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I Al T R 0 0 U C C 1 0 N 

La cuenca del Río Gxíjatva-U4umacLnta localizada en el 
Suneate de Méx¥.co nace en la Repábuea de Guatemala y de -
4emboca en el Gol6o de México, en el Pae to. de Ftonxexa, -
apoA,ta eL 30% de loa xecat4oa hi.dnáulíco4 del pala; gato -
lo con4x4..tuye en la jaente de enengla hLdnoeléct/r2ca mda -
.impon2ante. Cubne una &/tea de 131, 151 KM. eoie4ponden al 
Río GtL j alva. La com4.4.í6n F edltnaL de Electn.íc.tdad ¿n4.c.í.6 -
de4de el año de 1958 loa ea.tud¥.o4 de la cuenca pana de.ten--
mLnan. 4u potencialidad hí.dxoeU e2kLca y nealLza.t una pla-
neac.i.6n integital. 

EL 444.tema hc.dnoetéet/uco del Río Gxi.jalva ea.tl con4LL 
Luido po't cuatRto pea ,a y aun co/vr.e4pond.ien.te4 plantan hi-
dnoeléc2' caa . Ea.taa pneaaa non, pa'r.L4 endo de agua4 a' t.Lba, 
La A ngo4taxa (19141, ChLcoa4 en (19801, Malpaa o (19641 y - -
Peñ.fta4 (esta dlt.ima en pn.oyecto 1. La potencia ,total de ea 
.ta4 euatxo h.idhoelect íra4 £n4.talada4 aL aLaLema 4ená del 
onden de 5 millone4 de K&. 

EL ea.tud.ío .íncLuido en ea,ta LeLiÁ ae. ne6Len.e a loa Set 
v¥.c.c:o4 Aux.íUake4 de la Planta Udnoeleetn2ea Pe Utad, la 
cual bonma parte del eaxud4o .in.tegn,al pata el apnovechd-
miento del Río Gtijalva ante4 ind.Leado. 

La Planta H.cdnoelect44ca Peii. ta4 ae localiza en el eata 

do de Chiapaz, a 13.38 Km. aguas abajo de la P.H. Malpa4o. 

La Caaa de Máquína4 4e t& ez,tetion y 4end d.i.4eñada pana 

alojan tunb.inaa Kaptan de eje ven.í.Lcae, de 106, 540 KW cada 
una con una calda neta de d f a eño de 32.26 m y una velocidad 

nominal de gíxo de 112.5 R.P.M. 

E4.ta cen.tnal ae eon4tAaíxd totalmente de una sola etapa 
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y au capacidad m&zuna aená de 449,284 KVA; itepaxtida en caaLno -
.tunbogenenadoFtea de 112,321 KVA cada uno. 

Cada genenadon ae conectan& con bucea de.&cae a¥.atada 
( apnox. 15 KV) a un banco de -mana 6okmadonea y de éatoa a La --
aube4ta.a 6n de 230 KV con cabLea a&teoa, quedando .¿nteneonectada 
ea.ta P.H. Peñitaá a La Red Nacional, a .tnavta de doa Ltneaa de - 

anam¥.4i6n de 230 KV a La aubea.tací6n de Matpaao y otnaa doa de 
230 KV a La aube4.tac4.6n del Km. 20; exLstLendo La poaLbílídad de 
do4 LUneaa bu u.rLaa de 230 KV. 

Loa Senv.cc. oa Aux..Ua.nea de una Planta Hídnoetéc.tx ca-
zon de tnaacenden,tae .ímpoittanc.ia ya que implican .toda* Laa aLe--
rrentacione4 de C. D. yC.A. " en baja te.tt& 8n que nequi e*en Lab d ene~ dn&ta- 
.ea.eíoneb. F.etoa SenvLcioa Auxi.Léanea tienen pon ojeJ2uo. ~tc¡p12 j,JtoveeA con 
6ZabLemente La enengLa etécttica pana .todos Loa equ4po6 dunan,te-
la con4.tnucc.í6n, La opetacLbn y eL man,tenítLento de esta centn.at. 
En la pueaLa en mancha de La planta La eneng.ta eLéc.titLea debe --
aen an ztxada pon. una óuen.te de ener.gZa ajena haaLa el momento 
en que La een.taat e4L en a.i.tuac. 6n de cubn2n. au consumo paop¥.o. 
Cuando exizten pen2wtbae.. onea en el aum.LnJ Lno de enengLa pana - 
.toa SenvLcLoa Auxílian.ea ea neee4a1t4.o que La cenLnat pueda aeguik 
SuncLonando ¿Ln pnoblemaa de ninguna cLa.4e. En Loa andliaí de 
loa día.tunb.¥oa en Loa 4iztema4, ¿e. ha eneon.trcado que en oeaa.i.o--
nea la nonmalízac.ión det'aenvjc. o ha ¿Ldo Lenta, debido a que ae 
han .tenido pnobLemaa en el neetabtec.imíen.to  de Loa Senv¥.c¥.oa ---
AuxLtdanea de Laa eentnatea h¥.dnoeléetn.Lcaa; éIsto ha puea.to en -
xieago La aegunLdad .in.tenna tanto deL penaonat como deL equipo. 

Ea.te pn.ea ente eaxud.io pro pone un "quema que neduee la 
po4Zbílidad del palto patc4,aL 6 toLaL de Qa cen.tnaL pon. eahencia-
de SU.v-icíoa Aux.it.íanea, duxan.te un tiempo pxoLongado. 
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CAPITLILO 	1 

ISPE CTOS 	TEORICOS 

1.1.- CRITERIOS Y PREMISAS GENERALES PARA SERVICIOS AUXILIARES 

EN PLANTAS HIVROELECTRICAS. . 

CRITERIOS GENERALES 

En £aó planta¿ N.Ldxoeeéct'u.cad, e4 de ghan dmpohtane a 
man.tene't la continuidad de eu openac4:6n., pot tal motivo ¢.s nece-
batio un buen d.ídeño de ¿a4 £nó.talacionea de lob Senv.ic.ioe Auxí-
L.canee. Es neceaa't o que eb.toa SenvLc.ioó Auxít aneo .tengan d¥.4e-
n.en•teb puentes de al mentac.í6n con el jin de que ad, aluna 6uen-
te 6altana ze eua,t.c:.tuya xapídamenve pon otea, ev.itándoae pe/ttun.- 
bac¥.one6 en el 4amLndAt to de enengLa a ¿os m.ibmo4 Senv.ie.i.oe Aux.L 
Ua&ea. A cont4.nuac.L6n óe mencionan &t4 ¿uen.te4 de a.Zdmen.taC.46n-
comunmente empLeadae . 

1.- Fuenteó de unidades gene/eadonae. 
2.- Genenadon aux.i.Uan. 
3. - Linea de d .Wt baa4 6n pnovenLente de o.txo sLs.tema- 

4. - Fuente pnovenLencte de ¿4 banhaó de atta .tensL6n de 
£a planta. 
a) Vee ttan4 onrnadon n.educton de &ubeztaci6n. 
6) Del t.can4 o tmadon- eQeva,don de una de £az unida-- 

dee ., u tí ¿¿zando un s ecc onadon en £aa baivcab p Jtc í pa- 

£es del g enercadox. 

Vee cnu.pcZ5n: 
1 . - F uen.te4 de un4.dade6 g enen.ado'aó . 

Las juentea de unidades genehadokae bon aLímen-ta--

c oneó pnoven¥.entes de Las un.ídade4 de genenacL6n, 

donde la ,ten.s L6n . de genes aci.6n 4e reduce pon medio 

de un .tnanatioiunadon reductor pana een apn.ovecha.da- 
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en t04 4ej.v4..c.ioe auXÁ.L gne4. 

S1JF3fSTACIc 1 VE A.T. 	 8~ 
DE A.T. 

TRANSFORMADOR  
ELEVADOR 

TRANSFORMADOR 

REDUCTOR 

SERVICIOS 

AUXI LIARES 

A.í.g. No. 1.-  Fuente de un¥.dad genekad¥iha. 
Es necomendabee pana o enen una buena conó¥.abLUdad -

y 6.e.ex.íbilídad en £oó 4exvíc.i.o4 auzL anee, que en Lao undadeó-
de giLan capacLdad óe .tenga una denivacL6n paga ¿a4 al í.men-tacío--
ne6 de £o4 m.íbmeb y que eK £a4 un.tdade4 de peques capacidad be-
.tenga ¿Inícamente cena deici.vac 6n pon cada. dos u.n.i.dadea. La Tabiz- 
N° . 1 nod mueó.tna el nameho de un.ídadei pose a ?.imen-tac.c 6n depen--
dí.endo de Las capac i.dadeb de d,ichab unLdadea y del nñmexo ,total 
de .La4 m4!.4n a4 que contenga £a pLan.ta. 
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-AULA N. . 1 

.C.Cevait a cabo .La at.í ien.La6n 
znes con Cuente de unidad genenadona. 

POT. POR 
UNIDAD GE 
NERADORA 

MVA 

NUMERO DE UNIDADES GENERADORAS 

2 3 4 5 

25 X X XX XX XX 

50 X X XX XX XX 

15 X X XX XX XX 

100 X X XX XX XX 

150 X X X. X X 

$00 X X X X X 

NOTAS: X Alimentac-..Sn pon cada unidad. 
XX 	ímentac í.8n pon, cada. doe un.i.dadu. 

2.- Genvuzdon auxít¿ax. . 
El genenadon a.ux Lían puede .6en accionado poic: 

a) Una tw Oia h.úkdw¿c.ca 
b}- l:n motora d&4e2. 

3.- Línea de dLezn.ibae. 6n pitoveníente de ot'Lo 4Z4Lema e.eéc 

:tn4.co . 
E4 la línea pn.oven.íente de .2a n.ed del ¿L&-tema .La cual - 

aba4tece de enekg.ía a .La planta cuando d4 a ae encuen--

.na en conatnucc¥.bn y una vez texm.inada dicha planta, -
eea línea pasa a eex una uente de enengZa auxilia& ---

pana .Loa 6 e,%vLc.Lob auxLUanez . 

4.- fuente pnovenLente de £a.ó banna4 de alta .ten4L1n de la- 

plan-ta. 
E4te -tipo de Cuente .tiene doz alteknatLva4. 

al Que .La a.L.ímenLac¥t 6n ¿ea tomada del .mane 6otmadox --- 

neducton de .La ¿ube4s tac.ión pn¥.nc.ipa.L. 
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a) . - Que la a.L.c:men-tací6n óe tome del .tnan46onmadon eleva--
don de una de £a4 un.idadee genenadona4 utilizando un 
e eccionadon. 

BARRA DE 

ALTA 

TENSION 

TRANSFORMADOR 
REDUCTOR 

SECCIO 

NADOR 

SERVICIOS 

AUXILIARES 

BARRA DE 

ALTA 
TENSION 

TRANSFORb{ADOR 

ELEVADOR 

T 
SERVICIOS 

AUXILIARES 

al DEL TRANSFORMADOR 
	

b) DEL TRANSFORMADOR 

REDUCTOR DE 
	

ELEVADOR VE UNA 

SUSESTACION 
	

VE LAS UNIDADES. 

F.Lg. N° . 2.- Fuentee pnoveni,en,teó de .ead bannaa de alta -- 

ten,6í6n. 
al Ve¿ tnan4 óohmadon %educton de eubee.tac 6n. 

En ¿as bannab de alta .ten4.i6n ae conecta un .mana óonma- 
don neducto t ptou4. o de un 	 EL .texcíatío --- 
un.Leamente a.L men.taná a los benvLc.íoa aux.iULaneó. 

bl Del .manó onmador,, elevado& de una de ¿ab unLdadee u.CLLZ 

zando un zecc.íonadon. 

E4.te tipo de -buenZe cLon44.4te. en .toman .fa a.L.ímen.taci.6n -
pana loz zenvícioz aux¥.Uanez de .Lado de baja tenzi6n -
de.2 .mana lonmadon elevadora de la unidad genenadona, una 
vez que haya nido eaeada la unidad, pon medio del ----

4eccionadon de máquina en un tiempo no mayo& de 10 - 

m.Lnutoa 4Ln hennain en.taó espec .aL. 
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En toda La planta un.ccamen-te se penm.íte una óoZa - 
aL nentae 6n de Bate -tipo. 

No neceeaxiamente .todas £aa pLantaó debex4n .Lenen-
laa £uentea de al mentac.i6n que ae menaj ona/ton anten..í.onmente, 
el ndmeko de buen eó pan .a Loa ó exvi cíoa auxilían.eó de la plan 
ta, eóta-t en óunc. 5n de la capacidad (MVA) pon unidad genera_ 
dolía y La capacidad total de la planta empleando máe Suen.teó-
palta ptuata.ó de mayor capacidad. Como mLn.tmo una planta debe-
há tener doy 6uente4 de alimen.taci5n pana que en el caso de - 
que ¿aUe una, 	#a sea auat.í tu.í.da pon la o.;/ta &uentite. 

