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1.-INTRODUCCION

La Industria Petrolera, ejemplo critico de la tecnologfa quimica, insume
grandes volimenes de ague la cual por economla de los procesos, debe es-
tar debidamente acondicionada al servicio que va aprestar.

Por lo tanto en el desarrollo del mismo trataremos los diferentes pano-
ramas y variedades de equipo eléctrico dentro de una plonta de rebombeo-
de agua cruda para la Refinerfa * MIGUEL HIDALGD® en Tula, Hgo.

La estacién de rebombeo se locallzard en el area de Mangas, en el Km. 26
de la carreterc Tula-Actopan en el Municipio de Tezontepec de Aldoma,Hgo.

Esto estacién tiene sus instalaciones gran variedad de equipo eléctrico-
y mecénico, para el envio de agua cruda a Refinerla "MIGUEL HIDALCO".

En funcibén de esto seleccionamos el tipo de ptonta que tiene las condi-—
ciones y normgs de sequridad adecuadas pera la correcta aplicacién en --
sus Instalaciones.

CGunpliéndose todos los reglamentos oficiales (NORMAS Y ESPECIFICACIONES)
para la correcta seleccibn del equipo eléctrico en sus instalaciones --
para efectuar una operacién y mantenimiento adecuado y eficaz.

{.1~ CARACTERISTICAS ELECTRICAS GENERALES

La estacién & Planta de Rebombeo de ogua cruda, recibe por parte de la -
Comparifa de Luz y Fuerza del Centro, una acometido en 23 000 Voits. C.A.
la cual se recibe en la subestacién eléctrica principal (Tipo Interior)-
g tréves de un equipo de alimentacibn (Interruptor principal) que a su -
vez conecta un transformador sumergido en acelite.

El transfanﬁdor es de 10 500 KVA-23 00074160 Volts.

Este transformador alimenta o un centro de contrel de motores (QOMA1) -
en 4160 Volts y esta a su vez conecta a otro transformador de las sigui
entes coracteristicas, 225 KYA, 4160/480 Volts, que alimenta @ otro  —=
aoMe2.



El QM2 alimenta al otro transformador que convierta el voltaje o -
480/220-127 Volts para todo tipo de olumbrado general de la planta mien
tras el sistema de fuerza de la planta opera a un voltaje de 4160 Volts.

1.2.-Descripcibn en breve de los principales trotomientos que Petrbleos Mexi-
canos redliza pora adecuar el agua.

Equipo para tratamiento de aguas

Son aquel las unidades que tienen como funclién eliminar ylo reducir los -
componentes contominantes & nocivos que continen las corrientes acuosas-
afluentes (agua cruda} y efluentes {agua residual & de desecho) de las -
plantas de proceso.

La clasificacién de estos equipos es de la forma siguiente:

1.- Trotamiento de aguo cruda

2.~ Tratamiento de aguag residual
. Tratamiento de agua cruda

El obfetivo de estas unidades es la de proporcionar el tipo de tratomien
to correctivo a que deben someterse las aguas superficiales [rios, lagu-
nas, etc.) & subterrdneos (bozos profundps) para la utilizacién en cal--
dergs por generacién de vapor y como medio de enfriamiento; evitando de-
esta manera lgs incrustaciones é corrosiones que a su vez origingn pér--
didas de eficiencia y fallas de los equipos.

.- Pretratamiento

2.- Potabilizacién
Principales - . .
tratonientos de 3. Desmineralizacidn
agua cruda 4.=  Neutralizacidn

5.~ Planta de tratamiento de condensados.

Tratomiento de agua residual

Con ¢! obfcto de dar cumplimiento a lo estipulado por la Ley Federal para

4



prevenir y controlor la contaminacidn ambiental, Petrdleos Mexicanos ha -
incorparado a sus innumerables actlvidades, la de controlar y prevenir -
la contominacidén del ambiente.

Llevando @ cabo un amplio programa en los Refinerfas y Centros Petroqul--
micos tendiente a disminuir la descarge de contaminantes o los cuerpos =
receptores.

1.~ Aportacién pluvial

Manejo y tratamiento de 2.~ Aportacién oceitosa

agua residual 6 de desecho
3.~ Aportocitn quimica
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1.~ ESPECIFICACIONES GENERALES

La Instalacién eléctrica de fuerza (alimentacién y derivados), alumbrado
{interior y exterior), contactos, tableros de distribucién equipos de --
Pluminacidn, tuberfas vaclas de teléfono, asi como las obras accesorias-
6 complementarias para dejar instalaciones y equipos funcionondo correc-
tamente a partir de las acometidas eléctricas y teléfonicas, red de --
tierras, .

Estas especificaciones se consideran como, complementarias a las conteni-
das en los planos respectivos y estan basadas en las Normas del Reglamen
to de Qbras e Instalaciones Eléctricas en vigor. Asf como lo marcado en
Normas y Estondares de Construccibén Editados por Pemex.

Todos los materiales con que se ejecuten estas instalaciones, serén de -
primera calidad y nuevas.

La posictén exacta de las salidas deberén fijarse en la obra de acuerdo
con los planos respectivos. (Apagadores, contactos de muro, contactos de
plso, etc. ).

I1.1.- Conductores de fuerza en 23 000 y 4160 volts.~ Tanto para la aco-
metida como para la distribucién interna de la energla se emplearé
conductor de cobre compacto de cobre suave, pantalla semiconducto-
ra extruida sobre el conductor aislamiento de etileno propileno =--
(EPR) 6 propileno de cadena cruzada (XLP) pantalla semiconductora
extrulda sobre el aislamiento aplicados en un proceso de triple —
extrusién, pantalla electrostética a base de alambre de cobre y cu
bierta de policloruro de vinilo (P¥C) ROJA, instalados en ductos -
subterréneos cpropiados.

TENSION DE OPERACION TENSION MAXIMA
4160 VOLTS 5 000 VLTS
23 000 VOLTS 25 000 VOLTS

7



TEMPERATURA MAXIMA EN EL CONDUCTOR

NORMAL =
SOBRE CARGA
QORI CIRCUITO

= 96° C
130° C
250° C

"t

ESPECIFICACIONES

1 CEA 5-66-524 (XLP)
1 CEA 5-68-516 (EP)

1.2.~

Tuberfa y Ductos.- Las tuberfas de todas las instalaciones como -
de derivacién para los diferentes sistemas, sertin de lémina galva-~
nizada pared gruesa cédula 40 de la marca " PAESA CATUSA U OMEGA ¥
£n alimentocibn de medidores o tableros interiores y solo cuando -
se Indique en el proyecto,la tuberfa seré de asbesto-cemento de -~
fabricacién adecuada para instalociones eléctricas.

En todas los cajas de conexiones y registros, se dejar6n las pun -
tas de los conductores lo suficientemente sobradas para contar con
pasibilided de conexién (minima 30 cms.)

El alombrado deberd pasar las pruebas de resistencia del aislamien
to con valores mlnimes dados a continuacién.

En todas las tuberlas de PVC, ird un conductor desauda para conec-
tarse al sistema general de tierra.

CAL/BRE DEL CONDUCTOR RESISTEI‘CM DEL AISLAMIENTO-
EN MECOHMS

No,
Mo,
No.
No.
Mo,

PARA CONDUCTORES
AN AISLAMIENTO 600 YOLTS.)

12 AHG A MENORES 1.000
10 AWG A No. 8 AWG 0.250
6 ARG A No. 2 ARG 0.100
1/0 MG A No. 4/0 ANG 0.050
250 MM A No. 750 MM 0.025



En motores deberd usorse en todos Jos casos, conductor tipo de co-
ble alojado en el TUBD LIQUATITE ESPECIFICADO.

En caja de conexiones y equipo de |luminacibn deberé usarse conduc-
tor tipo cable uso rudo del colibre 2 x 15 AWG.

IIY.3.~ Tabferos e |Interruptores.- Todos los tobleros derivados de --~-
alumbrado y centros de carga, serdn de la morca SQUARE'D 6 similor-
de 3 fases, 4 hilos, 220/127 volts e interruptores indicadas en pla
nos irén provistos de puertas con chapa y se ubitarén en los lugo -
res marcados en los planos.

Los Interruptores termomagnéticos que componen coda toblera serén -
de fo misma marce que el toblero.

Equipo de Control y Proteccién.~ 5e instalarén los arrancadores magnéti
cas @ tensidn plena y tensidn reducida completos. Incluyendo sus elementos
térmicos. :

li.&.- Caja de Conexiones y Registros.~ Las cofos especiales deberdn cons
truirse en 1émina del No. 16 y de los dimensiones odecuodos a las -
tuberfas y conexiones que contienen las cajas para las salidas en -
ta zonoe de instalacidn aparente 6 en contacto con lo humedad, serén
condulets de lo marca ¥ CROUSE HINDS DOMEX ¥ 'tlpa redondo a excep~-
cién hecho de los cajas que alojorfn los contactos y apagodorss fos
cucles serdn condulets de o misma marca pero del tipo serie rectan
gular £S.

Las cojas condulets tipo oval, sblo se usardn pora cambios de direc
cién & derivaciones ye que forman parie de la tuberfa conduit.

Las cojos de lémina y condulets, deberén considerarse con las topas
correspondientes y én el caso de los condulets se deberd incluir su
empaque de NEOPREND.



14.5.-

Conductores y Alumbrados.- Las tuberfas deberén |impiarse en su -
caso, secarse cufdadosamente antes de enpezar a alambrar,

Todos fos conductores deberén ser continuos de caja a caja, sin -~
empalmes & conexiones dentro de las tuberlas.

Todas las conexiones mencres del calibre No. 8, irén soldadas y en
cintadas con una caopa de cinta de hule y otra de cinta negra de --
friccién de las marcas * SCOTCH No. 33 Y ARTLIK ¥

Las conexiones a conductores del calibre No. 6§ & mayores, se harén
con conectores apropiodos al callbre del conductor.

Los conductores a tableros derivados de interruptores de equipo, -
serdn de morca "CONDUMEX® tipo*THW* & equivalente y [levardn clarg
mente impresa sobre el aislamiento la marca def fabricante y su -~
callbre, para facllitar su ldentificacién,

Los conductores para los clrcuitos derivados serén de marca como -
en el concepto anterior a diferenciao del que el forro deberd ser
de diversos colores segun convenga, para facllitar su identifica
cién.

Parc que los alambres y cables se deslicen fGcllmente dentro de -
los tubos y ductos se recomlenda el uso de tolco, prohibiéndose
usar grasa 6 similares. B

Las tuberlas y ductos tendrén ung seccibn odecuodo para alojar con
ductores en el 40% (mbximo de su seccidn) y el 60% restante queda-
6 vaclo tal como lo estipula el ROIE en vigor,

Las curvas de los tubos se ejecutardn con herramientas apropiadas-
para evitar la disminucién en {as secciones y los radios interio -
res de dichas curvas deberén estar de acuerdo con el didmetro de -
de la tuberfa en la forma siguiente.



DIAMETRO DEL TUBO RADIO INTERIOR DE LA QURVA

13M (1/27) 85 MM
19 MM (3/47) 126 MM
25 (1*) 160 M1

Didmetros Mayores.- Ver normas y recomendaciones del fabricante.

Las curvas de 90° de tubos mayores de 25 nm, se harfn con codos especia-
les de fébrica, para evitar aplastamientos y disminucién de la seccién -

de la

20na  curveada.

Las tuberifas con mis de 20 mts. de longltud deberén |levar une caja de -
registro y en ningdn caso se aceptarén més de dos curvas en éngulo recto
& varios dobleces equivalentes.

Las tuberfas deberdn taponearse en sus extremos y salidas parg evitar la
Introduccibén de cuerpos extrafios que posteriormente dificulten 6 impidan
el alambrado.

Lo twerla metblica flexible necesaria para conexién a motores desde la-
caja de registro hasta lo caja de conexiones del motor deberd ser @ prue

ba de

intemperie, de [a marca®LIQUATITE" deblendo utilizar dos conecto -

res uno en cada extremo del tubo.

11.6.- Red de Tierras
Conductor.~ Cables concéntricos formados por 7 hilos de cobre --
temple suave desnudo de ?5° C mbximos de temperatura.
Propiedodes.- Alta conductividad, ductibilided, resistencia a lo-
traccibn y o la fatiga. Altamente resistentes a la corrosidén en -
ambientes contaminados.
Especi ficaciones:
NOMIIZ  (ASTMBS)
CALIBRE MMERD Y DIAMETRO DIAMETRO AREA PESO
DE HILOS CABLE CABLE KG/KM
2 7 x 2,47 MM 7.92 W 43.20 M2 303
2/0 7 x 3.50 MM 11 10.52 W 86.92 M2 608
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111 ,~SUBESTACIONES ELECTRICAS
INTRODUOCION

Durante los prdximes arios no se vislumbran cambios notables en las formas
convencionales de generacibn, transformacidén y distribucién de la energla
eléctrica o sea que se continuardn con fos mismos sistemas de generacién-
incluyendo las plantas nucleceléctricas, existirén subestaciones como ias
conocldas actualmente con algunas variantes constructivas principalmente-
en el equipo eléctrico, la transmisién y distribucién de [a energia eléc~
trica, probablemente no sufrird cambios importontes por lo que los prin--
cipios relacionados con el diserfo son més & menos convencionales.

En Ia tronsformacién de la energfa eléctrica, yo sea con fines industria-
les, comerciales o de uso residencial, intervienen una gran cantidad de -
mlquinas y equipo eléctrico. Todo este conjunto se conoce con el nombre -
de subestacibn eléctrica.

Ung subestactén eléctrica no es mis que un conjunto de aparatos 6 equipo-
* eléctrico que tiene el propésito de llevar al control, la regulacién, dis
tribucidn y tronsformacién de la energia eléctrica y los elementos que ~-
constituyen @ éste se puedan clasificar ¢n principales y secundarios.

Los elementos principales son:

Trans formador, Interruptor de Potencia, Restaurador, Cuchilta Fusible, --
Cuchilla Desconectodora, Apartarrayos, Tableros Condensadores. Transforma
dores de Instrumentos [de corriente y potenciall.

Lus ciementos scecundarios son:

Cables de Potencia, Cobles de Cuntrol, Alumbrado, Estructuras. Herrajes =
Equipo Contraincendiv, Equipe dv Filtrade de Aceile, Sistema de Tierros.



1.- De corriente alterno
A).~ Por su operacidn
2,- De corriente continua

1.~ Elevadoras

2.~ De distribucién
1.~Primarias de switcheo

QLASIFICACION DE . R
111.1.~LAS SUBESTACIONES B).~ Por su servicio 3. Convertidaras .
fcas . 1.~ Receptoras

2.~ Secundarias 2.~ Reductoras

3.= Receptoras
Elevodoras

4.~ De distribucion
de enlace.

1.~ Tipo Intenmperie
C).- Por suconstruccién 2.- Tipo Interior

3.~ Tipo Bl indoda
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{11.2,~ PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA SUBESTACION ELECTRICA

1.~

Acametide.- Lo energfo eléctrica es entregada of consumider medion-
te dos tipos de acometido que son:

Al.~ Aéreas.~ Los ocometidos oéreas son usadas segiin convenio con-
la Comparifa suministradora y por lo genera! estén constituidas por -
aisladores tipo suspensién 105 6 6S de porcelona, vidriovitex & resi
na epoxi, usando remates perfomados si se usa oluminio instoléndose-
en una estructurc de fierro galvanizoda de tipo canol tipo angulor ~
6 en postes con este mismo tipo de herrojes segun se requiera.

Las acametidas adreas se instalan en subestociones convencionales —-
tipo Intemperie que principalmente se usan en zonas rurales y en —--
complejos industriales,

B}.- Subterréneos.- Ampliamente utilizodos para subestociones in--
dustriales compactas. estan formadas principalmente por aisladores,~
apertorroyos corto circuito sufia 6 temminoles y varillec de tierra-
todo esto sobre herrojes de fierro, canal galvonizado aontado en pos
te de concreto.

Este tipo de ocometida es fa que se usc normolmente en subestaciones~
industriales compactas localizodas en zonas urbanas,

Equipo de Medicidn.~ Esta seccidn consta de un gabinete blindodo --
con dimensiones aedecuodas segin ¢l valor de lo tensidn, disedodo y -
provisto pora recibir y alofor el equipo de medicién de la Corparifa-
suministraodoro, Estos equipos se werificon ontes de ser instalados -
dse cunprucba ef consumo y la demanda méximae en bafa tensibn.

En ta Inslalacidn de cuchilles desconectadoras 23 KV, seleccionomos un -~
interruptor de carga tipo Alduti, ticne uno gran verselilidad en oplica--

ciones [isicos, reportandy importantus ventejas para vl usuario ya que

com no producen orco externo, pueden ser montades on subestaciones & en-
gobinetes metdlicos, on cualquive posicion sin el peligro de las cuchillos
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convencionales. Tombién como la interrupcién del circuito, se logra en -
el primer ciclo, cuando lacorriente pasapor 0 extinguiéndose el arco ins
tanténeamente en el interior de la camira.

En virtudde que los interruptores ALDUTI no eston limitados por su operg
cién y montaje, la seleccién de los mismos resulta sumomente sencilla ya
que solamente se toman en cuenta las caracterfsticas de aplicacién.

