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CAPITULO I 

GENERALIDADES. 

1.1. 	INTRODUCCION 

La función del papel en la vida cotidia 

na, ha sido, desde la época de las antiguas cultu--

ras China y Egipcia de vital importancia. En él, -

se ha podido registrar la historia, las artes y un 

sinnúmero de avances científicos y culturales, que-

hacen de nuestra era, la más evolucionada de todos-

los tiempos en todos los campos del saber. 

Para darnos cuenta de la importancia -

del papel en la vida moderna, bastará enterarse de-

que en materia de libros, se editan cerca de mil --

nuevos titulas diarios tan solo en Europa, en los 

Estados Unidos, el gobierno produce 100 mil infor--

mes anuales y 450 mil articulas, libros y documen.— 

tos, 	En el campo mundial, la literatura científica 

y técnica, aumenta con 60 millones de páginas al 

año, amén de todas las revistas, folletines y parió 

dicos que se editan en todo el mundo. 

En nuestro pais, al igual que en todos-

tos paises del mundo, el papel llene gran iMPdrtOn-

cigo, ya sea en los escuetas, centros culturales, ,0-0' 

centros de investigaci4n, empreS41, en el hogar y 

en muchos otros que podrian mencionarse. 



México, pais productor de azúcar, tiene 

la opción de usar el bagazo de caña (una vez que de 

ésta se ha extraido el azúcar) como un componente -

de bajo costo, que anteriormente era desecho, prin-

cipalmente para la producción de papel periódico, 

siendo esto además un incentivo para la agricultura. 



1.2. 	 DESCRIPCION DEL PROCESO 

Los desperdicios o bagazo de caña de-

azúcar, asi como todas las materias residuales que-

contienen celulosa, pueden usarse actualmente en la 

fabricación de papel o cartón. Básicamente, y de 

acuerdo al diagrama de bloques simplificado de la -

figura 1.1, el proceso es el siguiente: 

Antes de convertirse en papel, el baga-

zo de caña tiene que cortarse en pequeños trozos pa 

ra después pasar a la trituradora, donde la mayor 

parte de los jugos propios de la caña que hayan que 

dado, son extraidos de tal modo que pueda ser asi -

almacenada para su uso posterior. 

A continuación pasa al llamado autoclave de lavado-

donde el bagazo se disgrega en agua, para formar 

uno papilla de fibras separadas; ésta operación se-

realiza de modo que las fibras apenas sufran altera 

ción, es decir, que sencillamente son dispersadas " 

en el agua, 

Para que la pulpa esté lista para su -. 

transformación en papel, se requiere de ciertos tra 

tamientos que le proporcionan algunas propiedades • 

físicas a( producto fina(' Estos tratamientos son: 
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a).- Batido 

El batido acrecenta la superficie y la-

flexibilidad de las fibras y disminuye su longitud. 

Los componentes de éstas, se esponjan y gelatinizan 

con lo que aumenta la cantidad de agua ligada a las 

fibras. Con el batido aumentan: la densidad de la 

hoja y la resistencia a la tracción, al estallido y 

al doblado; y disminuye: la brillantez, la extensi-

bilidad y la resistencia al desgarre. 

b).- Rellenos 

El papel periódico, como otros muchos 

tipos de papel contienen relleno o "carga", como ar 

cilla„creta y otras sustancias que se agregan como-

papilla durante la preparación de la pasta /  y sir-

ven para mejorar o crear propiedades especificas en 

las hojas, tales como: acrecentar su opacidad, bri-

ltantel, volúmen, flexibilidad y peso, pero lo más-

importante en el caso del papel periódico, C6 que 

mejoran (as cualidades impresoras de las hojas 41 

aumentar su lisura, uniformidad de superficie y re.. 

cePtividad para la tinta. 

Apresto 

irl aprestado /  consiste 04 icamente en 

la difusión p precipitación sobre las fibras de P 



ticulas muy pequeñas, que limitan el paso de los - 

liquidos. El papel sin apresto, es muy absorbente 

el papel secante y el papel facial por ejemplo, 

son papeles sin apresto, de donde se deduce que el 

papel periódico es un papel aprestado. 

d),- Coloración 

El color de la mayor parte de los pape 

les y cartones, se obtienen por la adición de colo 

rantes. La coloración de las hojas blancas, suele 

proceder del empleo de pulpas blancas (blanqueadas) 

pero aún las hojas de ese color, suelen teñirse 

frecuentemente con adición de azul, para mejorar 

su aspecto. 

1,2,1. 	CONVERSION DE LA SUSrENSION DE 

FIBRAS EN HOJAS 

La conversión de la suspensión de fi--

bras en hojas de papel, implica tres fases 

a) 	Sedimentación de las fibras en e 

forma de una t4mina húmeda 

b).- Eliminación de una parte det agua 

de ta lamina de fibras, mediante 

presión, con lo Cual se aprietan-

las fibras y adquieren compacidad 

de lámina, 



c).- Eliminación progresiva del agua - 

sobrante por medio de calor. 

a).- Formación de la lámina de fibras húmedas. 

El principio aplicado para la formación-

de la lámina se concibe fácilmente, el equipo y 

la técnica, son maravillas de pericia y comple-

jidad mecánica; en principio, se forma la lámi-

na vaciando uniformente la suspensión de fibras 

sobre una tela metálica sinfin en movimiento, a 

través de la cual escurre el agua por gravedad, 

otra parte es extraída por succión y otra por--

ción es eliminada por presión. El espesor de -

la hoja se regula por la velocidad de la tela -

metálica, por la consistencia de la suspensión-

(relación de la fibra al agua), asi como por la 

cantidad de pasta que fluye hacia la máquina. 

La banda sacude la pulpa para que las fibras se 

entrelacen firmante, produciendo el necesario 

afieltramiento de las fibras; entonces, la hoja 

húmeda pasa por los rodillos registradores y so 

bre el rodillo de succión, que entrega la hoja-

de papel a la sección de prensas. 

b).• Sección de Prensas. 

La sección de prensas, consta de ? a 

3 juegos de rodillos compresores, cada uno con- 

414 propio sistema de fieltros, C4 importante 



que la primera prensa no ejerza tanta presión 

que aplaste la hoja. En la máquina cilíndrica - 

hay una serie de pequeños rodillos compresores -

que aumentan gradualmente la presión antes de --

que la hoja llegue al rodillo principal. 

La función primordial de la sección de 

prensas es reducir el contenido de agua de 78-32% 

a 60-70%. Las prensas exprimen el agua que los-

fieltros recogen y eliminan. En igualdad de con 

diciones, la cantidad de agua extraida, depende-

de la velocidad de la máquina. 

c).- Sección de secado. 

La hoja que sale de la sección de pren-

sas, es suficientemente fuerte para soportar su-

propio peso. En la sección de secado, la hoja 

húmeda pasa por un par de rodillos alisadores, 

en los que la desigualdad de la superficie desa-

parece por la presión. De los cilindros alisado 

res, las hojas pasan a los 	desecadores 0  tos 

cuates constan de una serie de rodillos metáli—

cos calentados por vapor y movidos por engron4--

jes• La eliminación de agua se hace con arreglo 

a un plan; Al principio /  la temperatura de los es  

rodillos secadores no debe exceder de OZPC, para 

evitar el endurecimiento de la superficie de la 

hoja y otros defectos que resultan de un seeado 

demasiado rápido, 



La temperatura de la hoja varia; es alta estando 

en contacto con los cilindros, y baja al enfriar-

se entre ellos. La velocidad de la sección debe-

aumentarse gradualmente para compensar la crecien 

te longitud de la hoja. 
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1.3 	ALCANCE 

El funcionamiento de una fábrica de -

papel como ésta, requiere de gran cantidad de má 

quinaria, personal y servicios, todos ellos com-

prendidos en los diferentes sistemas que compo - 

nen una planta industrial. Dentro de estos siste 

mas, es de vital importancia el sistema eléctri-

co, el cual requiere de gran cantidad de cálcu -

los y horas hombre para abarcar el diseño en su-

totalidad, por lo que el enfoque de este trabajo 

se concentrará únicamente en el sistema de dis - 

tribución de energia eléctrica en alta tensión;-

dejando fuera en lo posible, otros subsistemas. 
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CAPITULO II 

GENERALIDADES 

En el sistema de distribución de ener-

gia eléctrica de toda planta industrial, existen 

factores fundamentales de diseño, los cuales deben-

considerarse para tener una óptima funcionalidad y 

calidad en el servicio, los principales son: 

a).- SEGURIDAD 

La seguridad del personal y la preser--

vación de los equipos y edificios, son los factores 

más importantes en el diseño, debiendo prevalecer -

sobre todos los•demás el primero de ellos. 

b).- CONTINUIDAD 

La continuidad en la producción es tan 

segura como lo sea su sistema de distribución de 

energia eléctrica. Cl grado de continuidad, debe  

estar de acuerdo con lo importancia del proceso de 

que se trate. En una fábrica de papel la continui-

dad en el servicio es Primordial, debido a que una 

fet41, de energio, ocasionará grandes pérdidas de ma 

torio( y retrasos en la producción, por lo tanto, • 

es necesario que el sistema de distribución se dise 

A0 para obtener un alto grado de continuidad. 
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c).- MANTENIMIENTO 

Disposición y arreglos de equipo adecua-

dos, son necesarios para un mantenimiento preventivo 

y correctivo, que afecte en lo minimo la operación -

de la planta. 

d).- FLEXIBILIDAD 

El sistema se diseñará para tener adapta 

bilidad a expansiones, y posibles cambios futuros, -

además de los cambios debidos a eventualidades en la 

operación. 

e),- COSTO INICIAL 

Este factor, es importante por si solo 

por lo que deberá hacerse un balance económico, sin 

deterioro de los incisos anteriores. 
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2.2 	NORMAS 	Y 	REGLAMENTOS 

En general, todo diseño eléctrico se ape 

gará a las siguientes normas y reglamentos: 

SEPAFIN 	Normas técnicas para Instalaciones eléc-

tricas. 

N E C 

IEEE 

NEMA 

NEPA 

ANSI  

National Electric Code 

Institute of Electrical and Electronics-

Engineers 

National Electrical Manufacturers Asso-

ciation 

National Fire Protection Association 

American National Standar Institute 
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2.3 	PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA 

Una consideración preliminar que afecta fun 

damentalmente el procedimiento de diseño, comprende 

las características de alimentación de energía para 

el sistema eléctrico, que en nuestrc caso son: 

Voltaje de alimentación C.F  E 	115 KV 

Nu. fases/hilos 	  311/3H 

Frecuencia 	  60 HZ 

MVAcc 	  632 

Generalmente, la compra de energía represen 

ta una economía sobre el costo de generación priva-

da dentro de una planta. En las fábricas de papel,-

se necesitan grandes cantidades de vapor para el -

proceso, que facilita su uso para la generación eco 
nómica de energía, aunado a esto, la necesidad de - 

un alto grado de continuidad en el suministro de -
energía, nos obliga a contar con un equipo de gene-
ración propio, que garantice la continuidad del ser 
vicio cuando menos para las cargas criticas del pro 
ceso. 

23,1 	NECESIDADES ELECTR CAS, 

El Departamento de proceso, deberá deter-
minar la capacidad de los equipos, de acuerdo a tau 
necesidades del proceso especifico de cada etapa, 
adem4s de determinar si se requiere equipo duplica- 
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do, así como la forma de operar (normal o reserva) 

también las ampliaciones futuras que se prevean y 

la capacidad aproximada. Con las capacidades deter 

minamos el voltaje de operación de cada equipo se-

gún el siguiente criterio: 

Cargas mayores de 200 HP 	 4.16 KV 

Cargas mayores de 1 HP a 200 HP- 

inclusive 	  0.48 KV 

Cargas fraccionarias, alumbrado- 

y misceláneas 	  220/127 V 

Cargas de emergencia y control 	 125 VCD 

Con las necesidades del proceso, más las 

cargas de alumbrado, controlfr instrumentación y 

áreas administrativas, etc. determinamos el número 

de centros de carga que tendremos dentro de la 

planta, y sus niveles de voltaje, de acuerdo a la 
distribución del equipo (arreglo de equipo) sus 

funciones especificas y su capacidad. 

Las cargas principales son: 

CCM'S en 480 Volts. 	Carga• 

C CM A p /PPM* ************* e t► R+ 011PRIPM t. 44? KVA 

CCM A 	 I• 	KVA 

CCM 0 ...ter *S e e e 9 e Pegote, eeerotill , M t • e V 7?? KVA 

C CM 01 . ,IMIMMelle 1/111/e1M1/111*M Te 11 e/ 11,  7? 5. KVA 
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CCM C 	 756 KVA 
CCM Cl  	850 KVA 
CCM D 	  1322 KVA 
CCM Dl  	492 KVA 
CCM E 	 10 KVA 
CCM El 	  626 KVA 
CCM F 	 561 KVA 
CCM G 	  667 KVA 
CCM H 	  840 KVA 

	

CCM I   920 KVA 
CCM J 	 913 KVA 
CCM K 	  708 KVA 

	

CCM L   1242 KVA 

	

CCM M   992 KVA 

	

CCM N   1235 KVA 

	

CCM 0   1510 KVA 
CCM P 	 .... 0.000009P/ 000 401, 000 	 457 KVA 
CCM Q 	• .. . ...11 	..... • .. 	.... 00000 	1115 KVA 

	

CCM R   1560 KVA 
CCM S 	• opeot 'evo ... re . 	.... 	. ter .. po 	627 KVA 
CCM T   . 	. 	.... 	... 0000 	1200 KVA  
CCM U 	  1019 KVA . 