A con1JnuaeL6n ee da, una tabla en donde 4eí-
can laA £uenteó mín.ím" de al mentac.¥bn. 
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* FUENTES MININAS DE ALIMENTACION• 

_ 	FUENTES DE ALI- 

ci.dad total 	F(ENTACION 

Pta. ANA. 

ALimen-- 
,tac 6n 
Nági na 

BARRAS DE ALTA Línea de. 
baja 

Tene.(áa 

Gen 	Aux. 
Twvs6 
Unidad 

Tnane6. 
Sub. 

Planta 
Tutb,ina 

Planta 
DLeae.E 

10x29 

10 - 50 

30a50 

P P P 

P P P 

51a125 

51 - 200 

126a200 

P P P 	r —> 0 

P p P 	— > 0 

201x325 

201 	- 450 

326a450 

P P P P c-- > 0 

P P P P<-- > 0 

451a600 

451 	- 750 

601a750 

P P P P 

P P P P 

751 P P P P P 

NOTAS: 

(1) P.- P2eóenente 

(2) 0.- Opcí.onal 
(3) P 0.- Indica pne6é.hencia en.tR.e dos pos.¥bLUdades con opcL6n a utíli 

zan la segunda (0) en impoa¥,bLUdad de La pn.ímerta (PI. 
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PREMISAS GENERALES. 

1.- Uebexd sen aencJJ.2o en zu openac.i.6n, 6LezLb..e y cong.¥abee. 
2.- Debe t ¿en acce4Lbte pana el mantenimiento y cuando ¿e ne-

qu.fena dan mantenimiento a ¿a4 bannaó de unidad, un.¥camen-
te ¿e peicmitix& del ax. 6 uexa una uno dad. 

3.- La e t tan,& betenc.¿aa de una ¿aen,te a oLna debertán ¿en e enc.i-
llae y eeguiLaó. 

4.- No deben Lenetae e.0 tt_ eego de en.Gczan 6uente4 de alimenta 
c 6n a LxavU del aexu4c..í,o de auxíl£aAeó con excepcí6n del 
genexadon aux4.Li.ax. 

5.- Estando una unaad parada no deben.& coirAenó e el n.ieóg o de-
que ée.ta pueda ¿en alimentada pon medio de Las bannaz de -
aui2L axeó. 

6.- Lae Sallaz en .Los aeJLu4 íoa de esLac.i6n no debenán Bacan - 
de inmediato m&6 de una un-i.dad del a .b.tema. 

1.- Cualquiera halla de baxnas de baja .tene4.6n no debenán ponen 
en peli.gno la segu t dad de la planta ni la del pexcaonal. 

8.- Ninguna de La& ía.Uaó en Las baxxae de 4exvic i.oe auxilia-- 
neó que no ¿ea de unidad, debex4 eaean del 4L4Lema a algu-
na de lao un.idadeb. 

9.- Cualqu.¥eit 6a1La en baiut.aa deberá eex aeccLonada en un .tLem-
po menor de 10 mínutoz . 
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ALTERNATIVA PARA LOS 

SERVICIOS AUXILIARES DE LA PLANTA HIDROELECTRICA "PENITAS". 

Loe aenvLc.Co4 auxílí.axee palta l.a Planta IUd/toe.Ldc-
.ttLca peffitaa ,tendnán unicamen.te .tn.eó de ¿oa cuaLao t,¿po4 de 
óuen.tez de ae. mentaci6n mencLonadoa an.tenÁojrnen.te, ée.tos aon: 
óuente de unidad genex.adoaa, geneitadon aux.Uty. y Uneae de -
d í,a.títibuc,.i 6n provenientes de o.tRA6 &í,& tema,6 e.Léc trucos . 

Fuente de unidad genexadoaa.- En la Tabla N°. 1 se 
obeenva que pana una planta con cuatro uncdadez, cada una de- 

112.321 MVA ee debe tenek pon cada unidad una denJvaci5n pana 
aU.ímentax a ¿04 4en.vic.í.o4 auxílíaheb: La ¡tazón pox La cual --
con,¿ ídeno una al mentacc.6n pon maqu.¿na eb debida a La £mpon-- 
£ancía que .tiene la planta dett'w dei e.iótema .Cada ( 	ertaccón o-
6uente) Lend%& un tnandgoI nadox iteducton de • 1500 KVA y una ----- ----_ 
nelací.6n de .than46o~ací6n de 13.8/0.480 KV. 

Genutadox aux.i.X..ían.. - Ap'tovechando La caída de agua 
de la planta de ha optado pon la deLecc 6n de un geneAadu>t --
auxi/- :an. accionado po.t una tunb4.na h.í.dndalica cuya capacidad-
aená igual a la de una de laa 6uenLes de unidad geneia.dota o-
4ea de 1500 KVA. 

LLnea4 de d. tn.,í,buc.í,bn. - Ee.tas WL -0 , una pIto-
ven.iente de MaLpazo y Pa oLna que aaLe de Mezcalapa. Ambas -- 
4enán de 115 KV. 

POSIBLES CONTINGENCIAS EN LOS SERVICIOS AUXILIARES. 

Pana el dJ e¡1 o de lae ¿n4-taLac i.o neó de ¿oe 4 env4.- -
c. o4 aux-LL.i.ane4 pata la planta, ea nece.6ani.o analiza,& Loa po-
z í.beeó .típob de 6a.LLaó que pueden ex zti-t en loe óenvicíoa --
auzÁJ2ane4. Laó 6aLLaz conA.¿denadas zon de do4 tipo¿: 

1. - D.i.4.ta¥tb.íoe en el S.í.4Lema. 
2.-  FaLCaa del equipo en .Ca planta. 
Con4Lde uzndo edtoa do4 tF.poó de galpaA en cada uno de los 

6e&v¡ . od que comptanden £04 óeiwicio,6 ZUtCLÚVLe4, ¿e e2abonb la Tabla N'. 
2, en donde. podemos ap'teciait ta4 consecuencias que pueden oca44on0t dicha s 



TABLA N°. 2,- CONTINGENCIAS POS1LSLES EN AUXILIARES Y SUS CONSECUENCIAS, 

PERDIDA POR TOTAL TIEMPO EN ¿ SE PUEDE SOPORTAR f 

0 CONSECUENCJA QUE OCURRE TIEMPO 
FALLA SERVICIO 

QUIPA 

EQUIPO ALIMENTA-pCJA! LA COLASE-- PARA REPONER EN QUE. CONDICIONES 
CUENCIA 

AUXILIARES X T PQnd.Cda unLdad con- 
ne.trtaso. 15-64 min Cuando rteg' e 

aa .ten4.Cán. S.0 SCempne 
MAQUINA 

X T 
PQnd.da unidad con- 15-6vmin fango S1 Con aóe¥taetdn a 41.4 
rtetrtaao 

SERVICIOS 
X T Pend1da bombeo y ea 

gadortee. 
Tne,tan-- 
.t anea. 

Cuando aegne 
ea .ten4.tón s.0 Vuaante 1 0 hná. 

GENERALESX T pdhd(da bombeo y ca In4tanta NLnguna poaque ¿e-- 
gadonea. nea. Lan o g No inunda la planta. 

PQnd.Cda 	1/2 bombeo y Ine.tanta - ~ X p 1/2 	cangddonee. mea. Lartgo Si En sonora continua. 

X T 
Pénd.ida aeumbnado - 
nonmaL entra eL de Inelxn.ta Cuando 1e- 
emeageneda. ' nea. grteda ten-. Si Duaante 3 hne. 

ei6n. 
Pdrtd.Lda alumbrado -- 1n4 tanta En tonina continua eL- 

ALUMBRADO X T nonmat en.taa el de - mea. 	r La4go S.0 eangadon de ba.te&Ja4 
emenflene La. ee euó.LcZente. 

X P Pbn.d.Cda 	1/2  atumbaa Ine.tanta 
— do. — nea Lartgb S.0 En do,una continua. 

S,L No moviendo LnLe'ilup- 
Plad.lda compn.eeortee .toree a.t t -12 	hna. 
can,gadonee, vent.Ua- Ine.tan.ta Si Man.tdn.Lendo een.ta01e4 
donen, 	obra de toma, nea. Largo C.U. 	24 	hae. 
ventedaa, 	campamento S.L Sin hala►t, cakga ,Gran 

OA-FA- 0A- 2 	hna. 
SUBES- 

T P2n.d.Cda compneaonL4, Jne.tanta 
TACTON X eangado'cee, 	ven.t1.ia- nea. Largo No 

dones. 

X p P¢ndLda 	112 	cartga e Inetanta Largo SL 
genena.l. nea, 



13 

DIAGRAMA (JNIFILAR. 

En sunc.i.8n del anáZ24 ó de £a.& po6¥.bLee 6a¿lae en -
¿oó ee'vtcLoa auxiliatcó, del tipo y ndmexo de 6uenze4 ya ae--
Lecc2onado6 y de acuehdo a La d phem.cea4 que debe cumpWt un es_ 
quema de 4ehv¥.2o6 	 en genehaL, &e luz eeabonado el - 
d4aghama un.ijílah. para .Loó ¿e 	c.ioó auxil i.aneó de ea Planta - 
HidhoeLéctn4ca PeiUtaa (Plano No. t 1 el cual óat¡,¿éace ¿a4 ne-
cea.ídadea y hegae-timiento4 menc4.onado4 con anten.íohídad. El --
anáLi.ó¥.a de .Cae condic.i.oneb de ope.t ci6n ae mues.than cQahamen-
te en la Tabla No. 3. 
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OPERAC!ON MANUAL. 

Lo& .LJleiwz tend't n eapecí6icadoó en eL mente, en 6aom cea_ 
eta y continua e¿ buz mLn¥.co, aa.F_ como Laa ba xaa y con Laolea 
de Ln.tenitup.toaed, pana que e2 ope iz'ti.o pueda u ualizan er. 6o' 
ma nápLda Las cond.i.cLonea de todo eL sistema. EL opextak o aL -
openan manualmente Loa e.Lermen.toa deL a.i.a.tema de at x¥.Uahea pue 
de equ4.voca&ae, y .tnaen como eonaeeuencta La péadLda de Loa --
a envÁcLoa y además poa¥.btea daiI:.ya aL equipo. Foit tal motivo, -
en eL pitea ente pito yec to ¿e u 6 ta necea&dad de implan.tah aLga-
noa pitoeed.i n entoa de openac.C6n y aia.temaa de btogaeoa en Loa-
c.fevtea de Loa LnteitnupLahea, que ímpLdan una ¿4.tuacL6n peU--
gtoao aun cuando el opevtadoic la ondene. 

Tianaóetenc.ia de aeíLviciaa auxiliaJte& de una 4uen.te 
a ot..ta: 

La .imana 6enencia de acxv.i.ci.o. auxi.L c.te4 de una fu-
ente a oLaa ae haná buena de panateLo, en a¿ta ostna l v evLtc-
eL empleo del equipo de a.inc tond4mo y L.ae comp4.¥cac4 onea en el 
eonfiatot 	la Laana6enencLa ee h.LcLexa en parta.LeLo, La .taana-- 
jenencia 6ue4a de panaLeLo eó mucho m44 aenc-i.LLa y no tequíe'te 
de tal equipo. 

Pana- el ca6 o en que ¿e Re 	esta hacvz La. .tnanb vten 
el  a. de canga de la mdqu.i.na  aux.¿ ,aix a cuaLqu c& o.trta 'uen.te, -
laxa deben6C haeenae Cuera de pan.aLeLo, abriendo pi.ímeno eL --
.in.teitJtupLo/t de la m1¥quLna aur_,ULax pa.¥aa necIu ttt La caitga y  
eennando deapu 	el Lnteiucupto-t que d6 acec4o a La o.tna buente 
de aLLmenxac,i6n. 

Deac'u pci6n de. Loes di.óenentea t.ípos de bx.oqucoa de 
e e.Jute de loa ,Cnte"upto teá : 

En eL diagi.arna un 6ílan I:enerrnon cua ito $Lpoa de --
bLoqueoa Loa cuales eaLán tepneaen.tadoa pox La. LL,ticad; 81, 52, 
821-1 y 827-2 . Cada tipo de bloqueo 4eocala cuales son Lo in-
Le ttapxonet, que n envLenen an el n.0 o. 

Loa bLogaeo4 81 y ü2 ae edeelC.an post medio de contac 
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toa aux,i.tdane4 de o,tRoa .inten.xuptoRea. OLehoa contacto& podnán-
aet del pnop.io Lnte,%kupton o de un n.etevado't auxilia& con tepo-
¿.ic,í.6n eltctn. aa, ea dec.i.t, con bobina de opeo-ac26a y bobina --
de nepoa..c.i.6n. La 6on,na de openax de cada uno de toa bloqueo¿ - 
ea La a cg. 

Bloqueo 81.- A un íntexxupton se Le impide eennan a.i-
otAo está cenrtado. 