Para la aplicacién de los interruptores es necesario las caracteristicas
siguientes:

T.=

TIRO DE SERVICIO

A).- SERVICIO INTERIOR
B8).- SERVICIO INTEMPERIE
2.~ TENSION DEL SISTEMA
A).- SERVICIO INTERIOR
14.4 Kv
25.0 KV
8).- SERVICIO INTEMPERIE
14.4 KV 34.5Kv
25.0 KV
3.~ OORRIENTE DEL SISTEMA
600 AWP
1200 AMP
4.~ MONTAJE
A).~ SERVICIO INTERIOR
GABINETES
8).- SERVICIO INTEMPERIE
HOR1 20NTAL
VERTICAL

APLICACION, - Como ya s¢ ha mencionado los interruptores de carga tipo =
ALDUT!, hacen pusible la conmutacidn de corrientes de carga, en llneas -
atimentadoras de distribucidn, en subestaciones y en puntos de seccionag-
miento, teniende una gran variedad de dplicaciones.
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Los oplicaciones tipicas de fos interruptores de cargo ALDUT! son fas si~
guientes:

1.~ DESOONEXIQN DE TRANSFORMADORES
A}~ EN PARALELO

B) .~ OON CORRIENTE DE CARGA

CJ .~ (ON CORRIENTES MAGNETIZANTES

2.~ DESQONEXION DE LINEAS
A) .~ PARA DIVIDIR CARGAS
B).~ CON QORRIENTES DE CARGA
C).= (N CORRIENTES DE LINEA

3.~ DESCONEXION DE CABLES
Al.~ PARA DIVIDIR CARGAS
B).~ OON CORRIENTES DE CARGA
C).~ QON CORRIENTES DEL CABLE

4.~ DESQONEXION DE BANGDS DE CAPACITORES SENCILLOS

1.3~ Interruptor de Potencia:~ El interruptor de potencia eléctrica es un apa

’ rato destinado a estoblecer & cortar la continuidod de un circuito eléc-
trico bajo en carga. Tiene por objeto insertar o retiror de un sistemg -
eléctrico, méquings, aparatos, llneas aéreos y subterréneos as! como in-
terrumpir el circuito cuando se produce una sobre intensidod de corrien-
te. En resimen es un dispositive de control y proteccibn.,

Si la operacidn se efectéa sin cargo (corriente), el interruptor recibe
el nombre de desconectador o cuchillo desconectodora.

Si en cambio lo operacién de apertura 6 cierre la efectio con carga
{corriente nominal} 6 con corriente de corto circuito (en caso de alguna
perturbacidn), el interior recibe el nombre de disyuntor & interruptor -
de potencia.

Coracteristicas:.~ Laos caracteristicas principales de estos interrupto
res son los siguiente: capacidad(nomﬂl, capacidad interrupliva, -
16



Capacidad de tlempo corto, voltaje normal 6 de operacién y ciclo de ope-
racién.

A).-

B).-

cl.-

D).~

Capacidad normal.~ Se designa en anperes y es la magnitud de la co
rriente que el interuptor puede conducir durante el tiempo indefi-
nido, sin que el calentamiento de los contactos 6 aceite exceda a-
la temperatura de operacién que normalmente se considera de 30° —
sobre el ambiente.

Capacidad interuptiva.- Se designa en amperes 6 en KVA.

Lo copacidad en amperes, es la capacidad que tiene el interruptor-
de cortar una corriente de corto circulto, en cierto ndmero de ve-
ces a Intervalos predeterminados, sin que los contactos del inte--
rruptor destruyan o dafen de manera que el interruptor pueda no -
seguir conduciendo la corriente normal.

La copacidad en KVA, es la potencla que el interruptor pueda inte-

" rrunpir bajo condiciones de corto circuito. Esta potencia se deter

mina por la corriente de corto circuito y el voltaje de operacidn.

Voitaje normal & de operacibén.- Es el voltaje con el cual el inte-
rruptor opera en condiciones normales. Existen valores segin el --
tipo de interruptor.

Para los de tipo interior se tienen los siguientes valores: S, 7.5,

. 15, y 34.5 KV, y para los de tipo exterior: 7.5, 15, 34,5, 46, 69,-

115, 138, 161, 230, 287 y 345 KV.

Ciclo de operacibn.- Consiste en una serie de operaciones de apertu
ra é cierre en forma sucesiva y en tiempos determinados.

El ciclo normal del interruptor es: un cierre en un circuito corto
seguido fnmediatamente de una interrupcién; un intervalo de 15 se-
gundos y un segundo cierre de interrupcién con otro intervalo de -
15 sequndos.
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Proceso de Interrupcién

En el instante de interrurpir el paso de una corriente por un interrup-
tor, se forma un orco entre sus contoctos cuando estos se separon, la -
extincién de este arco tiene que hacerse en un tiempo breve cuando se -
interrumpe la corriente debido @ una falla en un circuito inductivo, la
tensién y la corriente de corte circuito presentan un desplazamiento --
cerca de 90° y ello es la cousa de que la corriente y la tensién no se
anulen al mismo tiempo.

Otro aspecto que se presenta en la interrupcién de la corriente es que-
se origina una sobretensién dependiendo del valor de ésta, de la corri-
ente, de la inductancia y de la capacidad del circuito.

£l arco que se forma entre los contactos, los dafie y origina la vapori~

zbclen de aceite! en el caso de interruptores en aceite, algunas veces-

llega a producirse una explosién, Por tal mativo la energfo desarrolla-

da y la durocibn del arco deben ser lo més pequefias posibles. Desde que

el relevador cierra los contactos, determina la intervencién del inte -

rruptor hasta el final de la interrupcién, transcurre (en los interrup-

tores modernos un tiempo comprendido entre 2.5 a 4 perfodos mientras -~

que en los normales, dicho tiempo se eleva a 8 perlodos y ain mis en los
pequerios interruptores gue no tienen cdmara de extincién del arco.

El tiempo indicado comprende también el tiempo propio c(el interruptor -
que es el necesario para que actie el mecanismo & dispositive de desco--
nexién y comience la separacidn de los contactos.

Tipos de Falla

Existen principalmente dos tipos de fallas: Fallas de conduccién y Fallos
de opuracion.,

A}.- Fallas de Conduccidn,- Los elementos conductores de un sistemo - -
desaparccen cousando la interrupcidn indebide de una corriente o -
una coida de pulencio exegerada fa cual puede ocurrir enuno 6 -~
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varios de los conductores de una Ifnea de troansmisién, como resulto
do de fuertes vientos, descargas atmosféricas, descensos anormales-
de temperatura etc.

En instalaciones de cables subterréneos se presentan fallas en las-
uniones y terminales, causadas por enmpalmes defectuosos, etc.

En los transformadores las fallas son cousadas por la descompostura
de los cambiadores de derivaciones, conexiones flojas de boquillas-
y en las bobinas de alte & baja tensién & ruptura de los conducto--
res

B}.- Falla de Operacién.- Son debidas a modificaciones enormales del -
funcionamiento de los elementos de un sistema eléctrico, que se -
apartan del plan establecido. Pueden presentarse en Ifneas aéreas -
por los efectos de tempestades y exceso de temperatura; en cables -
por sobre cargas; en equipos de control causados por desajustes 6 -
desperfectos de los relevadores de proteccién etc.

Considerando las caracter!sticas de los interruptores eléctricos tales -
como construccidn, operacién, funcionomiento, etc., los interruptores —-
eléctricos se clasifican en la siguiente forma. '
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Hr.4.~

DE INTERRUPTORES

CLASIFICACION

1.~ FOR LA NATURALEZA DEL MEDIO
Y FORMA DE EXTINCION DEL ARCO

2.~ POR LA DISPOSICION Y NIMERO
DE ARCOS.

3.~ POR EL MECANISMO DE OPERACION

4.~ POR LA OPERACION (CIERRE ¥

DISPARD DE LOS INTERRUPTORES

5).- POR EL EQUIPO DE DISPARD

6).- POR LA FORMA DEL TANQUE

7).~ POR LA FORMA DE INSTALACION

20

1.-
2,-
3.~
4,-
5.-

6.-

7.-
8.

1.-

2.
3=
4.~

5.-

Interruptores de aire
Con soplo magnético
£n aceite

Con soplo neumdtico

En hexafloruro de
azufre

Con cémara de Extin--
cidn.

Con cémara ION

En aire tipo termomag-
nético.

Qperacién monual
Qperacién por solenoide
6 bobina.

Qperacipen por motor -
con resortes

Qperacién por mecanismo
centr! fugo

Operacién por mecanismo
neumitico

Cierre y disparo @ --
voluntad

Cierre voluntario y -
disparo automético

Cierre y disparo auto
mético,

Bobinas secundarias --
serie paralelo

Bobinas independientes
Bobinas de retencién

Tanque comin para tres polos
Z,'al]que individual para cada
0lo.

Tanque bl indado

Interior

Exterior



11, 5. -TRASNFORMADOR .- Es el dispositivo eléctrico que por induccién electro-

magnética transformo energlfa eléctrica, de uno 6 mis circuitos, a uno 6-
mbs circuitos, acoplaondo inductivamente a la misma frecuencia y cambian
do usualmente los valores de tensién y corriente.

Capacidad Nominal.- Es la patencia que el devanado secundario del trans
formador debe suministrar en un tiempo especificado (continuo 6 limita-
do), a la tensidén y frecuencia nominales, sin exceder los limites de -
tenperatura correspondientes,

Tensién Nominal.~ Es la tensién a la cual se refieren las caracteristi
cas de operacidn y funcionomiento de! transformador.

Desplozamiento Angular.- Es el éngulo expresado en grados entre el vec~
tor que representa lo tensién de linea neutro de una fase de alta ten--
sién y el vector que representa la tensién de la Ifnea a neutro en la-
fase correspondiente en el Ilado de la baja tensién.

Secuencia de Fases.- £s el orden en que los vectores tensién 6 corrien
te de un sistema trifésico pasan frente a un punto, al considerar que -
é&stos giran en sentido contrario al movimiento de las manecillas del -
reloj.

Frecuencia,- Es el nimero de veces que una corriénte alterna, repite -
su ciclo en un segundo, se mide en hertz (ciclos por segundo) es el. -~
valor reclproco del periodo,

Rigidez Dieléctrica.- Es la propiedad de un dieléctrico de opanerse -~
o una descaorga de ruptura, esta se mide por la intensidad del canpa -
eléctrico con la que se rompe un espesor determinado del dieléctrico.
Clasificacidn de Equipo

Por su Cepacidad y Tension

Trans formador de distribucion.— Es aquel transformador que tiene como
1imi te una capacidad hosta de 500 KVA y/o una tensidn de hasto 23 KV, -
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Trans formador de Media Potencia.- Es aquel tronsformador cuya capacidad -
se encuentra entre los IImites de 501 o 2 500 KVA y/o tensidén de 23 a -~
69 KV.

Tronsformador de Potencia.~ Es aquel transformador cuya capacida se ency
entra arriba de 2 500 KVA y mis de 69 KV de tensién

Por sus sistemas de disipacién de calor.

Los transformadores se clasifican por su sistema de disipacién de calor -
como sigue:
Transformadores secos, enfriados por aire.

1.~ Clase AA.-~ Autoenfriados
2.~ Clase AFA.- Enfriados por aire forzado
3.- Clase AA/FA.- Autoenfriados por aire forzado

Trans formadores sumergidos en Ilquidos aislantes

1.- Clase QA.- Autoenfriados
2.- Clase QA/FA.- Autoenfriados/enfriado par gire forzado

3.~ Clase QA/FA/FA.- Autoenfriados/enfriados por aire forzado (ler. poso)-
y enfriamiento por aire forzado {2do. paso)

4.- Clase OA/FAIFOA.- Autoenfriodos/enfriomiento por aire forzado y de en-
friamiento por circulocién forzoda del liguido en -~
enfriadores de aire.

5,- Clase FOA.~ De enfriamiento por circulacidén forzada del [lquido en en-
friadores de aire. )

6.- Close GW.- Con enfriamiento por agua
7.- Clase FQW. - Por circulacibén forzada del llquido en enfriodores con agua
8.~ ClaseW/A. - Enfriadores por agua y con enfriemiento propio

Por su Instalacidn

Los transformadores se clasificonpor su instalacibén como sigue;
Tipo Poste (solo los de distribucién)

Tipo Subestacién

Por su Servicio

Los trans formadores se clasifican por su condicidén de servicio en:
Parg uso interior

Para uso intemperie

Para uso cn atmSsferas inflambles & explosivos
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111.6,- Centro de Control de Motores

£1 Centro de Control de Motores es un tablero que agrupa un confunto
de controles cuya funcién principal es el arranque de motores, asf -
mismo puede contener tableros de alumbrado y distribucién y otros -

dispositivos eléctricos de control.

Estos Centros de Control estén disefiados para contralar todos los -
motores de un drea determinada de una planta & de un proceso. En --
ellos pueden usarse arrancadores desde el tamario *0* hasta el ta -

moio  "6" los tamafios son asignados de acuerdo con las normas NEMA,

Las aplicaciones mbs comunes del Centro de Control de Motores se --
encuentran en fébricas de papel, fébricas de cemento, bombeo de agua,
molinos de acero y en general, en plantas donde se requiere de pro--

cesos determinados & en control central.

Caracterfsticas Importontes del Disero.

Los Centros de Control se dividen en dos clasificaciones generales

Clase (NEMA) 1.

Es esencialmente el agrupomiento mecénico de arrancadors para motor
ylo control los cuales pueden ser operodos sin necesidad de sistemas
anallticos 6 de ingenierfa. Se suministran diagremas para el alambrg

do de las unidades.



Clase (NEMA) 1.

Es un sistemo de control completo el cual requiere de sistemos de onéli-
sis e ingenierla, incluyendo el entrelace eléctrico de secuencia y de -~
alambrado entre las unidodes. Se suministran con diogramas de alombrado-
completo para todo el centro de control.

Tipos de Alambrado

Los Centros de Control de Motores pueden suministrarse con los siguien
tes tipos de alambrado.

Tipo (NEMA) A.

Es el mds sencillo y econdmico en costo de moterial el alambrodo de fé-
brica incluye las conexiones de patencia de las barras a trdves de |os-
interruptores y los arrencadores, ademfs de todo el alambrado dentro de
cada una de las unidades.

El usuario hace las conexiones del motor y del control directamente del
arrancador. No se suministron ni tablillas de terminales ni el alambra-
do intermedio.

Tipo (NEMAJ B.

Tiene tablillas de terminales junto a las unidades, las cuales van mon-
tadas en el canal de alambrode vertical izquierdo y sirven como punto -
de fijacidn de las conexiones del motor y para el control que finstale -
el usuario. €l alambrado de fébrica, se extiende de las tablillas de -~

conexiones a los arrancodores.

Tipo (NEWA) C.

Simplifica el alambrado que hace ¢! usuario al instalar de fébrica se -
suministra ¢! alambrado que va de ceda una de las unidades a las tobli-

1{as meestras, respectives de cude una de las secciones.



Tipos (NEMA) de Gobinetes

Pare usos generales Tipo (NEMA) 1.

FPara instalaciones interiores se enplea Iémina de acero calibre No. 14.-
en su estructuro y exteriores, lo cual da gron rigidez @ su construccidn

Uso Industrial Tipo (NEMA) 12.

Parag lugares de atmbsferas polvasas ¢ de goteo.

Con Pasillo Tipo 3LL (NEMA) 3R.

Proporciona Grea protegida pora el personal de operacién y mantenimiento.

Para Exteriores Tipo 3LL (NEMA) 3R.

Empleado en los casos donde se neceslta la proteccién contra la lluvia
en exteriores & en Interiores cuando hay peligro de humedad.

A Prueba de Polvo Tipo (NEMA] 5.

Ideal para lugares excesivamente polvosos como fundiciones, fébricas de
cemento, hornos de acero etc.

Ventajas de los Centros de Control de Molores

- Fécil y répida instaiacién.

- Menos costo de instalacién,

- Qperacidn centralizada.

- Facilidod en el mantenimlento e inspeccién del equipo.

- Gron flexibilidod debido a su construccién modular e intercombialidad
de unidades.

- Mayor seguridad todas los portes energizadas como barras, interrupto-
res, arroncadores etc., quedan totalmente aisladas presentondo un --
frente muerto al operador.

~ Mejor apariencia en un mismo gabinete se montan todos los dispositivos
necesarios para una instalacién eléctrica.
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111.7.~ CALQULO DE CORTO CIRCUITO

METODO AOR UNIDAD
23 KV ACDMETIDA

——

FALLA 1

MN\ 10.5 MVA 2=6% 4-Y— 23/4.16 KVA

FALLA 2
BUS 4.16 KV

B ® & 6 6

MOTORES SON DE LA MISMA CAPACIDAD 1243,33 KV,
F.P.= .85 X=  25%
Pecc= 1 000 MVAcc TRIFASICO

CALQULO DE Pcc EN FALLA 1, TOMANDO QOMO BASE 10.5 MVA.

Pcc.~  POTENCIA DE CORTO CIRCUITO

Pm, - POTENCIA DE MOTOR EN MVA,
Pt.- POTENCIA DE TRANSFORMADOR  EN MVA.
Pb. - POTENCIA BASE EN MVA.
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Xm. -
Xt. -
Xeq.-
X, -
Xr.~
Xt.-
lce.~

REACTANCIA DEL MOTOR EN POR CIENTO

REACTANCIA DEL TRANSFORMADOR EN POR CIENTO

REACTANCIA EQUIVALENTE
REACTANCIA DEL MOTOR POR UNIDAD
REACTANCIA DE LA RED FOR UNIDAD

REACTANCIA DEL TRANSFORMADOR FOR UNIDAD

CORRIENTE DE CORTO CIRQUITO

CALQULAMDS LAS REACTANCIAS QDN LA BASE DE 10.5 MVA.

