1.21 227 

PROGRAl1s 
NAHEI 
TIMEi 
DATE1 

CJPTXON: 

LAC001 
FHHP 
12143112 
12-01-1q97 

PERFORMANCE DATA 

'3/4 LOAD 

HP RPM EFF PF 
1125.0l 1791.:57 q:s.21. 90.68 

INPUT LOSSES IRON 12RI 
901453 42735 19022 6701 

1 /:2 LOAD 

HP RPM EFF PF 
7:50.02 1794.50 q4.42 87.49 

INPUT LOSSES lRON 12RI 
592558 33330 10822 3253 

1/4 LOAD 

HP RPM EFF PF 
37:5.01 1797.28. qt.40 73.65 

INPUT LOSSES lRON 12R1 
306oqe 264:54 18822 ~225 

NCJ LOAD -- APF-"ROX .. 

HP RPl1 EFF PF 
o.oo 10.:io.oo Q 0 (IU e.o~ 

INPUT LOSSE~ U\ON I.Zf<t 
:0.:UJ74 21E:74 IRE.?2 :,:;-:::; 

ILINE TORQUE 
134.91 3297.97 

12R2 FAW 
45:¡3 2:i07 

ILINE TORQUE 
q4.00 2195.02 

12R2 FAW 
1982 2:515 

lLlNE TORQUE 
57.68 1095.83 

12R2 FAW 
492 2523 

ILINE fOl:CQUE 
'37.69 o.en,., 

I:;:k~ FAW 
o 2:~~'1 

98 

PEMEX 

Gl.IP UTDRQUE 
0.47 73.35 

STRAV TIME 
101:52 12 

SLIP UTORQUE 
o.:u :so.is 

STRAV TIME 
6766 6 

SLIP UTOROUE 
0.15 25.04 

STRAV TIME 
3393 2 

bLlP UT<lRQUE 
().(11.1 •.•.OO 

STRAY TIME 
Q 1 



CALQJW SELE<Xla/ DEL AOn:R 

H.P. Q H 

70 n 

H P • - Potencia del matar 

Q,- Capacidad de la barba en LTSISEG. = 252,33 /ts,/seg • 

. H.- /\/tura que se deba elevar el agua en mts. = 317 mts, 

n • - Rendimiento global de la lnstaiaci6n = 0.83 
LTS. 

H P = 252 ~X 317 MTS. 22!!!_ = 1375 
70 ( 0.83 ) 58.1 

Ve/ = N = 120 X 60 1800 RPM 

Seleccionamos un matar de irdlcc/6n tipa jaula de ardi /la. De valares 

canerc/a/es del fabricante. elegimas un matar de f polos, 1800 RFfrl y -
f160 volts. Qle

0 

es la tensl6n de operaci6n de los mismos. . 

ldem para los otras matares de lnducci6n. 
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CAP/TUI.O 

VIII 



V/l f .-Equipo Hldroúl ico 

Actualmente las barbas ocupan un lugar decisivo en la Industria. Ololquler 
sustancia que pueda fluir, es capaz de ser barbeada, desde el éter m6s vo--
16tll, hasta los lodos m6s pesados. Los metales fundidos y los llqu/dos a 

600° e 6 m6s, no representan mayor problema para las barbos modernas. 

En nuestros tlenpos. paro satisfacer las delnandas de agua en las grandes -­
ciudades, así cano las necesidades de la lrdJstrla, se dispone de uno gron 
d/versldod de ellas. 

Por lo tanto lo seleccMn de botróas en la actual/dad, representa un proble­
ma bastante c011p/lcado, ya que existe un gran nfmero de diseños y tipas que 

los fabricantes han lanzado al mercado. 

Afg<llOS di {/eren en elEmt!tltos tan pequet'los cano el collarfn del prensa-este 

pa, otras en el principia de operoc/6n, teniendo para coda casa particular, 

problemas e ltltW.Mlerables soluciones. 