Bloqueo 82.- A un £nte.nupton óe te impide eexxan a¡-
otxoa do a eatan eeitnadoó. 

Bloqueos 621-1 y 821-2. Eatod, xtpoa de bloqueos be --
e5ectuan poi medio de contactos de nete- 
vadortea de tena.tón, estos 	Lt.moa ¡*d.i.-- 
ea.n a¿ exA.a.te tenat6n en de,te*ai.nadoa --
puntos del SLSCema de aux.ítdaaea. -A con-
t4.nuac 6n se índ.i.ca  ta 6o* na en que ope-
nan edtoa bloqueos. 

Bloqueo 827-1.- Paita Goa án.te.titupto'tea que dan acce-
so a dos 5uen.te4 de at entacd.6n en eL -
S.iatema de AuxLUwtea, se pexmítí&5 eL -
c¥.enne aptamente cuando haya tenac.6n en 
la uente de alímentaci.6n y no haya ten-

a¥.6n en eL otno lado del £nte*xupton.. 
Bloqueo 827-2. - Se penmít,¿xd el c eaute de un ínteJkup 

,ton cuando una de Las dos bax.taa que va-
a unan no tiene ten44 6n, o cuando ningu-
na de Las dos t ene tensL6n. 

Analizando .Loa bloque 	en .Coa ¿.ntef.'tup.toKea GMJ y-- 
GAP (ven dtagn.ama uni4Uan. ) del genenadon auxilZart, se ve que-
loa dos Á vtexxuptonee no cenn.a'u n 4 multaneamente de aeuendo al 
f oqueo 81, y de atuendo at bloqueo 827-1 toa ínteJutuptonea ce-

nnanán a.i existe tena.t6n en eL genei.adoit auxíUa..n. y no exíéte - 

en las bannae de 480 V. 

Segln eL bloqueo 827-1, el genen.adon aux.c12ax no po--
df¿d eneazatae con otra 6uente de aLhnentací6n, pelo at, se accio 

na el co nmutadox de aínenoniÁmo este bloqueo quedan€ duexa y el 
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genenadox aux.í.Li.a.t queda~i.á enlazado con la 6uente que eatt aU-
men tando a la ba't.na. 

OPERACION A11TOMATICA. 

EL c.i.eiute y apeá tuna autom6 Á.ca de Loa í'nte Aup tones -
ae emplea en eL síatema de pto.teccionea y en la pne6exvac.Z6n de 
La at enlaec6n a lod e¥tvtc i.oá auxiti,anea. La mana denencLa --
de una éuente de atimentae.t6n a ot ta pata dax at4men.taeZbn a -
lob bt utc404 auLcL dteó ae hace aatomaitcamente. 

Cuando ta bata 'pan" y Ca bwta Rnon" ae ea.ten aU--
rneatando cada una coa Sc4e.tente tipo' de uente. y LLegaxa e ---
daLLa~t. ama de las don jaeatea, el ,.n e. aptok. 5T eefutanh auto-
matLcameJc-te palta £wi je*Lt La aL ren.taci.6a hacia La banna que 
ee haya quedado deune*gizada, este cíe*ate se e5ectuaná deapuda 
de que haya ab¿eato aatou at Lamente eL Lntwtupton. que daba ---
acceso a La Cuente de atiaeottaci6n gaLLada. Paica que ae Lleve -
a cabo esta secuenc.i.a de openací6n autom&Lca de Loa ¿nLe.uc.up--
.toneó, ae conecta un contacto deL netevado'L de baja tena¥.6n en 
Laa ¿aentea y se ate-taba Su openac. 6n mediante eL uno de un ne-
nele.vadon de tiempo (! en el circuito, eL 'ietnaeo sijtve pana -
evitart que el .intexuwptoa opvi.e cuando ez a.ten d.i.aminuc i.onea -
aCbitaa de .ten4.i6n. EL ¿wle Aup.ton, de amanxe 52T ZambLén nequie 
ne de un 1televadox de tiempo 62 pana celaran a tomatZcamente, --
ea-te nelevadox ae catib&a a un tiempo mayor que Loa ne.eevadon.ea 
de Loa £venteó con el 6.€n de dais opontunLdad a que pitímeno d.la-
pan.en Loa .inteicxtup.to.tea de £aa guenies y deapu.a d4.4pa4e éate. 

Pata ejezzpGíé cax Lo dicho, anaiizan.emoa Loa cixcuL-
toa de lab Figa. H. 3 y N". 4. Aunque non muy eLemenzaLeó, nob 
dan una .idea de La Joma de opehaci6n de loo íntenJruptorcea --
que dan acceso a. Las ¿ aentea de at.ímen#aci6n y deL £ntenAup.tok 
de amaxte SYT. 

En La Fdg. N'. 3 se nepnesen.ta el ciJtcuito de disparo 
del £iitetnupton 52A1 de La. 6uen.te de unidad genenadona N° . 1. 
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(+) 
21-1 	pJ_ 6z 

g• . 

á2 

C , 	
1 

AL DISPARO DEL 

INTERRUPTOR SUA1 

AL UIS PA O DEL 

INTERRUPTOR S241 

FLg. N° . 3.- VL4pano del ¿n.tetnup.tot 5241 pon baja ten4L6n. --- 
La 6on.ma de open.acZ6n de ea.te cíxcaito ea la ¿Lgu.iente: 
En condicione¿ nonmaLed de opexac26n el neLevadon 27-1 

(ven. dZagnama un.L6 (.Lar ) ea.ta d. detectando la .te.t 6n de opera-- 
cL6n, man.te►t4.endo 6u contacto 27-1 (vex 	guna N. 3) abLento , - 
aati ce .intetn.up.ton 52A1 ea•ta'A cennado pe&mit .endo la aC.Ementa-- 
cíbn a la banna "non". Cuando pon aLguKa-causa Salle la fuente - 

queddndoee 4s n .ten4í6n, eL JteLeuado2 27-I Lo deLee.taná y mandará 
cennan el contacto 27-1, en ea.ta ¢otma ae ene►tg.¥za la bobina del 
nelevadon 62 y un begundo dedpuéa de kabenae enetgizado la bobi-
na 62 ce¥r.naná eu contacto 62, mandando ¿a ¿eña2 pata que d pai.e 
el LnvennupLox 5241. 

El a.ígu.íen.te diagrama co tteaponde a£ c xcu.i.to  de dík--
pano y cLenn.e del intexxup.ton 52T, y La 6ok a erg que opexa e4 --
la .6íguLen.te: 

De aecwtdo al bloqueo S27-2 la 6aUa de .ten6.:6n en una. 
de ¿a4 bannaa ( non u pan 1 oc ¿onar.d el c£e" .xe au.Lomátíce d..e-

enR.upton. 52T, independientemente ¿L ta gaLLa eonne6ponde a La 
duen.te de aL.imen.tae...L6n, o bien, a. la bvx a mama. 

En el cabo de que La 6aLLa aea en ta batea, e¿ 52T ---
cerrhanS automa camen.te y al úxenzaxL a La la ta, lo c_ua - no debe 

9 
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suceden. Pon tal motivo se vid l_a. necedad de etalan una pno-
tecci6n de aobneco'FLZente .índ.tant&nea (501 pana dí4pai.ak al 
tafuwpton de c ita.'u e 	5Z T y aL6Lwt La. ba ' a ¿alla.da. 

(—) 

sL02UEO 
2TN 	211' 	TIPO 821-2 

— 50 
csl 

x 

y 

MI 62 

43 -'-  

Ty 	¥6 

	
43 
A 

608TNA DE 
DISPARO 

CIERRE 

x 
52/a 

FLg. N. . 4. - Cí/¿cu.o de ciexxe y dL4pano del Ln#ennup 
.ton de amanne 52T. 

Sí la. Falla dut en la 6uenxe de aL.i  me. nCacL6n, eL ¿nte, 
de ice 52.T cizVta aap utí.ramenxe..pt co. a.pnoteccí.6n de aobteco-- 

'u ente (50) no opeha. Sin embargo, con objeto de mantee .' coondinac.idn .en eQ 
&Lbtema, 6ue neceaan.,o eUninan la. pnotecci5n (SOL del ,íntei!x .ton 
52T un .t(. npo na.zohab.2e debpu& dE baben. enxn.ado el Ln.tcxtupton 4atL4 -
6actoiLiamen.e., mediante la adición de un nelevadon 1X" con un --
capacLton que pe'cmanece enengizado donante el Lapso de tiempo des 
pula de haber ceanado e¿ ¿ ennup.toh y ademU 4í,%ve como penmL6¥. 
vo del dUpa>%Q del C 01 dLz ante ede mUrno ¿apao de ,tiempo. 
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Pana eu tax bombeo en eL cíente automdt.c.eo del IJt LLE  

¿on 52T, 6 e bloquea el c c.ci v cuas do kay dLLapa'to post (501 , mediante un 
aeLevadon. "V" , ee cual se enetg¥.za en e6.ta eondicién, ae aeLLct 
a ad, mismo ee'utando aa contacto que ae eneuentna en eL cLitcu Á o 
de d44pano, y bloquea eL cte&xe au,tomátíco aL ab4LL aa contacto 
"V" que be encuen-txa en eL cí.&caita de cíe'u e. Pana nompen eL -
6eLLo be debe pasa/. eL conmu.tadon. de tan¿ 6enenc2a 43 a la po s.t-
c_t6n manual. 

PROTECCIONES. 

La6 pno.tecci.oneb empteadas son de 4ob4eeo5.!t4.en e, ya -
sea ¿n.teg4ada4 aL £ntennupton o con ¿4tan4 6onmado4 de co ente y 
keLevadon apa4Le. 

En el diagnama unL5LLait ae tienen Las 4Lgutpntea eahac 
Lexízticaa : 

a) Se evita el pa'taLeLí,6mo entne 6uenLe6 de at +en,ta--
ci5n y entne aL.imentadoae6 a ¿a4 caga. Ee dec.i.ít, -
n.í.nguna de La a do6 bahn.a6 de 480 V, debe44n e6.ta4 - 
alimentada4 cada una con dos 6uente6 aL miémo tiem-
po, excepto cuando una de e4a6 doe juentea sea eL -

genenadoit aux.¿li.an. 
bl La ante'Lo4 a.í.rnp.U6íca ¿a6 p/oteccZoneb dado que Caa 

coAx£en.tez de Salta que pudieítan .tenenae CL.kcutan - 
¿ntegaamen.te poro .todos Lo6 	enfcap.Loitea que las de 
banve&. 

el Se emplean neactoneb parta d-i4m.Cnu.Ot loa vatoxeb de-
1a4 coftn.Ler ea de salta que puedan ¿ex manejadc6 p°' 
loa ¿ntennuptonea comexcíales. 

dl A 6Ln de evLtan da►ioa cn eL equipo po aLLas a ¿Le 
ah.a, 

 
¿e ite.dac.en Utas a * vata4ed que no dañen a2 ---

equipo ( apn.ox. 10 Arip.) . Esta k educeí6n ae Logka -
¿ntpjcatando en la conexZbn del neu,txo de Lob t/tana 
6onmado4e4 y ¿iejua , kea ihtencía de •vaLoxeb adecua 
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do& (apxox. 25 ofma) . Laa n.eó.í.azenetaó debex1n ----
eópec- 6ican> e pata. aan.v¥.c.io con.tc:nuo. 

e) Con el prcop6bíto de evUan kZe6goó y daños al pen--
aonal y equipo debido a e. te .tipo' de eonexiSn, ¿e - 
emplea un expLoaon conectado en panal-e2o con La. te-
4 tenc a de¿ neutno de¿ ,tn.an4donmadon, de tal ma--
nena que, cuando ae tengan AobneLen44ones de 1500 V 
b más d4Le opefce. 

S) Pana la detecc26n de 6atla6 a tievta en C.A. se co-
necta en panaleLo con La i. es.i,.s.tenci.a del neu.tno del 
manó 6oaumadot, un .tnan4 éonmadon de potencial que --
alímenta a un fteLevado'r. de ,ten4L6n, el cual unicamen 
te acciona una a¿a'rma. 

Loó in#enAupLonea de amahxe de unidades, amante de óen 
v.ietoa genen.aLea, amanAe de aZumbnado y amante de sexvLc..i.o4 aux.L 
L.¥a.,cee de aube.6taci6n no .tienen pnoteeci.6n eontxa aobne eoitit en-
te (51) . 

El £n2e&hupto& 52T de amaxte de baxx" pa/tea y nones, 

como ya se vL6 antex.íott►nente, acto .t ene pnozecei6n yen t4Lan.te-

dempué4 de haber nec¥.b.cido la orden de cLette. 

En la .tabla No. 4 ze muelan Las pnoteccioneó con que-
crt+¥ nta el d.iagnama uni.6UUax, aóZ como su LocaUzac.i6n. 

IVoi a: ALgunab pxo-teccíonee no apatecen en la tabla debLdo a que 

e; C. díagnama unigilan óe indica cLaicamenze que ínxennup.toiea -

a operan. 