	  642 KVA CCM V 
	  • 	  1037 KVA ¡CCM 

CM YX 
	

P•001/01* I 00000 • ... er•APP444.4r• 1022 KVA 
CC M 1222 KVA 

TOT 	 26723 KVA 
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Motores en 4.16 KV 	Potencia 

2 de 2250 HP c/u 	 4500 HP 

2 de 800 HP c/u 	 1600 HP 

2 de 600 HP c/u 	 1200 HP 

3 de 400 HP c/u 	 1200 HP 

2 de 350 HP c/u 	 700 HP 

10 de 300 HP c/u 	 3000 HP 

TOTAL 12200 HP 

Tableros arriba de 500 KVA 	Carga 

2 Tab, de cd de 3000 KVA c/u .., 6000 KVA 

1 Tab. de cd de 750 KVA 	750 KVA 

TOTAL 	6750 KVA 

Debido a que las cargas están expresa-

das en diferentes unidades, es necesario transfor-

marlas a un mismo sistema de unidades: 

Considerando que 1 HPw0.746 KW, un fol4 

tor de potencia promedio de 0.85 y una eficiencia' 

promedio de 80 %, la carga de motores es: 

KVA motores 	
12200 x 0.746 

13,384.12 

0.80 	.85' 
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Sumando todas las cargas: 

CARGA TOTAL= 26,723+13,384.12+6,750 

= 46,857.12 KVA 

La cual se encuentra repartida en 22 - 

subestaciones unitarias, con las siguientes carac-

terísticas: 

SUBESTACION CAPACIDAD* RELACION* 

KVA 	KV 

CARGA 

KVA 

LOCALIZACION 

No. 	1 2000/2300 13.8-4.16 1974.71 pulpa 

No. 	2 2500/3125 13.8-4.16 2634.16 pulpa 

No. 	3 2000/2300 4.16-0,48 INCLUIDA EN SUB'2 

No. 	4 2500/3125 13,8-0,48 2677.00 PutPa 

No. 	5 2500/3125 13.8-0.48 2579,00 

No. 6 2500/3125 13,80.48 2259.00 

No. 	7 2500/3125 13.80.48 2311,00 IP 

No. 	8 5000/6250 13.8-4.16 4223.68 máquina 

No. 9 5000/6250 13.8-4.16 4552.80 máquina 

No. 	10 1500/1725 13.80.48 1760.00 máquina 

No. 	11 1500/1725 133-0,48 1621,00 máquina 

No. 	12 2000/2300 13.8-0.48 1967.00 máquina 
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No. 	13 2000/2300 13.8-0.48 2227.00 máquina 

No. 	14 1500/1725 13.8-0.48 1242.00 máquina 

No. 	16 500/ 575 13.8-0.48 502.00 servicios 

No. 	17 2000/2300 13.8-4.16 1755.30 servicios 

No. 	18 2500/3125 13.8-0.48 2645.00 servicios 

No. 	19 2000/2300 13.8-0.48 1948.00 servicios 

No. 	20 2000/2300 13.8-0.48 1948.00 servicios 

No. 	21 3000/3450 13.8-0.48 3000 máquina (cd) 

No. 	22 3000/3450 13.6-0.48 3000.00 máquina (cd) 

No. 	23 750/ 862 13.8-0.48 750.00 pulpa 

TOTAL 46857.14 

* Se refieren al transformador de potencia de cada su-

bestación. 
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CAPITULO III 

SISTEMA DE DISTRIBUCION Y SELECCION DE EQUIPO 

3.1 	SELECCION DEL VOLTAJE DE DISTRIBU 

CION. 

Tomando en cuenta las prácticas indus 

triales y las recomendaciones del STANDAR 141 del 

IEEE (libro rojo),encontramos que para la carga -

conectada: 46,857.14 KVA, el voltaje de distribu-

ción que resulta más económico y adecuado es de 

13,800 volts como sistema primario, y para atimen 

tación a motores arriba de 200 HP y subestaciones 

unitarias, de 4,160 volts. 
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3.2 SELECCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION 

Debido al alto grado de continuidad -

que se requiere en el suministro de energía, se -

pensó en un sistema de distribución primario del 

tipo DOBLE BUS, que permite mayor flexibilidad en 

operación y mantenimiento, además de separar el -

sistema de generación propio y el de C.F.E., redu 

ciendo la capacidad de CC. 

El juego de barras No. 1 estará ali--

mentado por la compañia suministradora, por medio 

de dos transformadores, y el juego de barras NU 2 

por dos turbogeneradores. Además para evitar la 

interrupción de energía por falla en cualquiera -

de los suministros, se interconectarán los dos bu 

ses mediante un interruptor de enlace. 

Del sistema primario de distribución, 

se derivan Las subestaciones unitarias de 13.8-4.16 

KV y 13.8-0.48 KV, en un arreglo de primario se--

lectivo, que nos proporciona cierta protección con 

tra follas en el suministro primario, 

El resto del sistema será del tipo radial simple, 

El sistema de distribución Lo mostramos en forma- 

simplificada en la fig, 3.1 

El juego te barras Na 1 4  opera inde--

pendienteffiente del juego de barras Ng 2, es decir 

el interruptor de enlace apere normalmente abier-

to, 
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Los dos trubogeneradores, alimentan -

la carga critica del sistema, y los dos transfor- 

madores al resto de la carga. 	En caso de falla - 

de alguna de las cuatro fuentes, se repartirá la 

carga por medio del sistema selectivo de las su--

bestaciones derivadas. 

En caso de falla de los dos turbogene 

radores o de los dos transformadores, se cerrará-

el interruptor de enlace quedando un juego de ba 

rras común alimentando la carga. Nunca podrán operar-

más de dos fuentes en paralelo, con objeto de no-

elevar el corto circuito. 
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3.3 SELECCION DE LOS TURBOGENERADORES 

La unidades turbogeneradoras cubrirán 

las necesidades de 	alimentación de la planta,- 

en particular de aquellas cargas eléctricas, que-

debido a condiciones del proceso, requieren de - 

alimentación continua. Para el arranque de las -

unidades turbogeneradoras, así como para la ali—

mentación a las cargas no críticas, se contará 

con una subestación receptora, formada por dos 

transformadores de relación 110-13.8 KV, 3 1, 60 

HZ, cuya capacidad se determinará posteriormente. 

Los diferentes departamentos que in--

tervienenen el diseño, han determinado las siguien 

tes cargas: 

carga critica del proceso 	 12875 KVA 

carga mínima de alumbrado 
Control, etc ### ••••• ,,, • ,,, • • • • • 	5504 IVA 

TOTAL CARGA CRITICA DE OPERACION 	18441 KVA 

CARGA NORMAL DE OPERACION 	, ,,, ►. 24875 KVA 

Debido a que los turbogeneradores ali 

mentaron Le carga critica, el factor de demanda - 

Que tendrán será unitario, por lo que la capaCi*-► 

dad que tendrán que suministrar será cuando menos 

de 18,441 KVA.  

De acuerdo a lo anterior, los caractz 

rtsticaR de los turbogeneradores solicitados ser4n 
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capacidad nominal 	 

voltaje 	  

frecuencia 	 

fases 	  

voltaje de excitación 	 

conexión 	  

10 	MVA 

13.8 KV 

60 	HZ 

3 

125 V c. d. 

Estrella, con - 

neutro aterriza 

do a través de 
resistencia. 

En base a la tabla comparativa de equi 

pos, que presentaron los diferentes proveedores, los turbo-

generadores seleccionados tienen las siguientes - 

caracter i st i cas : 
	• 

3.3.1 	TURBINAS 

UNIDAD Np 1 

Capacidad máxima 
( a máx. condensación) 

 

9,500 KW 

 

Capacidad normal de operación 
( a minima condensación) 9* ***** 

Velocidad ••••,...••.....•..•••• 

Presión vapor de admisión 	 

Temperatura del mismo 	10911 

Presión vapor de extracción" .. . ..4.34/cm2obs 

e • * O 

O 11* 

6,200 KW 
3,600 RPM 

43.3 Kg/cm2 
3990C 

Temperatura del 105010 efriffetwo ........ g. 
	

2160C 

Presión vapor de condensación. O0119 ..0.1 kg/cm2abs 

Temperatura dot mismo 11019101110010 

	

4450C 

Velocidad de disparo 	**II* •• 	3,960 RPM 
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UNIDAD Na 2 

Capacidad máxima 

(a máx. condensación) 	 

Capacidad normal de operación 

( a minima condensación) 	 

Velocidad 	  

Presión vapor de admisión 	 

Temperatura del mismo 	 

Presión vapor de extracción 	 

Temperatura del mismo 	 

Presión vapor de condensación OP 	 

Temperatura del mismo 	 

Velocidad de disparo 	 

8,800 KW 

4,100 KW 

3,600 RMP 

43.3 Kg/cm? abs 

399 PC 

11.6 Kg/cm? abs 

263 PC 

0.1 Kg/cm2 abs 

46 PC 

3,960 RPM 

3.3.2 	GENERADORES 

Los generadores de las dos unidades 

son sincronos, de polos no salientes, enfria— 

dos por aire, tipo de excitación estática, co 
nexión en estrella con el neutro conectado a 
tierra a través de una resistencia de 20.24 - 
ohms, 400 A. 8000 Volts, 10 Seg., aislamiento-
del rotor clase F, aislamiento del estator cla 
se 0, detectores de temperatura por resisten-. 
cia (RTP) en los devanados y en el sistema de 
enfriamiento, marca General Electric, construí 
das con los siguientes caracterfsticass 
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UNIDAD Nu 1 

Capacidad nominal 	 12,500 KVA 

Capacidad máxima de operación* 	 11,875 KVA 

Capacidad normal de operación* 	7,750 KVA 

Fases/Frecuencia  	3/60 Hz 

Velocidad  	3,600 RPM 

Voltaje 	  13,800 V. 

Factor de potencia  	0.8 Atras 

No. de polos  	2 

Voltaje de excitación (campo) .... 125 V.C.D. 

Corriente de excitación a plena 

carga  	252 Amp . 

UNIDAD Np 2 

Capacidad nominal 	 11,000 KVA 

Capacidad máxima de operación 	11,000 KVA 

Capacidad normal de operación* .,, 	5,125 KVA 

Fa5e5/Frecuencia ,,,,,, . . 	POP 	3/60 	Ni 

Voltaje ,  	150800 	V. 

Factor de potencia  	0.8 At a 

No. de polos ...  	2 

Voltaje de excitación (campo) .... 125 V.C.D. 

Corriente de excitación a plana - 

carga .. pe . 	. 	. PPPIP/PIPPP .. PO . P P PPP 	231 	Amp. 

Bebido a limitaciones por los condiciones 

del vapor en la turbina, 
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3.3.2.1 EQUIPOS AUXILIARES DE 

LOS GENERADORES. 

SISTEMA DE EXCITACION 

El sistema de excitación estática tie 

ne como función principal, proporcionar la 

excitación al campo del generador. Además-

regula el voltaje del generador en forma au 

tomática. El sistema de excitación consta-

de: Tres transformadores de corriente satu 

rabies (SCT"S), con relación 800:5 Amp. (lo 

calízados en la caja de terminales de cada-

generador). Un transformador trifásico de 

potencia (PPT'S) de 60 KVA, 13 800-120 Volts 

(localizado en el gabinete del equipo con--

tra sobretensiones repentinas). 

Cada generador cuenta con un tablero-

de excitación, conteniendo cada uno lo si-P 

guientef 

Un puente recitificador pera et campo del 

generador. 

Un regulad 

SCR (Recti 

r de voltaje automático, tipo 

icador de Silicio Controlado). 

Un compensador de corriente reactiva (RCC). 

Un interruptor de campo del generador. 

Un retevador de sobreexcitaci4n, 
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Un relevador de fallas a tierra del campo 

ANSI Nn 64 F. 

Un potenciómetro para regulación manual del 

voltaje. 

3.3.2.2 	RESISTENCIA PARA CONEXION A TIE-- 

RRA DEL GENERADOR 

El neutro de cada uno de los genera 

dores, se conectará a tierra a través de --

una resistencia con un valor de 20.24 ohms, 

400 amperes, 6000 volts, 10 segundos, las - 

cuales se encontrarán en un gabinete para - 

uso interior. Además de contar con dos 
	

*ah 

transformadores de corriente (300/5 amp.) 

para protección en el neutro, localizados 

en la caja de terminales de cada generador. 
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3.4 CALCULO DE LOS TRANSFORMADORES DE LA 

SUBESTACION PRINCIPAL 

La selección correcta de la capacidad 

de los transformadores de potencia, es de gran im 

portancia, ya que de esto dependerá que soporten-

la carga demandada, sin sufrir acortamiento en la 

vida normal debido a sobrecalentamiento en los --

aislamientos. Cuando se trata de servicios nue--

vos, se considera la carga conectada, a la cual - 

se le aplica el factor de demanda, pudiéndose de-

terminar este factor, de tablas o servicios simi-

lares usando la siguiente expresión; 

DEMANDA MAXIMA 

FACTOR DE DEMANDA 

CARGA CONECTADA 

Se dará especial atención a las car--

gas mayores conectadas al sistema, tratándolas in 

dividualmente. Los grupos de pequeños motores se 

tratarán como una sola carga, calculando la cargo 

combinada del grupo,  que serás le suma de las de 

mandas de todas tas carpas, dividida por et fac—

tor de diversidad del grupo; el cual se  define co 

MO; 

EMANDAS MAX POLS/. 