0.06 PO,

= P = 10.5MA = 0.0105 p.U.
Pce 1000 MVA

Xe= _ Xt Po = 6 10,5 =
100 Pt 100 10,5

Pr= 1203,33 KW X 103 = 1.46 MVA

0.85

e Xm #bs 25 19.5 = 262

100 Pu 100 1.46 146

DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS

0,0105

0,06

1.79 P.U.

7

1.79



Xeq DE LOS MOTORES ES 1.79/5= 0.358 P.U.

0.0105
0.06 0.06 + 0.358 = 0.418
0.358
0.0105
Xeq= 0.0105 x 0.418=4.389x10~3_
0.418 0.0105 + 0,418  0.4285
= 0.01024
Xeq= 0.01024
Pcc= Pb = 10.5MVA_ = 1025.39 MVA
Xeq 0.01024
lccs  _Pec = 1025.39 MVA = 25.74 KA
VIix Ky 3 x 23Kv

AHORA PARA LA FALLA 2 TENEMOS:

0.0105 + 0.06= 0.0705

0.358
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fce=

B o=

Xeq

Pcc
3 x KV

0.0705

0.358

Xeq=

10.5 MVA =
0.0589

= 178.26 MVA

3 x 416

Xeq=0.0705x0. 358=0.025239=0.0589
0.0705+0,358 0,4285

0.0589

178,26 MVA

= 2,74 KA
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Para la subestacién eléctrica de nuestro estudio es del tipo Interior y-

operard bafolas siguientes condiciones:

Subestacién, Tipo! Interior

Capacidad: 8400 KVA, Tensidn: 23/4160 KV/VOLTS.
Bafa Tensidén com: i 192 K, 480/220/127 WLTS.
A(urbrado Piblico con: 13,5 K. 480 VoL7s.
Corriente: 3 Foses . 3 -4 Hilos . | 60 Hert2,

Todas las tensivnes son entre fases.

Esta capacidad puede incrementarse hasta en

30
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111.8.- ESPECIFICACIONES PARA EL EQUIFD PRINCIPAL DE LA SUBESTACION ELECTRICA

.~ Uno. de los aspectos principaies del disefio de [as subestaciones ejé&c-
tricas es poder decir las caracteristicas principales del equipo cons-
titutivo de la misma, ya que es necesario estar en posibilidad de espe
cificar correctamente lo que se requiere y sober preguntar también a -
los fabricantes de equipos y aparatos, la informacién complementaria -
necesaria para finglmente tomar una decision entre varias propuestas =
posibles en relacién al equipo que se adopta mejor a Ias necesidades -
desde un punto de vista técnico y econdmico.

Otro elemento que resulta de gran ayuda lo constituyen los catélogos -
de fabricantes en donde por lo general describen las principales carac
terfsticas y oplicaciones de los equipos y desde luego los valores no-
minales de la subestacién como son las tensiones de entrada y salida -
la potencia de corto circuito en el punto de la instalacién, la capaci
dad nominal, la altura sobre el nivel del mar las condiciones ambienta-
fes ete,, a partir de los cuales se calculan glgunos otros.

EQUIPOS Y ELEMENTOS PRINCIPALES POR ESPECIFICAR

Dependiendo de la tensidn de operacién y de |a copacidad de la subesto
clén eléctrica puede variar el namero de componentes de la mismo asl -
como, las cantidades a especificar para cada equipo o aparato, asl por
ejemplo, no es lo mismo especificar un interruptor para 13.8 Kv, que -
un interruptor para 400 Kv. y en general para el resto del equipo en-
estos niveles de tensién pueden existir diferencias notables en algunos
€asos:

A continuacién se describen [as especificacjones de los elementos prin
cipales de la subestacion eléctrica. :

- ACCMETIDA ELECTRICA.- Seré por [a Compoiila de la Luz y Fuerza del --
Centro por medio de su |lnea de 23000 volts localizado en forma parale-
la @ la carretera Actopan- Tula, Hgo.

Se instalan cuchillas de operacién con carge tipo Alduti de acuerdo a-

plGticas sostenidas con la Compariia de Luz y Fuerza del Centro, Divi--

cidn, Pachuca-Seccidén Juandho, respecto a su locelizocién y montaje.
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Seleccion de cuchillas desconectadoras Alduti para recibir alimentacién
en 23000 volts por Comparifa de Luz y Fuerza Centro.

Un [uego de interruptores con carga tipo Aiduti para.34.5 Kv. 600 Ampe-
res continuos y 600 Amperes interruptivos con ‘carge servicio intemperie
con tres polos de doble ruptura para 25000 Amperes en 3 segundos y ---
40000 Amperes de clerre contra falla, operactén en grupo por medio de me
canismo y palanca tipo reciproconte actuada desde el piso, para montaje
vertical en estructura, equipado con conectores para cable cal— 2/0 AWG
y bloqueo mecénico tipo candodo.

Asf mismo se instalan 3 apartarrayos autovalvulares para 23 Kv. Instalg
dos en la parte superior de la estructura que aloja las cuchil las de --
operacién con carga. :

CLAVE: TAG. IR2-1 |Interruptor de Potencia ( Energomex )

El interruptor de potencia serd del tipe autosoportodo para servicio in
tertor Nema 1. Fabricado de l&mina de acero rolada en frio calibre 11 -
USSG.

En un gobinete vertical met6iico de 1500 x 1500 x 2400 mm. La unided --
alojara el equipo siquiente:

Un interruptor en pequeio volimen de aceite tipo removible, tres polos-
tiro sencitio, eléctricamente operado, con los relevadores ouxiliares -
necesarios.

Operacion por medio de energla almacenada. La bobina para cierre y dispa
ro del interruptor deberd ser 125 V.C.D. con las siguientes caracter!s-
ticas.

Corriente Nominal 1250 Amperes
Tension de Qperacidn 23 Kv.

fension de Diserno 25 Kv,

Frecuencia ) 60 Hertz

Tiempo de Apurtura Moximo 5 Ciclos

Capacidad Interruptive en 23 Kv, 1000 MVA. (30.4 KA).
Un Sequndo Capucidad Interruptiva

Simétrica 18000 Arperes
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Acometida interior para recibir cabie

750 KOM.
Altitud 2116 M.S5.N. M.
Temperatura Méximo 35°C
Temperatura Minimo 2°C
aDIA0s Y NORMAS
ANS{.- American National Standard Institute
1EEE. - Institute of Electrical and Electronics Engineer.
NEMA. ~ National! Electrical Manufactures Association.
OOWNIE. - Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de la Industria

Eléctrica,
Normas y Especlficaciones Aplicables a Petréleos Mexicanos.

Trans formador de Potencia (Prolec).
Clave: TAG-R2-1

Servicio Intenperie

Capacidad 7.5/9.3/10.5 MVA,

Relacién de Transformacion 23000/4160 Volts.

Namero de Fases 3

Frecuencia 60 Hertz.

Enfriomiento OA-FA-55/65%C

Altitud de operacion 2295 M.S.N.M.

Tipo de Conexién Delta en el lado primario
Estrella en el lado secundario

Impedancia 6%

Nivel Basico de lmpulso (A.T.) 150 Kv.

Nivel Basico de Impulso (Baja Tensidn) 75 Kv.
Cbdigos y Normas:
NOM J, ANSI, PEMEX.

Trans formador de Distribucién (Prolec)

Clave: TAG-TR-R2-2

Servicio Intenperie
Caopacidad 225 KVA.



Relacion de Transformocion 41607480 Vol ts.

Nemera de Foses 3

Frecuencia 60 Hertz

Enfriomiento 0A-55°C

Altltud de Operacitn 2116 M.S.N.M.

Tipo de Conexion Delta en lodo de Alta Tensidn
Deita en lodo de Baja Tension

Inmpedancio 5%

Nive! Basico de Impulsoe (A.T}

Nivel Basico de lmpulso (B.7.) 30 KV.

Cddigos y Normas:
NOM J, ANSE, PEMEX.

Trans formador de Alumbrado y Distribucién (Voltran)
Clave: TAG-TR-5A-3

Capac idad : 112.5 KvA

Reloclon de Tronsformacibn 480/220~127 Volts.
Nomero de Fases 3

Frecuencla 60 HI.

Enfriamiento AA 60° 6 80°C.
Altitud de Operocion 2116 M.S.N.M.

Nivel Basico de Impulso (A.T.)} 10 Kv.

Nivel Basico de lnpulso (B.T.) 10KV,

Impedancia %

Tipo de Conexién Detta en Atta Tension

Estrello en Baja Tensién

Centro de Control de Motores paro 4160 Volts (F.P.E.)
Clave: TAG-UM-R2-20 .
Condiciones de Operacidn

Tens1on de Operacidn 4160 Valts.
Frecuencia 60 Hertz
Fases 3

Hilus 3



Construcciodn
Gabinete

Arreglo

Alambrado Nema

Barras Principales
Potencia de Corto Circuito
Altitud

Temperatura Méximo
Acometida

Tipo de Interruptor en la
Acometida

Codigos y Normas:

ANSI," NEMA, IEEE, NEC, (LONNIE,

Nema 1 servicio interior fo-
bricado con Iémina de acero -
cal ibre 12 USG

Autosoportado ensamblado con-
un solo frente.

Clase 1, Tipo B.

2000 Arperes

250 MVA. Simétricos

2116 M.S.N.M.

35°C

Inferior para cable cal, 750 KM

Interruptor en vacio 3Px2000A

Centro de Control de Motores para 480 Volts (SQUARE'D)

Clave: TAG-OM-R2-21
Condiciones de Operacién
Tensién de Operacién
Frecuencia

Fases

Hilos

Construccion
Gabinete

Arreglo

Alambrado Nema

Barras Principales ]
Potencia de Corto Circuito
Altitud

Temperatura Maxima

480 Volts.
60 Hertz
3

.

Nema 1, servicio interior usos
generales, fabricado con l&mino
de acero rolada en frio calibre
No, 12, ’

Autoscportado y ensambiade en —
un solo frente.

Clase 1, Tipo B.
600 Amperes,Sim.
22 KA A 480 Volts
2116 M.S.N.M.
354C



Acometida Inferior para cable cal. 400 MCM.
-Tipo de Interruptor en la
Acomet ida Termomogn€t ico de 3P x 600A

C3digos y Normas:
ANSI, NEMA, |EEE, NEC, COONNIE, PEMEX.



CAPITULO
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1V.- MEMORIA DE CALQULOS

IV.1.- Estaclén de rebombeo 11

Formulas utilizadas:

Tres fases I= KVA x 1 000 Corriente conoclendo
7.737 x EF los KVA
Tres fases I= K¢ x 1000 ’ Corriente conociendo KY

1.732 x EF x Q05 #

Tres fases = HP x 736 Corriente conociendo HP
1.732 x EF X Nx Q0S¢

5= 2 x 1.732 xL x| Seccién del conductor
EF x e% MM2. por caida de tensidn

et= 3 | L (RQA)S P + XL SEN #) Caida de tensibn en alto
. voltaje.
- Corriente eléctrica en amperes
- Tens}dn entre fases en volts
- Tensién entre Fase y neutro
Potencia activa
- Factor de potencia 0.85
- Eficiencia del motor 0.50
- Seccibn del conductor en MM2.

- Longitud en metros

cre=gEEg S

- Colda de tensibén en por ciento
KVA - Potencia aparente

R - Resistencia OHMS/KM

SEN ¢ - Factor reactivo

XL - Reactancia inductiva QHMS/KM
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Seleccidn de Quchillas pare recibir alimentacién en 23 KV por Compaiifa de

Luz y Fuerza del! Centro.

Alimentador de Cuchilias desconectadoras al intercuptor principal (IP-R2-¥)
.2,- Circuito CF-R2-1

Serd de! mismo tipo y colibre que el utilizado para afimentar al primorio

del transformador.

3 Conductores de 250 MM con aislamiento para 25 KV tipo Vulcanet! XLP ins-
tolados en un tuba de 152 mm. #.

Se dejan ductos de 152 mm de diémetro para futuros & cualquier problema -
con el ducto de alimentacidn al interruptor [IP-R2~1,

Seleccién del interruptor de potencia IP-R2-1

1= KVA x 1000 = 10 500 x 1 000 = 264 Anmp.
ViTx FF : V3 x 23 000
= ! x 1.4 = 264 x 1.4 = 370 Amp.

.

De acuerdo o la potencia de faila del sistema

I= KVA _x 1000 = 750,000 x 1000 = 18042 Aw.
VT x & VI x 24 000 -

Se selecciona un interruptor .en pe&ueﬁa volumen de gceite debido o sus -
caracterfsticas de disparo, tire sencillo, tipo removible, 3 poelos, eléc-
tricamente operado, con los relevadores ouxiliares necesorios, operacién
por medio de energfa almacenado. El interruptor tendrd las caracteristi-
cos eléctricas:

Corriente Nominal 1200 Avp.
Tensién de Qperacibn 23 kv
Tensién de Disedo 24 KV
Clase Nominal 1 000 KVA
Frecuencia 60 Hz.



Tiempo de Aperturo Miximo 5 Clelos
Copoecidod Interruptive en 23 KV 30.4 KA
Copacidad Interruptiva Simétrico (1 seg) 18 000 Anp.

Ademds contars con el siguiente equipo adicional

3 Transformadores de corriente conexibn estrella de 25 KV de nivel de ~
aislamiento clase y precisién adecuados, con relacién de transfarmacibn
400/5A para ser wutilizados con la proteccidn diferencial.

3 Transformodores de corriente conexidn estrella para {a proteccidn de -
sobrecorriente con nivel de 25 KV de aislamiento de clase y precisién -
adecugdos y relaci{én de transformacidn de 400/3A.

3 Relevadores de induccién pare proteccidn contra sobrecorriente de -~
tiempo nuy inverso con range de 1-12 Amps., y dispositivo de disparo ins
tontbneo de 6-144 Anps., elemento [ 50751 ).



Trans formador de Potencia TR-R2-t

Cono Pemex tiene por norma el no trobajor las subestaciones al 100% de
su capacidad se hace un estudio de corgas conectadas para sacar la de -

monda mbxima.

CIRCUITO DESCRIPCICN DE LA CARGA
1.~ GF-R2-1 TRANSFORMADOR 41607480 VOLTS

2.~ CF-R2-2 HOMBA ENVIO DE AGUA BA-2372 A 1
3.- CF-R2-3 IDEW PERD BA-2372 8 1
.- CF-R2-4 IDEM PERD BA-2372 C 1
5.~ CF-R2-5 IDEM PERD  BA-2372 D 1
6.- CF-R2-6 BOMBA ENVIO DE AGUA BA-2372 E (fu) 1
7.~ CF-R2-7 BOMBA FUTURA 1
ro raAL: 9

500
500
500
500
500
500

000

KVA

225
1317
1317
1317
1317
13717

1317

8127

La carga total o instalar es de 8 127 KVA, por lo tanto conslderando -

8.4 KVA para efectos del calculo del conductor.

1= KVA x 1000 = 8127 x 1000 = 8 127 000 =
3 x EF 3 x 4 160 7 205.33
I= 1128 Arp.
Dividiendo esta carga entre dos conductores tenemos ! QOOR.
1 QOOR= _l_ = 1128 = 564 Amp.
2 2

1128 Anp.

Afectando de acuerdo al factor de agrupomiento pora cables tocandose -

tenemos.

FA= Faoctor de Agrupamiento = 0.79

FT=  Foctor de Temperatura del Terreno = 1.03
1N T QOOR = 564 = 693,130 Amp.

FA x FT  0.79 x 1.03
| QOND= 693 Anp.
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De tablas que corresponde con conductores de 750 MOM 2 por fuse tipo -
Vulcanel (XLP) de 5 KV de aisiomiento.,

6 Conductores de 750 MM 2 por fase

Instalados: 2 Conductores en cada tubo de 101 mm  (4*8)
3 Tubos Conduit de #*#

De acuerdo al analisis de cargas se selecciono un transformador de las -
sigulentes caracteristicas:

Transformador de Potencia TR-R2-1

Potencia: 7 500/8 400 KVA 55/65° C Autoenfriado
9 300/10 500 KVA 55/65° C Aire Forzado

Tensién Primaria: 23 000 Volts - Conexibn Delta
Tensién Secundaria: 4 160 Volts - Conexidn Estrella
Nimero de Fases: 3
Tenperatura Ambiente:, 30° C
Servicio: Exterior

cAltitud: 2 116 MSNM
Impedancia: Standard

IV.3.~ Cireuito CF-R2-11

Alimentodor al primario del transformador TR-R2-1

EF= 23 000 Voits 10 500 KVA

I=  KVA _x 10000 = 10 500 x 10 000 = 10 500 000 = 263,57 Awp.
Vi~ x EF V3 x 23000 39837.16

I= 263.57 App x 1.25 = 329.46 Amp.
I=  329.46 Amp.

De tablas se selecciona un conductor Vulcane!l (XLP) de 25 KV de aislamiento
calibre 250 MCOM.

3 Conductores de 250 MM instelados en un ducto de 101 mm (4"0)



IV.4.~Circuito CF-R2-111

Chlculo del conductor que aumenta del secundario del transformodor de -
10.5 KVA al Interruptor Principal de! QM-R2-2

I= KVA x 1000 = 10500 x 1000 = 10 500000 = 1 457,25 Amp.
Vi- x FEF V3 x 4 160 7 205.33

I= 1 452,25 Amp.

Como resulta una corriente nuy alta hobrao que dividir la corriente en -
2 circuitos:

Tenemos:

I @R= | = 1457 Awp, = 7285 Am.

! CoorR= 728.5 Amp.
De toblas Condumex obtenemos conductores calibre 750 MM, 2 por f[ase

Seleccién de las Barras del C#-R2-2

1= KVA x 1000 = 10 500 x 1000 = 1 457.25 Amp.
Vi x FEF V3 x 4 160
Ie= | x 1.4 = 1457,25 x 1.4 = 2040.15 Amp.