De acuerdo con la closlf/cac/6n de -s y para nuestro caso en particular, 

hocemos notar que el tipo de barbas que m6s se adapta o nuestras condiciones 

es /a bot1ba centrffuga, 

1 ()() 



I06AS CE 
VIII. l.- PRESICJI 

DINAMIO. 

CENTRI F!JjAS 

PERIFERIC4S 

FLUJO 
FWJIAL.- SIMPLE Sl.CCICJI ~PARA MEDIOS 

EXTER/\05 

FLUJO 
MIXTO.- IX&E Sl.CCICl'I /JI/PASO.- IMPULSal 

FLUJO 

ABIERTO 

WLTf PASO.- IMPULSal 
SEMIABIERTO 

IMPULSal 
CERRAIXJ 

AXIAL.- SIMPLE SUXICl'l mlPASO.- IMPULSC1l 
ABIERTO. 

ttll PASO. - MJTO aBANTES 

HJLTIPASO.- I~ 
CERRAOO. 

Wl TI PASO. - CEllA™S PARA MEDIOS EXTEl'NJS 

ESPECIALES ELECTIDW7IET ICAS 

l () l 



Por lo tanto, podenrJS describir una barba centr(fuga cano.: 

Vlll.2.-Def/n/c/6n de Barba O:ntr({uqa .-

li>o barba centr({uga es una m6quina que se utiliza para transferir liquidas 

de un punto a otro par medio de la conservac/6n de energfa mec6nlca apl /ca­

da par una fuerza extema ( 11X>tar o turbina ], a energfa potencia/ dentro -

del liquida manejada por la barba. La barba puede elevar el liquida o for­

zarlo hacia un recipiente de_pres/6n, o s/11f1/emente darle suficiente carga 

(pres/6n) para vencer la frlcc/6n de la tU>erfa. 

Vlll.3.-Pr/nclplo de Q?erac/6n de las Barbas C.entr({ugas.-

°"1 objeto de /lustrar el principio en que se basan las barbas centrl fugas, 

/11X>g/nese un /llfJU/sor en repaso en un bote con agua ( Flg. 1-A J 

Esto es parecido a lo que sucede cuando sostenenr>s quieta una rubeta llena 

de agua, /a cual est6 su/eta al extremo de una cuerda. Ahora haganos girar 

el /llfJUlsor (Flg. 1-BJ. 

El agua sa/dr6 disparada de entre /as aspas o paletas, lo mismo que suceder6 

s/ h/cléranos glror la rubeta y ésta tuviera un orl fiel o en el fondo. 

La fuerza causante de que el agua abandone al lnpulsor ( o la rubeta J, se -

conoce cano fuerza centrl fuga y de aqu/ es donde las barbas de esta clase -­

tanon su nonbre. 

Volviendo a la Flg. 1-C, a medida que el lrrpulsor avienta m6s liquida par la 

peri feria, talbién se precipita una corriente hacia el centro del mlsroo en -

donde existe una presión m6s baja. 

1. O:?. 



., ~ 

~ ~ ~--. _ ... - --- ·- .:...._ --~~- -----.-
F/g.1-A Fig.1-B . 

Fig.1-C 
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Ola/quier ltquldo que entre por el centro, sale lrmediatanente por Ja peri­
feria. Esto es Jo que le da su caractertstica de 

0

{/u/o cont/ruo a las cen­
trifugas. 

l.ha vez que el 1 (quicio lo hicimos sal Ir del input sor, ser6 necesario guiar­
lo de atr,pno manero hasta el lur¡ar de destino, de otro fomo todo lo que -­
h/c/110s fue nocla m6s salpicar agua. Pero, poniendo txJestro /npu/sor en una 
carcaza, podemos carb/ar el f/ufo ca6tico o 111 movimiento controlado hacia 
la d/recc/6n que desearos. 