FACTOR DEDIVERSIDAD: 

DEMANDA MAX. DEI. SIT. 

< 1 
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A la corriente de arranque de los moto 

res mayores conectados al sistema, se le debe dar 

también un trato especial, ya que ésta puede ocacio 

nar una calda de tensión que afecte el funciona 

miento del sistema. 

Para el cálculo de los transformaddres 

de la subestación principal, consideraremos un fac 

tor de demanda de 0.6, obtenido de la tabla 17.5 -

del Industrial Power System Handbook, Beeman, y 

considerando que en el peor de los casos las deman 

das máximas individuales coinciden en el tiempo, -

es decir: un factor de diversidad igual a 1, tene-

mos: 

CARGA TOTAL: 	46,857.14 KVA 

CARGA CONECTADA POR FACTOR DE DEMANDA m 

46,857.15 x 0,6 m 26,114.28 KVA 

Dada ta importancia del proceso que se 

lleva a cabo, se requiere que el suministro de ener 

gia eléctrica sea lo m4s continuo posible, por lo-

tanto se elegirán dos unidades de por to menos 

14 057.14 KVA c/u, tos cuates se conectaron en pa.. 

t'alelo, para as1 soportar el total de ta carga, 1111,  11110 

condición que 
	

dá cuando tos turbogeneradores no 

están trabajan 

Los veto es eltandar de cada uno de 

s transformadores ser n; 
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TRANSFORMADOR DE POTENCIA 

Voltaje 110-13.8 KV 

Capacidad 12/16 MVA 

Enfriamiento 0A/FA 

Fases 3 

Frecuencia 60 Hz. 

3.4.1 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LOS TRANS 

FORMADORES PRINCIPALES : 

TIPO 	 Intemperie sumergí 

do en aceite 

FRECUENCIA 	 60 Hz. 

Na DE FASES   3 

No DE DEVANADOS 	 2 

TIPO DE ENFRIAMIENTO 	 CA/FA 

CAPACIDAD 	 12/16 MVA 

RELACION DE TRANSFOR- 

MACION  	110-13.8 KV 

DERIVACIONES 	4 en alta tensión, 
de 2.5 % cada una, 
2 arribo y 2 abajo 
de ta tensión noma 
nat. 

IMPEDANCIA 	 7,5 % 

CONEXION 	 Detto-Estrella con 
neutro oterrixadQ. 
a través de resis-
tencia. 

AWAMICNTO 	... . .. 

CLASE PC AISLAMIENTO 

EN PRIMARIO e 	. e ...  

55 PC. 

115 KV 
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CLASE DE AISLAMIENTO 

SECUNDARIO 	 15 KV 

CLASE DE AISLAMIENTO 

EN NEUTRO 	 15 KV 

Caracteristicas de la resistencia de 

conexión a tierra del neutro: 

TIPO 	 Intemperie de ace- 

ro inoxidable 

OHMS 	 10 

CAPACIDAD DE CORRIEN 

TE 	 800 AmpereS 

TIEMPO MAXIMO  	10 Segundos 

Con la información obtenida hasta es 

te punto, podemos trazar el diagrama unifilar -

del sistema, mismo que nos servirá de gula para-

continuar con el diseño. El diagrama se muestra 

en el plano 01, y como podrá observarse, este in 

cluye: medición, protección y características de 

equipos auxiliares, los cuales se tratarán en 

etapas posteriores, pero que son mostrados aqui, 

con el objeto de poder hacer referencia a este - 

diagrama unifilar en los capítulos siguientes. 
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CAPITULO IV 

CALCULO DE ALIMENTADORES Y CORTO CIRCUITO 

4.1 	CALCULO DE ALIMENTADORES 

La función de los cables alimentadores 

es llevar la energía desde la fuente,. hasta el equi 

po donde va a ser usada. Durante éste transporte -

de energía, se producen pérdidas en forma de ener-

gia calorífica, las cuales deben disiparse. La ha 

bilidad para disipar estas pérdidas, depende de la 

forma en que vayan a instalarse los cables, debido 

a que el método de instalación afecta a la transmi 

sión de calor, 

En la selección del material de aisla-

miento /  hay que tomar en consideración las diferen 

tes cualidades eléctricas y mecánicas que cada uno 

de ellos ofrece. In este caso, se seleccionó un . 

aislamiento UP (polietileno vulcanizado de cadena 

cruzada), debido a que presenta excelentes probie-

dados mecánicas y eléctricas, tales como gran re-

sistencia al medio ambiente (resistencia al ozono) 

y baja susceptibilidad al efecto corona, al conduc 

tor es de cobre con pantalla semiconductora extrui 

da sobre el conductor, aislamiento de Pdlietileno-

vulcanizado de cadena cruzada, pantalla elactrostá 

tics► de cobre y cubierta exterior de PVC.  
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El medio de canalización que emplea-

remos, puede ser: dueto subterráneo, conduit, y 

charola para un mismo circuito, por lo que se --

considerará el que afecte en mayor proporción, -

las propiedades del conductor para el cálculo --

del mismo. 

Los criterios de selección para los-

conductores fueron los siguientes: 

a.- Selección por capacidad de con-- 
ducción de corriente, 

b.- Selección por caída de tensión. 

c.- Selección por capacidad de corto 
circuito. 

a.- Selección por capacidad de conducción de co-

rriente. 

La capacidad de conducción de corrien 

te nominal de un cable, se vé afectada por algu-

nos factores, de acuerdo con la temperatura am—

biente, medio y forma de canalización, asi como-

de la proximidad con otros conductores. 

Los factores considerados fueron los 

siguientes; 

Factor de corrección por temperatura 	ft* 

Para charolas: 

ft w 4.89 con temperatura ambiente de 

5APC. 
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Para ductos subterraneos: 

ft = 0.97 con temperatura del terreno de 

30 rC máximo. 

Factor de corrección por agrupamiento - fa* 

Para charolas: 

fa = 0.89 considerando 6 circuitos por cha-

rola y 3 nivels por charolas máximo. 

Finalmente, el dimensionamiento de 

los conductores por capacidad de conducción de co 

rriente, se selecciona de acuerdo a la fórmula: 

In 
=   (4.1) 

ft x fa 

Oonde: 

I x Corriente considerada para el dimen-
sionamiento de los cables, 

Inx Corriente nominal del circuito. 

fax Factor de corrección por agrupamien-
to. 

ftx Factor de corrección por temperatura 

* Ver tablas anexos al final del Capitulo 

Selección por caldo de voltaje 

El conductor seleccionado por capaci-

dad de conducción de corriente, puede causar unas  

excesiva calda de tensión si no es del tamaño ade 

114440, 1-a calda de voltaje está en proporci4n di- 
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recta con la longitud del conductor, y debe tomar 

se en cuenta la calda de voltaje durante el arran 

que de motores y puesta en marcha del equipo, el 

cual puede tener corrientes transitorias, superio 

res a la nominal lo que ocasiona mayor calda. El 

NEC, recomienda una calda no mayor del 3% en cir-

cuitos de potencia, no más del 5% incluyendo ali-

mentadores principales y circuitos derivados, pa-

ra corrientes en estado estable; y no más del 30% 

para arranque de motores. 

La fórmula utilizada para calcular la 

calda de voltaje en estado estable, es: 

% V = KVA (RCOSO + X SEN 8)  (4.2) 

10 KV 

Donde: 

%V - Calda de voltaje expresada en porcien- 

to. 

KVA m Potencia trifásica de la carga expresa, 

da en KVA 

	

R 	Resistencia ohmica del conductor a to- 

do lo largo dcl circuito. 

	

X 	Reactancia del conductor a todo la lar 

gO del circuito. 

O 1  Angulo entre la corriente y el voltaje 

	

KV 	Voltaje de linea 	 linea expresado en- 

KV, 



_IR o3 e 

X e 7) 9 , 

11,11  
..)At:(1 '.1 LAI"A 

1,41' 	t,t 	 17EAL 

F/. 40/ 

ERROR 
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Cuando utilizamos ésta fórmula, se 

produce un error en el resultado, mismo que se 

muestra en la Fig. 4.1; donde puede observarse-

que es despreciable. 

Para calcular la caldo de tensión, 

en el arranque de vn motor, es necesario cono - 

cer las impedancias durante et arranque, entre-

el punto de alimentación y el motor, 

Para el cálculo, la impedancia del motor esl 
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Zms = 
Vn2 	x 	103  (cose + j SENO),...(4.3) 

  

KVA 	x No In 

Donde: 

Zms 	= Impedancia del motor durante el arranque. 

Vn 	= Voltaje linea a linea del motor durante -

el arranque. 

KVA 	= Potencia trifásica del motor en KVA. 

No In = Número de veces la corriente nominal que-

toma el motor en el arranque. 

COSO = Factor de potencia al arranque. 

SENO = Complemento del factor de potencia. 

La fórmula final para encontrar el 

voltaje en las terminales del motor es: 

Vm = Zm VI 

 

( Rm + Rs)2 + (Xm + Xs)2 

Vm 

 

Zm 

zt 

 

(4.4) 

  

Donde: 

VI 	Voltaje inicial 

Vm g Voltaje lincea linea en las terminales del 

motor durante el arranque, 

Zm g impedancia del motor al arranque, 

Rm = Resistencia equiVatente del motor, 

R$ I Resistencia equivalente del circuito, 

X4 	Re4Ptonci4 equiviliente del circuito. 
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Vm 
Finalmente %V = 

 

X 100 (4.5) 

 

VI 

C.- Selección por corto circuito. 

Bajo condiciones de corto circuito, -

la temperatura del conductor no deberá exceder de 

ciertos limites, antes de que las protecciones -

del circuito aislen la falla. Una mala selección 

del cable para estas condiciones, podria resultar 

en daños permanentes al aislamiento, o en la gene 

ración de vapores inflamables debido a la desinte 

gración del material, que si se calienta lo sufi-

ciente, puede provocar un incendio 

La determinación del calibre del con-

ductor, está basada en una fórmula que relaciona-

la corriente y el área del conductor contra tempe 

rotura y tiempo: 

      

 

1 

 

2 T2 + 234 
t m 0,297 	log 	 

TI + 234 

(4,6) 

 

A 

   

      

Donde; 

1 Corriente de corto circuito en amperes 

A * Aren del conductor en circular mils, 

t 1 Tiempo de duración de la falla en eeljundot; 

T( fi Temperatura máxima de operación del conduc-. 
tor en Pc. 
Temperatura máxima permisible de corto circuito- ac á 
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4.2 EJEMPLO 

El siguiente ejemplo, es tipico de la 

aplicación de los criterios anteriores para la se 

lección de alimentadores. La selección del resto 

de los alimentadores se hizo en forma análoga. 

Alimentador de tablero de 13.8 KV a transforma 

dor de subestación Na 4 (2500/3125 KVA OA/FA). 

CARACTERISTICAS: 

Canalización 	Charola 

Longitud 	920 metros 

Corriente nominal /FA 	 131 amperes 

a),- Por capacidad de conducción de corriente 

empleando la fórmula 4,1, y consi-- 

der ndo: 

fa 	049 y ft 1 0.89 

131 	
165.38 amperes 

0.89 x 0.89 

De acuerdo con la grAfica 26 de Condu 

mex, et calibre a seleccionar es 1/0 AWG, con ca-

pad ad hasta 210 amperes. 
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b).- Por caida de tensión. 

Características dadas por el fabrican 

te para conductor de calibre 1/0: 

R = 0.419 OHMS/KM 

X = 0.140 OHMS/KM 

Los datos del circuito son: 

L 	= 920 Mts. 

KVA 	= 3125 (FA) 

KV 	= 13.8 

COSO . 0.85 	SENO = 0.52 

R 	= 0.3854 OHMS 	X= 0.1288 OHMS 

De la fórmula 4.2 

3125 (0.3854 x 0,85 + 0.128 x 0,52 ) 

10 (13,8
)2 

% V w 0.64 

Por lo que hasta este punto es acepta 

ble el calibre de 1/0 AWG. 

c)..- Por corto circuito 

Pe acuerdo al cálculo de corto circuí.  

to, la corriente de falla será de 15367,5 amperes 

máximo, y de acuerdo a la fórmula 4,6 graficada - 

en le tabla 35 de condumex y considerando un tiem 

'4 V x 
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po de interrupción de 0.5 segundos máximo, el ca-

libre mínimo admisible es de 3/0 AWG. 

Por lo tanto, el conductor selecciona 

do inicialmente se corrige a 3/0 AWG. 
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4.3 CALCULO DE CORTO-CIRCUITO 

Para iniciar el estudio del corto-cir 

cuito, es necesario primero la preparación del --

diagrama unifilar de la instalación, que muestre-

la conexión de todas las fuentes que contribuyen-

al corto-circuito, como son: generadores, motores 

conexiones de la red pública, y todos los elemen- 

tos que puedan incluir, tales como transformado-- 

res, cables, etc. 