Se instalarén barras de 2 000 Amps. en el OOM.
Seleccibn del Interruptor Principal del OM-R2-2

I= KVA x 1000 = 10500 x 1000 = 1457.25 Amp.
Vi x EF Vi~ x 4 160
It= 1 x 1.4 = 145725 x 1.4 = 2040 Awp.

Se selecciona un interruptor e¢n vacio de 3 polos operados eléctricamente
con los relevodores auxiliares necesarios, tendran disporo mecénico y -
eléctrico de operacién en vacio y montaje removible, de energia almacena
da.



v.5.-

Caracteristicas Eléctricas del Interruptor Principal QM-R2-2

Voltaje Nominal 4 160 Volts,
Clase Nominal 250 KVA

Rango Méximo de Vol taje 4.76 KV

Rango Corriente Nominal 2 000 Aps.
Tlérpo de Interrupcién 5 Ciclos
Caopacidad Interruptiva en Amperes Simétricos 33 182 Anmps.
Copacidad de Corto Circuito Momentaneo 58 000 Arps.

Circuito CF-R2-2

Bomba para envio de agua a Refinerfa BA-2372-A 1 500 HP

I= HP__x_746 = 1500 x 746 = 1119000 = 203 Am.
VI x EFxNxFP VIX4 160x0,9x. 85 5 512
= 203 Awp.

Seleccidn del! Arrancador en Vaclo

A= 1 x 1.4 = 203 A, x 1.4 = 2842 Awp
1A= 284 Aup.

Se selecciona un contactor en vaclo tipo removible, 3 Polos, 300 Arperes
mfnimos con un rango de 250 KVA de copacidad interruptiva apropiade para
arranque a tensidén plena 4 000 Volts, 3 Fases, 60 Hz, con 120 VCA, para-
control y ensamble para fusible de 300 Amp., 3 fusibles |imitadores de -
corriente para proteccién contra corto circuito del motor, con un rele -
vador para proteccién termica que monitoree la temperatura del estator -
por medio de un RTD (elemento 49), con 3 transformadores de corriente --
relacién 300/5 Amp., y un transformador de corriente tipo dona para ope
rar el relevador 50 GS., con un radio de 10 Amp.

Asl mismo un relevador para proteccién de falla a tierra instanténeo con
rango de 0.25 a 2.5 Amp., parc reestablecerse manualmente (elemento 50-



GS), y un relevador pora operacién contra fase con alarma en condicién

de gpertura de unag sola fuse é fase inversa.

Seleccién del Conductor

= 203 x 1.25 = 254 Amg.

De gecuerdo a su copacidad interruptiva tenemos:

fec= M/A =
VI EF

250 000 = 34 700 Amp.

Vi x 4,16

De tablas Condumex se selecciona un conductor de energfa Vulcane! (XLP)
para 5 KV calibre 4/0 AWG.

Instalados en un ducto de 101 mm de diémetro (479)

Circui to CF-R2-3

Circui to CF-R2-4

Clrcui to CF-R2-5

Circuito CF-R2-6

Bomba para envlo de agua a Refinerfa BA-2372B-1500 HP
tdem al CF-R2-2
Bomba para envio de agua a Refinerfa BA-2372C-1500 HP
idem al CF-R2-2
Bomba para envio de agua a Refinerfa BA-2372D-1500 HP
Idem al CF-R2-2
Bomba para envio de agua a Refinerfa BA-2372E-1500 HP Futura
Idem al CF-R2-2



Gélculo del conductor entre secundario del transformador de 225 KVA y el
interruptor principal dei QM-R2-21.

IV.6.~ Circuito CF-R2-1-]

1= KVA x 1000 = 225 x 1000 = 270.63  Amp.
3 x EF 3 x 480 V.

Por Corriente:

lc= I x 1.25 = 270.63 x 1.25 = 338.287 = 339 Amp.
Que corresponde ¢ un conductor calibre 400 MCM

Por Caida de Tensién:

5= 2 Vio x 2 X 1 = 2 VI x 20Mts. x 271 Amp. = 18 775.43
EF x e% 480 x 3 1 420

S 13.63 MM2 Corresponde a un calibre 6 AWG

Por o tanto se insatalan 3 x 400 MM

En un ducto de 101 am # (4"8)

Alimentador al primario del transformador de 225 KVA

I= KVA_ x 1000 = 225 x 1000 = 225000 = 31,23 Amp.
VI x EF Vi x 4160 7205.3313
I= 250 KYA = 250 000 KVA = 250 000 = 34696.57
VIx EF Vix 4.16 KV 7.2053313
fcc= 34 700 I= (1,25 X 1M ) + T lom

= (1.25 X 203 + 812= 1066/2 = 533
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Seleccién del transformador de distribucién TR-R2-2

Clreultos
1.- TAB-TOB-R2-21 30 KVA
2.-  CF-R2-12 40 KVA
3.~ CF-R2-1! Disp. 88 KVA {disponible}
4.~  CA-Rz-10 (13.5 KW} . 16  KVA
174  KVA
Se elige un transformador de 225 KVA
Datos del Transformador
Capacidad: . 225 KVA
Tens idn: 4 160/480 Volts.
Mmero de Fases: 3
Frecuencia: 60 Hz.
Impedancia: 5%
Tipo: 22}
Tenmperatura: 30° C

Con la capacidad del transformodor se puede calcular lo corriente nominal
de las barras, as! como el interruptor principal del QM-R2-21

IN= KVA x 1000 = 225 _x_1 000 = 225 000 = 270.63 = 271 Amp.
Vi~ x EF Vi x 480 831,38

Se instalan barras pora 600 Anp.

Interruptor Principal, uno de 3P x 600 Awp. ajustando su disparo hasta
un 65% oproximadamente 400 Amp.

3 x 600 Ap.
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De tablas Condumex para seleccibn de cables de energfa Vulicane! (XLP) para
5 KV., obtenemos un conductor calibre 4/0 AVC,

Instalados en un ducto de 101 nm 8 (4"8)

Seleccién del arrancador para tronsformedor de 225 KVA en 4 160 Volts.

A= 1 x 1.4 = 31,23 Amp. x 1.4 =  43.72 Am.

Se selecciona un contactor al vacfo tipo removible 3P x 300 Amperes mini~
mos con un rongo de 250 KVA de capacidad Interruptiva para un arronque -
g tensién plena de 4 000 Volts., 3 Fases, 60 Hz, con 120 VCA,, para con——
trol y ensomble para fusibles limitodores de corriente 3P x 50 Anp.

Equipado con un tronsformador de corriente tipo dona para operor el re

levador 50 GS. con un radio de 10 Amp., y un relevador para proteccién

de falla a tlerra instanténeo con rongo de 0.25 Arp. para restablecerse -
. manuaimente en 50 GS.
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Alumbrado Exterior 13 500 WATTS

IV,7,~ Circuito  CA-R2~10

1= KV _x 1000= 13.5 x 1000 = 16.24 Amp.
3 x FF 3 x 480

Seleccién del Interruptor » Termomagnético (1t}

It= I x 1.40 = 16,24 x 1,40 = 22,73

Se selecciona un interuptor de 3P x 20 Amp.

Seleccién del Conductor

Por corriente lc

fe= 1 x 1,25 = 16,24 x 1,25 = 20.3 Awp.

Se selecciono un cable Vinanel 300 para 600 Volts calibre 14 AWG.

Por Caido de Tensién
8= 2XVi x bt o= 2 x VIT x 130 x 16,24 = 5.07 MR
EF x e% 480 x 3

Que corresponden con un calibre 10 AWG se instolaran 6 conductores calibre
10 AWG 6 x 10 AWG,

En dos ductos de 25 am de diémetro cada uno 2 TC- 25 am de didmetro

Sefeccién de lo combinocién arrancodor interruptor poro el control de
alumbrado exterior

Carga o controlar 13.500 KW, convirtiendo en H.P. se tieng oprox. 16 H,P.

Se selecciong una combinocibn parg cado carga de 20 H.P. sivndo un tomario
LMO-2,
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Contacto Trifdslco en Caso de Rebombeo 40 KVA

V.8.~ Circuito GF-R2-12

i= KVA x 1000 = 40 x 1000 = 4811
3 x EF 3 x 480

Seleccidn del Interruptor Termomagnético ( It )}

1= I x 14 = 48,11 x 1.4 = 67.35

Se selecclona un interruptor de 3P x 70 Amp,

Seleccibn del Conductor
Por Corriente { ic)

le= i x 1.25 = 48.11 x 1.25 = 60.14  Amp.
Se selecciona un cqble Vinane! 900 pora 600 Volts calibre 6 AMG
Por Calda de Tensién

Se 2 x VI~ x 45 x 48,11 =  5.21 M
480 x 3

Que corresponde o un calibre 10 AWG.

Por lo tonto se instafa un conductor caiibre 4 AWG.

3 - 4 ARG

Ltos cuales viajan en un ducto de 31 am de diémetro



Seleccién del Transformador Tipo Seco
TR-R2-4

£n base a la sumatoria de cargas obtenemos 25 376 KW més 5 KVA

A).~ Tablero "V" cuarto de operaciones 1 200 WATTS
B}.~ Taoblero "U" alumbrodo de subestacién 6 280 WATTS
C).- Tablero "Y" aglumbrado casa de bombas 13 350 WATIS
D).~ Resist.calefactar;us QM-R2-21 (CA-R2-4) 1 000 WATTS
E).- Ventiladores TR-2-(CA-R2-3) 746 WATTS
F).- Resist. calefactoras OOM-R2-2-E
interruptor [I-R2-t 1 800 WATTS
G).- Resist. calefactoras para motores 1 000 WATTS
H).- Cargador de Baterfos 5 _KVA
25 376 WATTS

Convirtiendo a KVA'S

KVA= KW = 25.376 = 29.85 KVA + 5 KVA =  34.85 KA
ase ~0.85

Aproximadamente 35 KVA, utilizando un factor de utilizacién del 85%, -
obtenemos 35 x .85 = 29.75  KVA

Se selecciona un transformador tipo seco integrado al COM-R2-2, 3 Fa-
ses, 30 KVA con devanado primario de 480 Volts y un devanado secundario
de 220 Volts entre fases y 127 Volts entre fose y neutro.



Caracteristicas

Clave: TR-2-4
Tipo: Seco
Capacidad: 30 KvA
No. de Fases: 3

Tensibén: 480/220/127 Volits.

interruptor Lado Secundario

I= KVA x 1000 = 30 X 1 000 =
"3 x EF 3 x 220
it= i x 1.40 = 78.8 x 1.40 =

Se selecciona un Interruptor de 3 polos x

Interruptor Lado Primario

I= KVA x 1000 = 30 x 1 000
3 x 480 3 x 480
It= I x 1.40 = 36.08 x 1.40

78

110.32

.8 rap.

100 Amp.

* Se selecclona un interruptor termomagnético de

Corriente nominal para barra del TDB

in= i x 1.40 = 78.80 x l.40

36.08

50. 51

Amp.

Anpr.

Amp.



.9.-

Resistencias calefactoras del OM-R2-2 e Interruptor I-R2-1 1 800 WATTS

Circuito CA-R2-2

I= KW x 1000 = 1.800 x 1 000 = 4,72 Amp.
IxEFx @S # 3x220x1

Seleccibn del Interruptor termomagnético ( It )

It= I x 1.0 = 472 x 1.40 = 6.61 Amp.

' Se selecciona un interruptor de 3 polos x 15 A, 3P x 15A

Seleccibn del conductor por corriente Ic

dc= I x 1,25 = 4,72 x 1.25 = 5.90 Ap.

De tablas se obtiene un cable Vinane! 900 para 600 Volts cal. 14 AWG pero
por norma Pemex se instala cal, 12 AWG

‘3w - 12 AKG Instalados en un ducto de 31 mn. #

Se dejo este tubo. por cargas futuras que se puedon alimentar a trévez de
este tubo.

Resistencias calefactoras para motores 1 000 WATTS
Circuito CA-R2-1

i= MW x 1000 = 1,0 x 1000 = 4,54 Awp,
2 x EF 2 x 220

Seleccién del interruptor termomognético ( It )

It= I x 1.4 = 4,54 x 1.4 = 6.36

Se selecciona un interruptor termomagnético 2 x 15 Amp.
Seleccibn del conductor por corriente lc ’

le= I x 1.25 = 4.54 x 1,25 = 5,68

Se selecciona cable Vinanel 900 cal. 14 AWG
Se Instalo coble cal. 10 AWG ‘Q;g) MNG., Viajan por charola baja tensién



Resistencias calefactoras del OM-R2-21 1 000 WATTS

Y, 10.- Circulto CA-R2-4

I= KW x 1000 = I x 1000 = 262 ALap.
IXEFxQS P 3 x 220 x 0.85

Seleccidn det interruptor termomognetico ( It )
It= I x 140 = 2.62 x 1,40 = 3.67 Awp.
Se selecciona un interruptor termomagnetico de 1P x 15 A,

Seleccidn del conductor por corriente [ Ic )
fe= F x 1,25 = 2,62 x 1,25 = 3,28 Aop.

De tablas se obtiene un cable Vinane! 900 para 600 Volts calibre 14 AWG
este calibre es suficiente pues fos resistencios calefactoras se alimen
tan por charolas dentro de la misma subestacién
Ventiladores de TR-2-1 746 WATTS

iV.?1.- Clrcuito CA-R2-3

I= KW x 1000 = 746 x 1000 = 2.30 Am.
I xEFx QS P 3 x 220 x 0.85

Seleccién del interruptor termomagnético ( 1t )

it= I x 1.40 = 2,30 x 1.40 = 3.22 Amp.

Se sefecciono un intercuptor de 3P x 15 Amp.

Seteccién del conductor por corriente [ l¢ )

ic= ! x 1,25 = 2,30 x 1.25 = 2.8

D¢ toblas se obtiene un cable Vinanel 300 pal;a 6§00 Volts calibre 14 AWG
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Cdlculo de Conductores e Interruptores y Dispositivos de Control (élrcui-
to Y-4) Contacto Monofasico 150 W.

= K¢ x 1000 = .15 x 1 000 = 150 = 1.38 Ao,
EN xQs 8 127 xS ¢ 108

Seleccién det Interruptor Termomogndtico (It)

le= | x 1.40 = 138 x 1.40 = 1.94 Amp.
Se selecciona un interruptor termomagnético de 1P x 15 Amp.
Seleccién del conductor por corriente Ic

le= I x 1.25 = 1.38 x 1.25 = 1.725  fop.

De tablas obtenemos un conductor calibre 14 AWG por normo se instalan -

2 conductores calibre 10 AWG,

Toblero “Y* Alumbrado Coasa de Bombos 13 350 WATTS

I= KW x 1000 = 13350 x 1000 = 41.21 Awp.
VIix EF x (05 8 Vix 220 x .85

Selecci6n del interruptor termomagnético (It}

It= } x 1.40 = 41,20 x L4¢ = 57.70

Se selecciona un interruptor termomagnético de 3P x 50 Amwp. conside -
rondo que en el contocto tri fdsico nunca se conectard una carga de 9 KW,

No requiere cables de alimentacién pues este tablero se encuentrg insto-
fado en e} QM-R2-21.



V.12,~

Alumbrado en Cosa de Bombas 4 200 WATTS

Circuito Y-1 Circuito Y-2

1= K¥ x 1000 = 2.1 x 1000 = 2100 = 6.48 Amwp.
VIixEFx@sS e 3 x 220 x 0.85 323.9

Seleccién del Interruptor Termomognético { It )
It= 1 x 1.40 = 6.48 x 1.40 = 9,072 Anp.

Se seleccionan dos Interuptores de 3P x 15 Amp.
Seleccidén dei conductor por corriente Ic

le= I x 1.25 = 6.48 x 1.25 = 8.1 Amwp.

De tablas se obtiene un coble Vinanel 900 para 600 Volts calibre 14 AWG

Por cafdo de Tensién

S= 2XVI LI = 2x3 x45 x 6.48 = 1.5 mm?
EF x e% 220 x 3

Esta seleccidn corresponde con calibre 14 AWG por norma Pemex el calibre

minimo @ instalar es 12 AWG,, ( en circuitos excepto circuftos de con -
trol se instalarén 6 conductores cal. 12 AWG., — 3 COND x Circuito en

ducto de 25 nm 4.

Contacto Trifdsico 9 000 WATTS
Circuito Y-3

1= KWV _x 1000 = 9 x 1000 = 27.78  Awp.
V3 x EF x (05 @ VIx 220 x 0.85
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Seleccién del Interruptor Termomagnético

It= I x 1.40 = 27.78 x 1.40 = 38.9 Amp.

Se selecciona un interruptor termomagnético de 3P x 50  Amp.

lcs I x 1,25 = 27.78 x 1.25 = 34,72 Amp.

De tablas se selecciona cable Vinanel 900 para 600 Volts calibre 12 AMG
Por calda de tensioén

S= 2xVI LI = 2 x Vi x 45 x 27.78 = 6.56 mm?
EF 'x e% 20 x 32

El cable a instalar sern 3 conductores calibre 8 AWG el ducto a

emplear es de 25 nm #.



Circuito Tablera "U" Alumbrado de Subestacién 6 280 WATTS

Integrado en el CM-R2-21

= ¥ x 1000 = 6.28 x 1000 = 19.40 Amp.
VIxEF x Q0S5 ¢ V3 127 x 0.85

Seleccién del interruptor termomagnético ( It )

it= box 1,40 = 19.40 x 1.4 = 27.20 Amp.