Ademe 4 pneaento una gi.á6.¥ea la cual indica la 6onrna --

de elle LacZbn de £04 ínxen.nuptoiez y neUévadone4. 



PROTECCION INTERRUPTOR 
AL 	QUE 

OPERA 

LOCALIZACION 

I 

PLANTA 
SUBESTAC1ON EN EL 

CIRCUITOt 
PRIAARIO 

CON 
TC Y 
RELE 

APARTE 
ENLACE EN 
BAJA TENSION 

51 	A 52 	A X X 
51 	8 52 	F. 1t X 
SJSGN 2 	SGN X X 
51 ALN 52 	ALN X X 

5 ,_ ÉIT  52 SRN X 

X X 
j' 	(SON/SIN 	A 52- 1 X X 

G 52 GA -S2GÁP 
50 52 T X 
86T 52T2-52T22  
51N 52 12 - 
87 6 - 5ZL - 
51 52 T2 - 52 

km 

TABLA N', 4 
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GRAFICA QLUE INDICA LA OPEPACION DE rwrEgRuproRES y RELEVADORES. 

1IRVA 3 

T 
Seg. 

ÁNTANEO 

It 	L I fmtni ,a ajubie - 150 In. 

I . Tnan a 	ioiws 
¿uen .tee a ón. 

dTe49.má. 

IeT=0.36eg.. 
T0.lS4eg.mhz. 

I 

1 
Ice Ttuico 

nráxi¥so 

1. - Loó di.apa'tos con cuevas 1 e ¿t&2antaneo pueden tenex un mt--
nimo menon que la In de £oó grane bonmadofteb y un máx.ímo de - 
ka4ta 200% la carga máxima que £levan. La cwtva 1 puede ¿en-
de né.ee de tLempo inv eh.4 o o de di paxo del £n-teAxup ton en n.e 
.tan.do ¿ango y corto, 4iempne que no ae gotee con £a4 cunvae-
2 y 3. 

2.- Las Q t a eox& ente. de eontoci.tcaí to menoxes que .Lee md--

x.imo deben set mayonteó que Las mos#.nadas a Ice máximo. 

3.- Lob dL pano4 án4.tantaneo4 solo se aplican a ínte/tAap.ton.eó --
Wen.momagn .tc'eoa ( TM 1 , con exeepcí6n del 52T, que puede --
d 6panan inó.tan-teneo en cLentaó condi.c.ioneó. 
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CAPITULO 	II 

DISENO DE LOS TABLEROS DE SERVICIOS AUXILIARES 

En eE pkezen.te eótud.i.o ¿e eet&n analizando 1ae Lna.taea 
cJ onez neeeeax.taa papa aUmentatt laa eangaa eonnLdenada. como --
4 envZcíoó auxULane4, luego en.tonceó, eL eatud.ío inmediato en el 
dL4eño de ,tabZexo4 conne4ponden2z a loe ¿abeexo,a de di. txibuc¥.6n. 
No pox ello ae deecan,tan toa -tabLcneó de contitol peno no non el - 
tema de analízió de esta .tea". 

Pana e.L dJeeíio de Los .tabten.oa de dL.a.tn.í.buc.i6n ea nece 
óan.i.o hacen una dení.e de eonaídenacLonea, taLe4 como, La aelec--
cJ.6n de :íntennup.tone4 eLectnomagnf 4co4 y .te momagnd.tícos, neac 
.tohez, .chane6onmadone4 y banco de batvtcas. 

Peno an.teó de enLta* en eon44.dena.c4.oneó dei equipo eL-
cua.L ntegnaxd a loa .tab.Lenoa; ea impon.taxte dan Loa, pan6me.t1Loa 
g enenaLez que ó envix1n de ba.ae al 6ab&.i cante de .Los .abtenoe. 

El hablan de paname.tn.o4 de dL4eño de loa .tabteno4 .í.m--
pZ.Lca titalan de Laa edpee_í ícaci.oneb y den.tno de eLLaz en.Lne ---
o.tnoó, loa z iguLentea puntos. 

II. 1.- PAROMETROS GENERALES PARA EL DISENO DE LOS TABLEROS, 

N 0 RM.•AS 

La con4.tnuceí6n del .tab.Eexo, el atambitado del m¥.4mo, - 
todoz ¿oa apaxaloz y equ2po4, eub.ie¥ttoó pox e61a4 e4pee¥.g.Ccaco-
ne4, aaZ como lod diagn.ama4 el£cttc.eoe, deben 4cje.tan4e a .C.az --
neg.ea4 y nonmaó ANSI (Ameníean Natii.onat S tand4vtda Ine.tLtutel , 
NEMA (Nacional E.Leetn.ic Mana$actwte4 Aaa0c.iation1 y IEEE (In6Lc.-
.tu.te o 6 ELec tit2ca.L S ELee.tJonca EngLneeitó l , de aeuendo con du -
edLc..i,6n más nee.í.en.te. Se adm tiíLan exeepUonez a diehae nonrnaa -
a6to en los canoa donde aeá ee .íxd. e.a expiteaamente en eazaa ---

e4pecí6ícacíonez. 
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Son de, aplicae.i.6n genexaL Lao s i.gaíente,6 no'tmaó ANSI: 

	

C37.1 	1962 

C37.20 1955 

	

C39.1 	1912 

	

V32.2 	1954 

'32.13 1950 

ALCANCE DEL SUMINISTRO 

"Re.Layb a46oe.La.xed wíth edeetru.c Powex-
Appa, tatua" 
"Switckgean. A64embU.ie4 and Metal encLo-
6 ed 8u6" 
"ELectxical Ind..cat.ing InótnaMen.ta" 
"GnaphLcaL Sgmbotó óox Etectn2caL DJa--
ghamb" 

"Abbnev..at.i.on6 gost uae on DxawLngó" 

La coL.izac.i.6n deL FabnLcanxe debená con4Zdenax eL aumL 

ntbt to del equipo y 6u4 acceaoh.io4, Incluyendo sa d.Zae►Io, 6ab't2- 

eae.i6n, pnuebaa y embanque de cada uno de Lod tabLekos. 

Todoe Loa elementos que no ee.ten eópe almen-te mencLo-

nados en tae e.4pec.il¥.cacíone4 o en La 06e'..ta, peto Los costea --

¿on ueualee o necezax oe pana La openacL6n e6.lcien£e deL equLpo, 

be eond.ideha que aenán 4um.Lndótnadoa pon eL Fab'Leante ó.ín eaago 

ex.tn.a pana eL cliente 6 pto yectí.ata. 

UNIDADES DE MEDIDA 

Se atil¥zaná eL S¥.sLema Mico Decimal y gnadoa Cela, 

ua palta La .tempexa..tun.a. 

Se debex& uxilízún eL .idioma eapaño e en .todos Loó do-- 

eumento6 neLacionado4 con ea.Caa eep 	ac4one4, el Coneunso, La. 
0 tienta y el Sumín.ió.t no. 

En 6oJrma ejemplí6 cada peno no ¡ LúnÁ.za .íva ea.toe doeu-

men.toe pueden Gen: comunícacLone4, catd2ogos, pLano4, ¿n4.t)tucxL-

vo6 de montaje, openac46n y manten.i,miento, etc. 
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En caso ezcepc4.onal ¿e aceptan in catd.Eogo4 en idioma - 
.Eng Lém . 

CARACTERISTICAS GENERALES 

6.1 Rega. 4Jto4 E4.t¥tuc#uxa.Le6 
6.1.1 Maten.iaeee y Mano de ob'.a 

Todos Eoe mateJt aten a4ado8 en la 6abn.LcaaL6n de e4 to6 
tabZe/toó, ¿vufn nuevos q de la máa alta calidad-; condenando -
nea.í.4-tencía, dunab.itidad' y buena pndcUca de ¿ngen.i.en.ta. Sí e.e -
6abxLcan.te .indica detaUada,en.te los matetLaZes en du o Gen ta, La 
aeeptwcL6n de osenta .implica ea apiobacL6n tdc.i ta de Eos ma,texía 
.Les uóadoa en La Cabn.i.caci6n del tabteno, eL pito yectL4 a puede -
nequeit.in .inepeccioneb y apxobac.ioneó adLcLonaLes cuando el babxí. 
cante no indica ¿od maten. aLe.6 en aa eot zac46n. 

Todos £oa ma.texíaZea debendn aeleccLonan.se eon6¿de'ando 

cond cionee advenóae de eUma,. 

Todo znabajo manual debe een hecho pon personal adLeó-
titado cuidadoóamenrte y &eg6n la pn c-Uca aceptada. 

Tanto el matexial como la mano de o bita deben 6 en eonéon 
me a £a6 no/una4 citadas y taa de ASTIL rae't2can Society jon TeótLn 
Ma ten.í.a.La . Si pon afgana x az6n el babn.Áeante- desea apa ttaxó e de-
£a4 nonmae LndZcadaó, debenef kaeenLo eond.tan expneaamente, ezpLL-
ea.ndo con toda pneci.4L5n Lab dí6enencLá4 entre lo que propone y - 
dLchab no/ema4. 

6.1.2. Conattuccí.6n. 
Todo¿ ¿oa xableno4 deben aer. 6aLmícadob . enóambladoe y-

completamen.te equ pado4 con .todaó ¿a¿ componente4 en la 6a6t ca. 

Si o.Jtoe babxicantea ea ten pa•ttea del equipo, e4-tas deben den -

envÁadae aL £abxLcanxe de Loó .tabeeno4 pana óu in4.talacÁ6n, ¿al-
yo en ¿o4 ca4o4 en lob que be indique lo con.titatío. 
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Loa ¿abZeno4 deben ea.tan. 6on.mado6 pon 4eecLonez sepa-- 
nables pana eu embanque. Cada eecci6n debe ¿en au.tosopon,tab.ee, - 

a menos que ae indique lo con.tnan2o en ¿oz nequ.i.4L.to4 eepec.ís¥.--
coa, debe ,tener sus dueto4 pana cabLe6 pnop.íoa, .tenert eanatee de 
aceito y la ¿onn.clle&U neeeeanía pana eu anclaje. 

La Z mc.na de aceito de loa ¿abLenoe debe asen. cuando -- 
menoa de 3.18 mm (1/8") de e4peaon, laminada en tinto y e4pec aL- 

m ente LL4a . 

Loa #abteno4 deb.ilitadoe pon, exceso de pen6onac4.onea - 
deben een. nebonzadoz con co6.ti.2tab de acero óoldadas pon la pan 
te  

6.1.3 Cableó, Vucto4 y Canaleó 

Todas .Las aeec¥.onea de zabLeno deben zenen duetos ven-
.t.icaLeó a ¿oe Lados y un dueto hon2zon.tat en la. parte óupen.ion, -
pana ¿o4 cables. 

Todos ¿os eabZez de eontnot y potencia deben en.tnan -
pon, La pan.te Zníen4.on, a menos que ee 4nd4.que 4o contnan4.o en -
Zoz hequiaítoó e6pee.í6.ieoe. 

6.1.4 Acabado 

Loe ¿abLenoa deben pnezen1an 4upen6.ie2ez .tenza4 y 	--
ax¡¿taz nedondeadae, deben asen bonden..c:zadoe y £Zna.emen.te píntado6 
con doe capan, como mZn.cmo, de pLn.tuna gnL4 cotos ANSI M 61 (Mun 
óeUU no.tatLo 8.3G 6. 10/0.54) . La p n.tuna usada debe ,tener una --
compoeJ.Gi.6n tal que evite la 6onmae.i6n de hongos. 

El óabnLean.te deberá piLoponc4ona4 p.in.tuixa pana ne.toque 
en una cantidad no menor del 15% de la píntuna uzada como de aca 
bado. 

6.1.5 PLacaz de nomencLatuna y Buó m,imZco. 

Lao pLaea4 deben asen. de maten.. aL pLáatíco negro, con -
L.etna4 grabadas en blanco, con ¿oa ,tí tuZoa en. edpañoL que ze ¿n-

d¥.can en coa neq L444 to4 e6peeZs¥.eoz . 
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En loa casos donde ae e4pec. 4 ca debe p2eueen6e un bua mt mico de ----
pMt.í,co de 3 mnn. (1180 1 de eepe4 o't y 9.5 mm (3/ 8" 1 de ancho 
pegado al .tablero. Su eolocaci5n queda indicada en Loa d4,bu-
jo4 que ae anexan a Laa eapeee e.ac2one4. 

6.2. RequÁ.&42o4 ELéctn2c.o4 

6.2.1. ALa,nb'tado y Teim nalea 

Loa tabLenoa deben aeit alambnado4 ¿nteghamente en la édbiu.ca, 
Todo eL a.Cambitado debe coneon.dait con toa di.agxama4 un.¥5L1a--
hea, .tiLL f.i,Laiteb y eaquemdttcoa que haya aprobado el pnoyee--
¿c4.ta 
Debe £nclaixae todo eL maxe íaL tal como bawaa de cobo-e pit-. 
mait a4 y decundaxiaa, bloquea Le'tmcnalea, duetos pata cables, 
canale4, eondait y 4 t4 aeae6o11204. 