En segundo lugar, preparar el diagra-

ma de impedancias o reactancias, aceptando gene—

ralmente que la resistencia es despreciable en - 

relación con las reactancias, debido a que la re-

sistencia en alta tensión no tiene gran influen--

Cid sobre la magnitud total de las corrientes de-

corto circuito, 

Los sistemas eléctricos de generación 

y transformación, están construidos generalmente» 

por fuentes de energía, lineas de distribución y 

transmisión, que se encuentran acopladas por medio 

de transformadores, y por tanto, operan a diferan 

tes voltajes nominales. Con e( fin de facilitar- 

tes cálculos de corto-circuito en tales sistemas, 

se hace necesario transformar el sistema original 

a otro equivalente, en el cual las impedancias de 

todas las máquinas y lineas, queden expresadas en 

iMMS, referidas a una base común de voltaje o bien 
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en procentaje o unidad referidas a una base común 

en KVA. 

4.3.1 	METODO POR UNIDAD 

El método por unidad que es el que em-

pleamos para el cálculo del corto-circuito de la 

planta, constituye un medio de expresar los núme 

ros en tal forma que se facilite su comparación.-

Un valor por unidad está dado por la relación. 

un número 
Por unidad = 	 

un número base 

Al número base se la denomina también-

valor unitario, ya que en el sistema por unidad - 

equivale precisamente a la unidad. En este siste 

ma podemos seleccionar arbitrariamente los núme - 

ros de base en: amperes, volts, volts-amperes, y 

ohms de los cuales sólo deben seleccionarse dos 

obteniéndose los restantes mediante la ley de ohm 

Si se emplean los valores de base ele-

idos podemos expresar todas las partes de un 

circo to o sistema eléctrico, en cifras por uni 

dad; ti izando las relaciones que siguen: 
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Volt pu - 

Amp. pu 

Ohm pu = 

Volt 

 

(4.7) 
Volt base 

  

Ampere 

 

(4.8) 

Ampere base 

Ohm 

 

(4.9) 

    

Ohm base 

En la práctica resulta más convenien-

te elegir volts de base y KVA de base; entonces 

quedan fijos automáticamente los valores de ba-

se de los parámetros restantes. Para un sistema 

trifásico: 

Ampere base - 

Ampere base = 

Ohms base 

 

KVA base X 1000 

 

 

/1 volts base 

KVA base 

 

 

T KV base 
Volts base 

 

 

/ }3 Amperes base 

  

en las que KVA base son tos KVA trifÓ 

ricos, y los vottsba e son tos volts entre li—

neas, 

Prácticamente interesa transformar el 

valor dado en ohms, a ohms por unidad directár. 

mentes sin determinar- previamente los ohm# bale, 



De acuerdo con la ley de ohm se puede escribir-

la fórmula 4.12 como sigue : 

OHMS Base = 

/3 (volts base)2 
(4.13) 

/3 KVA base X 1000 

 

De donde: 

KV2  base 

OHMS Base - 

 

(4.14) 

  

MVA base 

Atendiendo a la definición de valor -

por unidad, tenemos: 

OHMS pu 
OHMS X MVA base 

(4.15) 

KV 	base 

 

Tomando como base de potencia 1MVA, y 

como base de voltaje los KV del punto donde se 
esté trabajando, tendremos tos siguientes relax  

clones: 

De la fórmuka 4.14 

KVb2 	(4.16)1 

Donde b significa basa. 

Ahora para cambiar de una base bl a - 

otra ? 

Zpua 
MVAb? 

E 

(4.1'  

  

MVAb( KVb? 

 



Zpu2 = Zpul 

si MVAb2 = 1 

Zpu2 

MVAb2 
(4.18) 

MVAbl 

 

(4.19) 
Zpul 
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Pero como los voltajes de base bl y -

b2 son los mismos, debido a que se esta traba--
jando en el mismo punto de voltaje: 

MVAbI 

La fórmula 4.19 nos sirve para deter-

minar los ohms pu directamente, sin necesidad - 
de calcular los ohms base, cuando se tiene Z en 
por Unidad, en función del propio elemento. 

Debido a que los elementos del siste-

ma, se dan en diferentes unidades (MVA, OHMS, 

2%, Zpu, etc.), és necesario encontrar las fór-

mulas adecuadas, que nos permitan calcular la 

Ipu en base a 1 MVA, directamente del valor co-

nocido 

1.- Teniendo como dato la impedancia 
en Ohms (cables, reactores, resistencias, etc), 

sustituyendo la fórmula 4.16 en la 4.9 se obtig, 

ne quei 

Zpu E 
lonms  (4.20) 
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2.- Teniendo como dato la potencia 

del equipo en MVA (cargas, CCM's, motores, --

etc.), podemos emplear la ley de ohm, obtenien 

do que: 

Zohms 
KV 2 (4.21) 

MVA 

 

Zpu 

Sustituyendo en 4.20: 

KV
2 

 

MVA KVb
2 

 

 

Como se está trabajando en el mismo-

punto de voltaje: KVb = KV 

por lo tanto : 

1 	(4.22) 

MVA 

Donde tos MVA son: 

a) Motores.- En este caso loe MVA son 

los MVA de arranque del motor, tom4nOose como  Promedio :- 

MVA arranque g 6 MVA nominales (4,2/ 

b) Tableros y CCM'S.- En este caso, los MVA 

ion los equivalentes a (os MVA de arranque de un motor 

con potencia nominal del 6QX de la carga total del tabll 

ro o 	M. 

Zpu 
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3.- Teniendo como dato la impedancia de un -

equipo en por ciento o por unidad en su propia base, po-

demos emplear la fórmula 4.19, la cual se repite para ma 

yor claridad. 

Zpu - 
Zpu equipo 

MVA equipo 
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4.3.2 DATOS PARA EL CALCULO 

Las reactancias de los equipos girato-

rios, serán calculadas de acuerdo a la norma AN-
SI-C37.010, según la siguiente tabla: 

EQUIPO 

REACTANCIA 

CAPACIDAD 
INTERRUPTIVA. 

CAPACIDAD 
MOMENTANEA. 

Generador 1.OX"d 1.OX"d 

Motor 	de 

Inducción 

1000 	HP. 

1.5X"d 1.0X"d 

Motor 	de 

Inducción 

50 	HP. 3.0X"d 1.2X"d 

Las reactancias que utilizamos en ésto 

cálculo, son para la capacidad momentánea de cor 

to circuito, debido a que esta caoacidd es ta em 

pleada para el ajuste de los relevadores instan-

táneos. Para el ajuste de los relevadores de tiem 

po, se multiplicará ta capacidad momentánea por-

un factor que no considere ta carga de motores 

de inducción, 



- 52 - 

en 	base 	a 	las 
(4.22). 

Las 	tablas 	siguientes, 	se 	elaboraron 
fórmulas:(4.17), 	(4.20), 	(4.21) 	y 	- 

TABLA 	"A" 

ELEMENTO 	CAPACIDAD 

MVA 

X PROPIA 

(PU) 

X BASE MVA 

(PU, 

Dato 	C.F.E. 632 0.00158 0.00158 
Transformador 12 0.06937 0.00578 
Generador 12.5 0.107 0.00856 
Generador 11 0.107 0.00972 
Transformador 5 0.5318 0.01063 
Transformador 3 0.0925 0.03083 
Transformador 2.5 0.05318 0.02127 
Transformador 2 0.05318 0.02659 
Transformador 1.5 0.05555 0.0370 
Transformador 0.75 0.05310 0.07091 
Transformador 0.50 0.05313 0.1063 
CCM At 0,442 0.6284 
CCM A 1.289 0.2154 
CCM 81 0.722 0.3847 
CCM 8 0.725 0.3831 
CCM C1 0.756 0.3674 
CCM C 0.850 0.3268 
CCM DI 1.322 0.2101 

CCM D 0.492 0.5645 

CCM Cl 0.010 No contribuye 
CCM E 0.626 0.4437 
CCM f 0.561 0.4951 
CCM Q 0,667 0.4144 
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TABLA "A" 	(cont.) 

ELEMENTO CAPACIDAD X PROPIA X BASE 1 MVA 

MVA (PU) (PU) 

CCM H 0.840 C.3306 

CCM I 0.920 0.3019 

CCM J 0.913 0.3042 

CCM K 0.708 0.3923 

CCM L 1.242 0.2236 

CCM M 0.992 0.2800 

CCM N 1.235 0.2249 

CCM O 1.510 0.1839 

CCM P 0.457 0,6078 

CCM Q 1.115 0.2491 

CCM R 1.560 0.1780 

CCM S 0.627 0.4430 

CCM T .1.200 0.2314 

CCM U 1►019 0.2726 

CCM V 0,642 0.4326 

CCM X 1.037 0,2678 

CCM Y 1.022 0.2718 

CCM Z 1.222 0,2273 
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TABLA "B" 

ELEMENTO 	CAPACIDAD 	X MININA 	X (PU) 1 MVA 
MVA 	PROPIA 	BASE 

Reactor 	0.01 	0.0434 

Reactor 	0.007 	0.03038 

Reactor 	0.005 	0.02170 

MOTORES 	TABLA "C" 

CAPACIDAD NU DE VECES CORRIEN 

TE 	DE ARRANQUE 

MVA DE 

ARRAN- 

QUE. 

X 	(PU) 	BASE 

1 	MVA 

2250 7 17.278 0.05787 

800 6 5.265 0,1899 

600 6 3,95 0.253 

400 6 2,633 0,3797 

350 6 2,303 0,4342 

300 6 1.974 0.5065 
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TABLA 	"D" 

VOLTAJE CALIBRE X / KM X (PU) 	/KM 
KV 1 MVA BASE 

13.8 636 MCM 0.4477 0.00235 
13.8 400 MCM 0.129 0.000677 
13.8 250 MCM 0.137 0.000719 
13.8 3/0 AWG 0.147 0.000772 
4.16 600 MCM 0.111 0.006414 
4.16 400 MCM 0.117 0.000676 
4.16 1/0 AWG 0.140 0.008090 
0.48 750 MCM 0.14370 0.6237 

0.48 500 MCM 0.14763 0.64075 
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4.4 	DESCRIPCION DEL METODO DE CALCULO DE CORTO 

CIRCUITO 

Los valores de reactancia calculados 

en las tablas A,B,C, y.Danteriores, se anotan junto 

al elemento correspondiente en el diagrama unifi 

lar de impedancias (ver Plano Nu 02).- Asi mismo, 

se anotan los inversos de estos valores que repre 

sentan de acuerdo a la fórmula (4.22) los MVA'S -

de corto-circuito con los que contribuye cada ele 

mento del sistema. 

Sumando las reactancias que se ten—

gan en serie en un ramal del circuito, tendremos-

la reactancia equivalente del mismo, cuyo inverso 

representará la contribución al corto circuito -

del Ramal. 

Por otro lado, para los elementos o-

ramales en paralelo se suman los MVA'$ de cada uno 

dando como resultado la contribución en el nodo 

común. 

Para la mayor comprensión, ilustra--

4105 lo anterior con un ejemplo del cálculo de c.c 

de una parte de 14 planta: 



y) 
rn 

\•4 

4 

Av 

- 57 - 

Ejemplo: Giagrama unifilar de la parte correspondien-
te a la subestación Nu 2 y NI 3. 

fr5AR.f4 /Y . 	_550 HyA cc 	/3.(5  

.A.
J 
 5 Y45. k ..?. 

Z1 
. 	

.3,,s4 • 60 'ie. 
21- .5,75 

Y t: 
.9 
v n 
n4 
nyl 

,( , 4r4 'Id/!t -$1,Po 914 
4`3 m 

44/(54 )Y L  ) 



550 MVA 

13.8 Kv 

noiNsk; 
sumc~ow 

4/1, g 

16 y 
1749 

a19127i 
0,000e 

15.1802  
0,19104 
0.02669 

0,267 .  
0,01711 

11.,19 
0.1177  
0,e 0028 

18.5119  
0,1174 
0,N1 2T 

1 I0,397P 
0,09617 
3,00019 

110A181  
0.0959e 

rRAWr. 
Ju/K3rAciosi 

49 
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,Ce acuerdo a las tablas A,E3,C, y D sustituidos en 
el diagrama de impedancias los valores de reactan 
cia en pu: 
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Donde: 

(1)= Xpu del elemento. 

MVA contribución al cc del elemento 

1 = 	1 

717   Xpu 

(1)= Xpu del elemento. 

	

= Reactancia equivalente "hacia abajo" = 	+1) 

	

(5) = MVA de cc equivalente "hacia arriba" = 	1 

(6 = MVA de cc equivalente"hacia arriba" 

il = MVA de cc equivalente"hacia arriba" 
ID= Xpu equivalente "hacia abajo" 

+ 

los valores restantes "hacia arriba" se calcularon 

siguiendo la misma metodología hasta el punto A --

del diagrama de' impedancias, (ver Fig. 4.3) 

Una vez completas las contribuciones-

hacia arriba, es necesario hacerlo hacia abajo, si 

guiendo la misma metodología, teniendo en cuenta,» 

que cuando el sistema se ramifica, la contribución 

en MVA de alguno de los ramales será: la suma de 

las contribuciones en MVA que entren al nodo, exw-

cepto la del ramal en cuestión, 

E( total de las contribuciones "hacia 

arriba y hac ia abajo" se muestran en la Fig. 4.4, 
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0. 
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0.C...)002 45.8w4 4, 0,0008" / 	 
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De la figura 4.4 podemos obtener 

siguiente: 

1.-  Valores 	de corto circuito simétrico 	en cual 

quier 	punto. 