Se selecciona un interruptor termomagnético de 3P x 30  Anp.

No se requiere cableado para su alimentacién pues esta instalado
dentro del OM-R2-21

]
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Tablero *"V* en Cuarto de Qperadores 1 200 WATTS

IV.13.-Circuito CA-R2~9

I= KW _x 1000 = 1.2 x 1000 = 11.16 Amp.
En Q05 # 127 x 0.85

Seleccién del interrubtor termomagnético ( It }

it= ! x 1.40 = 11,16 x 1.40 = 15.56

Se selecciona un interruptor termomognético de 1P x 15 Awp.

Seleccibn del conductor por corriente ( fc )

fe= 1 x 125 = 11.16 x 1.25 = 13,95 Amp.

Se selecciona un cable Vinonel 900 para 600 Volts calibre 14 AWG

Por caida de tensién

S= 4xLx 1l = 4 (70) _(11.16)} = 8.20 mm2
En x €% 127 x 3

Que corresponde con un cable calibre 10 AWG

Se instelardn dos cobles calibre 10 AWG en tubo de 25 mm @



Alimentacién a Cargador de Baterfas de 5 KVA

IV.14.- Circuito (B-R2-21

I= KVA x 1 000 = 5 x 1000 = 11.36 Am.
2 x EF 2 x 220
I= 11,36 Amp.

Seleccién del interruptor termomagnético ( It }

It= I X 1.4 = 11.36 x 1.40 = 16 Awp.

Se selecciona un Interruptor termomaognético 2P x 30 Amp.

Se selecclona del conductor por corriente Ic
le== | x 1.25§ = 11.36 x 1.25 = 14.20  Amp.
De tablas se obtiene un cable Vinane!l 900 para 600 Voits calibre 14 AVG

Por norma Pemex y por ir el conductor en un ducto subterréneo se selec=

ciono un calibre 10 AVG

Los conductores se alojaran en un tubo de 25 mm #.
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V.~ . Conductores Eléctricos

V.1.- EI primero de los elementos de un cable cualquiera ya sea de energfa 6 no,
es el conductor, en cuyo disefio es necesario considerar cuatro factores:

Al.-  Material
B).- Flexibilidad
C).- Forma

D).-  Calibre

Veamos coda uno de estos factores

A=

8).-

Material.- La seleccibén de! metal para el conductor eléctrico es ma-
terio principalmente econémica y se decide en base a las caracter!s-
ticas.siguientes:

1.- Disponibilidod del material para el conductor, que implica abun
dancia, uniformidad en el abasto y la calided, etc.

2.~ Costo inicial ya se a del metal en sf, proceso 6 nivel de pre--
cio en el mercodo.

3.~ Costo de operacién, que implica perdidas eléctricas en el con--
ductor y costos de montenimiento, etc.

Flexibilidad,- Para dar al conductor la flexibilidad deseada son el-
temple del material y principalmente su construccién, dentro de la -
cug! el ndmero de hilos es un factor determinonte del cual practica-
mente depende la flexibilidad.

Las construcciones comunes de conductores eléctricos son:
Alombre, Cordones y Cables.

El Alambre .- Es un conductor sélido, cflindrico generaimente y su=-
uso esto limitedo a secciones pequerias debido a su rigidez.

Cables.- Hay verias formas de construir conductores cobleados, los-
mds comunes son:
Cableado concéntrico y cableado concéntrico compacto, cableado semi-
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Flexible, conductor sectoral y conductor sectoral compacto, conduc-
tor anular y conductor segmental.

Cons ideraremos por ahora solo lfos cables circulares para ilustrar -
‘lo relacionado con flexibilidad.

E! cableado concéntrico.- Consiste de un alambre central rodeado -
por una & mis capas de alombres aplicados helicoidalmente, cada ca-
pa tiene seis alambres mis que la anterior.

Cobleado concéntrico compacto.- Los alanbres de las capas estan —-
aplicados en direcciones alternas & sea ung copa en S y la siguien
te en Z y as! sucesivamente.

En este tipo de cableodo hay cuatro clases: A, B, C, D, siendo las
mbs comunes la clase By C, y se refieren al nimero de olambres re-
queridos para dar una seccién transversal determinada.

Cableado semi flexible.~ Se construye en forma similar al cableado-
concéntrico, solo que este erg un alambre, es un cablecito en el ca
bleado semiflexible, 6 sea que es un cableado de cables, lo que re-
sulta en mayor flexibilidod debido al mayor nimero de hilos.

Las construcciones usadas en la gran generalided de los conductores
eléctricos son los cableados concéntricos clase B y C. Es también -
camn el cableado compacto redondo.

Clasificacién de los conductores eléctricos

Los conductores cableados se clasificacn de acuerdo al nimero de -
alambres como se indica a continuacién.

Clase AA.- Conductores desnudos usados generalmente en [fneas =~
aéreas.



Cl.-

D).~

Clase A.~ Conductores que se aislarén con materiales resistentes -
a la intemperie y conductores desnudos de mayor flexibi-
lidad que la requerida para la clase AA.

Clase B.~ Conductores que van a ser aislados con materiales varios
tales como pléstico elastémeros, papel, etc., y con=-
ductores que requieren mis flexibtlidad que los de clase
A.

Clase C y D.~ Conductores de mayor flexibilidad que los de la clase
A,

Forma.- &ncontraremos que pueden ser redondos como mencionomos =-
previamente, sectorales, segmentales y anulares.

Conductores sectorales.- Son cables cuya seccién transversal es =
agproximadamente la de un sector circular y sirven para hacer algu -
nos cables multiconductores, que al reunirlos ya aislados, dan co- -
mo resultado cables de menor diémetro que los que harfan con conduc
res circulares.

Conductores segmentales.- Son conductores redondos compuestos ca-
da uno de tres a cuatro sectores, aislados ligeramente uno al otro.

Construccién anular.- Los alambres se cablean al rededor de un ni
cleo de material no conductor 6 un aspiral de acero, para dejar -
hueco el centro del conductor que transmitirfc menos densidad de

corriente.

Calibre.~ Esta relacionado con lo copacidod de corriente del ca--
ble. Debido a que los alambres y cables de cobre y aluminio no se-
fobrican en todas las medidas, hay uno serie de calibres comercia~
les segtn el calibrador AWG y MM, y el M2, de entre los cuales ~
se seleccfona el calibre del conductor que tenga lg capacidad de -
corriente requerida dentro del tipo de cable, la instalacion y el -

ombiente del caso. 6=



V.2.~ Partes y Funciones de Conductores Eléctricos

2,-

6

Conductor.~ Cobre 6 Aluminio normaimente compactado, siendo su fun-
cién la de conducir la energla eléctrica entre dos puntos de lg ins-
talacién.

Pantalla del Conductor.~ Semiconductor extruido directamente sobre-
el conductor’'y en tandem con el aisiomiento,slendo su funcién la de-

distribuir uniformemente el campo eléctrico en la superficie exte-—-
rior del conductor, evitando con esto la concentracién de esfuerzos=
eléctricos en la superficle del mismo.

Aislamiento.~ Este puede ser Etileno Propileno Rubber (EPR} & Polie
titeno vulcanizado de cadena cruzoda {XLP) extrufdo sobre la panta -
Ila del conductor, siendo su funcién la de controlar e impedir el -
paso de la corriente eléctrica.

Pantalla Semiconductora.- Semiconductor aplicado sobre el aislomiento

Pantalia Metélica.- Aplicado sobre lo pontalla semiconductora en in-
timo contacto con esta formando entre ambas la denominada "Pantalla -
Electrostética®, siendo su funcidn la de confiar ¢l compo eléctrico _
al interior del aislomicnto evitando con esto gradientes de potencial
peligrosos en la superficie de los cables y como proteccién del sis--
toma. 63



7.-

Separador.~ Material no higroscépico que actda como separador -
faclittando la separacién de la cubierto y la pantalio metélica,

Cubierta Protectore.~ El material de lo cublerta protectora debe
de ser materioles conpatibles con los aislomientos (similares coe
ficientes de dilatacién, temperatura de operacién, etc.} jos mis-
utilizados son: PVYC, Clorurc de Polivinilo, PE, Pofietileno natu-
ral, PB, Plome y Neopreno.

Lo funcibn de lo cublerte es la de dor proteccién mecénica al -~
cable y sobre 8sto se groba fo identificacidn del mismo, tonto el
voltofe de operacidén como el calibre y otros datos. Dependiendo
de las condiclones de trobajo y contominocidn del terreno es nece
sario en algunas situoctones utifizer armaoduras las cuales pueden
ser hechas con une capa de plomo, un fleje de acero & una malla -
de alambres de ccero cubriendo el cable af 100%.

En el &Grea de'bola tensién los conductores eléctricos tienen la -
siguiente construccién: Conductor.~ Cobre & Aluminio

Aislamiento,~ Hay una gran varieded de tipos de aislomientos a -

diferentes temperaturas de diferentes fobricontes con diversos -~

nombres comercioies,

V.3.~ Tipos de Conductores Eléctricos

ExIste uno gran voriedod de conductores para instalaciones eléctricas

sony

i.- Desnudos

2.~ Construccidn
3.~ Flexibles
f.~ Mines

5.- Control
6.~ Potencia
7.~ Electrénicos

8.~ Magnetos
9,- Telefénicos




V.4.- Chlculo de seleccién de conductores eléctricos

En el proyecto de las instalaciones eléctricas, la seleccién adecuada -
del calibre del conductor que [levard corriente a un dispositivo especi
fico, que se puede efectuar de dos diferentes maneras:

V.4.1.- Por capacidad de conduccibn de corriente

V.4.2.~ Por calda de tensién

V.5.-A continuacién procedimiento de seleccidn de conductores eléctricos

A).- Se calcutla la corriente

8).- De acuerdo ol Reglamento de Obras e Instalaciones Eléctricas se -~
corrige la corriente en un 125% del valor obitenido.

C).- Seleccidn del conductor eléctrico en base a tablas de copacidod =
de conduccidn de corriente, de los fabricantes.

D).- Se corrige por calda de tensién para distancias de mbs de 50 metros.

E}.- En base a su brea y consultando tablas del fabriconte se selecciona
el conductor eléctrico.

F).- Comparando ambos resultados se elige el conductor eléctrico ge  ~
mayor calibre 6 seccién.
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Vi~

{ luminacién

El propésito de la [luminacién Industrial es el proveer de energla lumf-
nica; eficiente en calidad, y suficiente en cantidad para crear un ombi-
ente de seguridad y mejorar la visibilidad y productividad dentro de un-
ambiente confortable.

La [luminacién debe servir, no solamente como una herramienta de produc-
cién y un factor de segurided, sino que deberd de contribuir a mejorar -
las condiciones ambientales en las breas de trabajo.

En la actualidad el énfasis ha sido el utillzar la {luminacién como ayu-
da pare crear un sitio donde la gente pueda trobajar confortablemente,--
a la vez influiré sobre las condiciones de seguridad en el trabajador, -
gque son esencioles en cualquier industria.

vi.1.-De los factores de una buena iluminacién, deberén de considerarse dos, -

y son:

1.- La contidad
2.~ Lo calidad

La cantidad, se reffere al nivel de iluminacién necesario para la tareo
visual y el ambiente general.

Lo calidad se refiere o lo distribucién de la iluminancia en el ambien-
te visual e iIncluye el color de la luz, su direccién, su difusiény el -
grado de brillo, etc.

VI.2.- Seleccién de luminarios

Para montener nuevas condiciones de visién se requieren sistemas de ilu-

minacién en la mayorfa de las dreas industriales, ya que no existe a =-—

menude suficiente cantidad de luz natural, sin mencionar oquellas que =
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vi.3.-

leboran por més de 10 horas al dfa,

Predominan dos métodos de generacién de luz artificial; lémporas incandes-
centes y de descargas eléctricos.

El primer método es simplemente una fuente que produce luz por incandescen
cla,al paser una corriente por un filamento de tungsteno, dentro de un --
bulbo de vidrio. Cerca del 7% de su potencia, se transforma en energfa vi-
sible (luz), el resto son radiaciones infrarojas (calor).

La eficacla de las I|mparas incandescentes para uso general de 15 a 150 --
Wotts, es de aproximadamente de 10 a 20 ldmenes por Watt y su duracién & -
vida es de 750 a 2000 horas.

Los principales Inconvenientes de la Iémpara incandescente son, uncg vida --
corta y une baja eficacfa; sin embargo, hay ventajas que las compensan como
son:

1.~ - Tamafio compacto

2.- Bajo costo inicial

3.- Inafectable por temperatura circundante

4.~ No necesita accesorlos de arranque o reactores

5.- Color célldo da a los objetos un aspecto familiar

Ademés entre las incandescentes existe lo de Cugrzo, de la cual se pre -
sentan sus principales carocteristicas, en comparacién con los dembs, en-
la tabla No. 1, de la pbgina 70

De los tipo de descargo eléctrica se tiene:
A).~ Fluorescente

8).- Vapor de mercurio



Cl.~ Aditivos metélicos
D).~ Vapor de sodio alta presién

El primero ha Ilegado a ser el mis usual en la iluminacién comercial y -
en escuelas, y los demis en la iluminacién industrial y exterior.

Los principales inconvenientes de la lémpara fluorescente, son su gran --
tamario flsico en relacién con su potencia, la necesidad de un reactor que-
le proporcione una corriente y un voltaje odecuado de operacién, y ung --
gran reduccién de su flujo luminoso a bajas temperaturas,

Estos factores adversos estén compensados por las sigulentes ventajas:

1.- Alta eficiencia luminosa, varia de 30 a 80 Iimenes por
Watt,

2.- Produccibn de buenos colores

3.- Vida mis large, aproximodamente 12,000 horas en comparacién

con las 750 a 2,000 de las I&mparas incandescentes.

Otro tipo de Ihpa}'as de descarga, lo es la de vapor de mercurio, la cual
produce luz mediante un arco eléctrico en una atmisfera de vapor de mer-
curio, a alta presién, dentro de un bulbo de cuarzo, relativamente peque-
no, que a su vez se encuentra dentro de otro bulbo de vidrio resistente -
@ tos choques térmicos.

Sus caracteristicas la hacen ideal para gimnasios, grondes campos deporti
vos, iInstalaciones iIndustriales y en general en todas las &reas al afre ~
tibre.

Ademds de necesitar un reactor, otro inconveniente de las Iémparas de va-
por de mercurio es que, despues de aplicarle corrlente, necesitan varios

minutos para obtener su méxima emisién luminosa, y si se ha opogado es ne
cesario un enfriomiento de 3 a 5 minutos antes de tener su total emisidn-

nuevamente,



Sus ventajas son las siguientes:

1.~ Larga vida econbmica, mbs de 16,000 horas con muy baja depre
ciacién.

2.- Fuente [uminosa concentrada

3.- Alta eficiencia luminosa, més de 80 lumenes por watt.

4. Flufo inalterable por los camblos de temperatura.

5.- De construcclbn robusta en comparacién con las lémparas in -

candescentes rormales y fluorescentes.

Las l&mparas de odltivos metélicos, son muy similares en su construccién-
a las de Vapor de Mercurio. El tubo de arco 6 descarga contiene gas argdn
y mercurio, més yoduros de Torlo, Sodio y Escondio. Estos tres Gltimos -
elementos son los responsables de que la lémpara sea mis eficaz en lime-
nes por watt y que se obtiene un mefor rendimiento de color.

La l&mpara de aditivos metélicos, hace uso del mismo principio de arran -
que. CQuando se aplica la tensién de la lémpara, se inicia la ionizacién -
en el espacio exIstente en el electrodo de operacién adyacente. Debido a-
la presencla de yoduros metélicos en el tubo de arco, el voltaje requeri-
do para lo ionizactén es mucho més olto.

Las lémparas de Vopor de Sodio Alte Presién, estan teniendo gran demanda
en el &rea industrial, asf como en el alumbrado piblico, ya que es mucho-
mbs eficaz en limenes por wott que las tratadas onteriormente.

El principal elemento de radiacién en el tubo de arco de la lémpaora de va
por de sodio alta presién es el elemento sodio, sin embargo, contiene mer
curio como corrector del color, y también existe una pequeria contidad de
xenon, en el tubo de arco, utilizado para Iniciar lo secuencia de arran--

que.



Para su ignicién requiere voltajes extremadomente altos (2,500a 5,000 -
volts). Esta funcidn de erranque, se logra por medio de un circuito elec
trénico llemado Ignitor. El periodo de calentamiento es de 3 @ 4 minutos

para lograr su conpleta brillantez, un poco menor que el periodo reque -

rido por una lémpara de aditivos metélicos & vapor de mercurio.

CARACTERISTICAS DE LAS LAMPARAS

TABLA No. 1

LAMPARA

Incandescente

Fluorescente

" Mercurio

Aditivo Metdlico

Sodio Alta Presién

Cuarzo

VENTAJAS

Bajo costo iniciul.

Buen rendimiento de color
Buen control luminoso,
Encendido instanténeo

Buena vida de l6mpara
(9,000-20,000 hrs. )
Buena eficiencia luminosa
Bajo costo de operacién
Baja brillantez

Larga vida de lémpara
(24,000 hrs.)

Buena eficiencia luminosa
Bajo costo de operacién

Buena vida de l&mpara
(?7500-20,000 hrs.)

Alta eficiencia luminosa
Buena definicién de color
Bajo costo de operacién

Buen control de haz
Larga vido de lémpara
(24,000 hrs.)

Alta eficiencia luminosa

Excelente definicién de
color

Buen control de haz
Bajo costo inicial

O

DESVENTAJAS

Bajo rendimiento luminoso,
Vida corta de la l&mpora
{500-2000) hrs.