Lao cona onea a cada uno de Loa ¿nLentuptvneo deberán hace& 
4 e con bax n a dea nada a paAtí t de Paa baxnaa pii.nc i.paLea de -
La óecei6a. 

Todas .Gas conexs.onea ex,tení.one4 a lob tabLenoa deben hacek4e 
pon medio de bloques LeLm' inalea. Ve 4en neee4ak2o pitoyecto pito 
ponci.onax& al gab ícan.te dí.agieamaa de aZambnado y e4quemá,ti-
co6 del equ.c.po al que 4 enán conectado4 loa .tablex04 . No ¿e. -
ad nJt.í.¥ dn conductoxe.é añadídoa, aunque 4 ean ao.tdado4, en eL-
aZambitado de tabee toa. 

Todo el alambrado de eonexLon" comunes, .tal como buóe.6 de -
con.itL.enee d -xecta, aLavtma, 4LncltondzaciSn, etc. deben hacen -
ae con cable a.i.alado, conectado de bloque de .tes inale4 a --
bloque de Lenun.naLe4, en Lugat de busca n.ig4.do4. 
Todos loa ;_apa)uatos de-:.tabCexo deben e4lau c£, xamente maitca 
dos. 
Deben provee ae 20% de teitmc.nale4 en exee4o del nameno mLni-
mo nequenido. La £dentí6icacL6n de ze¥¢minale6 debe conxe4pon 
dei. con La moe#/cada en Loa d4agnama4 de aLamb4ado. 

Loa bloquea de tenmu.naLea deben coLocanhe de maneita de 6acLU 

tan el a2ambitado e LnLeiconex46n, eexca de la pat te baja y - 
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y poe.teníon de¿ tabLeto, cuando meno4 a 20 cap del p....so. 

6.2.2. Conexí6n de .t.i.en'ta 

Loa tabten.o6 deben eALa* pitovda.to4 de una bwta de cobn.e de 
25 X6 rnm (1" x 1/4"J pata la conex.í.bn  a .t.í.evta, coxit4 da a - 
Lo Lango de toda4 Las aeccí.oneó, en La que ee d Apondxa cuan 
do menos de dos conectores pana cable de cobRe, calLb.a.e 04/0, 
pata conexi6n a la hed det e.aitaó. Debe xambi n pneveue la 
po44.bitLdad de conexión a baxxaa de ¿.e. .'ta de aecc.í.one4 de -
tabte.to adyacentes du,twtaó. 

Loa c.i.ncudtoa aecunda*.íoa de coxAienLe y de potencial zendn 
conectado6 a ¿Leiuta exctus.cvaj ente. en Loa ,tabte'tod, a meno4 
que 6e ¿nd qae otita, coa en lob xequ 41toa e$peel .coó. 

6.2.3 Ene*g.ta dÁ. pon . bLe y Alumb'.ado 

Todo equipo de coiur2ente alte'tna, en cado de no eapecí6 ícan-
ae. Lo conL'c xi.o, debe ¿.x díAeíado pana ope*ak a 480/217 ---
voLte nomLnalea, 60 Hz, pesto pxev,i.4to pana opena.ic adecuada--
men.te entne + 10% del voltaje nominal. 

Todo el equ.¿po de cotk2ente dixec.ta, en cabo de no eapec-
can.ae to contwtaxio, debe ee*. diAeñado pana opeitajt a 250 vo¿-ta 
nom¥.natea, peleo pnev.íato pa.a opena.t adecuadamente entre 210 
y 280 volts. 

En el ínzeA£on. de cada aecc.i.6n de ¿ableno debe pneuenbe alum 
bitado adecuado a 121V, 60 Hz y un iteeep.t culo mono 1d4Leo, pa 
na ope.kan a. 127 vottó, 60 Hz, EL 6abi ícante debe Ln4talan el 
alumbrado pana eALoe c xcu. toe en tubo condes t xIgLdo, con -
apagadonea pasa. ¿os &oeoa eehca de cada puerta. 

6.2.4 1ntejuuptone.4 Etec-ttomagnaLco4 en aiAe de baja ten6L6n 

Todos Los rntP uptonea eaect'omagnaLcoz en aire deberán --
4et del tipo ex-tkaLbte (dnaw-out) y con Las 4 gu.i.enteó eanac 
.te4X4aCaa : 

1. NG.meFo de polo&. 3 
2. CLeJute y dL6pa-to eltctn.i.co  a 250 V.C.D. 

3. Alambicado a .tab4.ttta.e pata contkoL xemoLo 
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4. DLapaxo etíct-tico y mecdnLco Ubkte.&. 
S. Dí4paxo, manual local 
6. Pno.tecci6n de bob'teco'ut ente doble : de .tiempo Laa 

go (4a 36 eegundos a 6 In) y de t.-lempo eon,to (0.85 
a 1 .25 a eg palta La eo&xiente de como c.incu.f to mdx 
ijno ) . (Cuando Be especi6¡quel 

7. Unidad de dí pareo .inó.tantáneo (Cuando ae eópec.i.5¥.-
que) 

8. 8 (Ocho) contac.tod aux..L.tanea convefttcbted, alambna 
do4 a .tabt.c:tta4 paga "o del »noyect4e.ta. 

9. Contacto de atanma de d Apano pon Salta (cuando ae 
especi 6ique) 

Loa bloqueos entre ¿natenn.up.tones deben ex at. n_ adn cuando 8e 
ex#na.ga uno de ettoe. 

D.íeho4 btoqueoe deben.án 4e4 e6ectuado6 pon el 6ab&i,cante de 
Loó Labteaoe. 

6.2.5 1na.thumentoe Indicado/tea, Med4do'te6 y Relevado..e4 

Todos ¿oz Ln4tnumen.to3 .índícadonea deben seis. pana montaje ae 
mi.-embutido, del tipo de eaiR.tuta cu.adxada de 114 x 114 mm - 
(4 1/2". x 4 1/2") apnox.ímadamen.te, y con e6caZa de 270 gxa--

doa, excepto donde se indica o.txa eoaa. 

Todo& Lob .i,nzt/umentoz deben .tenex caja acabado_ en colon. ne-
gno mate, La.b eaxátuta4 deben ser. blanca.6 con Letnenoe negnob 
De pneéenencLa Los Ln.elnumen. oa que _eqaie"n apaItatoa adicto 

natea deben xene'r2o4 Ln$egna2ea y afín en eaao de no &ex 
gnateb, ea.toe apaxa.toe ¿Lempne deben ¿eme ¿am.in.c.Lxadoa con -
el Lnztnumento .c.ndÁcadon. 

T odoe Los Ln. tiLumen.toa con el ceno al, cen.tto deben ¿ en matea 

do4 "entxada" a la ¿zquLe.xda, "aali.da" a La derseeha. 
Todos Loe xetevadoneó deben Lenen bobona. de banderita de eone-

x.i6n en 4ex e, no óe acep.tandn. con bob4ila de bandexa en pana. 
lelo a menoe que ae indique aat exp4.eaamen.te en ee1a4 ebpecÁ. 

6LeacLone4. 
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Loa u_tevadonea de bajo voltaje deben apene ddnestainente aobite toa 
eontac.toa, no ¿e acap,tanán 	Levadonee que . apenen a o bite un -
teLevadon a.iz.iUai contenido en Ca mL4rna caja. 

Loa xeZevadontea aux¥.L.i.aitea de d.¥a parro de nepo44 L6n manua.2 - 
deben Set tapo no.tatof o. Loa zon•tactoa de ,todos loa neLeva_ 
donee auxilíaitea deben aen. £dcit de cambualt de tipo "a" a .ti—
po" b" y vicevenaa. 

Loa neGevadoneaaux.í.lia&ea de nepoaici 6n automática o e.LUc_ 
.t-tica, a menos que ae £nd.iqu.i. o,t/ca. cosa en Loa hequd,.aUoa ea_ 
pec.ZJ.ieoa, deben neunLn. Las ai.guientea eanacten24 tLeaa : 

a) Tenex contactos tevexaibLea que ae puedan cambíah -
61cilmen.te de Upo "a" a Upo " b" y uiceven.aa en 
el campo. 

bt Contaetoa de capacidad eonttnu de conducción de 12 
ampenea como m£n.iano. 

c) Con.taatoa con una capacidad¥mín.úwa de nup.tuna de 3 
ampenea a 125 voU4 Cd, 1 ampenea a 250 volt CD; en 

ciJtca42o no ¿nduc uo, cada ano. 

Et 6abxLcante deve awminiótxan ¿oa juegos de clauLjaa de pnue_ 
ba pana neeevadoaea y medLdoltea. 
Dondequiera que en ¿oa nequi4 toa ezpecí6¡co ae mencione un 
aparato de manca detehm nada "o" equ¥.vaeen.te", coitiw.4ponde a eL 
pnoyeaU4.ta decid¡.% aL el equipo pnopuea.t poic el 6abn.Lcante 
ea adecuado pana el eaóo pantícular. bajo .cona .denac.g6nn 

6.2.6. Anuncdadonea 
En geneical .Loa anncLadoeea aexdn del tipo de aeLañ LumLnoaa 
.in.tenm¥.nente y aud(.nLe, en canoa e4pe61a1e4 ae eapecLjLcafu n-
aunnc. adonea del -tipo de bandera que cae pon atn,accL6n magna_ 
.tica, 
En ,todo cano Loa anunc adonea a eaán del tipo palta montaje a e_ 
míembutLdo con conexionen poe la pafrte po4Lenopn, con loa ¡.e_ 
4evadoxe4 auxU atea montados en eL mLamo gabinete. Loa anun_ 



33 

c.4adonu £ranino6o6 deven tenºx ventana4 de apntoxL madamente 22x 16 -
nmi' (719 0  x 3") pon alwma. 

1. AL cen.xan eL contacto de atannºa deve Lndíca)t la --
aLa u,,a nte&pect í.va in.texmixetste,nen-te y b onah La campana, aun-
que eL contacto de aLanma cí.eit&e doto momentáneamente. 

2. EL botón de "Conocimiento" debe 4 íle ta a.t La campa 
na y sa&pencdex la ¿n-tenm4 tenc.ta de La Lámpara, pesto 
t ta debe aonat nuevamente aL cen.xa t o#no contacto 
de ataxma. 

3. EL botón de tepos.í.c.t 6n debe neponex Las bandenaa -
cuyo con.tactoó de aLaxma ya hayan ab.íe't.to. 

La campana debe quedan. montada en el ¿nteni,on deL .tabtenc, 
Y debe pneuet e una óoL.a pana todo eL xabLeico, o penada pon van í oa aran--
cíadows. Pana loa anu ciado s LLm noóoa debe p'tovee e un botón de ---
pkaeba pWa toa 6ocoa. 

INSPECCION Y ACEPTACION 

EL 	E pe'aw~ el ar ces o a aua Late~ y da .*A toda c tab e de 6a 
cÁ.Udadea a La pemona o peuona6 que prtoyec to autor cce pana Uevcvt a --
cabo la ímpec . 6n de L06 ~e&¡~ pnoce.6o de manu4actwta y p4aeba.6 del 
equdpo pon 4&wini4t'uut No debehá a ban,can. ninguna parte de este equipo -
haata. ob.er2n. pon. eachito la aceptacJ n wnxeapondíente pon. parte del ím 
pecton o ¡it6pectone6 deL díaeñado t. 

La acepLac.L6n del equipo pon. parte del Ln.apecton, no keleva-
al gabaicante de La nesponóabíli.dad del buen &aitelonamiento 
del equLpo y de cumpLLt con Lao gaJuinfiiaa a que ¿e ne6.íene -
eL ¿n cLs o 8. 



34 

GARANTIA DE CALTDAV 

EL equipo objeto del sum níztxo queden.d ga¥taitL. zado -
pon eL éabn2can.te. pon un pene.i.odo de 12 (doce) menea con.tadod 
a pant.i.n. de La ¿echa en. que eL ptop.¥o equipo en.Ute en opera_ 
e.í.6n Si. 	 pon cau4ae .émpneví aa ee poapone La ¿n.i.cuzc.t6n del 
periodo de ganantLa, data exp4xaxd cumplido¿ 1 g (dLecí.ockol -
meeea deapute de La éecha en que ee noti éique qae. la 4Lti.n+a 
aemesa está Uta en La ódbn2ca pata au embantgae. queda enten_ 
dido a.ín embanco que el puLodo de ganan.tta podxá quedan vi 
gente, ¿c. anzea de cumpl & Lab 11 (dieciocho) mese cc-tadoa-
aaZ Lo acuendad eLóabtLcante y d.Leeí(adon. 