2.-  Valores 	de 

multiplican 

corto 

por 

circuito 

el 	factor 

asimétrico, 

de 	asimetría 

si se 

co-- 

rrespondiente. 

3.- Capacidad de corto circuito de las barras - 

de los tableros. 

4.- Capacidad interruptiva de los interruptores 

y fusibles. 

Por ejemplo; 

Supongamos la falla 1 mostrada en la- 

figura 4.4 de (os valores obtenidos: 

El corto circuito simétrico en ese 

Punto será la suma de las contribuciones: 45.8544+ 

5,2b59 	51.12 MVA, que traducido a corriente en 

amperes será de: 

51.12 	X 1000 = 7,094.9 Amp res 

m4016) 

Por et fusible alimentador del ramal-

donde se loca liza dicha falta, pesarán 47.6233 MVA 

Per te que  deberán eetecoionarse fusibles de una - 

capacidad interruptiva estandar de cuando menos la 

inmediata superior a dicho valor, 
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La barras del tablero alimentador de- 

estos fusibles, deberán soportar un corto circuito 

igual a la suma de las contribuciones que entran 

a las barras que será de : 

42.4484 + 5.1749 +5.2435 = 52.8668 MVA. 

Igualmente para la falla 2 el corto - 

circuito será de 20.3996 MVA igual a 24,537.68 am-

peres en ese punto; los interruptores de 480 serán 

de cuando menos 23.2 MVA y las barras del tablero-

de 480 deberán soportar un cc de 26.94 MVA. 

Tomando en consideración lo expuesto-

en el punto 3.2 sobre la operación del sistema, ob 

servamos que la mayor contribución al corto circui 

to es cuando el interruptor de enlace esta cerrado 

y tenemos como única fuente a C,F.1, debido a la - 

mayor contribución con respecto de los generadores 

Por este motivo el cálculo del cc del 

sistema se efectuó bajo estas condiciones, y en la 

misma forma que el. ejemplo. Los resultados se mutis 

tran en el plano NP 02. 
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CORRIENTES EN CABLES DE ENERGIA UNIPOLARES, CON AISLAMIENTO 
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GRAFICA 35 -35 
CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES 

AISLADOS CON CONDUCTOR DE COBRE 
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TABLA I 

FACTORES DE CORRECCION POR VARIACION EN LA 
TEMPERATURA AMBIENTE 

Máxima temperatura 
del conductor 

Cables directamente enterrados 
o en ductos subterráneos 

Cables instalados al aire 

°C Temperatura del terreno (iC) Temperatura del ambiente (C C) 
15 	20 	25 	30 	35 25 30 	35 40 45 50 

60 1,13 1,07 1,00 .93 .85 1.41 1.28 	1.15 1,00 .80 .71 
75 1.10 1,05 1,00 .95 .88 1.22 1.15 	1,08 1,00 .91 .82 
80 1.09 1,04 1.00 .96 .90 1.17 1.12 	1,06 1.00 .94 .87 
90 1,07 1,03 1.00 .97 .92 1.14 1.10 	1.05 1.00 .95 .89 

TABLA II 

CABLES EXPUESTOS AL SOL 
Cuando un cable está expuesto al sol, la temperatura de su superficie exterior 
aumenta con respecto a la del aire ambiente a la sombra. Aunque la situación 
no es tan desfavorable cuando hay viento, conviene considerar las condicio-
nes más criticas para efectos de cálculo. La siguiente tabla proporciona datos 
empíricos sobre los incrementos que se deben dar a la temperatura ambiente 
a la sombra (tomada generalmente como 40°C) para calcular la corriente de 
los cables usando los factores oe corrección de la Tabla I. 

Diámetro cable (mm.): 20 30 40 50 60 /0 80 

Cable con plomo ext,; °C 12 15 17 18 20 21 22 
Cable con cubierta opaca 
(yute, PVC, etc.): °C 14 17 19 21 24 26 28 

TABLA Hl 

FACTORES DE CORRECCION POR INCREMENTO EN LA 
PROFUNDIDAD PC INSTAI.ACION 

Profundidad de 
Instalación 
en metros 

Cables directamente 
enterrados 

Cable* en ductot 
subterráneos 

6 KV a 2.5 KV 35'V 5 KV 4,3 KV 35 KV 

0.9 1.00 1.00 
1.00 0.99 099 
1.20 0.98 1.00 0.98 1.00 
1,50 0.97 0.99 997 0.99 
1.80 0.00 0.98 0.96 0.91 
2.50 0.95 0.98 0.91 0.92 

eleINDIJIV 
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3 6 2 1 

0.84 I 0.80 
0.80 1 0.76 
0.78 0.74 
0.76 j 0.72 

0.75 	0.73 i 
171 1 0.69 
0,70 0.68 
0,68 0,60 

TABLA VII 

FACTORES DE AGRUPACION PARA CABLES EN CHAROLAS (') 

CABLES MONOFASICOS 

Instalación plana con espaciamiento 
2 cm 	2 d  d  

1.-  

0 0 

30 cm “) --O  --Q 1 
O,O 

insta-lación trébol
_ 	--I 

No. de 
No, de circuitos 

charolas 1 	2 	3  
Factor de agrupamiento 

1 1.0 0.97 0.96 
2 0.97 0.94 0.93 
3 0.96 0.93 0.92 
6 0.94 0.91 0.90 

No. de 
charolas 

No. de circuitos 
1 2 	I 	3 

Factor de agrupamiento 

1 
2 
3 
6 

1.00 
1. GO 
1.00 
1.00 

0.98 
0.95 
0,94 
0.93 

0.96 
0.93 
0.92 
0.90 

30 cm 

No. de 
charoles 

1 0.95 
2 0.95 
3 0.95 
6 0.95 

No, de circuitos 

Factor de agrupamiento 

Sin espaciamiento 

[No. de 
charolas 

No. do circuitos 
.1 	I. 	1 	3 	r 	6 	-., 	:,91  

Factor de oarupomionto 
1 

t 100 0.98 0.96 0.93 	t 0.92 
1 	2 14;1 0.95 0.93 0.90 1 019 

3  W9 0.94 0.92 	0.89 	0.88 

I.. 6  100 0.91 090 	0.07 1 0.00 

nsier nea ewe 1 0 041011 El E1el Iryq Witer# 

(9) (9) bb 

CABLES TRIFASICOS 

d 2 d 
2 cm id 

2  
--4*-.1 

Con espaciarruento 
d  

(9).J 1 
10 cm 
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CAPITULO V 

SISTEMAS DE PROTECCION, 

El grado de protección que se aplica 

a una planta industrial, se basa principalmente-

en el costo relativo del equipo y su importancia 

dentro de la planta. Se puede obtener tanta pro-

tección como se desee, dependiendo de la opera -

ción del sistema. 

Prácticamente no hay sistemas a prue 

ba de fallas, por lo tanto, hay que tomar en 

cuenta algunos factores en la protección, como -

son: 

ECONOMIA.  

PRACTICAS DE 

OPERACION, 

EXPERIENCIAS 

PREVIAS 

Costo inicial de opera 

ción de Mantenimiento, 

etc. 

Conforme a los estancia - 

res existentes y prácti-

cas recomendables. 

Según los resultados que 

se observen en plantas 

similares ya instaladas. 

MAGNITUDES 	Obtener las Magnitudes 

DI FALLA Y 	de las fallas y su loca,. 

EQUIPO. 	fijación, asi como de - 



- 69 - 

los equipos a proteger:-

Transformadores, Genera-

dores, Instrumentos, etc 

La filosofía general de la aplica 

ción de relevadores, es dividir el sistema de po 

tencia en zonas de protección, que deben ser ade 

cuadamente protegidas, con la desconexión de la 

mínima parte del sistema, en la medida como esto 

sea posible. 

Esta filosofía de aplicación, divide 

al sistema en las siguientes zonas de protección 

1.- Generadores o Grupo de Generador-Trans 

formador. 

2.- Transformadores. 

3,- Buses. 

4.- Lineas o Cables, 

5,- Motores. 

En cada zona de protección existen - 

tran$lapes con otra, con el fin de evitar que 

quede alguna zona sin protección, siendo el ebje 

tivo principal, tener la linea de protección prl 

merla de acuerdo a la filosofía ya expuesta, ver 

figura 5.1 Reconociendo que la linea primaria de 

protección puede fallar, el respaldo lo propor 

donan las protecciones de los interruotore$ de- 
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ZONAS DE PROTECCION 
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las zonas adyacentes a la falla inicial, tratando 

de dejar fuera la menor parte posible del sistema 

La base para la selección de los es -

quemas de protección a emplear en cada zona, está 

tomada de las recomendaciones minimas que se dan-

en las diferentes publicaciones que existen sobre 

el tema (ver Bibliografía). 

Al final de esta tesis, se incluye un 

apéndice sobre la designación ANSI de relevadores 
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5.1 	PROTECCION DE GENERADORES. 

La protección del conjunto Turbina-Ge 

nerador, está dada por el fabricante del equi-

po, y básicamente se divide en dos tipos: 

Protección contra fallas propias o internas 

del generador. 

Las principales protecciones de ls ge 

neradores se muestran en el diagrama unifilar-

general (Plano 01), y se describen a continua-

ción: 

RELEVADOR 	El relevador de sobreco 

51V 	rriente controlado por -

voltaje, ANSI-51V, básica 

mente provee protección -

de respaldo para detectar 

fallas en el sistema de 

distribución y disparar - 

el interruptor del Genera 

dor, en el caso de que el 

interruptor del alimenta-

dor con la falla no la 

elimine. 
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RELEVADOR 	La protección de respaldo con- 

51N 	tra fallas externas a tierra,-

es proporcionada por el releva 

dor ANSI 51N, que es un releva 

dor de sobre corriente de tiem 

po inverso. 

RELEVADOR 	La protección contra motorizIp- 

32 	ción del generador, está dada-

por el relevador ANSI-32, que-

es del tipo direccional de po-

tencia el cual debe operar pa-

ra el flujo de potencia hacia-

el generador, e incluye un re-

tardo de tiempo para prevenir-

disparos durante la sincriniza 

ción de la máquina al sistema, 

al producirse oscilaciones en 

el flujo de potencia del siste 

ma al generador y viceversa. 

En este caso se siguió la prác 

tica normal de que el releva 

dor dispare el interruptor 

principal a no más del 3% del 

flujo inverso de potencia noma 

nal, 

RELEVADOR 	El relevador ANSI-40, detecta.' 

40 	Pérdida de excitación, es del. 

tipo direccional de impedancia 
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y esta diseñado para detectar 

cambios en la impedancia del es 

tator del generador, que ocurre 

por pérdida de la excitación. - 

El relevador manda disparo al - 

interruptor de campo y al prin-

cipal. 

RELEVADOR 	Para prevenir sobrecalentamien- 

46 	tos debido a excesivas corrien-

tes desbalanceadas, se ha dis 

puesto de un relevador ANSI-46-

de sobrecorriente de secuencia 

negativa, el cual dispara el in 

terruptor de la máquina cuando-

la corriente de secuencia nega-

tiva, sobrepasa la caracteristi.  

ca de 1
2 

t del generador (valor 
2 

t = 30, 12 en P.U.). 

RELEVADOR 	El circuito del, campo del gene- 

64F 	redor, opera sin conexión a tie 

rra, por lo que una falla de un 

polo a tierra no afectará al 

circuito, sin embargo con los 

dos polos a tierra, puede dañar 

se, Para esta aplicación se dis 

Pone de un relevador ANSI-64F, 

de tal modo que una falla a tie 

rra de cualquier polo oper40 

el relevador, mismo que mand4r4 
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accionar una alarma. 

En caso de falla de los dos po-

los a tierra, deberá operar el 

interruptor del campo. 

RELEVADOR 	La operación correcta del regu- 

60 	lador automático de voltaje y -

de algunos relevadores como el 

51V, el 32, el 40, etc., requie 

ren de una referencia apropiada 

de potencial. 

Una falla en los Transformado -

res de potencial o la operación 

de los fusibles de protección -

de los mismos, puede causar una 

elevación del voltaje de exita-

ción del generador hasta su va-

lor máximo, ya que se perderla-

la señal de referencia del vol-

taje de generación al regulador 

automático de voltaje, o causar 

disparos innecesarios en los re 

levadores al perder estos la - 

restricción de voltaje. 

Un relevador de balance de vol-

taje, dispositivo ANSI-600  pro-

vee protección contra esta oven 

tualidad. 

El diagrama unifilar general mu 

ostra un Juego de TP'S que runa 

rizan a los relevadorea, y otro 
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juego de TP'S que alimentan al 

regulador de voltaje, entre es 

tos dos potenciales esta colo-

cado el relevador 60 de balan-

ce de voltaje. 

En caso de que el voltaje de -

restricción de los relevadores 

sea menor que el de referencia 

para el relevador automático -

de voltaje, el relevador 60 -

bloquea el disparo de los rete 

vadores 32, 40, 46 y 51V y -

manda sehal de alarma. 

Por otro lado, si el voltaje 

referencia para el RAV, es me-

nor que el de restricción del 

relevador, el relevador 60 cie 

rra un juego de contactos que-

hacen funcionar una alarma y - 

pone el regulador de excita - 

ción en mando manual. 