Alto costo de operacidn

Alto costo inicial
Controf luminoso pobre
Luminarios muy grandes

Lo emisibn luminosa puede
variar con la temperatura

Alto costo inicial
Contro! luminoso limitado
No reenclende
inmediatamente después de
falla en el sistema.

Alto costo inicial

No reenciende
immediatamente
después de falla en el
sistema

Alto costo inicial

Maia definicién de color
No reencinde inmediatamente
después de falla en el
sistema

Baja eficiencia luminosa
Regualr vida de |émpara
{2,000~4,000 hrs.)

Alto custo de operacidn



Vi.4.- Calculo del Nimero de Luminarios
‘VI.4.1.~ Metodo de Lumen

Disenar un sistema de iluminacién para ung Casa de Bumbus clusificado -
como peligroso., divisién 1, clase 2.

[ 6 m, -

o

ezZ| | \ == 6.62 m.

2.9 m.
T
_L ) @T ‘J;-m. 112 m. 1
S S ————————————————
Datos:

A).~ Dimensiones del Local: 36 metros de largo
) 6 motros de ancho
8,32 metros de altura

B).-~ Las unidades deben ser del tipe montaje on muro ¢ pared @ 5 metros
del techo, of plone do trabajo esta a 1.20 metros del pisos

Cl.- Techo blanco, colitsma gris medio.



D}.- Mantenimiento bu_eno, reemplazo programado de lémporas

E).- El sistema de iluminocién operarG 12 horas durante 7 dias a la semana.
{ 12 horos/dia x 364)= 4368 hrs. por afo.

Paso 1.- Determinar nivel de iluminacién en luxes

Para nuestro ejenplo es 300 luxes, por que el lugar requiere un alto -
nivelde iluminacién por el espacio que es muy limitedo y donde el pro-
blema de humedad, corrosién y el uso pesado causen problemos.

Paso 2.~ Seleccionar el tipo de lémpara

Para el tamafio del local del ejemplo y considerando en horas de ope——
racién , seleccionomos vapor de mercurio.

Paso 3.- Seleccionamos tipo de luminario

Basandonos en el método punto por punto debemos encontrar la distri-
bucién més udecuada, que nos de aproximademente abajo del luminario
el nivel de iluminacién deseado.

Donde: E= Nivel de iluminacién en luxes
I= Paotencia de candelas
H= altura del tuminario al punlo a tratar

Despejado y sustituyendo valores

-
L]

E x HZ

~
[]

(300 luxes) (2.12)2 = 1348 Condelas
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Con este valor en candelas podemos buscar en la informacién técnica
{datos fotométricos & curvas de distribucién vertical) de cualquier
fabricante a cero grados vertical nos do un valor lo mis aproximado
en candelas al valor calculado. De la curva de distribucién lumfni-
ca, del fobricante Crouse Hinds Domex, recomendomos serie Relomp --
Champ 11 a prueba de vapor.

Para nuestro ejemplo luminario Relamp Champ 11 en vopor de mercurio
250 Waits, montaje en pared No. Catalogo YMVC-2TW-250G, el cual nos
ofrece une potencia de 2 750 Candelas a 0° [ver tobla 1).

Paso 4.~ Calcular ndmero de unidodes requeridas

Al.-

. By~

Cl.-

. Cavidad de piso

Computar cavidodes de techo, cuarto y plso
Cavidad de techo = Hce = 5 Metros
Cavidad de cuarto 2,12 Metros
1.2 Metros

Hre
Hfe

Qbtener factores de reflexidn

Reflectancia de techo = 30%
Reflectancia de pared = 10%
Reflectancia de piso = 20%

Computar rodios de cavided de techo, cuarto y piso, usando fomula:
Rodio de cavidad de techo

Cer= 5 (Hcc) (L+wW) = 5 (5) (3646} = 4.86
L xW 36 x 6

Rodio de cavidad de cuarto

Rer= 5 (Her) (L+W) = 5§ (2.12) (3646} = 2,06
Lx W 216




Crouse-Hinds-Domex

Champ
tuminarias

A Prueba de Vapor

Datos Fotoamétricos
100, 175, 250 Watts

Luminaria con globo y reflector Domo

Lémpares Yapor de mercuria 100 watts/AT-28;

Clase 1, Divisién 2

angular
175 watts/8Y-28: 250 watts/8T-28

Tads & intormacion a3 paca luminanias Con lamparas de {75 wans, un lo: lllmmtn
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Rodio de cavidad de piso

Fer= 5 (1.2) (36 +6) = 1.16
216

D).~ Determinar coeficiente de utilizacidn

De Ia tabla C.U. para VMVC-2TW-250G aplicando

Reflectancia de techo de 30%
Reflectancia de pared de 10%
Radio de cavidad de cuarto de 2.06

El coeficiente de utilizacidn estd en el punto medio entre 0.566 y
0.490. : ’

Interpolondo tenemos:

2 0.566
- 2,06

3 0.490
~1 ~0.06 0.076

Por medio de una regla de tres tenemos:

~7 m————— 0.076

-0.06  ~-==--- x

Despejodo:

X = (-0.06) (0.076) = 0.00456

-7 .
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De! volor original de lo tobla:
0,566

=0.,00456

0.56

Interpolondo resuita 0.56

Determinar el factor de montenimiento

Lo conforman 2 factores y son:

A).~ Depreciacidén de lumenes de la lampare = L.L.D,

Lamp Lumen Depreciation

8).- Depreclacién por suciedad del luminario
Luminaire Dirt Depreciation

= L.D.D.

Utilizando la tabla No. 2 de las I6mparas de vapor de mercurio pro-
porcionada por e! fabricaonte, podremos encontrar el valor de L.L.D.
que serd de 0.7%4 y corresponde a unag Idmparc de 250 Watts blanco -

de lujo, con 12 100 lumenes iniciales.

Pora la obtencién del factor L..D.D., se tendré que consultar el --
1-E-S Lighting Handbook., Edicién 1981, donde se clasifica a este -
luminario en una categorio [ll, y con un servicio de mantenimiento
de 12 meses, representaré un valor del factor de 0.89% ver tabla --

No, 3.

Sustituyendo valores tendronos:

FM= (L.L.D.] (L.D.D.)
(0.74) (0.89) = 0.66



VAPOR DE MERCURIO
TG 1OTAL
LUMENES VIDA APROX.| EFICACIA EN BASE BULBO X
WATTS| ACABADO INICIALES | EN HORAS | LLMENES/WATT ﬁ%{ﬁm g o
100 BLAND DE LUJO 2200 42 0,67 ar-25 19.1
175 BLANMD DE LUJO 8600 a9 0.75 E-28 2
175 DLR ANREGICO 7250 | @ 0.79 E-28 2
250 BLAND DE LUJO 12700 48 0.72 E-28 21
250 QOLOR QORREGILOD 10700 a3 0. 80 E-28 2t
wo | saww e o | 22500 24 000 56 0.70 N ) 2.2
ago R aRREGID | 20500 51 0.76 Br-37 2.2
700 HLANQU L€ LUK 42500 [ 0.60 87-96 6.8
tove HIANDY DE LUJO 03000 63 0.49 BT-56 3y
1000 CLOR (LRREGIDD 55000 55 0.59 BT-56 39
ADITIVOS METALICOS
175 14000 10000 a0 0.71 | . 8r-28 21.1
175 12000 10000 a0 o7 Br-28 2.1
2560 20500 rogoo a8 0.75 ur-28 211
250 20500 10000 82 0.75 Br-28 FIN] X
400 36000 20000 90 0.72 BT-37 29.2 N
200 16000 20000 90 0.72 HoGut 67-37 29.2
1900 110000 12000 11e 0.64 BT-56 EL)
1000 105000 12000 105 0.64 BT-56 19
1500 155000 3000 103 0.91 _BI-56 39
1500 155000 3000 103 0.91 3 39 "
VAFOR DE SCDIO ALTA PRESION
70 5600 a3 0.90 E-231/2 19.7
70 5400 T 0.90 . E21/2 19.7
100 9500 95 0.90 E-23112 19.7
100 dua0 | a8 0.50 E-231/2 19.7 #
| 150(55) 16000 107 0.89 £-28 19.7
150155 15000 24 000 100 0.89 HoGut E-28 19.7
250 27500 10 0.88 E-18 2.8
250 26000 104 0.88 £-28 22.9
400 s0000 123 0.86 . _E-18 23.8
400 27500 1" 0.86 E-37 28.7
1000 140000 120 0.8% E-25 38,3
* UASE ARRIHA-IOR ** BASE AANO



VAROR DE SODIO BAJA PRESIQV

T3

UMENES | viDA APROK.| EFICACIA FACTIR [
WATTY ACABADO | INICILES | EN HORAS |LbEnsimarT | EPRECIXIN g 5 | autao TOUL
[ 12 | _1300 10000 100 [ 216
35 800 137 T-54 L. 3
| 55 CLARO * | 8000 w000 | 145 1.0 8,22d 92.5
Y0 _ 13500 . 150 e 2.8
135 ) 167 r-68 (7.5
180 3 143 112,00
100 QARZD
VLTS | LIMENES | VIO APFOR. | EFIGACIA — [FACTOR OE LOVG. TOTAL
wa T TS| acaBwo| TEnsI | iNiCIALES | v ioas  |Lusensmar  |oepreciacion] 8A S E sutBao |ow.
| _s60 |_125. 10 950 2 B
woe | awo | 20 21 900 2000 L.z 0.96 QNTACTO 73 . .6
1500 220 35 800 7 BeuTID
LUZ MIXTA
160 3 000 19 0.60 MEDIANA E-231/2 18,4
oot
250 orreciod 229 _..5.500 ¢ 000 22 _ 0.65 g E-28 23.8
500 12 500 2 0.75 [leel} £-37 28.6




CURVAS DE DEGRADACION POR SUCIEDAD
EN EL LUMINARIO
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F).- Computar el totol de Imaene§ de lémpara requerida

Formula:

Namero de Lumenes = Luxes (NI} x Area (A)
Coef. Util. (C.U.) x Factor Mant. {(F.M.)

Sustituyendo valores tenemos:

Mrmero de Luvenes = 300 x 216 = 175325
0.56 x 0.66

Por lo tanto, el ndmero de luminarios requeridos es:

No.= Nl x A = 300 x 216 = 14.48 Luminarios

OxC.U. xF.M. 12100x0. 56x0, 66 14 Luminarios



Determinacién de la distribucibn de los luminarios
Lo distribucién de los luminarios esta dada por la férmula:

Smbx= Factor de espaciamiento * x Hec.
* Factor proporcionodo por febricante

Sustituyendo valores se tendré:

)
Smix= (1.6} (3.32) = 5.312 Mts, de separacién
Pero también debe cumplir con la siguiente igualdad:
S debe ser menor & igual que Smdx.
Donde
S= Area
No. de luminarios
S= 216 = 3.93 Mts. de separacién - 4
14
Distribucién de los luminarios por acomodo
En base a las dimensiones del local por iluminar se tendré:
(36 Mts. de largo) = 9.16 fuminarios = 9
(3.93)
(6 Mts. de ancho) = 1.53 {luminarios = 2
(3.93)
{9 luminarios x 2 lumingrios} = 18 fuminarios en total

Conprobacién del nivel de iluminacidn
De la férmula:

E=  No. de luminarios x CU. x F.M_ x lumenes iniciales

Arca
Es ' (18) (0.56) (0.66). (12 100) = _80498.88
216 216
&= 372,68 luxes proadio mantenidos

31
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Tablero "Y" Alumbrado Casa de Bombas

Tublero de Alumbrado y Cuodro de Cargos
cto. [ Bores | e |00 W ooad ] 150, . Matts Totales ._
1 3 15 7 . 2 100 N
2 35|z 750 | 600 | 750 2 100
3'_ 3 30 1 13000 | 3000 3000 9 0}7_‘?_ e
4 1ol oas 11150 150
__5 1 15 - D11 S|P O N ! Bl L E .
s | 1 15 o|1s|le oln |1 B|LE
TOTALES 14 1 1 4500 4350 | 4500 13 350 _
Desbalanceo entre Iﬁe.{ 3.3%

Cuntacto trifésico 220 VCA

Contacto munofésico 120 VCA

Luminaria a prueba de vapor de mercurio autobalastrada montaje en auro. Cat.VWVC-2TW 250G/~
220V con globo, Cat. G2500 y domo 30°,Cat. Angufar No. RA-22 tipo Relamp Champ 1.
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Tablero *V* CQuarto de Operadores

Tablero de Alumbrado y Guadre de  Cargas

ap. |23
Clu. | Polos | Amp. |2 x 3811501 Wotts Totales
! 1 15 ) 400
2 1§ s 2 - 200
3 7 15 3 450
8 1 | 15 |oisrolwisLe
TOTALES 6 3 1050

—

Carga total instalada 1050 Watts

Liminaria flusrescente de 2 x 38 Wetts, 120 VCA, 60 Hz.

Contacto munofdsico 120 VCA.




ve

Toblers *U* Subestocibn Eléctrico

Diogram de Alumbreda y Guadro de Cargas
Cop. (]| M ? Watts por Fose
Cto. | Polos) Arp. 12 x 3814060 W 150°W A 8 [4 Wotts Totoles
1 : 15 1 6 600 600
&t 52 2 1 515 509 500
3 1 15 | s 500 500
c3 ca
2B we e dhe K ] 15 5 500 500
cs c6
sl L jsel s 1 15 14 400 400
o7 cs| 6 1 15 1 4 Y N 400 400
11 7 1 15 2 | 600 600
cs 10!
L~ 8 ! i3 L] 400, 400
<1 cq2t 9 1 15 )3 150 150
A
10 : 15 1 5 500 500
ca3) | el - -
R o ke W1 1 15 1 350 450
H C-15
A cis| 12 1 151 4 400 400
18 13 2 15 1 2 as0 | a0 | . - 880
14 1 15 o_ts rlownlt sl £
g apl 13 ! 15 D_1S PlON|I BILE
PP s |t Lus o tls elownirslLe
TOTALES 42 2 8 2500 | 2050 | 2090 6280
AB¢C Desbolanceo entre foses 0.47%
E Reflector pora servicio pesode tipo intemperie W de 400 Wotts 220 Volts.

{ oo | Uininaria  Fluorescente 2 x 38 Watts 127 VA,
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Vil.,- Motores Eléctricos

_El motor tiene la caracterlstica de transformar la energla eléctrica en
energfa mecénica. A continuacién se expone un cuadro representativo de
los diferentes tipos de motores eléctricos.

Pasos

Shun
Corriente Directa Compuesto
. Serile

vii.1.- Motor
Eléctrico

Sfncronos :
AsTncronos Rotor devanado

Corriente Alterna Rotor de Jaula
Monofésicos
Tri fésicos de ardilla

Seleccionaremos un motor aslfncrono ( Induccién }, debido a que este tipo
de motores no Ilega a trabajar nunca a su velocidad sincrona.

Estos motores conocidos también como de campo giratorio y de Induccién,
constituyen el tipo mis difundido de méquinas eléctricas, puesto que ---
presentan uno gran stmplicided de construccién, una excepcional rebustez,
no requieren complicadas manifobras de puesta en marcha y soporton nota--
bles sobrecargas.

Respecto a la seleccibén de uno de rotor devanado y otro de motor de jaula
de ardilla, nos inclinamos por el segundo, debido a su fortaleza y simpli
cidad a la presencia de colector y al hecho de que sus caracterfsticas de
funcionomiento se adaptan bien como marcha de velocidad constante.

Vil.2.- Por el nimero de fases se clasifican en general como:



Vit.3.-

a).- Trifésicos
b).~ Bifésicos
c}.- Monofésicos

Por el tipo de rotor puede ser:

a}.- De rotor devanado
b).~ De rotor jaula de ardilla

Por lo general, se fobrican de varios polos de acuerdo a la frecuencia y
la velocidad de operacién.

Partes que constituyen un motor de Induccibn

Un motor de induccién estd constituido fundamentalmente por los siguien-
tes elementos:

1.~ Estator

2.~ Rotor

3.- Carcaza

4.- Auxiliores: Topa aonterior y posterior, chumaceras,torniilos de suje-
cibn, caja de conexiones, base o soporte.

Estator.~ E| estator de los motores de Induccibn esté formado por pa--
quetes de Idminas de acero al siliclo troguelodas.
El estator representa una de las partes del circuito magné--
tico del motor y el contenido silico al igual que en niicleos
de transformadores depende de la densidad de flufo usuales,
Esta construido por poquetes de lémina troquelada en forma de
ranura, con objeto de que el embobinado del! estator pueda --
dejarse en dichas ranuras, varia de acuerdo con el tamafio del
motor, tipo o fabricante.
En las ranuras del estator, pueden considerarse en forma and
loga al transformador como circuito primario.



Rotor.- €l rotor de los motores de induccién, puede ser de dos tipos:

1.~ Rotor joula de ardilla
‘2.~ Raotor devanado

Rotor de jaula de ardiila.-

Este tipo de rotor recibe este nombre debido a que tiene la forma de uno

- jaula de ardilla. En este caso, el embobinado est§ construido por barras
que se vaclan sobre e} rotor destinado para este fin, las barras por lo -
general son de aluminio y al quedar fundidas en el rotor debido a la for-
ma que se les d&, quedan unidas entre s! en corto circulto en la forma de
uno joula de ardilla.

Rotor devanodo, -

El rotor devanado recibe este nombre debido a que su embobinaodo esta de~
vanado en ias ranuras.

Esta construido por paquetes de Iéminas troqueladas y montadas sobre la -
flecha eje: las bobinas se devanan sobre las ranuras y su arreglo depende
del nimero de polos (al mismo que el estator) y de fases.