EL equipo una vez montado óe/t& objeto de axa alLi.dadosa .t.na--

pecc26n post. paute del dLeerTadok o pex4ona au.Lon.i.zada pana eLLo; 

en pnesenci.a deL n.epneaenxan.te de La '¿£bn.c:ca. Se eoaºpn.obatd eL-
con.n.ecto 6uncoaain en-to de Loa dist into6 conjunto& o pa.¥r teb que 
Lo Jonmen, aa.T como eL de Loa .LabLenoa, de acuerdo con Las e6--
pee¥.l.ieae4.onee pito pon.c onadoe por. eL miá o 4abn.ieante y apnoba-
dos pon - d4.4eñadon. . Si un conjunto o p.iezam cuaLqu iena no Llena 
n.a Las eond.íc.i onez de dichas e.apecigicacc.ones, eL paocgeetLata -
Lendn.á el deneeho de neckazakLo4 paacial o to,taLmen.te y eL 6a--
bn.í.can.te La obligací6n de n.eponecLos, en eL 4.it4.o de La £.nstaLa 
cí6n y en eL plazo rnfze corto po4 LbLe, s¥.n costo aegana parca 	. -- 
d¿óeñadon.-•¿c eL babnLean.te neheuaxa o ebtuv4ena ¿ipo,6 b-il-¿tado -
a veti6ican eL cambio en un plazo nazonabee, eL pnoye tWa pod'Ld-

adqu.v Ln. de o.txoa pnoveedonea dicha plaza o conjunto, neaUza--
o eontjtatan, ea montaje y venidican ¿ah pruebas que sean neceaa-
n.iae pana au aeepLac.i6n. Todo4 Los gastos de adquia.ic-.t6n, znans 
ponte, pn.ueba4 e Ln4Lalaci6n que se n.equ.¥encan ae ea4g t4tt aL --
óabnLcan.te. 
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S£ dunan.te el plazo de 12 (docej mee, contados a pan.t.in  - 
de la 6eeha en que se ponga en óenvíe.¥o el equipo apanecen ----

de6ecto4 en su íancionans.en.to  post ramal dUe►Io, matQJu.alee o mano 
de obra deóectuodoa, el 6abft2can.te deben& nepanan y en .iodo caso 
neponen a a ¿6aecL5n de pnoyectoe la pan2e o paxLes que sean-
necesan.i.as  pana eatabZecen el éunc..i,onamLento coxnecto del citado 
equipo; a el ¿abante 'ceiuu.sana o estuv.i.ena .ímpoe4.btl Lado --
a cumplix lo anten.i.on, eL. ptyeetta podira adquiiún de o.thob provee 
dones las p.lezaa neeesax as o en eu cazo contratan los znabajos 
de modi.6.ícací6n que 4e aequ.íetan; el costo de laa pieza6. o de - 
las pzezae o de ¿as mod.íéícac.lones, £a4 	pnuebae a que haya- 
lugan y ¿os gae1o4 de .t.'tanepoktc óe caxga dn al gabn.iean-te; ---
¿os gas-toe de montaje aoititutÁn pc►n cuenta del i~ye.eU ta. 

Cont _el ¿in de nc eausah peajuícLoó a los uóuantob del aenvL-
c o o al d z eñadon., ésta ¿e reí& enea el deneeho de s egu.vt uóando -
lad panteó deóec.tuosaa hasta el momento que sea opo.ttuno teem--
plaLzoJf2a4. 

EMPAQUE Y EM8ARQUE 

EL .tablero deberá airmakae en ídb¥t.iea .totalmente, in --
cluyendo Lodos ¿oh 2ns.tltwnentoe, baltkae, a.Cambnado4, zeamxnales, 
etc., que ae especLélquen o que 4ean neccaafLoa palta hu eonnecto 
guncA onam.íento, aunque no hauarc ¿ido eepeeadoe . 

El Sabn.ícante bum.ín.i..slna & todo¿ l04 etemenLos y mal 
/t alee neeezan.ioó paca unix .Cae pau., es en que se divida e¿ .ta-•-

bleno y mancará cLanamen.te las un¥.onea de panxeh metIlícaó a - 
c 	e 	de c4ftcu.í.,to4 eléctFLLeos que sean necezatías, de un modo- 

alano y vZ4Lble que 6ac líte el armado del lablen.o en el lugah. 

de óu ín4talac 6n. 

El Lablelo a cada ano de ¿oh gr„upoz en que be haya d¥. 
víd¥.do deberán sera. totalmente empacados en calas de madera %eeís 

Lente4 al mal .Lnato, pnodueto del ¿karupo&te. Vebeitá además pne 
ve'c.ae algán s.í.ó.tema que haga la cara J permeable de tal. modo --

que el equipo no a;¡u6xa dafio aunque la caja quede expueb.ta a 4a-- 
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El ma.texíaZ o ¿o¿ apa.ta,toó que aunque no eetén monza-
zabLena 6onmen parte, de 9P 6en.dn empacados y envLadoe 
Lpw te, c.eanamente mancadas. 

10 INEORMACION REQUERIVA 
10.1 Con la OéejtLa 
La4 o6entaz deben acompaña&e de ¿a gu¥.en.te documentací.6n 

a) Todo6 Los cueó ona*..i.o4 debía y totalmente con-ted 
tado6 

b) Dibiijoa pFtetíminanes con d.ímena.íonea genea.aLea. 
e) Ca-tSlogo6 deacR..ipt.2uoa 

10.2 Vezpaé& de la CoLocacL6n de La Orden 

EL ph.oveedon se obliga a envLan at dZóeñadonc palea cada cen-
tnaL eLeetntca o óube4Laci6n la s.iguLente documentación. : 

a )Ocho Ct) ejempfalces de Ln4z/cuctLvo6 de montaje, opercac¥.6n y man.te_ 
nímien.tol en 6onma de LZbico, de .todoa ¿os equ¥.pos e .in4LnurnenLo4 
con.íen¥.doz en cada tipo dí4enente de Lab.eeho que cub/La el monta-
je, 5uncíonamLento de Lob egaípos . 

b) Do4 nepnoducc;ble6 y una heliogna$tica de todo4 ¿o4 d¥.bujo4 
cada vez que z ean enviados pana su he6n de cada #4po dL_ 
6enente de .tablero. 

c) Cua.tho nepnoduc.ibLee y cuaLao he.Uogná¥¥.ca4 de .todos ¿os 
dLbujo4 apnobadod pon eL pkgyectc:ó.ta y cciti dehastdo e. o deC.&tW:uos 
de cada tipo dí exente de .cable w. 
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II.2.-  INTERRUPTORES ELECTROMAGNETICOS. 

La ae2ecct6n de ¿o& 4ntennup.tofte6 electnomagnLt.íco4 
ae hace en base a la coxxíente de corto cijtc.aÁJo. 

Sabemoe que 4a mayor paute de tas 6at2ae en los 4.6 
,tema. de enexg.ia aon aa,i Uxicos y pueden conóí4ti.t en corto -
c kccL toe ame-ta.Leob, jaLLae aó.Cmetn2ca6 a .2navéa de Empedan 

ci.aó , o conductoxea abiPJLtod . 

Dado que cualqu..teit áa2Lo a64me.t&Lco da Lugak que --
ciAcuLen por. et síste,na coxxí.enxe6 desequ 2Lbn.ados, ea muy dtil 

eL Método de ¿o.& Coinponente4 S.ime.Ct.i.coa pana anaL-fzan y detex--' 
m.¿nan Ca4 coJ&Lenteb y xen4Lone6 en todab Zab pah teó del síate-
oca dupués de que ae pxteeen.te una de eataó £aUaa. 

Pana nmi 24tLLdL0 eb.to y con idenando eL caso m¿U C&-

co , e4Zo ea La Sa4La zxi6a4.ica. 

A cont.¿nuac.L6n la neaid..zae.i6n de Los e&€cuLoó de --
eoir2o c txcai.to aplicando el método de ¿ob eomponenteó b.ímetc.i-
Cob. 

Tomando como bae e que Loa ¿en.vLC' o4 au.XULaltee .den--
dLcán denentee #.ipoe de éuenzeó de ~e►ttaci8n, be óeR.eeci.o-
na&d el caó o en que la eoxxien te de coceo cxcu2.tc a ea la m&& -
aebena. E4-te eaao ¿e piLesen.ta cuando Za4 buen#es que van a al¡ 
rentan a una barrita de 480 V sor.: una Buen-te de unLdad generado 
na y eL g enenadon. aaxílicn. 



480 V 

X'dT1- 0.08 p. a. 
X ndt2 = 4 	p.u. 
X"d4A s 12.06p.u. 

8US DE 

X mdd - 0.25 p. u. 
XMdB = ? 
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CALCULO DE CORTO CIRCUITO EN EL SUS DE 480 V.C.A., CUANDO UNA 

FUENTE DE UNIDAD GENERADORA Y EL GENERADOR AUXILIAR ESTAN 

DENTRO. 

D¥.ágnama un4tL•Ca.n.,•No. 1 	 Datos: 

r P&  neto 6e caLcttan.á .2a impedenc.i.a del ¿tema IXode) , 

eonó.tdeAando un.icamea.te .ead eua.tn.a ur... dades genenado't&á y ee sía_ 

.tema en 6.. PaíLa eó.te c.ZeuLa de cono dena. 2a 4aLia ca el bu4 	de - 

230 KV;dpnde. la capacidad de corta c..c'tcu2.to ee• de 396§.2áIVA. 

Este dado óe obtie*ne de la b¥.gaien$-e 60/una: 

En can s.c 6n 6 edvta e de EL .Edad e4  Le un Depa ttamento de 

Ingen í,°i a p cety, la an. el cual ae eneavcga de 	Loe e&.twUoa neLonado.S 

con la cpacLdad de coM ' cí/Lcu to a £•tavIS de una computado ta  

anaL.6g4.ea., $d a Bando de Beta 6ohrna a ¿a Línea de 115 KV ea cual -

va de Ma4pa6o a ice:caIapa en donde 6e deLenrn.in6 la capacidad de -

cohto 'c.útcu42o de 1468.2 MVAcc 



Xb 

sn 
M - 
O O U O d 
O U O O O 

m 

D¥.d§trama un.i t.i.ian No. 2 . 

Donde Co4 va2o4ee de la¿ 
US DE 	.impedanc¥.ab bon: 

30 KV 	palta cada uno de ¿os .tftand_ 
6onmadoxe4: 
x«d +1.08 p. a 

paxa cada una de bu un.i.da- 
des: 

znd = 0.25 p.a. 

D.ídgnama de 
Impedancyí i 

De la alt.ima tedacc.i on del dJdg uu z. de ¿enpedanc.í.az  óe pue_ 
de deducivc que: 

z, " 0 0825 x ' X6 
10825 t Xó 

De4pejando X4 nos queda 

X 	a 0.0€25 X Z .t ------- ec. (1 ) s 0. 0125 	- z .t 

palta c cuan Zz pa'ttZmoz de: 
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xmp. s T baee x I. p.u. .......1.. .ec-(2]. 

bae.e - KVA base 	--------------- ac. (3) 

VPz KV 

atoes tenemos: 
base Q 100 000 	251.021 Amp. 

YSIx 230 

........_.... . 	..__e que: 

Iamp - KVAcc 	• ---------------- ec. (4) 
r3"x KV 

Iamp - 	3965 820 • 9955.075 Ámp. 	cc 

VVx 230 

Deópejando la ec. (2) de tiene 
1 -p.u. I¥ 

i babe 

1 	9 955.075 	s 39.658 p. U. 
251.021 

Ademáis ae sabe que: 
Zr a 1 	 ----------------- - e.c. l5 ) 

1 P. u. 

ZT - I 

39.658 
ZT - 0.02522 p.a 

Suzt.í tu yendo el vaeon de ¿a Z én la ec. (11 e e -tiene: 



r, 

06 p.e¥. 

i. U. 

11,04 
2.9478 p. u 	p. u. 

12.06 

0.03632 p.u. 

BUS DE 

230 KV 

0,08 p.0 

0.25p.u.0 4p.u. 

SUS DE 
á$0 V 

12.06 p.u. 
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Xa 	0.0825 x 0.02522 

O.Ór2 

Xa = 0.0 3632 p.u. 

Una vez calculada .la £mpedant,J del ¿catea, se pnocedená 

a caLccc&a.n la coxxiente de'conto c.itcuítoen eC bua de 480 V.C.A 

con e.l genexadon au 	la 6uen.te de unidad gene..tadona dei 

t to. 

D.íagnama de 1mpedanc4.a6 No. 2 

.• • ZT = 2.9418 p. u. 
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la ec [11 4e .tc.ene: 

1 
zT 

1 	a 0.33441 p.a 

2,9413 

a en tas eca . 131 y 141 tendn.emoa: 

OL 0.000 	f- 120281.3 Amp. 
v x 

I 	-- 12 0281.3 x 0.33991 - 40886.87 amp. 
amp 

En babe a .que la 4eLecaí6n de ¿oó ¿nte.ttup.tone4 electro----
magn¥tLcoó óe hace en 6unc¥.6n de la co't.n2ente de corto cíxcuito 
y a la coent e nominal. Se pro cedex-1 a ca..¥cudan Uta ul tdma. 