RELEVADOR 	La protección de los generado- 

87 	res para fallas internas entre 

fases, se obtiene por medio de 

relevadores diferenciales de 

alta velocidad ANSI 87. 

Debido a que ta corriente de - 

falta a t ierra esta limitada 
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por una resistencia, es necesa-

rio añadir un relevador diferen 

cial para fallas a tierra de --

los devandos de la máquina(ANSI 

87 G). 
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5.2 	PROTECCION DE TRANSFORMADORES 

Las fallas en los transformadores pue 

de agruparse básicamente en 

1.- Sobrecargas. 

2.- Cortos-circuitos. 

3.- Sobre-voltajes. 

Las cuales pueden originarse por cau-

sas externas o propias del transformador 

por el medio ambiente o deficiencias de 

los materiales. 

Las sobrecargas causan una sobreeleva 

ción de temperatura en los diferente compo 

nentes del transformador, si ésta tempera-

tura es excesiva, el aislamiento se dete - 

riora, causando reducción en la vida útil-

del transformador. Por otro lado los sobre 

voltajes pueden perforar el aislamiento de 

los devanados, antes de la terminación de 

la vida esperada del 	transformador. 
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Las principales protecciones de los transfor-

madores se muestran en el diagrama unifilar - 

general (plano No 01), y se describen a conti 

nuación: 

RELEVADOR 	La proteccion contra sobrecar 

50/51 	gas y corto circuito entre fa—

ses, se proporciona por medio - 

de un relevador de sobrecorrien 

te de tiempo inverso ANSI-51, - 

con unidad instanténea ANSI-50, 

en el mismo relevador que man--

dan el disparo del interruptor; 

permitiendo la corriente de mal 

netización y protegiendo contra 

corrientes mayores a la m4xima-

permitida para el transformador 

(Punto ANSI). 

RELEVAPOR 	La protección contra sobrecar-- 

50/51N 	gas y corto circuito a tierra'  

se ha proporcionado por un rete 

valor ANS1-50/51N, que opera en 

forma simitar al anterior, 

RELEVA 04R 	Este relevador suministra pro.- 

510 	tección contra fattas a tierras  

en et secundarlo det trangforM4 

dor, asi como protección de roe 
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paldo para otros relevadores -

51N en el sistema, y respaldo-

para el relevador diferencial-

del transformador. 

RELEVADOR 	Este relevador es del tipo de  

49 	indicador de temperatura del -

liquido aislante y consta de -

dos contactos ajustables a un-

valor predeterminado de tempe-

ratura: el primer contacto 

ajustado a 600C prondra en fun 

cionamiento los ventiladores -

de aire forzado, incrementando 

la capacidad del transformador, 

El segundo contacto ajustado a 

90PC„ manda sehal de alarma lo 

calizada en el tablero, dando-

oportunidad al operador de li-

berar carga si es necesario, 

RELEVADOR 	Este relevador es del tipo Ou- 

63 	choltX y consta de dos elemens-

tos uno de (os cuales detecta= 

la presencia de gases o vapo—

res originados Por la desinte 

gración o descomposición lente 

de( 	aceite 	, en presencia- 

de un arco eléctrico accíonanow 
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do una alarma. El otro elemen-

to contiene una válvula que 

funciona al paso del aceite 

través de la tubería cuando --

ocurre una falla severa y que-

cierra los contactos que dispa 

ran los interruptores deltrans 

formador. 

RELEVADOR 	Este relevador es del tipo di- 

87 	ferencial de corriente con 

restricción de armonicas, y 

opera para desbalance de co---

rriente entre los devanados 

primario y secundario deltrans 

formador, mandando disparo de 

Los interruptores. El objeto 

de la restricción de armónicas 

es el evitar disparos durante-

ta energización del transforma 

dor, debido a que la corriente 

de magnetización tiene gran 

contenido de armónicas, 

APARTARRA- 	Los sobrevoltajes causados por 

YO$ 	descargas atmosféricas u opera 

ciones de cierre y apertura de 

interruptores, son absorbidos• 

ponlos apartarrayos colocados 
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en el primario y secundario del 

transformador, los cuales limi-

tan el valor de sobrevoltaje 

por debajo del nivel básico de 

aislamiento de las boquillas y 

de dos devanados. 
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5.3 PROTECCION DEL CIRCUITO SECUNDARIO DE ALIMEN 

TACION. 

El propósito del esquema propuesto, -

básicamente se divide en dos tipos: Protec-

ción contra fallas externas al sistema pro--

pio de la planta (en C.E.E.), y :ontra fa---

llas dentro de este. 

Las protecciones que comprende se 

muestran en el diagrama unifilar general 

(plano 01) y se describen a continuación: 

RELEVADOR 	Este relevador nos proporciona 

51 	protección contra fallas entre 

fases, y es del tipo de sobre-

corriente de tiempo inverso, 

RELEVADOR 	Su aplicación y caracteristi-- 

51/51N 	cas son similares a las ya des 

critas anteriormente para este 

relevador, 

RELEVADOR 	Estos relevadores son del tipo 

07/67N 	direccional de sobrecorriente-

Y son necesarios debido at -, 

arreglo de doble alimentador 

que tenemos. Ya que se pueden- 

pre entar faltas hacia taacome 
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RELEVADOR 

32 

tida, alimentada por la linea 

paralela o los generadores. 

Este relevador protege contra -

flujos de potencia inversa, per 

mitiendolos durante un cierto 

tiempo, mientras están presen--

tes los transitorios de sincro-

nización y mandando disparo de 

los interruptores si este tiem-

po se excede. 
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5.4 PROTECCION DE LINEAS Y CABLES. 

a) PROTECCION DE LINEAS 

C.F.E. se encargo de la protección de 

su línea, además de que se está respaldando-

con las protecciones descritas en el párrafo 

5.3. 

b) PROTECCION DE CABLES. 

Las altas temperaturas, son probable-

mente la causa más frecuente de fallas en --

los cables y del decremento en su vida útil. 

Los cables de potencia al calentarse-

excesivamente pueden degradar su nivel de --

aislamiento, por lo que la selección de los-

cables debe hacerse de acuerdo a la corrien-

te calculada, incluyendo los factores decre-

mentales, y un nivel de voltaje adecuado. 

Otras causas de daños en los cables - 

pueden deberse al medio ambiente, al manejo-

inadecuado por parte del personal, animales, 

hongos o insectos. 

La protección considerada Poro tos "" 

alimentadores es contra sobrecorriente y con 
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tra cortocircuito, por medio de relevadores - 

50/51 y 50/51N de operación similar a los des 

critos anteriormente. 
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5.5 PROTECCION DE MOTORES. 

Debe darse mayor atención a la protec-

ción de los motores grandes, puesto que pre--

sentan mayor inversión. Por lo tanto se selec 

cionaron dos esquemas de protección: 

Uno para motores menores de 1,500 H.P. 

y otro para mayores o igual a 1,500 H.P. 

Las fallas consideradas para la protec 

ción de motores fueron las siguientes; 

1.- Fallas en los devanados. 

2.- Sobrecargas excesivas, 

3,- Reducción o pérdida del voltaje de 

alimentación. 

4.- Inversión o desbalance de faces, 

La figura 5,2 muestra (as protecciones 

para motores menores de 1,500 H.P, 

RELEVAD R 	El relevador proporciona protec 

49 	ción contra sobrecargas y es 

del tipo de imagen térmica, cu-

ya curva sigue más fielmente la 

curva de calentamiento del mo—

tor, que la Curva de un releva-

dor de sobrecorriente, 
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RELEVADOR 

50 GS 

Es del tipo de sobrecorriente-

instantáneo y proporciona pro-

tección rápida contra fallas a 

tierra, especialmente en las -

de gran magnitud, las cuales - 

el relevador 49 probablemente-

no detectaria. 

RELEVADOR 	Este relevador proporciona pro 

47/27 	tección contra secuencia inver 

sa y bajo voltaje, que puede -

ocurrir entre la fuente y el -

tablero. 

La protección contra fallas de corto circuito 

esta provista mediante los fusibles. 

La figura 5.3 muestra la protección para moto 

res mayores o iguales a 1,500 H,P, y se en 

listan a continuación: 

RELEVADOR 

46 

Es del tipo de desbatance de -

fases, y proporciona protec 

ción contra operación monofasi 

ca cuando abre uno de los fusi 
0.0 

btes del arrancador. 

RELEVADOR 	Es un relevador térmico, que 

49 	protege contra sobrecargas a . 

(RTD) 	través de un detector de tomPe 
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ratura por resistencia embebido 

en los devanados del estator. 

Este tipo de relevador es prefe 

rible al utilizado en los moto-

res de menos de 1,500 H.P. ya -

que sigue la curva real de tem-

peratura del motor. 

RELEVADOR 

49 s 

Debido a que el detector de tem 

peratura por resistencia del --

dispositivo 49, no responderá -

inmediatamente a los cambios --

bruscos de temperatura de los -

conductores del estator, mismos 

que se producen en condiciones- 

de rotor bloqueado, es necesa-

rio incluir este relevador en -

el esquema de protección. 

RELEVADOR 
	

Este relevador proporciona pro- 

87 
	

tección rápida contra fallas en 

tre faxes o de fase a tierra en 

el circuito del motor, 

RELIVADORE8 
	

Su cperación ya fué descrita an 

50,50GS, 47/ teriormente, asi como la de lo§ 

27 
	

fusibles alimentadores,  
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CONCLUSIONES 

La fabricación de papel a partir del 

bagazo de caña, se consideró como un tema de -

gran interés, principalmente en el aspecto eco-

nómico, debido a que anteriormente del-  bagazo -

de caña no se obtenia ningún beneficio. Actual-

mente, México produce papel periódico de este-

desperdicio, creando nuevas fuentes de trabajo-

y reduciendo la tala inmoderada de los bosques. 

Como consecuencia, podria pensarse en obtener 

paper de otros desperdicios similares, tales co 

mo: la caña del maíz, la espiga de trigo, el 

arroz, etc. A este respecto se han efectuado in 

vestigaciones con la caña del maíz, las cuales-

no han fructificado, aparentemente por razones-

económicas, debido a su bajo contenido de celu-

losa, con respecto al bagazo de caña. 

La descripción del proceso se hizo 

de manera muy generalizada, a causa de la res 

tricción de información por parte del fabrican-

te ya que son procesos patentados; por otro la-

do el enfoque del trabajo está dirigido hacia 

el aspecto eléctrico, por lo cual no se vió 

afectado el desarrollo del mismo, 
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Como en todo trabajo de tipo técnico 

se tuvieron presentes los factores fundamentales 

de diseño, para obtener una óptima funcionalidad 

y calidad en el servicio, sin embargo la limita-

ción que enmarcan cada uno de estos factores de-

penderá de las necesidades particulares de dise-

ño, sacrificandose en este caso el costo de man-

tenimiento y el costo inicial, a favor de una ma 

yor continuidad en el servicio, sin menospreciar 

la seguridad del personal. 

El arreglo de doble bus y selectivo-

primario fué elegido proque proporciona la flexi 

bilidad que garantiza la continuidad en el servi 

cio; con la ventaja de que uno de los buses está 

alimentado por medio de generación propia, apro-

vechando la disponibilidad de vapor en la planta 

lo cual disminuye los costos de operación, con 

respecto de una planta sin generación de vapor 

en su proceso, 

La selección de los transformadores- 

principales y generadores, se hizo en base a 	la 

carga conectada aplicándole un factor de diversi 

dad, Aunque siempre es conveniente tener te grá-

fica de te demanda(carge-tiempo)para una selec-

ción más adecuada; sin embergo,cuandd se carece-

de estos datos, se recurre a un análisis compara 

Ovo de carga de una planta de características 

;imitares. 
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El método de cálculo de corto circui-

to utilizado, a pesar de que sólo es aplicable 

para fallas trifásicas, tiene grandes ventajas 

sobre otros métodos, dada su rapidez y sencillez 

en la interpretación de los resultados, ya que -

permite obtener la falla en cualquier punto del-

sistema con un sólo cálculo en el mismo diagrama 

Debe notarse que la protección utili-

zada para los equipos, proporciona la seguridad-

adecuada para la aplicación particular de cada -

uno de ellos, en otros diseños será necesario ha 

cer el análisis especifico para la aplicación y 

grado de protección que se requiera. 

Finalmente queremos aclarar, que no - 

debe perderse de vista la importancia que tienen 

los demás componentes del sistema eléctrico como 

son: Tierras, Alumbrado, Control, la sección de-

baja tensión, etc,, los cuales no fueron trata 

dos en este trabajo, por el gran interés que re-

presentó para nosotros la sección de alta ten 

sión, además de que involucrar todas las partes-

del sistema darla como resultado un trabajo doma 

siado extenso, 
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APENDICE 	"A" 

DESIGNACION ANSI DE RELEVADORES 
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NI DE DISPOSITIVO - FUNCION - DESCRIPCION 

1 ELEMENTO MAESTRO 

2 RELEVADOR DE CIE-
RRE O RETARDADOR 
DE ARRANQUE 

3 RELEVADOR DE CHE-
QUEO O INTERLOCK 

4 CONTACTOR MAESTRO 

5 DISPOSITIVO 0F 
PARADA 

h INTERRUPTOR DL 
ARRANQUE 

Es un dispositivo de iniciación tal co-
mo un Switch de control, relevador de 
voltaje, flotador, etc., que sirve di--
rectamente, o a través de él mismo para 
poner un equipo dentro o fuera de ope—
ración. 