El resultado de todo esto es una barba con la cual le llff)Ort/mos energfa al 
t(,,_,/do en 111 p111to poro moverlo a otro distante. 

Sabiendo la presión a la cual se "" o trabafar, se el/ fe la barba adecuada, 
las barbas que se apegan a la necesidad del proyecto son; barbas centrffu-­

gas 

Vlll.•.-ctaslflcaci6n de la$ barbas centr(fugas y sus carocterfsticas. 

A}.- ~ FWJO RNJIN.. 

8}.- ~ FWJO MIXIO 

CJ.- ~ FWJO AXIN.. 

Tipo wluta 6 espiro/ 
Tipo difusor 6 rueda d/rectrfz 
Tipo turbina o regenerat ¡.., 

Seg!ln el nlinera de pasos se sOOdlvlden en: 

aJ.- Sillf)lex 
bJ. - AtJ/ t /p/ex 

~e/ tipa de carcaza 

al.- Horizontal 
bl.- Vertical 

1 04 



,~.- La voluta con­
vierte la encr 
gía de veloci:" 
dad del líqui­
do en pres i 6n 
estática. 

!? .- 31 difu!::or car.~hia 
la dirccci6n D~ -
flujo y ayuda a·­
cor.vcrt j r la euer 
gía de v1~loci.dad­
en pr·1r. i.6n. 

..... - !.ar turbi.niJp l\.! pr~ 
pcrr.i.ona11 i:mr~·ru.1.d -
a!. '.!. ~ :t:r: c!n ~n ''11 r1{· 
J.:1."'l'O d.:> ..:.::p"l~O!' cJÜ 
rantc l~ ~o~aoi6n.-

D.- J,;1~ un i U¿u}cr d~ 1111~:0 

r.u.•zclL11lo ut~ l i ~un t:m1 
to la fuerza contr·f.fÜ 
ga cor.:o la acción a!:: 
cendcntc de las ~ale­
tas. 

F/g, 2 
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.·:.- Ln!;. bor.;t1a•· l i po ri•op~ 
l~ cl~!·i\'1.'rol tan l;i r.?i:i­

yor part.1':! de nu "11 tn­
rD dináJ d. ca por la ac 
ci6n da lar alc.:~tar r2 
bre el liquido. 



Segón el t lpo de succión 

a).- Sencilla 

b).- Doble 

~--

Gran parcenta/e de /as barbas centr(fugas san tipa voluta. Pueden ser hori­

zontales o verticales, de un pasa o 111.1/tlpasos, y en una gano 111.1y arp/la de 

copac ldades. 

De di fusor.-

Se utilizan principalmente en unidades 111.1/tlpasas de alta presión. Origina!_ 

mente eran m6s eficientes que /as de tipa va/uta, sin enóarga en la actual/­

dad sus eficiencias son carporables. 

~--

Para el nJJne/o de l /qu/das //f'IP/os, pueden ser horizontales o verticales. 

Son apl/cables para capacidades mediana-altas y diferencia/es de presión -­

elevadas. 

Flujo Mixta.-

Estas barbas san Ideales paraba/as presiones y capacidades altas. Par la 

general son de canstruccl6n vertical y de un paso. Algunas veces se fabri­

can unidades horizontales. 

Flu/a Ax/al.-

Tarblén se conocen cano t /po hélice o de prapela y desarrollan la nJJyarTa -

de su altura dlntniica par la accl6n ascendente de las propelas. Usualmente 

san vert lea/es y ap/lcables a grandes capacidades y di ferencla/es de pre- -

s/6n bajas. 

1.06 



Acciones producidas en los tipos de ba7Vas mencionadas.-

1.- En las banbos de tipo voluta, el lnpu/sor descarga el lfquido en una 
carcaza que se expande progesivanente, la cual estó proporcionada a 
fin de redJclr gradxllmente la velocidad del fluida. Ast, la energfa 
de velacldod se tronsfonrc en presl6n. 