I = KVA T2 
V3' x KV 

1500 	• 1804.219 Amp. 

¥3 x 0.480 

Pon lo ,tanto ¿o4 £n,ten-fccp,to/ e4 e.2ectxomagnétLco4 (521 de--- 
benán ¿4Cah. d ¿eñado4 de ,tat éoAma que sopo¥.ten La 	guLenteó- 
capactdadea 

Tn s 18042.4 Amp, 
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CALCULO DE LA IMPEDANCIA DEL REACTOR 

Se cuenta con Lob 4¥.g 	1Q.4 datos: 

1 	14000 amp. 

Ibase' 120281.3 amp. 

KVbaae - -0.480 V. 

Vi4gnama de .ímpedanciab No. 3 

2. 4418 
p. L. 

 

? XT 

U. 

SUS DE 
480 V 

06 p.a. 

XR 

 



45 

1 amp s 40886.87 Amp. ¿vn 

V 

	

	a 480 V. n 

Comene..i.a?mente Loó .ínxeizitup.tones a elecb-i.onado¿ en ba3 c a £oe 
valoneó ante u onea, -tendrán La6 ¿ Lgu.i.enzea caJacte.%£a.tícac. 

I = 2000 	Antp. . 	 n 

1 amp w 50000 	Amp, ¿¡m, 

V 	- 480 V. n 

TI. 3..- REACTORES. 

En eL Capítulo 1 óe vL6 que La 5unci5n de un xeactot eó £.c.-
mL.tan. La eo'ur£ente de corto cit.ca to a bajos vaionez. 

Haciendo neéenenc.ta al Plano No. 4. TabLexo 1 1. 1 . , pon ---
ejemplo, en base a la eon.n2ente de can.ga máa pequeña ae ae£ec--
ciona el intennupzon .temo-magné.tLco et.cg.tendo el que tenga me- 
non capacidad 	enaupti.va, •que nesuLta seA de 30 anp. +:om¥.naeea 
con una eapac¥.dad Lntennup.ti.va  óímUxica de 14000 aaep.. a 48Ü t'.C.A. 
Pon £o tanto el heac to/t. deben.& Unu..ta.n La coxxi.en.tc  de con..t o cil 
culto a 14000 amp. 4 mé.titico4. 

EL segundo paóo eona.iaxe en de.teAmina.rc La .impedancia del _ 
4eacton , como aue: 

La ec. (51 nos d.í.ce que: 

ZT - 	1 

I p. u. 

Pe'Lo como ZT = XR + 2.9418 

XR + 2.9418 	1 

P. u. 



5te i1¥1*'i+l`i (¥ 
14 =L =1==i= 

.4,¥ Í,iiiiiriiri 

• Y.ri ''-¥ '.rJw...ii.¥¥ 

Iil 	Ç1L 	I1A 
11.5 TA3LER0 DE SERVICIOS GEN 3r 6U H DE 

S 
STAGOfi A 480-277 1LCA  

•wr 	 4_ iIvlA 

•4; 
11.5 TA3LERO DE SERYICDG : 	-R11LES Y ALUM3ttADO 

DE VERTEDORES A 464/240-138 V.G_ 3.60 f1º 

oe -ec 

ti 	
i f ¥ 	 1 j 

a flTITt1U1 
11.7 TA3LERO DE SERVICIOS GENERALES Y ALUM_ „,• .,• ., 

3RA00 DE CORTINA A 469/240-138 V.C.A. 3,%.60 H s 	-;•¥ , « 

4$D Y.C4 	 ¥D•f_ 

F ¡1  e   
	i 1 111 

11.8TA3LERO 
 

DE SERVICIOS GENERALES YALUM3RADO DE  

	

OBRA DE TOMA A 484/240-136 V.C.A. 3,6G H z 	 « w w a.... •w 

TITULO: DIAGRAMA ELEMENTAL 0E 
LOS TABLEOS PAPA LCS 
SERVICIOS AUXIUA.RES 
LA PKPEfRAS. 

11.4 TA3 ERO DE SERV`^:05 GENÉRALE DE C-^.SA DE MW A5 Y SU3ESTACZON A 250 V.Cw 

£ 	(1 1 	 L 

11.3 TA3LR0 GENERAL DE ALUM3RADO Y SERVICIOS GENERALES DE CASA DE MAOUIHAS A 240-138KCA. 30,60 Hz 
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Despejando X R ae ¿Lene: 

xR = 	1 	- 2.9418 

Ip.u. 

Despejando Tp.a. de la ec. (5) y u4títuyeitdo va.2onea ae --
¿l,ene: 

1p, u. - Iamp 	- 14000 

1ba4e 	
120281.3 

1p, u. 	+ 0.11639 p. a. 

Pon. lo .tanto: 

1 	 - 2.9418 - 5.65 p.a. 
0.11639 

Pana catcu.P.ax La LmpedancLa en ohms ae asa .ea 6.fgu.f,en.te ---
onmu.ea: 

Xi 	XR6 x XR p.u. ------------------------- ec. (61 

donde 

xRb - KVb x 103 	. ---------......-¥e-¥r-e.- e.c, _C7L 

el'3 t¥ 

X16 - 0.480 x 103 
x 120281 3 

XR6 - 0,002304 

Sua,t.i Luyendo valonen ' en la ec. C6 L ¿e. Uene: 

XR a 0.002304 z 5,65 

XR 	a 0¥01'30J7 ohm4z 
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Po't lo .tanto La .impedanc.í.a del 'teacto* aená de ---
0.013017 ohms. 

II.4 .- INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Loa ¿nLe/Y tup-toxea Le momag 	coó oóxecen pnoLecctbn 
completa pasta e¡xcu.ZLoa de di.¿t&.i.buci6n, cuentan con pno,tecc¥.6n 
pana aobnecangaa y can.toa c. 'tcutoa. 

En el plano No. 4 apan.ece el equipo que con#endná --
cada Lableno, dentro del cual podemos ob4e*va4 a ente tipo de -
.in.ten¥tup.tonea, cada uno de ellos .tiene eapec.¥i.jicado aa conn4en-
t e nominal y el tipo de ca.xga a Id cual ea.tau conectados. 

La a eeecc.i6n de Ca con'u.ente nom nal de ea,toa ¿nte- 
nnup#o¥ 	ae basa en el valox de La ranga a la cual alimentan, 
y au capacidad in.teirnup#.iva ae deteicmLna de acuerdo al va[on -
máx.i.mo  de eonn.ien.te de eo'rio cLtcct to en la eaetga conxeapondLen 
te. 

11. 5._ TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION,__ 

EL .mana 6 onmadot ea un- aparato e,6td..eo que puede -
xnana dexí,% enen.gLa de un cÜtcu.á to elec.ta2co de cox t.i.ente arte.'t 
na a otro po/r. medíos elee.tnomagne.tZcoa, pudí.endo hacen una --
xnane6o'tmacL6n de voltajes y coxxíentea en.Uce Loa ciAcaitoa, --
y no habiendo contacto elíctnico entxe loa do8. 

La nazón de aen ha a.i.do congoirme ea Induatxia El c-
Lndca 6ue teniendo un mayor c tec míenLo, la d4 icuUad de ---
.tnanaLadan la enengu.ía de un Lugah a o.th.o Sue hacLendoae más -
eviden-te, ya que loa c.&ie.u.i toa eléctxicoa ttabajaban a base --
de co'z. Lente d.ivicecta y bajo volts e, la cual Loa hacía aumamen 
te Lne6d.ei.enLe4 palta la ttan4miaL6n. Se v,í6 entonces la nece-
aLdad de elevan, el voltaje enl.e, el centro de genen.aci6n y -
y .Las caAgaa, y bd ícatnen.te el tiLana óolmadok vino a IEenai e6-
La necedad, Junto con el neceaa/tio cambio a co.tt.Zen.te altera 

na. 
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En cuaLqu/en cétcu.i to eeec.tstLco .tendnemoa pon. lo -
menoa tsteá pan..tee óundt en.ta2ea: 

C.c ncu.íxo de G enenac 5n - Gene. a&de.nte  a un voltaje 
no muy alto (de 10 a 23KV1. 

Cixcuito de .tnanam.í.6¥.6n. Alto voltaje con eL objeto 
de hacen esta xnanarnIaL6n más e 4ente y banata y aat poden-
¿nanam .ín. ta enengia a langaa d.¥6.tancLa6 ya que geneka4men.te 
Loo gnandea centtoa de genenaci6n ¿e encaen.tna* ateladoa de -
¿oa cent&oa de consumo. A4 pulla el zaanaíonmadon post aua cak.ac 
zen.i..a.tieaa ea capaz de elevan e.l voltaje en eL centxo de gene-
sacL5n, pana era xnan6m.iAí6n. 

Cincait:o de atíl izacL6n. En cate c2 .cu.i to el vol--
taj e está a un nivel pstopi o paca era utíl i.zaci5n yau. ¿ea Zndus_ 
.tn.i.a.Z 6 ne4idenc.2ae. De nuevo el ¿nana6onmadon ea el enea.ngado 
de neducí¥t el voltaje a ¿a novel u.ti eízabLe 

Los ,mana 6onmadokea que apaneeen en ¿os ¿abtenoa 11. 
3, 11.4; 11.6, 11.7 y 11.8 son de di.6.tx.ibuc.i6n pon .cenen capa-
cidad de 225 KVA, 45 KVA, 30 y 225 KVA, 30 KVA y 30 KVA neópee 

Z..vamen.te. Y ,ten4Lone4 en el pxLmanio de 480V y en eL aeeunda- 
io de 240,1381/, excepto el ,tnan46onmadon de 225 KVA del ¿abLe-

ao 11.6 el cual ¿4e.ne una .ten4í6n en el pn ina./t.io de 13800V y en-

el aecundan.Lo de 480V. 

E6to4 ¿nanaóoímadonea son del tipo ¿eco, ea dee.vc, -
.tienen la ventaja de que el eaLon. generado en era n,tenlon pon. - 

con 

	- 

COMLen.te que cixclLea. en aua devanados y CLuJoa en aua ndCLeoa, ere dda.ípa- 

d ftectmnenie con el aínce. Razón pon la. cual ee neeomendable. ín taiax&a en-
locaeea donde existan st.Ceegoa de .íncenc o4 o expLoa.ionea cano xe,6u Odo de 

contoa c.úccui toa, 6ae4o4 contaatoa, descungaa de e etni dad e4tdt4:ca, etc. 

Ademán ebtdn diaeñadoa pana openasc con una aobne elevacc",6n de zempenatuAa - 

en el .irte uon del cobre de 80°C, pana un mb4,ente máximo de 40°C y 30°C de-

px medro. 
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FT. 6.- BANCO DE BATERTAS 

A 6.i ra. de .tensa un abaóteck 4ento de cox* ente adecuado e 
zn4,n.tenhumpÁdo pana Loa apana.toa de con.Utot 't.emo.to, .ind¥.cadonea 
automItico6, d ópo4iCivoe de pnotecci.6n y pana Luz y enengia de 
emengencía, ae hace necedan.iaa La 6taeacL5n de un banco de -- 
ba.tentaó en La planta genenadona y en La ¿ubea.taci.6n de eneng¥.a 
etéctn.ica. 

La baten.Ta tiene La ventaja de poden sum<.n'.dtnalt • 
gnandea can.thdadea de co4.ti ente durante pex.i.odoa con.toa y, ---
ademáe, almacenan una de.tenm Lnada cantidad de enexg.ia etéczn.ica 
que uta díaponbte al 	.nte pana. eL £unc.ionamLento de in--
tennup.tonea de con,tnoL a4Z como a2umb'tado y eneng.ia de emergen 
cía, cuando ocunne una Lalla de Las demás 6uen.tea de conn.iente 
etda cica. Amba& canacte&L4ticab ton de uaLo4 espeeiat en eta 
ap12cac i.6n. 

EL banco de baxelLaa y el caagador "t&n conectados 
en panatelo a La banuta de eonttoL en todo momento pana abaste-
cen toda La. demanda. El eangadon, además de cargan el banco de 
batetZa4 en 6Lo.taei6n za.t.is Lace toda La demanda en condiciones 
nonmaled de openaci6n. 

E&.ttt pnotegLdo corma ¿obn.ecangaá dañLnae po4 una-
eanactexí¿tica. que .manó Lene al banco de batettaa toda La =--
demanda en exce.s o de La capacidad deL caatgadon. 

EL banco de baten..£¿¿ au n.í4Laa. pkáet4camente toda¿ 
Las demandaó' eLevadaa de eoxxiente que ¿e necaLtast pana hacen 
Lune.Eonan, a Lob ¿ntennuptonea del ciAcu.íto; &c aLLa el sumZni 
fisco de co/utLente atxenna, Su4Lbtes £undLdob o pato del cangadon 
pana eonsenvac.í6n, eL barco de ba,ten.La4 acunLn.c:a.t'ca toda La po-
.tencLa a La baAiLa de conxnot. 