Flecha.~

Es el elemento que proporciona la energfa mecénica a la carga.

Corcaza o soporte.-
Lag carcaza recibe también el nombre de soporte, por ser el elemento que -~
contiene al estator y a los auxiliares del motor.

Equipo Auxiliar.-

Los auxiliares del motor de induccién son elementos necesarios para el fun
cionamiento y dependen del tipo de motor.

Desde el punto de vista de conversibn de energla, al mator se le puede de-
finir como sigue: Elemento que Convierte energfa eléctrica en energla mecd
nica por el principio de induccibn electromagnética.



Motor de Induccibn de Jaula de Ardilla

Este tipo de motor de induccibn es el que més se odapta en todas las In-
dustrias en donde se requiere operar ms carga con bajo par de arranque
y velocidad constante.

Existen varias clases de motores de induccibn de Joula de Ardilla y segin
la clase puede varilar la corriente que toma el motor duronte el arranque
desde 2 hasta 7 veces lg corriente de plena carga,

Las aplicaciones industriales de este motor son las siguientes:

al.~ Para accionar bombas centrlfugas, incluyendo las de pozo profundo
en cuyo caso es Indispensable utilizar motores de flecha hueca.

b).~ Para occionar sistemas de ventilacibn y extracclén incluyendo los
ventllodores, instalados en las cémaras de caldera que operan con
tiro forzado.

c).~ Para accionar algunas mbquinas herramientas portdtiles.

VI1.4.~Clasi ficacién de los Motores

En el National Electrical Code y las normas de la Asociacién Naclonal de
Fabricantes de material eléctrico. (NEMA)

(NEMA) .~ Existen 6 disefios normal [zados de motores de Induccibn de [aula
de ardilla, deslgnados por las letras de acuerdo con la intensidad de --
corriente de arranque y la nominal A,B8,C,D,E, F, Estas letras deben fi-
gurar en la placa de caracterfsticas de los motores y mediante ellas es
posible determinar la capacldad de los fusibles, corta circuitos y otros
dispositivos de proteccibn de los motores.

A continuacibn clases de motores de joule de ardilla segliin sus carac- =

teristicas de arranque.
Clase Caracteristicas de arranque

A Par normal, corriente de arranque norma!
B Par normal, baja corriente de arranque
[ Par alto, corriente de arranque reducida

a8



D " Alto deslizamiento.
Par bajo de arromque

F : Par bajo de arranque, bajo corriente de arran~
que.

m

Clase A 6 tipo normal.- Aplicaciones generales, corriente normal de —--
arranque de 5 a 7 veces nominal. Con tensién de arranque reducida par
normal de arranque.

Clase B .- Aplicaciones generales, alta reactancia, corriente de arran-
que reducida 4} a 5 veces la nominal, arranque a plena tensibn, par nor
mal de arranque,

En estos motores de clase B muchos fabricantes los hacen sélo de mds de
5 C.V. y a menudo los reglamentos locales exigen arrancadores o voltajes
reducidas.

Para este tipo de motor, especlalmente para potencias superiores a 5§ CV.
Los del tipo B es el mis extendido de todos los diseilos, generalmente.

Clase C .- Doble joula de ardilla, bafa corriente de arranque 43 a 5 - -
veces la nominai, arranque a ptena tensién, elevado par de arranque.

Clase D.- Alta resistencia, bajo corriente de arranque, arranque a plena
tensién, elevado par de arranque.

Caracterlsticas de funcionomiento del motor de Joula de Ardilla.

El nbtar de joula de ardilla, como el shunt de corriente continua, mar-
cha a velocidad précticamente constante,

Como el rotor no puede alconzar la velocidod de rotacibn del compo mag-
nético, debe siempre marchar con cierto grodo de deslizamiento. En va-
cio, el deslizamiento es nuy pequerio, Al oplicar la carga al rotor se
requiere un aumento de la densidad de corriente que pasa por éf para -~
desarrollar ¢! par necesorio para vencer ¢l aumento de corgo.

En consecuencia, el compo magnético rotatorio debe cortar los conductores
del rotor a mayor velocidad, para que se produzca el aumento de corrien-
te necesario. 7319



Vil.5._

En este caso aumentord el deslizamiento y se rjeduclrd la velocidad del -
rotor. ’

El deslizamlento es igual a la relacién entre lao pérdida por calentemien
to 12 R en el rotor y la potencia total suministrada o éste. Como la -
resistencia de la [aula de ardilla es reducida, 12 R tiene valor bajo y,
por lo tanto el deslizamiento para cargas normales es pequerio.

En |as grandes motores de 50 CV o mayores, el deslizamiento es del orden
del 1 al 2% a plena carga; en los mbs pequerios puede Ilegar al 8 6 10% a
plena carga.

La figura 1 representa las curvas caracterfsticas normales de un motor -
de 1500 HP con rotor de joula de ardilla, cuyo par, factor de potencia -
rendimiento, Intensidad de corriente, potencia y r.p.m., se representan
por ‘curvas en funcién de le potencia,

Petr&leos Mexicanos de acuerdo a sus normas presenta, que los motores --
trifbsicos de induccibn con inducido en corto clirculto o de joulo de ar-
difla, constituyen el tipo preferido de accionamiento de bombas centri--
fugas, soplodores, compresores de alta velocidod, etc,

Estos motores se deben considerar:

Horizontales: De velocided énica para normal

Verticales: De velocidad miltiple, de contra marcha, slncronos de -~
rotor devanado.

El tipo de carcaza : El disefio totalmente cerrado. enfriado por aire ——
se considera normal.

Estos ventiladores deben ser equipados con ventiladores antichispas.

Cblculo para_la seleccidn del motor.

120 F= N P No. RPM-1788 N.P,= 1500
Donde :

QX0
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N.- Velocidad de sincronismo del motor
F.-  Frecuencia en hertz
P.- Nimero de polos

P= 120 X F - 120 X 60 - 4.02 polos
N 1788

Las bombas de 1500 H. P., para su buena operacién necesitan 1788 R.P.M.
con lo que a partir de ésto, calculamws la velocidad real del motor --
conociendo el nimero de polos tenemos:

N= 120 X F = _ 120 X 60 —1800 R.P.M.
P 4 B

Consul tando catélogos de motores para elegir, cual se adapta de mejor —
monera a las condiciones de nuestras bombas centri fugas, seleccionamos

un motor de Induccién del tipo joula de ardilia, marca IEM, ver tobla -
No. 1, son los que mejor se acoplan a la bamba horizontales Byron-Jackson.

Motores eléctricos para bombas centrffugas en donde las condiciones de
trabajo y operactbn son las siguientes; motores instalados en ambientes
soleados, abrasivos, hdmedos y ligeramente corrosivos.

En la figura No. 2, se pueden ver las dimensiones bésicas del motor hori-
zontal jaula de ardilla, totalmente cerrado con ventilacibn exterior tipo
tubo.

Aplicacién.- Los motores horifzontales de induccibn jaula de ardilla, son
disefiadas para usarse ent oda clase de instalaciones de bombas, compreso-
res, molinos de harina, mezcladores, ventiladores, transportadores y otros
equipos de las Industrias Qulmicas, Petroleras, del papel, Plantas Motri--
ces e Industrias cn general,
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Lo-120.000 MOTORES LARGA VIDA, LINEA 5000, IEm
ABIERTOS, PROTECCION CONTRA INTEMPERIE TIPO |

MOTORES DE INDUCCION, JAULA DE ARDILLA ”
C. A.DESDE 75 C. P. Y MAYORES EN ~
'ARMAZONES 5000, 5800 y 6300.

TABLA DE ARMAZONES Y TENSIONES PARA MOTORES *
LAS ARMAZONES QUE SE INDICAN SON SOLO PARA REFERENCIA
A PRUEBA DE GOTEQ ¥ A PRUEBA DE INTEMPERIE TIPO NEMA | twh . I}..

il o R e er. [rm oy [y s
7™ | 2 800 %008 5008 . a - 010 5800
wo | 0 70 2008 5008 - . ] - 6000 - | s308
12 00 008 5008 - ] 900 - [ .08
. 10 720 - a0 s
125 . 900 - 5008 - 12 0 - 2808 hos
10 720 5008 5008 - .
12 000 008 5008 - .
wo [ 8 | . w00 - £o08 M 0 : ?’S - 5008 [
10 70 %008 5008 - 6| 12m - 5808 [
12 800 5008 8008 -
8 900 - e08 6808
20| 4 1800 - - 5008 0 0 - o o808
s 1200 - 5008 5008 12 &0 - ) o810
» wo 5008 00 [y 8010
10 0 5008 £009 5808
d w0 | 2| 2800 - 00 800
2 800 5010 5010 5208 il T z - ==
w0 | o 1900 - .| o008 5008 6] 10 - 6008 o
. 1200 5008 5008 5008 8 %00 - o8 o8
. %0 008 3000 5010 10 120 - o808 808
19 720 5008 5808 6808 I+ &0 - 0o, =100
[H ] 808 [ €8
200 [ 2 3600 - 5008 2008 00| 2| 800 - 908 810
< 1200 - 5008 5008 et 100 - 00 »o
¢ 1200 woe 5008 5000 s | 1m0 - sa10 [
8 900 %08 5010 5808 ] 900 - 08 -
10 720 808 5008 o008 1 120 - 1 o
12 o0 S8 5808 [ .
| 2 2600 5008 5008 5000 .
? oy ] fres] fresf 1000 | 2 | 2800 L) 10
s 1200 5008 5008 €010 4 ' b e
]| 120 - [ €308
] %00 010 808 5500 H %0 z pre=t on
10 720 | sece seo8 580 0 ooy z 08 -
12 oo | 58 5009 8210
w0l 2 3800 ¢ 5008 5008 5009 120 ] 2| M0 - 6310 b ed
4 1200 ' 008 5008 50 4| 10 - s208 08
[ 1200 . 508 | 5009 8010 ¢ 10 - feed b oed
[l %00 5808 smos | seoe e 0 - o9 | e
0 T20 ' 508 s 8810 - (
1 w0 | 810 6808 [T 500 | 2! e - [ ]
' : (. 4] 1so0 - ea08 o808
aw| 2 800 . 5008 saon 5010 ; ioed 1200 - omm |, omm
i | em 508 | 5o | 5008 I H .
8 1200 000 5010 | 5308 [1180 , 2| oeo0 - 08 | 6310
] 900 . 588 5808 AW | o4l e - [t 6808
10 120 ss00 ! 5009 | aaom 6. 1200 - o8 808
2 800 6808 6808 | 6508 : . ' .
! : tzo00 2 ' mso0 ! 6210 .10
500 | 2 3600 5008 s008 | so10 T4 1800 | saom
4 1800 5008 | 5009 5010 i &' 1200 - | eswG: -
[ 1200 s010 |, 5800 £808 : . ‘ | .
8 900 8608 s08 | £000 0 2§ w0 - 610 | 8810
10 720 5800 5810 .| ga08 : a i 180 - 800 10
12 800 6s08 6308 | go0e 8 1200 - 880G i -
800 2 3800 ' ! - i 5009 5808 7500 ; 4 00 | - T es10 | esi0

SE PUEDE SUMINISTRAR TAMBIEN MOTORES EN VOLTAJES DE 6900
VOLYS PARA ASIGNACION DE TAMAROS DE ARMAZON, FAVOR DE CON-
SULTAR CON LA FABRICA



DS 121.007
Smes informution — Auguet, 1980 -

P S el

s

94

St e e 1
f=r—

108 28 Bare
Vs

wha

Dimensions, Inches Not to be used for construction purpotes unless dimension:

Squirrel Cega Motors
Totally Enclosed Fan Cooled
Tube Cocled Type

for Coupied Service
Idl lﬂd Solit !nn Bastinge
remes GB0E - 681

Allsa-a

Aplying 10 sach trame numbes
Froma’ L) [3 ¥ 3 [y ] AD N
[ v i.Coupling Bors
M Mes
34 50 80
4130 3400 1040 450
4130 3400 1040 %0
8“3 M 1050 850
43 800 1240 250
« 3800 1260 150 s
a0 8% 1 s 13320 2310
2850 1490 L 43718 43718
350 1480 350 4N agns
0__14%0 038 54
Fiondord Condukt Bean, XG 1T sl Conauh Bos, XG=14.0 _
M- A AT AP W W N A¢ AF i ) 3y 13
[ S 3] 5090 T8 ) 343 %0 130 190 __ 160 T8 __1i¥
Specisl Condun Bou, KG=13.G
AT A A LT B, T
® _We 3140 $0 160 10130 _. & 66 _I8% 140 105 100 180 110 0
D Manulactorws sbownce + 000" = 001" ':;IIM we wl FN’ P hola tnl -oo\‘bu GI A Banong moters a1 recommanded by NEMA
D DImensson V repeseants Lesble langth of thatt o =""'*"'°‘-""°"-¢ eel box A " 1 3
e " spwcitd. O " M nylon bmm  suppked walh sach motor 10
P Motor as focim btescrd wh it ey o e epresant uhate driarg wbs lor Cubtame tain Coomng 1o
menions F ikt ors Fatt Halhevg motor, avoed Hocati

OMmmmh 000~ = 080"
€181 Gumensaon 4 1RGUNEC, Pt U3 10
53 ek by b
@ Concud bozes may be rotated i steps of BO°
ermed by cumanison AD snd
oo

Shouid sovod ¢ prirry
boa Beswed by "AG" demension H wie of Condut

Approvsl

of thet staa
1 condunt opering (AA} 1 rot tpecdied
v, o w04 ANborE ik sonant bor.
unanied.

Neote: Sterve basnngy oo 6800 frames have % inch
ey end play,
Use of kmeted end Nost couphng 1t sequired on 4l

moIoe 30 ERAL Kacent SuStures are Cioses than 120
w0Ghat 19 motst an:

o0 et
V1708 Vet m seree. haerer » Sere
not Only by Baisnce of mat on
be graatiy sfircied by ihe
mounted. To mnwets wibranon, 2 ngd bise mutl be
prowded for motor and ciman unt

Cuttomer

T Customer Order

GO. Titem

Hp) [Rom

PR Thz

Tvous .

§ Style

Frame [Enclosure —5w
- ate,

Cirtilied By




Ventajas de construccién .

Exclusivo aislemiento: ¥ THERMOLASTIC EPOXY #

Potencias de : 75 a 2500 H.P.

Tensiones de : 440,2300, 4160 y 6000 volts.
frecuencla de : 60 HERTZ { C.P.S.)}

Factor de Servicio : 1.00 a 60 HERTZ { min.)
Pares ' H "BY ([ NORMAS IEM-W )
Factor de Potencia” : 90 a 95% a plena carga

A prueba de goteo
A prueba de intenperle ( NEMA 1 ), WPI.
A prueba de intenperie { NEMA 11), WPII.

Con rodamientos de bolas, rodillos o chumaceras. Hechos con normas de di
seffo y construccién; NOM-!, GOONNIE, NEMA, U.L.

Atmds feras para las cuales se han disedado los motores IEM son:

Clase | : Atmbsferas peligrosas

Clase | Grupo D.- Atmbsferas que contlenen: Gasolina, hexano, nafta, buta-
no, propano, benclna, alcoholes, acetona, bensol, vopores del solvente la-
ca, gas natural. ;
Clase Il Grupo F,- Ambjentes que contienen: negro de humo, antracita ----
{carbdn de piedra o hulla), polvo de coque.

Grupo G.- Ambiente con harina, almidén, polvo de granos.

Definicliones.~ NEMA ( MGJ-J.26-A )}

-Construccibn de una mbquina totalmente cerroda con enfriamiento exterior
por medio de uno o mas ventiladores formando parte integrante de &1, pero
externos al amazén, provisto de cubliertas.

NEMA ( MG1-1.26-C} construccibn de una mbquina a prueba de explosibn.

Mdquina totalmente cerrada con ventilacidn exterior cuya armazbn estd dise-
fiada y construida para soportar une explosién de vapor o gas especificadas,
que pueda ocurrir dentro de ella, por diversas causas y para prevenir la -

ignicién de gas o vapor que rodea a la mbquina.
[ B 31



Aislamiento.- Los motores cerrados y a prueba de explosibn, se suminfstran
con el aislamiento esténdar ( clase B ) del sistema sellado ("THEIWAMSTIC"
EPOXY). También se puede surtir con aislomientos clase "F¥,

Exclusivo aislomiento hecho a base de mica y resinas epdxicas, sin solven—
tes los cuales son oplicados en un sistema moderno al alto vacio.

Lo temperatura méxima de operacién en el punto mis callente del cobre es -
lgual 130° C.

Datos carfcteristicas del motor de induccidn

Motor recomendado.~ Tipo intemperie totalmente cerrado con ventilacién

exterior.
Intatacién. - Horizontal
Tipo.- Trifésico de induccibn Jaula de Ardil la.
Clase.- Nema "8°
Aislomiento.- - Clase B ( 130° C ),

Dependiendo de la carga y operacibn del motor,

Caracteristicas Eléctricas

H.P, = 1500 FASES= 3

volts = 4160 HERTZ = 60

Amps = 179 | ARMAZON = 6809-S
R.P.M. = 1800 { FRAME )
(ELEV, DE TEMP, } RISE = 80°C TiPO = HTOCVE
FACTOR DE SERVICIO 1.0 PESO = 4790 KGS.

Nimero de polos = 4



LLARGE MOTOR FERFORMANCE CALCS. - FAGE

IDENT. 2 QOr—121 227 PEEME X
FRUGRAM: LAC001 .