2.- En la de tipo difusor, encontrarr>s una serle de aspas fl/as a la cae 
caza, estos posa/es que tCl7blén se expanden gradualmente carrb/an la 
dlreccl6n del lfquldo y convierten la energta de velocidad en altura 
dlnflnlca ( presl6n }. 

3.- En las barbas tipo turbina, el liquido es atrapado par /as aspas del 
/rrpu/sor y arrojado a una velocidad nuy alta en un canal aoo/ar en -
en donde gira aquel. La energta es absorbida par el /Tqu/do en un -
nfmero de lrrpu/sos, de tal manera que el i 1quldo se descarga a velo­
cltiad alta. 

~.- Las de flu/a mixta, desarrollan su altura dln6m/ca parcialmente de-­
bldo a la fuerza centrffuga y tarrblén por Ja acc/dn ascendente de las 
aletas. 

5.- Barrbas de (lujo ax/a/, tipo propela, generan la mayor parte de su -­
pres/dn par efecto del /rrpu/so ascendente de las aspas sobre el lfquL 
do. 

Olando se hace necesar/aba>Vear agua clara y l/npla, s/enpre ser6 pos/ble -­
prdctlcanente, mplear a cualquier tipo de barba, pero en fonrc generalizada, 
las ba>Vas centr{fugas presentan las siguientes ventajas sobre las rec/pro-­
cantes para una misma capacidad : 

1.- El gasto de descarga es uniforme, sin pulsaciones, CClfOO en las rec/prQ_ 

cantes. 
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z.- Los gastos por concepto de monten/miento son. menores. 

3.- El espacio ocupado es tflJch/simo menor 

4.- El peso es menor y por lo tanto hay mc!s fac/ lidod paro ejecutar ""'ni~ 
bras. 

s.- Su costo es m6s econtim/co. 

6. - Se pueden acoplar dlrectanente a ""'tares eléctricos, debido o su o/to 

n(Jmero de ( e/evac/ones } revoluciones. 

7. - QJeracl6n menos ruidosa 

B.- Cimentaciones senc///as 

P,.:.,senton las siguientes desventa/os: 

1.- Lo succión es m6s dlflcll en algunas de ellos, slerda necesaria cebar­

se. 

2. - Su rendimiento es de 10 a 15% menor que el correspondiente a barbos -­

reclprocontes. 

Ciosto necesario.-

a.ro mencionamos anteriormente, nuestra funclfm es barbear agua a lo Refl-­

nerTo de Tu/a, liga., para su oprovechan/ento en los d(ferentes procesos que 

ahf se rea/Izan. 

El gasto requerido es de 4000 G.P.M. por barbo, ya que para nuestro estUdlo 

son cuatro bootJos centrifugas. 

O>n éste dato cons/deret00s Jos demt!is factores determinantes para Jo selec-­

ci6n de /a barba centrifuga y que a continuac/6n se en//stan: 

a). - Ccpacldod 

b).- Cc/1.11110 o carga est6tica 

e/. - Ccrgo d/nómico total 

d).- Líquido barbeado 

e).- Tetrperotura de lfquido 

OH 



Selecc/6n de Barbas Centrífugas 

O:msul tanda diversas cat61ogas generales de fabricantes de barbas, el c6lc!!_ 

lo lo haretoos en base a la carparaci6n de Jos que nos pueden ofrecer cada -

barba de acuerda a su gr6flca. 
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En base a las siguientes datos, se/ecc/ananos e/ tipo de booba. 

1.- Boni>a centrffuga horizontal accionada por motor eléctrico. 

2.- Servicio rebarbea de agua cruda. 