En el tablero 11.4 ae dL6pone de dos bancos de ba-

ten.£ab de 250 V.C.D. , cada uno capaz de aopoir.#.ait eanga completa 
pon un ¿.apto mtndmo de 6 honaa. Cada banco .tiene conectado¿ dob 
eaxgadonea de bate,%iaa capaces de atímenta't La eanga total de-

C. D. y ¿ Ónat tdneamen te cangar. 
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A continuací6n doy a2guna4 canact" .¿tícaó de ¿oh 
acumulado/tea. 

EL acumuLadoh Plomo - Aci.do. 

EL ma.teh.i.aL activo en eaze .t.ipa de acum¢•Cadoneó e6 
como Lo dice eL ptopi.o nombre 6x.i.do de pLomo y Mido suLda.n .co. 
Como .sopo 2e pana eL ácido aeu-tilizan neg.i.LLaa de aLeac 5n de 
pto,no-ant mon.ío o de pto,no-calcio. 

En Los ZLpod con placa¿ po,62.tLva4 tabuLavteó eL óxido 
eétd contenido en un tubo de pLd4tíco. 

Exibten tteb .LLpoó pkincLpaZeb de acamaladonea ---
pLomo- dcído: 

al Acumulador pana antanquc de &u c 5uite5. y o.Lrtoa 
vek.£cuLoa . 

61 AcumuLadoneó LnaccionaJ.Loa pairo monLacan.gab et9c 
tk ca,, eta. 

cl Acumuladores es ,tacíowcLoa pana cenLitaLc kid.'uz 
eLeetnícaz LeLe66nLca4, ctc. 

EL pnoceóo qu.ími.co  dunanLe La caja y La d4catga -
6Lgue La hLgaien.te 6anlnuia: 

pb02 	+ 2112 So4 + Pb de-acakga PbSO, * 211 20 F PbSO4 
Pos 	neg. tanga paa. 	neq. 

Como eL v_Lc: t•'t6 Ca .4 matetia.L a¥.tivo, La denóidad varia 
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conóohme al u ado de conga del acumuLadoh Loo elemen.to4 don --
nonmafinen.te mon.tadoe en vasos o monoblocáa de vLdn.Lo, ebon.í ta -
6 p.2Q4,tLco. 

La 4eLeccL6n del tipo de acumulado& pana una c.ienta naR_c;_ 
dad depende de vaoa acto/tes: 

a) Tipo de aplícací6n (annanque,tnanepo¥r..tabLe, ESTACIONARIA, 
tcacc.i,onan.ía) . 

b) ExLgencias de &egaxidad. 

e) Local paaa la £nd.talac i.bn. 

e 	d) Volumen, peóo y local d.i:6(ionfbLe 

el T aveUi6n. 

61 Vida utLt en te ac,ibn a la vida dtt.,2 del Ql'ç ega4Q, 
g1+ La necuídad de un mantenimiento pe.tlodica. 
h) Tipo de can.ga neceaax.Ia (au.todedcatga) . 

Deben .tene'de Loó debLda4 pnecaue.í.oned en La ¿.x4.ta2ar-í6n 
de .to4 bancos de ba.tw aó debido a que .tenemo4 la pxea enc..a 
de 9a6ee cuJLtoó..voó, daños poa ¿obitecaAga, dagoó 41 hay ba_ 
ja #empe.tatuxa. 

Datos tten.ícae paca el d44eño de un acumulado't. 

-Ten. i6n nominal pon elemento (celda) 2 V 
-Ten4.16n media. de •deó cahga 5 ha 1.9 V 
-Ten.d¥.6n colega de 6toLac í.6n 	2.2V 
_Ten4.16n canga uente 	. 2.4-2.63V 
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ndo se 	 una ba.tVi.Áa no eó La. capacddad nomLna.e 
inteneaa má4 aLno el desempeño d 4Z o a ea, el 6 env i--

e pnee.ta. 

no el cabo se mata de neg.iiñenu de deiGanga ex.txemadamen 
goe y capac.i.daded enema de-  .eoz 1000 Hh tazón pon la ---
z ba#eitía plomo-acLda neeulta la mdó economLca. 
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C A P I T U L O ¡II 

ASPECTOS ECONOMICOS 

Con el din de .tenen eFementod de Ju.tc.Lo palta La toma de una 
de&LcL6n en la a eLecc 6n de £os .tabLenoe de d.¿ 	bucL6n ea ---
neee4cUií.o que e.L pito yect ata de £06 ,tabtenoa óoLi.cíte la cotiza_ 
cí,6n de van2oe óabni.cante4, pon. medio de .eaó eepeci cac.ione4, -
laa euaLe4 tienen como n pnoponcLonan aL dabn2can.te Loe dato4 

cLente4 pana ¿06 tabteJto4. 

La con4.taucc 6n del .tabteno, el atambitado del m.ídmo, Lodoa-
¿04 apaha2oe y equ.ípo4 e4Lanán 4ujetoa a La¿ noaunae 'Inteknaeto-
'nalen NEMA, ANSI Y TEEE de acuerdo a 3u ed2ci6n más n.ecí.ente. 

La eoLLzac.i,6n del óabn.. cante eone4.dexa eL 4um.i.n.i4Lno del --
equ4po y eus aeceaoxiod, incluyendo óu d áeño, éabit cac.i.6n pnue 
bao y embanque de cada uno de Lod .tabZentoe. 

A eont.snuací6n se da el eo4.o de, cada uno de Loó m.í6moa. 

NUMERO Y NOMBRE DEL TABLERO CANTIDAD COSTO POR 
	

COSTO 
UNIDAD 
	

TOTAL 

1 1 . 1 . Tableh.o de ó ejLvicÁ oa pito 
píos de unidad, a 480 -- 
V.C.A. 3 0 , 60 H Z 	4 	$ 2,333,604 

11.2 TabLen.o de 4 env4.e.¿o4 y e-
n"a.Leó de casa de mágaí 
nae y 4 envZCL04 gene/ta--
£e.4 de 6ube,6tací6n, a -- 
480-277V.C.A. 30, 60 H Z 	1 	$ 4,406,039 

$9,334,416 

$4,406,039 
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NUMERO Y NOMBRE DEL TABLERO CANTIDAD COSTO POR 	COSTO 

UNIDAD 	TOTAL • 

11.3 TabWeno general de alum 

bitado y a env.icLod g ene-

naLea de caen de mdqui-

na6, a 240-138 V.C.A, 

3O, 60 II..  

11.4 Tabte'co de 4e .Lc. tos g e 

nen.aZea de cada de m&--

gaínae y 6ube4.tacL6n, a 
250 V.C.D. 

11.5 Tab.2eno de a cAcioó gene 

na.ea de 4ube4tac26n, -

a 480 V.C.A., 3 0, 60 HZ  

11.6 Tab.e'to de 	e 

neJta.Leó y a turn bna.do de-

vei►.tedonéa, a• 480[240 

138 V.C.A., 3 j, 60 Hz  

1 	$ 660.000 	$ 660,000 

1 	$ 941,541.00 	$ 941,541.00 

1 	$ 992,389 	$ 992,389 

1 	$ 676,26Q 	$ 676,269 

11.7 Tabteno de óenvLcioa ge 

nena " y a2umbnado de-

co.tt.ina, a 480[240-.138•-

V.C,A., 3 Q, 60 EíZ. 

11.8 Tabtenq de 6 e.it'..cLo6 de 

nena2e4 y atumbnado de 

obsta de .toma, a 4801240 
138 V.C.A. 3 t, 60 HZ  

TOTAL 

1 	$ 150, q85 	$ 150,985 

1 	$ 212,757 	$ 212,757 

$ 17, 374, 396.00 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con objeto de ob.tenen. una buena con ab.i.Ldad ee deeeñ6 --
el díágiama unió ílía&, el cual está babado en taz e¥.gu.íentez --
cana ct e,xíz t.¥,ca6 . 

a) ..- A men.taeíonez £ndiv¥.duaZee pana aux ..anea de máquL-
na. 

b).- Sann.a & de z ehv.f,ci ob ee enc aLea panca la planta d..v.ídL-
daz con Ln#ennuptol.es de enlace. 

e)..- Triana benenc a automdtíca dníca &&ap.te mediante el £n-
.tennup.ton de enlace de bann.aó pavee y none4, que az e-
guna una mayor continuidad en loó Se'tvLcío6. 

d). - Uzo de. £ntennup.ton de enlace y enlace con cable entre 
baluuL4 nonez y panes pana evita.% pendLda perrmanenZe -
de .4a4 doe ba.n,nae pon ba&a en el .intennupZon. de en.Ca 
ce que contamine ambas bannaa. 

el.- Al men.Cac.i,6n a .Loó óenvc.. oz ¿oca.Lez de la planta --
(vextedox, coi tina, campamento) desde la subutact6n. 

Con neópecto a ¿a6 baten.Lae, Putaz aendn de Jarana de V.i.dn4.o 
y de plomo dcLdo. Lob eopontee que ee incluyen con eUa4 debet&m 

dLóeñan.ae eonLna .temblor aegan da.toz diepon4bee4. 	_ 

Pon oZna pahle, ¿oz. buóee de 6aze cLí.4Lada se dolicUaFuin con 
bahnaz conductonaó de aluminio y cub.ie'cta pno.tee.tona xambUn de 
aluminio. DenL'to del 4um4n.i.sZno del bu.4 de bená ¿ne.Lu..hee la de 
x vae.i6n y el £n.anz6oamadon de 4e/tuLC2o4 pnopi.oz, be .Lnclt& u n-
azi m.izmo £4 .mane bonmadon.e4 de coi&n2enle y potencial que ee -
nequ.ienan en .das ¿a ¿da4  del g enenadon. y en ¿oz 4 ehvZe..i,oz auxL-
.Uan.ea . 

Den14o de la caza de mdgaJna4 debe eu tanee el uzo de aeeí 
.te en toda cZa.4e de equipos 	ctxícob y donde no pueda evLt-an-
ze au uzo; deberán lomaxae £aa mayonez pneeauc.Lonea pana evitan 

el. % ezgo de una eoné.ta.g/rací6n genenalízada. 
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n.tenconexL6n en.in.e xab!enoa de d.í.a.tn...i.buc.íón Loa cualee 
tiran en casa de MQqu.inae óe ¿une ee %ealícen con --
ctoa y no con cab!ee debido a la di¿ícultad que pneaen 
an. de cable a banna, adem Z4 de lo anL4 esté t_íco. 
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8 I 8 L 1 0 G R A F I A 

EL ARTE Y LA CIENCIA DE LA PROTECCION POR RELEVADORES 

Autora: C. Ru.ssetl Ma4on 
Ed.í..to4.l: C.E.C.S.A. 	7980 

ELEMENTOS DE VISERO DE SUBESTACIONES ELECTRICAS 

Au1ox: Gilbe.tto EniLíquez Hanpen. 
Ed.í,tox.2al: L4muea 	 1980 

PLANTAS HIDROELECTRICAS 

Autora.: Gaudenc Lo Zoppe#.tL JQdez 
Edíton¥.a2: Guetavo Gil¡, S. A.1978 

ANÁLISIS DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA 

Au.ton: W12liam D. Sfevenao1, Jx. 
Ed.1oni.al:  Edic2ote4 del Ca,6t llo, S.A. 1965 

ESPECIFICACIONES DE LA TURBINA Y EL GENERADOR PARA LA PLANTA 

HIDROELECTRICA PERITAS. 	1981. 

HIDROELECTRICAS DEL RIO GRIJALVA 

Autora: C.F.E. 

Edíto,t al: Gizijalvo 	1980 

PLANTA HIDROELECTRICA MALPASO 

Autox: C.F.E. 	 1976 

CATALOGO COMPENDIADO N°l7 DE INTERRUPTORES 

Autora: Squned' de Méx.íco, S. A. 

TRANSFORMADORES PARA ELECTRIFICACION E INDUSTRIA 

Aaton . IngenLenda Eléeín.Lca Indasatxial, S.A. 1475 
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LO MEJOR EN EQUIPO ELECTRICO DE CONTROL Y DISTRIBUCION. 

Aa-ton.: Federal Pasi6¡c ELectR. a de M0-xLco, S.A.. de C.V. 
SATERIAS EXIDE PARA CONTROL VE VISVUNTORES 0 INTERRUPTORES 

VE LUZ Y ENERGIA DE EMERGENCIA. 

Autora: ESS ( Intxnac.í.onat DíviaLon IndaAtxiiLI 1972 

REDES ELECTRICAS TOMO II 

Aatoh: Jacdn.to V¥.queíiLa Landa. 
E-t: Repneó enxacíonea y Senvíc¥.oa de Ingen4 enia, S. At 7 975 
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