Es un dispositivo que funciona dando un 
retardo de tiempo antes o después de 
cualquier punto de operación de una se-
cuencia de switcheo o sistema de protec 
ción de relevadores, excepto cuando es—
especificamente suministrada por las 
funciones de los dispositivos 48, 62, 
79, 

Es un relevador que opera en respuesta 
a la posición de otros dispositivos (o 
al número de condiciones déterminadas) 
para permitir una secuencia de opera---
ción, o suministrar un chequeo de la po 

.sición de estos dispositivos o de estas 
condiciones para cualquier proposito. 

Aparato generalmente controlado por el 

dispositivo Nº 1 ó su equivalente y de 
los dispositivos necesarios permisivOs 
y de protección, cuya función es poner 
un equipo en funcionamiento bajo las 
condiciones deseadas, y retirarlo de 
funcionamiento cuando se encuentre bajo 
condiciones diferentes o anormales. 

Dispositivo cuya función primordial es 
retirar de funcionamiento un equipo y 
mantenerlo fuera de operación, 

Dispositivo cuya función primordial es 
la de conectar una maquina a su fuente 
de tensión para el arranque. 
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Nº DE DISPOSITIVO - FUNCION 	DESCRIPCLON 

7 INTERRUPTOR DE 
ANODO 

8 DISPOSITIVO DE DES-
CONEXION DEL CIRCUI 
TO DE CONTROL 

9 DISPOSITIVO DE 
INVERSION 

10 SELECTOR DE SE---
CUENCIA DE UNIDA-
DES 

13 DISPOSITIVO DE VE-
LOCIDAD SINCRONA 

Interruptor que se usa en el, circuito 
del ánodo de un rectificador con el fin 
dé interrumpir el circuito del rectifi-
cador si se produce un arco inverso. 

Dispositivo de desconexión tal como un 
desconectador de navajas, un interrup--
tor automático o de fusibles desmonta—
bles en grupo; utilizado para desconec-
tar el circuito de control de los apara 
tos o de 14s barras colectoras del equT 
po de control. 
NOTA: El circuito de control puede in--

cluir aparatos auxiliares como 
pequeños motores y calentadores. 

Dispositivo usado con el fin de inver—
tir el campo de una máquina o para efec 
tuar cualquier otra función de inver—
sión. 

Conmutador utilizado para variar el or-
den en que pueden ser puestas o retira-
das de servicio las diferentes unidades 
de un equipo de unidades múltiples, 

Es un aparato de conexión y desconexión 
colocado directamente a una máquina que 
actúa cuando la velocidad de ésta exce* 
de de la normal, 

Cualquier dispositivo que funcione ----
aproximadamente a la velocidad sincrona 
de una máquina, por ejemplo: un inte---
rruptor centrifugo de velocidad, un re-
levador de frecuencia de deslizamiento, 
un relevador de tensión o un refinador 
de bah corriente. 

11 RESERVADO PARA 
USO FUTURO 

12 DISPOSITIVO DE 
SOBREVELOCIDAD 
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N2  DE DISPOSITIVO - FUNCION - DESCRIPCION 

14 DISPOSITIVO DE 
BAJA VELOCIDAD 

15 DISPOSITIVO IGUA-
LADOR DE FRECUEN-
CIA O VELOCIDAD 

Dispositivo que funciona cuando la velo 
cidad de la máquina es menor de un va:: 
lor determinado. 
Es un dispositivo que funciona para man 
tener igualo aproximadamente igual la 
frecuencia o la velocidad de una máqui-
na o sistema, respecto a la de otra má-
quina o sistema. 

Interruptor o desconectador que tiene 
por función abrir o cerrar un circuito 
de derivación en cualquier sección de 
un aparato (excepto una resistencia), 
tal como un capacitor, un reactor, el 
campo o el inducido de una máquina. 
NOTA: Estan excluidos aquellos disposi- 

tivos que realizan las operacio—
nes de derivación necesarias du-
rante el arranque de máquinas, 
función realizada por los disposi 
tivos 6 6 42 ó sus equivalentes,—
y tambien excluye la función del 
dispositivo 73 que sirve para la 
conmutación de resistencias, 

Dispositivo para cerrar o dar lugar al 
cierre de los circuitos utilizados para 
aumentar o reducir la velocidad de una 
máquina, 

Dispositivo que funciona para iniciar o 
dar lugar al cambio automatice de la 0 
flexión de arranque a la conexión de mar 
cha normal de una máquina, 

16 RESERVADO PARA 
USO FUTURO 

17 DISPOSITIVO DERI--
VADOR O DE CARGA 

18 DISPOSITIVO DE 
ACELERACION O 
DESACELERACION 

19 CONTACTOR DE TRAN-
SICION DE ARRANQUE 
A MARCHA NORMAL 
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N 2  DE DISPOSITIVO  - FUNCION  -  DESCRIPCION  

20 VALVULA DE OPERA-
CION ELECTRICA 

21 RELEVADOR DE 
DISTANCIA 

22 INTERRUPTOR 
IGUALADOR 

23 DISPOSITIVO DE 
CONTROL DE TEMPE-
RATURA 

24 RESERVADO PARA 
USO FUTURO  

Válvula accionada por solenoide o por 
motor, utilizada en tuberia de vacio, 
aire, gas, petróleo, agua, etc. 
NOTA: La función de la válvula puede ser 

indicada por la inserción de pala-
bras descriptivas en el nombre, ta 
les como: "de freno" o "reductora 
de presión", por ejemplo: Válvula 
de freno de operación eléctrica. 

Relevador que funciona cuando la admitan 
cia, impedancia o reactancia de un dr-7  
cuito aumenta o disminuye más allá de --
determinados limites. 

Interruptor que sirve para abrir y ce---
rrar el circuito igualador o de equili-
brio de corriente del campo de una máqui 
na, o del equipo de regulación de una 
instalación de varias unidades. 

Dispositivo que actúa para subir o bajar 
la temperatura de una máquina o un apara 
to, o de cualquier medio cuando la tempe 
ratura baja o sube de un valor determina 
dos 
NOTA; Un ejemplo es un termostato que 

opera un calentador dentro de un 
tablero cuando la temperatura des-
ciende de un valor determinado, 
Queda excluido el dispositivo uti-
lizado para proporcionar regula—
ción automatica de temperatura que 
se designa como 90T, 
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25 DISPOSITIVO SIN--
CRONIZADOR O VERI 
FICADOR DE SIN CRI 
NISMO 

26 DISPOSITIVO TER--
MICO nE APARATOS 

29 RELEVADOR ANUNCIA 
DOR 

30 CONTACTOR SEPARA-
DOR 

Dispositivo que funciona cuando dos cir-
cuitos de CA están dentro de los límites 
deseados de frecuencia, ángulo de fase y 
tensión, para permitir o dar lugar a la 
conexión en paralelo de los circuitos. 

Dispositivo que funciona cuando la tempe 
ratura del campo en derivación o del de= 
vanado amortiguador de una máquina, de 
una resistencia limitadora o desviados 
de corriente o la de un liquido u otro 
medio excede de un valor determinado o 
si la temperatura del aparato protegido, 
tal como un rectificador, o la de cual—
quier otro medio desciende de un valor 
determinado. 

Relevador que funciona cuando la tensión 
desciende de un valor determinado. 

Dispositivo que monitores la presencia 
del piloto o flama en aparatos tales co-
mo turbinas de gas o calderas. 

Dispositivo de reposición no automática 
que da una o más indicaciones visuales 
independientes al funcionar los disposi 
tivos de protección, y que puede ajustar 
se tambien para una función de bloqueo,— 

Contactor utilizado expresamente para 
desconectar un circuito de otro, para 
funcionamiento de emergencia, manteni--
to, o ensayos. 

Dispositivo que conecta uncirculto tal 
como el campo en derivación de un conver 
Mor sincrónico, 4 una fuente de excita 
ción independiente, durante la secuencia 
de arranque, oue alimenta los circui-- 
tos de excitación de ignición de un rece 

tificador, 

27 RELEVADOR DE BAJA 
TENSION 

28 DETECTOR DE FLAMA 

31 DISPOSITIVO PARA 
EXCITACION INDE—
PENDIENTE 
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32 RELEVADOR DIREC--
CIONAL DE POTEN-
CIA 

Relevador que funciona con un valor de--
terminado de flujo de energía en una di-
rección dada, o al producirse una inver-
sión en la dirección del flujo, debido a 
un arco inverso en el circuito anódico o 

• catódico de un rectificador. 

33 INTERRUPTOR DE 
POSICIÓN 

34 INTERRUPTOR DE 
SECUENCIA MAESTRA 

35 DISPOSITIVO PARA 
ACCIONAMIENTO DE 
LAS ESCOBILLAS O 
PARA PONER EN CIR 
CUITO CORTO LOS 
ANILLOS COLECTORES 

36 DISPOSITIVO DE 
POLARIDAD 

37 RELEVADOR DE BAJA 
CORRIENTE O BAJA 
POTENCIA  

Interruptor que cierra o abre un contac-
to cuando el dispositivo principal o en 
un elemento de un aparato cualquiera no 
enumerado en la presente lista, llega a 
una posición dada. 

Interruptor de contactos multiples que 
determina el orden de sucesión de las o-
peraciones de los dispositivos principa-
les durante el arranque, paro u otras o-
peraciones de maniobra en que el funcio-
namiento debe seguir un orden determina-
do. 

Dispositivo para subir, bajar o despla—
zar las escobillas de una máquina o para 
poner en circuito corto los anillos co--
lectores, o para establecer continuidad 
o descontinuidad a través de los contac-
tos de un rectificador mechico. 

Dispositivo que hace funcionar o permite 
el funcionamiento de otro dispositivo so 
lamente cuando existe una polaridad de.. 
terminada. 

Relevador que funciona cuando la corrien 
te o la potencia desciende de un valor - 
determinado, 
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38 DISPOSITIVO PRO--
TECTOR DE CHUMACE 
RAS 

39 MONITOR DE CONDI:-
CION MECANICA 

40 RELEVADOR DE 
CAMPO 

41 INTERRUPTOR 

Es aquel que funciona al subir excesiva-
mente la temperatura de las chumaceras o 
si aparecen otras condiciones mecánicas 
anormales, tal como desgaste indebido 
que puede ocasionar un aumento excesivo 
de la temperatura de las chumaceras. 

Dispositivo que funciona al ocurrir una 
falla mecánica (excepto las cubiertas 
por el dispositivo 38), como son vibra—
ción excesiva, excentricidad, etc. 

Relevador que funciona a un valor dado 
de la corriente del campo de una máquina 
o si dicha corriente se interrumpe o al-
canza un valor anormalmente bajo, o si 
el valor de la componente reactiva de la 
corriente en el inducido de una máquina 
de corriente alterna es excesivo, lo que 
indica que la excitación del campo es 
anormalmente baja. 

Dispositivo que funciona para conectar o 
desconectar la excitación del campo de 
una máquina, 

Dispositivo cuya función principal es co 
nectar una máquina a su fuente de alimeI 
tación normal, después de haber alcanza: 
do la velocidad deseada con la conexión 
de arranque. 

Dispositivo accionado a mano, que permi. 
te la transferencia de un circuito de 
control a otro, con el objeto de modifl. 
car el plan de operación del equipo de 
maniobras o de algunos de sus dispositi. 
vos, 

42 INTERRUPTOR DE 
MARCHA NORMAL 

A3 DISPOSITIVO MA--- 

MANUAL DE TRANSFE 
RENCIA O SELECTOR 



- 103 - 

N 2  DE DISPOSITIVO - FUNCION 	DESCRIPCION 

44 RELEVADOR DE 
ARRANQUE DE LA U-
NIDAD DE SECUENCIA 

45 MONITOR DE CONDI--
CION ATMOSFERICA 

46 RELEVADOR DE CO-
RRIENTE PARA SE—
CUENCIA INVERSA O 
EQUILIBRIO DE 
FASES 

47 RELEVADOR DE TEN-
SION DE SECUENCIA 
DE FASE 

48 RELEVADOR DE SE--
CUENCIA INCOMPLE-
TA 

Relevador que funciona para arrancar la 
siguiente unidad disponible en un equipo 
de unidades multiples, ante la falla o 
la indisponibilidad de la que normalmen-
te le precede. 

Dispositivo que opera al ocurrir una con 
dición atmosférica anormal, tal como va: 
pores dañinos, mezclas explosivas, humos 
o fuego. 

Relevador que funciona cuando la corrien 
te de un sistema polifásico tiene una se 
cuencia inversa, o cuando las corrientes 
están desequilibradas o contienen de se-
cuencia de fase negativa, cuya magnitud 
excede de un valor determinado. 

Relevador que funciona a un valor deter-
minado de la tensión de un sistema poli-
fásico con una secuencia de fases desea-
da, 

Relevador que vuelve el equipo a la po-
sición normal, o lo desconecta y lo fija 
en dicha posición, si la secuencia de 
arranque de funcionamiento o de parada 
no se completa en la forma establecida 
dentro de un periodo de tiempo determina 
do. 