3.- Candlclanes de Q>eracl6n 

3.1.- Fluido 

3.2.- Capacidad 

3.3.- Tenperatura de Ba!beo 

3.4.- Gravedad especl flca 

3.5.- Viscosidad 

3.6.- Pres/6n de Vapor 

3.7.- Presi6n de succi6n 

3.8.- Pres/6n de Descargo 

3.9.- Pres/6n diferencia/ 

3.10. -Carga Dln6m/ca Tato/ 

agua cruda 

4000 G.P.M. 

68° F 

1.0 

1.0 C.K.S. 

0.34 PSIA 

4.50 PSIG 

1,0 PS/G 

451 PS/G 

1040 PIES 

3.11.-Carga positiva neta de succl6n 
( N PSlt4 disponible - 20 PIES 
( N PSHR requerido - 17 PIES 

Tenet00s que el gasta es: 

Q 4000 G.P.M. 

y /a pres 16n a /a que es taró operando será 

p 451 PS/G 

Can estos datos colculoret00s lo potencia total en H.P. 

H.P. G.P.M. X 

1715 X 

PSIG 

EF 

, 1 

4000 X 451 - 1167, 34 
1715 X 0.83 



El rendimiento se ha obtenido de la curvo caracterfst/ca proporcionada por 

el fabricante del cat6/ogo general (BYIUl-JAO<Sal}, que pasa este tipo de 

barbas resul t6 de un 83% • 

El acop/an/ento de la botrba centr(fuga es un 11J:Jtor eléctrico tipo lnducc/6n 

jaula de atYll//a a prueba de explos/6n. 

A cont/nuac/6n datos caracterfst/cas de Ja botrba centrffuga 

TIPO 

TA!W;O 

EFICIEl'CIA 

VEW::ICWJ DE CX'ERACICW 

1 .l 7. 

BYFOl-JACl<!'OI 

/XBLE IQ'.UTA BIPARTIDA AXIAIMENTE E 
/MPULSJS DEL PRIMER PASO DE IXBLE -­
SUXU:X<I. 

10 X 12 X 18 - ~ PASOS - DVYX 

83% 

1 800 R.P.M. 



CONCLUSIONES 

El trabajo preseniado para la realización de esta tésis, se 
basa en el proyecto de la instalación eléctrica y alumbrado 
de una estación de rebombeo, la cual aportará una mejor 

toma de decisión respecto a la seleccion del .equipo y 
aspectos constitutivos del mismo. 

Dado el difícil acceso a la información existente sobre 
material y equipo eléctrico por parte de los fabricantes, el 
contenido de este trabajo ha sido realizado de tal forma que 
cumpla con el principal objetivo de los exponentes, que fue 
el reunir y mostrar de manera sistemática la información 

relativa a los equipos. 

Por lo tanto, para la obra que comprende el presente 
proyecto, tendremos que contar con el siguiente equipo y 

el costo total aproximado que a continuación se enlista: 

DESCRIPCION CANTIDAD P.U. TOTAL 

Bombas centrifugas 1500 H.P 

Horizontal. 4 pzas. 178'682050 714'728000 

Molar eléctrico horiz 1500 H P. 4 pzas 35'300000 141'200000 

1 1 : ~ 



Interruptor de carga 

tipo Alduti 34.5 KV 600Amp. 1 pza. 10'000000 10'000000 

Interruptor de potencia 25 KV. 1 pza. 8'533660 8'533660 

Transformador de potencia 

7.5 MVA 23/4, 16 KV. 1 pza. 24'935000 24'935000 

Transformador de distribución 

225 KVA 4.16/.48 PKV 1 pza. 3'265000 3'265000 

Transformador de alumbrado 

y distribución 112.5 KVA 

480/220/127 v. 2 pzas. 2'160000 4'320000 

Centro de control de 

motores 4.16 KV. 1 pza. 23'934450 23'934450 

Centro de control 

de motores 480 V. 1 pza. 8'563150 8'563150 

TOTAL 939'479260 
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Los precios proporcionados anteriormente son susceptibles 
a cambio, debido al proceso e inestabilidad de la economla 
nacional 
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