NAME$ FHHP

TIME: 12142105

DATE: 12-0t-1987

OFTION: . =2

PERFORMANCE DATA

LOCKED ROTOR

HP RPH EFF PF ILINE TORRUE SLIP UTOROUE
0.00 0,00 0,00 21.13 1211,25 4597,10 100.00 105.04
INPUY  LOSSES IRON 12R1 I12R2 FaW STRAY TIME
18449461, 1844961, 18822 3540192 1270698, /] 1524 928

RDOT1 ROOT2 RDOTM XpoT1 XxpO0T2 XDOTM KEL RDOT2
0.0079 0.0190 39.431% 0.0884 0.0373 4.100%  0.0002

BREAKDOWN
HP RPM EFF PF ILINE  TORQUE sL1P UTORQUE
3878.63 173%9.27 §0,12 69.34 642.60 11711,78 3.37 ' 267.60
INPUT  LOSSES IRON 12R1 12R2 Faw STRAY TINE
3210517, 328342 18822 152041 116063 2362 36033 261

RDOTY RDOT2 RDOTM Xpov1 xpoT2 XDOTM KSL RDOT2
0.0079 0.00535 57,4515 09,0741 0.0761 4.1009 0.0001

1—1/4 LLOAD

HP RFM EFF PF ILINE TORQUE sLIP UTORQUE
1874.93 1784,90 55,27 90.26 225,73 5516.74 0.83 124.05
INPUT  LOSSES IRON 12R1 12ZR2 FAW S5TRAY TIME

14680467, 70662 18822 18761 13624 2488 14967 32

FULL LOoaAaD

HF RPM EFF PF ILINE TORQUE SL1IP UTOROUE
1500.11  1788.42 95,39 91.10 1768.73 4405.21 0.64 100,86
INFUT LOSKES IRON 12rR1 I12R2 FaW STRAY TIME

1173208, 34986 19822 t1762 a3st 2498 13852 20
RDOT1 ROOT2 RDOTM x0Ty xpoT2 XpoTM  KSL RDOT2 C RISE
45

0.0072 ©.0055 49,4515 0,1003 Oglp68 4.100% 0.0001
o7



LARGE MOTOR FERFORMANCE CaAalLCS.

IDENT. =

PROGRAM: LACDO1
NAME FHRP

TIME: 12:43:12
DATE: 12-01-1987

OFTION:

=2

FERFORMANCE DATA

/7494 —OoAD

H RPM EFF FF
1§25.01 1791.57 935,21 90.68
INPUT  LOSSES IRON I2R1
881453 42733 18822 &708
172 LOAD
HP RPM EFF PF
750.02 1794.50 74.42 87.49
INPUT  LOSSES IRON 12R1
592558 33338 18822 3253
27494 LOAD
P RFM EFF FF
3I75.01 1797.28 - 91,30 73.465
INPUT  LDSSES IRON I2R1
306098 26454 168822 1225
NO LODOAD —— AFFROX .
L [3 ] EFF PF
0,00  1800.00 o, Gu 6.0%
INFUT LOSSES IRON 12Rk1
L1874 21E74 10E22 23

ILINE
134.91

12R2
4353

ILINE
94,00

12R2
1982

ILINE
57.68

12R2
492

ILINE

37.69

12k2

OT—-1221 =227

TORQUE
3297.87

FAW
2507

TORGUE
2198.02

FAW
2515

TORQUE
1095.83

FAW
2523

TORQUE
0. 00

Faw
2509

FAGE
PEMEX
BLIP UTORQUE
0.47 75.35
STRAY TIME
10152 12
SL1P UTORQUE
0.3t 50.1%
STRAY TIiME
&766 &
SLIP UTORGUE
0.15 25.04
STRAY TIME
339 2
sLIF UTOROUE
Ge 0L u, G0
STRAY TIinE
[a)



CALCULO SELEQCION DEL MOTOR

HP. = Q H
70 n

HP .~ Potencia dei mator .
Q.- Copacidad de la bomba en LTS/SEG. = 252.33 Its./seg.

H- Altura que se deba elevar el oguo en mts. = 317 mts,
n.- Rendimiento global de la Instalacién = 0.83
LTS,
H P=252 TEC X 317 MIS. = _79884 = 1375
70 ( 0,83 ) 58.1
Vel =N=_120 X 60 = 1800 RMM
L

Seleccionamos un motor de inducctén tipo joula de ardilla. De valores
comerciales del fobriconte, elegimos un motor de 4 polos, 1800 RFM y -~
4160 volts. Que es la tensibn de operacibén de los mismos.

Idem para los otros motores de [nduccibn,



cAPILTULO

viii



Vill.~Equipo Hidroglico.

Actualmente las bombas ocupan un fugar decisivo en la Industria. Cuolquier
sustancfa que pueda fluir, es copaz de ser bombeodg, desde el &ter més vo--
16811, hasta los lodos mbs pesados. Los metales fundldos y fos liquidos a
600° C & mbs5, no representan mayor probilema pora las bombas modernas.

En nuestros tiempos, porg sat{sfacer las demondas de agua en las grondes —~
ciudades, osf como {as necesidodes de la Industria, se dispone de uno gron
diversidod de ellas.

Por lo tonto la seleccién de bombas en la octuolidad, representa un proble-
ma bastonte complicodo, ya que existe un gron nimera de disedos y tipos que
los fabricantes hen lanzodo al mercodo. ’

Algunos difieren en elementos ton pequeros como el collorfn del prensa-esto
pa, otros en el principio de operocién, teniendo para coda casc particuiar,
problemas e inewmerables soluciones. :

De acuerdo con {a clasificacién de bombas y para nuestro caso en particuior,
hacemos notar que el tipo de bombas que mis se odapta o nuestras condiciones
es Ja bomba centrffuga.
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CENTRI FUGAS FLUJO
RADIAL.~ SIMPLE SUCCION CEBADAS PARA MEDIOS
' EXTERNOS

FLUSO
MIXTO. - DOBLE SUCCION  UNIPASO,- IMPULSOR
ABIERTO
MULTIPASO.~ IMPULSOR
SEMIABIERTO
IMPULSOR
CERRADO
BOMBAS DE FLUSO v
VI, 1.~ PRESION . AXIAL.- SIMPLE SUCCION UNIPASO.- IMPULSOR
DINAMICA ABIERTD.

MULTIPASO. - IMPULSOR
CERRADO,

UNIPASD, - AUTO CEBANTES
PERIFERICAS MATIPASO, - CEBADAS PARA MEDIOS EXTERNGS

ESPECIALES ELECTROMACNET ICAS
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Por lo tanto, podemos describir una bomba centrifuga como:

vili.2.- Definicién de Bomba Centrlfuga .-

Ung bomba centrlfuga es una mbquing que se utiliza para transferir liquidos
de un punto a otro por medio de la conservacibn de energla mecénico aplica~
da por una fuerza externa ( mator o turbina }, a energla potencial dentro -~
del liquido monejodo por la bomba., La bomba puede elevar el liquido o for-
zario hacla un recipiente de presidn, o simpiemente darle suficiente carga
(presibn) para vencer la friccién de la tuberfa,

Vill.3.Principio de Operacifn de lgs Bombas Centrlfuges.-

Con objeto de Ilustror el principio en que se basan las bombas centri fugas,
imaginese un impulsor en reposo en un bate con agua ( Fig. 1-A )

Esto es parecido a |o que sucede cuando sostenemos quieta una cubeta !lena
de agua, la cual estd sujeta al extremo de una cuerda. Ahora hogamos girar
el Ilmpulsor (Fig. 1-8).

El ogua saldré disparoda de entre las aspas o paletas, lo mismo que sucederd
sl hiciéramos girar ila cubeta y &sta tuviera un orificio en el fondo.

La fuerza causante de que el ogua aobandone al impulsor { o la cubeta ), se -
conoce como fuerza centrifuga y de oqui es donde las bambas de esta clase —~
toman su nombre.

Volviendo a la Fig. 1-C, a medida que el impulsor avienta mis liquido por la

periferia, también se precipita una corriente hacia el centro del mismo en -
donde existe una presién mds baja.

LO2
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Cualquier 1iquido que entre por el centro, sale inmediatamente por la peri-

ferla. Esto es lo que le do su caracterfstica de flujo continuo a las cen~
trifugas. ’

Una vez que el Ifquido lo hicimos salir del impulsor, serd necesorio guiar-
lo de alguna manera hasta el lugar de destino, de otra forma todo lo que --
hicimos fue noda mis salpicar ogua, Pero, poniendo nuestro lmpuisor en una
carcaza, podemos cambiar el flujo cadtico a un movimiento controlado hacia

la direccibn que deseamos.

E] resultado de todo esto es una bomba con la cual fe impartimos energlfa al
Ifquido en un punto para moverio a otra distante.

Sabjendo la presibn a la cual se va ¢ trobajor, se elije la bomba odecuoda,
las bambias que se apegan a la necesldod del proyecto son; bambas centrf fu--
gas

VIl1. 8. Clasificacién de las bombas centrifugas y sus coracterfsticas.

Tipo voluta & espiral
A).- DE FLUJO RADIAL Tipo difusor 8 rueda directriz
) Tipo turbina o regenerativa

8).- DE FLUJO MIXTO

C).- DE FLUJO AXIAL

Seqin el nimero de pasos se subdividen en:

al.- Simplex
b).- Multiplex

Segin el tipo de carcaza

a}).- Horizontal
b}.- Vertical
104




fs= Lla voluta con- T.~ 31 difvsor canlia S.~ nar turbinas lo pro

vierte la enar la direceibdn de - percionan oneryla -
gfa de veloci- Flujo y ayuda a' = al limrido en v nd
dad del lfqui- corvertir la ener poyo da ivpelsor du .
do en presién gfa de valocidad . rante 1la rotaaidn.

estética. en proridn.

e
Q\ h o SO
D.- Las unidades de o de— Las lmembas lipo propa
tezelado utilizan tan la derarrollan 1a mo-
to la fuerza centriiu | yor parte de Su oltue
ga cor:o la accibén ac- ra dindnica por la ag
cendente de las nale- cién de lac aletar £Q
tas. bre el 1fquido.
Fig. 2
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Segin el tipo de succién

a).- Sencilla
b}.~ Doble

De Voluta.~

Gran porcentaje de las bombas centrffugas son tipo voluta. Pueden ser hori-
zontales o verticales, de un paso o nultipasos, y en una gama muy amplia de
copacidades.

De difusor.-

Se utillizan principalmente en unidades multipasos de alta presién. Original
mente eran mbs eficientes que las de tipo voluta, sin embargo en la aoctuali-
daod sus eficiencias son comparables.

furbina. -

Para el monejo de liquidos [impios, pueden ser horizontales o verticales,
Son aplicables para capacidades mediana-altas y diferenclales de presién --
elevadas.

Flujo Mixto.-

Estas bombas son ideales para bajes presiones y capacidades altas. Por lo
general son de construccién vertical y de un paso. Algunas veces se fabri-
can unidades horizontales.

Flujo Axlal.-

Tanbién se conocen como tipo hélice o de propela y desarrollon [a mayorfa -
de su altura dinGmica por Ia accibn ascendente de las propelas. Usualmente
son verticales y aplicables a grandes capacidades y diferenciales de pre- -
sién bajas.
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Acciones producidas en los tipos de bombas mencionadas.-

l.- En las bambos de tipo voluta, el impulsor descarga el llquido en una
carcaza que se expande progesivamente, la cual esté proparclonada a
fin de reducir graduaimente la velocidod del fluido. Asl, ia energfo
de velocidad se tronsforma en presién.

2.- En la de tipo difusor, encontramos una serie de aspas fijas a la car
caza, estos pasajes que también se expanden groduaimente cambian la
direccibn del Ilguido y convierten la energla de velocidad en aitura
dinémica ( presién ).

3.- En las bombas tipo turbina, ei ilquido es atrapado por las aspas del
' impulsor y arrojado @ una velocldad muy alta en un canal anular en -
en donde gire aquel. La energla es obsorbida por el liquido en un ~
ndmero de impuisos, de tal manera que el |lquido se descarga a velo-
cidad aita.

4.~ Las de Flujo mixto, desarrollan su altura dindmico porcialmente de--
bido a fa fuerza centrifuga y también por la accidn ascendente de ias
afetas. )

5.- Bombas de flujo axial, tipe propela, generon la mayor parte de su ——
presién por efecto del impuiso ascendente de las aspas sobre el Ilqui
do.

Quando se hace necesario bombear agua clara y limpia, siempre serb posible —-
précticomente, emplear a cualquier tipo de bomba, pero en forma generalizoda,
las bembas centrifugas presentan las siguientes ventajas sobre las recipro--
contes para una misma copacidad

1.- El gosto de descarga es uniforme, sin pulsaciones, como en las reclpro
cantes.
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2.~ Los gastas por concepto de mantenimiento son menores.
3.~ El espacio ocupado es muchlsimo menor

4.~ El peso es menor y por [o tanto hay més faci!idod paro ejecutar manio
bras.

5.~ Su costo es mbs econdmlco.

6.~ Se pueden acoplar directamente a motores etéctricos, debido o su alto
némero de ( elevaclones } reveluciones. )

7.~ Qperactbén menos ruidosa

8.~ Clmentactones sencillas

Presenton las siguientes desventajas:

1.~ Lo succibn es mbs difici! en aoigunas de ellas, siendo necesoric cebor-
se,

2.~ Su rendimiento es de 10 a 15% menor que el correspondlente o bombos ~~
reciprocontes.

Gasto necesario.-

Como mencionamos anteriormente, muestra funcibén es borbear ogua a la Refi--
nerfa de Tulo, Hgo., pora su aprovechamiento en los diferentes procesos que
ahi se realizan,

El gosto requerido es de 4000 G.P.M. por bomba, ya que para nuestro estudio
son cuatro bombos centr! fugos.

Cont &ste dato consideremos los dembs factores determingntes para la selec-—
clén de la bomba centrifuge y que a continuacibn se enliston:

g}~ Copacidad

b).~ Columo o corga estStica

c).~ Carga dinémica total

dl.~ Liquido bombeado

e}.~ Temperotura de ilquido
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Seleccibn de Bombas Centri fugas

Consul tando diversos catélogos generales de fabricantes de bombas, el céicu
lo lo haremos en base a la comparacién de |os que nos pueden ofrecer cada ~
bomba de acuerdo a su gréfica.
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En base a los siguientes datos, seleccionamos el tlpo de bomba.

~ Bomba centrl fuga horizontal accionada por motor eléctrico,
- Serviclo rebombeo de ogua cruda.

- Condiciones de Operacién

3.1.~ Fluido agua cruda
3.2,- Capacidaed 4000 G.P.M.
3.3, - Temperatura de Bombeo 68° F
3.4.~ Gravedad especifica 1.0
3.5.- Viscosidad 1.0 C.K.5,
3.6.- Presién de Vapor 0.34 PSIA
3.7.- Presibn de succién 4.50 PSIG
3.8.- Presibén de Descarga 1.0 PSIG
3.9.- Presibn diferencial 451 PSIG
3.10.-Corga Dinémica Total 1040 PIES
3.11. -Carga positiva neta de succlén

N PSMA disponible - PIES

{ N PSHR requerido - 17 PIES
Tenemos que el gasto es:
Q = 4000 G.P.M.
y la presién a Ia que estaré operando seré :
P = 451 PSIG

Con estos datos calcularemos la potencia total en H.P.

S HP. = GPM.__X _PSIG = 4000 X 451_-
75 X EF 1715 X 0.83

1267.34




El rendimiento se ha obtenido de la curva caracter{stica proporcionada por
el fobricante del catdlogo general (BYRON-JACKSON), que pasa este tipo de
bombas resul té de un 83% .

El dcoplamiento de la bomba centrifuga es un motor eléctrico tipo Inducclén
faula de ardilla a prueba de explosién.

A continuacién datos coracterfsticas de la bomba centrlfuga :

MARCA BYRON-JACKSON
TiFO DCBLE VOLUTA BIPARTIDA AXIALMENTE E
IMPULSOS DEL PRIMER PASO DE DOBLE --
. SUCCION,
TAMARO 10 X 12 X 18 - 4 PASOS - DVWX
EFICIENCIA 83%

VELOCIDAD DE OPERACION 1 800 R.P.M.



CONCLUSIONES

Ef trabajo presentado para la realizacién de esta tésis, se
basa en el proyecto de la instalacién eléctrica y alumbrado
de una estacién de rebombeo, la cual aportara una mejor
- toma de decisién respecto a la seleccion del equipo y
aspectos constitutivos del mismo. ‘

Dado el dificil acceso a la informacion 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 sistematica la informacién
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 continuacién se enlista:

DESCRIPCION CANTIDAD P.u. TOTAL
Bombas centrifugas 1500 H.P ’
Horizontal. 4 pzas. 178'682050 714'728000

Motor eléctrico horiz 1500 HP. 4 pzas 35'300000 141'200000



{interruptor de carga

tipo Alduti 34.5 KV 600 Amp.

Interruptor de potencia 25 KV.

Transformador de potencia

7.5 MVA 23/4,16 KV.

Transformador de distribucién

225 KVA 4.16/.48 PKV
Transformador de alumbrado
y distribucion 112.5 KVA

4802201127 V.

Centro de control de

motores 4.16 KV.

Centro de control

de motores 480 V.

TOTAL

1 pza.

1 pza.

1 pza.

1 pza.

2 pzas.

1 pza.

1 pza.

11

10°000000

8'533660

24'935000

3'265000

2'160000

23934450

8'663150

10'000000

8'533660

24'935000

3'265000

4'320000

23'934450

8563150

939'479260



Los precios proporcionados anteriormente son susceptibies
a cambio, debido al proceso e inestabilidad de la economia
nacional
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