Relevador que funciona cuando la tempera 
tura del inducido de una máquina de co-; 
rriente alterna o el inducido u otro de-
vanado o elemento de carga de una máqui-
na de corriente continua, o convertidor, 
rectificador transformador (incluyendo 
un transformador para rectificador) exce 
de de un valor determinado, 

49 RELEVADOR TERMICO 
DE MAQUINA O TRAS 
FORMADOR 



-. 104 - 

N° DE DISPOSITIVO - FUNCION - DESCRIPCION 

50 RELEVADOR INSTAN- 	Relevador que funciona instantáneamente 
TANEO DE SOBRECO- 	al alcanzar la corriente un valor excesi 
RRIENTE 	vo, o si aumenta con demasiada rapidez, — 

lo cual es señal de que ha habido una fa 
lla en el aparato o en el circuito prote 
gido. 

51 RELEVADOR DE SO--
BRECORRIENTE DE 
TIEMPO PARA C.A. 

52 INTERRUPTOR DE PO 
TENCIA PARA C.A. 

53 RELEVADOR DE EXCI 
TALRIZ O DE GENE: 
RADOR PARA C.D. 

54 INTERRUPTOR DE 
CID, DE ALTA VELO 
CIDAD 

55 RELEVADOR DE FAC-
TOR DE POTENCIA 

Relevador de acción retardada que funcio 
na cuando la corriente alterna de un ci-r-
culto excede de un valor determinado. ET 
retraso puede variar en función inversa 
a la intensidad de la corriente, o puede 
ser en función de tiempo definido. 

Dispositivo utilizado para cerrar o abrir 
un circuito de corriente alterna bajo 
condiciones normales, o para abrir bajo 
condiciones de emergencia o de falla, 

Relevador que hace que suba la excita---
ción del campo de una máquina de corrien 
te directa durante el arranque, o que 
funciona cuando la tensión de la máquina 
ha subido a un valor determinado. 

Interruptor que inicia la reducción de 
la corriente del circuito principal en 
0.01 segundos o menos, después de produ-
cirse una sobrecorriente, o de que la co 
rriente empieza a aumentar rápidamente, 

Relevador que funciona cuando el factor 
de potencia de un circuito de corriente 
alterna llega a ser mayor o menor que un 
valor determinado, 

56 RELEVAUOR UE 	Relevador que controla automáticamente 
APLICACION DE 	la aplicación del campo de excitación a 
CAMPO 	un motor de corriente alterna, en un 

punto determinado del ciclo de desliza-
miento, 
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57 DISPOSITIVO PARA 
CONECTAR EN CIR--
CUITO CORTO O A 
TIERRA 

60 RELEVADOR DE EQUI-
LIBRIO DE TENSIONES 

63 RELEVADOR DE FLUJO 
NIVEL O PRESION DE 
GASES O LIQUIDUS 

64 RELEVADOR PROTEC--
fOR DE FALLA A 
TIERRA 

Dispositivo accionado electricamente o 
por energía mecánica almacenada, que en 
respuesta a la acción de dispositivos au 
tomáticos o de accionamiento manual, fun 
ciona para poner en circuito corto o co-
nectar a tierra un circuito. 

Relevador que funciona si se produce una 
falla en el encendido de uno o más de 
los ánodos de un equipo rectificador. 

Relevador que funciona cuando el valor 
de la tensión excede de un valor determi 
nado. 

Relevador que funciona al existir una di 
ferencia dada entre la tensión de dos 
circuitos. 

Relevador que funciona al producirse una 
diferencia dada entre las intensidades 
de corriente de entrada o salida, 

Relevador de acción retardada que actua 
en combinación con el dispositivo que i-
nicia la operación de interrupción, para 
da o apertura en una secuencia autométi» 
ca. 

Relovador que funciona a valores dados 
de la presión, flujo o nivel de un lIoul 
do o gas, o a un régimen de variacion di 
terminado de dichas magnitudes, 

Relovador que funciona si falla el aísla 
miento a tierra de una máquina, transfor.  
mador u otro aparato, o si se produce un 
arco a tierra de una máquina de C.P, 
NOTA esta función se asigna soíamente a 

los relevadores que detectan co•.  
rriente a tierra a travó4 de le 
carcaza, cubierta Q armazón de una 
máquina o aparato, 

58 RELEVADOR DE FA--
LLA DE ENCENDIDO 
DE UN RECTIFICADOR 

59 RELEVADOR DE SOBRE 
TENSION 

61 RELEVADOR DE EQUI-
LIBRIO DE CORRIEN-
TES 

62 RELEVADOR DE RETAR 
DO DE PARADA O — 
APERTURA 
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O detectan una fuga a tierra en un 
devanado o circuito neutro normal-
mente aislado. Esta clasificación 
no se aplica a los dispositivos co 
nectados al circuito secundario o — 
al neutro•del secundario de uno o 
más transformadores de corriente 
conectados en el circuito princi-
pal de un sistema con neutro conec 
tado a tierra. 

65 GOBERNADOR 

66 DISPOSITIVO DE ES 
CALONAMIENTO O Dr 
AVANCE PAULATINO 

Equipo que regula la apertura de las com 
puertas o las válvulas de las máquinas 
motrices. 

Dispositivo que funciona para permitir 
sólo un número determinado de operado--
nes de un equipo o un número dado de oPe 
raciones sucesivas a intervalos fijos. 
rambien puede ser un dispositivo que fun 
ciona para energizar periódicamente un 
circuito, o que se usa para permitir una 
aceleración intermitente o avances cor 
tos y lentos de una máquina para fijar o 
ajustar su posición. 

Relevador que funciona a un valor deter-
minado de sobrecorriente en una direc---
ciOn determinada. 

Relevador que inicia una señal piloto pa 
ra producir una acción de bloqueo de dis 
paro, al producirse fallas externas en 
una linea de transmisión o en otros apa-
ratos bajo condiciones predeterminadas, 
o que con otros dispositivos contribuye 
a bloquear la acción de disparo o de re. 
cierre bajo condiciones de falta de sin-
cronismo o de oscilaciones de energia. 

67 RkLEVADOR DIREC--
CIONAL DE SOBRECO 
RRIENTE PARA C,A7 

68 RELEVADuR DL BLO-
QUEO 
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69 DISPOSITIVO DE 
CONTROL PERMISIVO 

70 REOSTATO ACCIONA-
' DO ELECTRICAMENTE 

Generalmente es un interruptor de dos po 
siciones de accionamiento manual que en 
una de sus posiciones permite el cierre 
de un interruptor automático, o la pues-
ta en marcha de un equipo, y en la otra 
impide el funcionamiento del interruptor 
o del equipo. 

Re6stato utilizado para variar la resis-
tencia de un circuito, de acuerdo a la 
señal recibida de un dispositivo eléctri 
co de control. 

Relevador que opera al cambio de un va--
lor predeterminado de nivel. 

Interruptor utilizado para cerrar y a---
brir un circuito de corriente directa ba 
jo condiciones normales o para interrum= 
pir dicho circuito en casos de emergen--
cia o de falla. 

71 RELEVADOR DE NI--
VEL DE LIQUIDO O 
GAS 

72 INTERRUPTOR DE 
C.D. 

73 CONTACTOR PARA 	Contactor utilizado para conectar en de- 
RESISTENCIA DE 	rivación, o introducir en un circuito un 
CARGA 	paso de resistencia limitadora, desviado 

ra o indicadora de carga,-"o para conec--
tar o desconectar un calentador o un dis 
positivo luminoso a una resistencia de 
carga regenerativa de un rectificador u 
otra máquina, 

74 RELEVADOR DE 	Cualquier relevador de alarma que no sea 
ALARMA 	del tipo de anunciador descrito bajo el 

número 30, utilizado para hacer funcio—
nar una alarmo visible o audible, o que 
funciona en combinación con dicha alarma 
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75 MECANISMO DE CAM-
BIO DE POSICION 

Mecanismo utilizado para desplazar un in 
terruptor enchufable de una posición a o 
tra, es decir de la posición de conectar 
a la de prueba o a la de desconectado y 
vesceversa. 

Relevador que funciona cuando la corrien 
te de un circuito de corriente directa 
excede de un valor determinado. 

Dispositivo utilizado para generar pulsa 
clones, y transmitirlas por un circuito 
de telemedición o de hilo piloto al dis-
positivo receptor o instrumento indica--
dor instalado a distancia. 

Relevador que funciona cuando el ángulo 
de fase entre dos tensiones, corrientes, 
o entre una tensión y una corriente al--
canza un valor determinado. 

Relevador que controla automáticamente 
el cierre y el bloqueo en posición abter 
ta de un interruptor de corriente alter- 
na. 

Relevador que opera al cambio de un Vd--
Ior predeterminado de flujo. 

Relevador que funciona a un valor deter-
minado de frecuencia o relación de fre—
cuencia con respecto a !a normal, 

Relevador que controla el cierre o recio 
rre automáticos, o interruptor de un cir 
culto de corriente directa normalmente 
en respuesta a las condiciones de carga 
del circuito, 

76 RELEVADOR DE 
SOBRECORRIENIT 
DIRECTA 

77 TRANSMISOR DE 
PULSACIONES 

78 RELEVADOR PROIEC-
TOR CONTRA VARIA-
CIONES DEL ANGULO 
DE FASE 

79 RELEVADOR DE RE--
CIERRE PARA C.A. 

80 RELEVADOR DE FLU-
JO LIQUIDO O GAS 

81 RELEVADOR DE 
FRECUENCIA 

82 HELUADOR DE RE--
CIERRE PARA C,O. 
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83 RELEVADOR,AUTOMA-
TICO DE CONTROL 
SELECTIVO O DE 
TRANSFERENCIA 

84 MECANISMO 
OPERADOR 

87 RELEVADOR DE PRO-
TECCION DIFLREN--
CIAL 

88 MOTOR O GRUPO 
MOTOR-GENERADOR 
AUXILIAR 

89 CUCHILLA OE 
LINEA 

Relevador que funciona para elegir auto-
máticamente entre ciertas fuentes de e--
nergía o condiciones de un equipo, o e--
fectúa automáticamente el cambio de una 
operación a otra. 

Mecanismo eléctrico completo o servome-
canismo incluyendo el motor de acciona--
miento, los solenoides, interruptores de 
posición, etc., que accionan un cambia--
dor de derivaciones, regulador de induc-
ción o cualquier aparato que no tenga nú 
mero asignado. 

Relevador accionado o restringido por u-
na señal del tipo utilizado en sistemas 
protectores por ondas portadoras, o del 
tipo protección direccional por hilo pi-
loto de corriente directa. 

Relevador accionado eléctricamente y de 
reposición eléctrica o manual, o disposi 
tivo que funciona para desconectar y maíí-
tener desconectado un equipo cualquiera 
después de producirse condiciones anorma 
les. 

Relevador de protección que funciona ba-
jo una diferencia porcentual, angulo de 
fase, o de cualquier otra diferencia 
cuantitativa de dos corrientes o de o---
tras magnitudes eléctricas, 

Aquel utilizado para accionar equipos 
auxiliares, tales como bambas, ventilado 
res,, excitadores, amplificadores magnéa 
cos giratorios, etc. 

uesconectador utilizado como seccionador 
o separador de circuitos de potencia de 
corriente directa o alterna, siempre que 
$e4 accionado eléctricamente o tenga ac-
cesorios electrices, tales como desPOW 
tad« auxiliar, bloqueo migo4tico* etc,  

85 RELEVADOR RECEP-
TOR DE UN SISTE-
MA DE ONDAS POR-
TADORAS O DE HI-
LO PILOTO 

86 RELEVADOR DE BLO-
QUEO SOSTENIDO 
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90 APARATO REGULADOR 

91 RELEVADOR DIREC--
CIONAL DE TENSION 

92 RELEVADOR DIREC-
CIONAL DE POTEN-
CIA Y TENSION 

93 CONTACTOR CAMBIA 
DUR DE CAMPO — 

Dispositivo que funciona para regular u-
na o varias magnitudes, tales como ten--
sión, corriente, potencia, velocidad, 
frecuencia, temperatura, o carga y orante 
nerlas a un valor determinado o entre 
ciertos limites, sea en máquinas, lineas 
de enlace u otros aparatos. 

Relevador que funciona cuando la tensión 
a través de un interruptor o contactor 
abierto excede a un valor dado en una di 
rección determinada. 

Relevador que permite o provoca la co---
nexión de dos circuitos cuando la dife!--
rencia de tensión entre ellos excede de 
un valor dado en una dirección determina 
da y provoca la desconexión de dichos 
circuitos cuando la potencia que pasa de 
uno a otro en la dirección opuesta exce-
de un valor determinado. 

Contactor que funciona para aumentar o 
disminuir en cierto valor fijo la excita 
ción del campo de una máquina. 

Relevador que funciona para disparar un 
interruptor, contactor u otro aparato, 
o para permitir que dichos elementos 
sean disparados en forma inmediata por 
otros dispositivos, o para impedir el re 
cierre inmediato del interruptor en el 
caso de que éste se abra automáticamente 
no obstante que su circuito de cierre se 
mantenga en posición de operado. 

Utilizados solo para aplicaciones espe--
ciales en Instalaciones Individuales, si 
tal aplicación no está cubierta bajo nin 
gut» de las definiciones de dispositivos 
Y funciones a los cuales se les ha asig-
nado un número entre el 1 y el 94, 

94 RELEVADOR DE DIS 
PARO LIBRE 	— 

95 
96 
97 
98 
99 
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