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INTRODUCC ION. 

EN EL DESARROLLO DE ESTE TRAHAJO TRATAREMOS LOS DIFERENTES PANO· 
RAMAS Y VARIEDADES DE EQUIPO ELECTRICO DENTRO DE LA FABRICA DE PINTU· 
RAS: DUPONT. 

LA PLANTA DE PINTURAS DUPONT SE ENCUENTRA UBICADA EN TLALNEPAN·· 
TLA, EDO. DE MEXICO., SIENDO ESTA UNA DE LAS MAS lMPORTANTES EN M'EXI· 
CO Y EN EL MUNDO ENTERO. 

ESTA PLANTA TIENE EN SUS lNSTAl.J\CIONES GRAN VARIEDAD DE EQUIPO -
ELECTRICO Y MECANICO PARA EL PROCESAMIENTO DE PINTURI\, EN LA QUE SE -
EMPLEA EL MANEJO DE QUlMICOS EXPLOSIVOS, SOLVENTES Y MATERIA PRIMA ·· 
CON UN ALTO INDICE DE PELIGROSIDAD. EN FUNCION DE ESTO SELECCIONAMOS 
ESTE TIPO DE PLANTA YA QUE EN ESTA SE TIENEN LAS CONDICIONES Y NOR.~S 
MAS RIGUROZAS. 

HA SABIENDAS DE QUE LA FABRICA DE PINTURAS DUPONT .TIENE llL PRI • • 
.··•.· MER. LUGAR'BN MEXICO Y EN EL MUNDO ENTERO EN SEGURIDAD INDUSTRIAL, NO· 

.. DUDAMOS EN EL CONTROL DB ESTA, PARA LA APLICACION ADECUADA DE SUS INS 
' TAÍÁcibNES, NORMAS y llSPJiCIFlCAClONES PARA SELECCJONAR EQUIPO BLBCTRI 

i ~<ffARA>CUBRIRTOD()S LOS IU1GLAMl1NTOS OFicIALES Dl! INSTALACIONflS Y p{:: 
;~:;.: RA';JdlECtuAtlJJN 'MANTENIMitNTO 'ADECtJADO y E!l I CAZ.' ' ,j('·_:.t;""·-·--·,<;-_-.:--, ;--.·-e~--~·"'"--:--.~- ·- -- ·--- -- .. -

,. .·.·_,.;·, ·' 

';ACóNSJi(lI)ENCIA DE ESTO NUESTRO 'fRAllAJO .SE .DESARROLLA EN S CAPITU 
:Cftú~ét.PAL~s +·soN.LóS ·sralJIBNTEs: ·.·. · · · · -

,~·,/~·:,, ,.:::-</ .. ·. ,,-. 
_,,_,,.- .. ·:-
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CAPITULO II.· EN ESTE CAPITULO PRESENTAREMOS LOS EQUIPOS 
ELECTRICOS MAS IMPORTANTES DENTRO DE LA I!!_ 
DUSTRIA DE PINTURAS Y HAREMOS UN ANALISIS· 

GENERAL DE CADA UNO DE ESTOS. PARA CREAR -
UN CRITERIO AMPLIO Y SEGURO PARA UNA BUENA 
DECISlON. 

CAPITULO III.· SISTEMAS DE PROTECCION Y COORDINACION SE -
REALIZO UN ESTUDlO DE CORTO CIRCUITO DE TQ 
DA LA PLANTA Y EN FUNCION DE LA CAPACIDAD· 
DEL CORTO CIRCUITO SE SELECCIONO ADECUADA· 
MENTE LA PRO'fllCCIQN DE LOS EQUIPOS ELECTR! 

COS, ASI COMO LA COORDINACION Y SU SISTEMA 
DE RED DE TIERRAS. 

CAPITULO IV.- CONCLUSIONES DAREMOS UNA AMPLIA EXPLICA· ~ 

CION rm LOS OBJETrVOS ALCANZADOS ASI COMO
DB NUESTP..AS PIUllCIPALES OBSERVACIONES Y· E! 

.PllRIBNCIAS EN LA PLANTA DE PINTURAS; 

AL FINAL DE CADA CAPlTULO CONCLUIREMOS CON 
UN CRit[iRIO. DE COMPAIQ\CION y SELECCION; •. ~ . 

. ASI COMO Nul3~TRA R}¡COMBNDACJOtf PARA EL ,. " 
-AitSADE PINtufu\s;· . . . . . 



OBJETIVO. 

EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO SERA: 

CREAR UNA FUENTE DE INFORMACION TECNICA Y i\NALITJCA LA CUAL NOS 

PRESENTA UN PANORAMA AMPLIO EN LA TOMA DE DECISIONES, AS! COMO DESA

RROLLAR NUESTRO CRITERIO EN LA SELECCION, lNSTALACION Y MANTENIMIEN

TO DE EQUIPOS ELECTRICOS DENTRO DE UNA PLANTA DE PINTURAS. 

NUESTRO OBJETIVO VA ENCAMINADO PRINCIPALMENTE A TODOS NUESTROS

COMPAREROS UNIVERSITARIOS RECIEN EGRESADOS, QUE LLEGUEN A TRAnAJAR • 

DENTRO .DE UNA PLANTA QUIMlCA DE PINTURAS O SlMll.AR PARA QUE SE PUE- • 

DAN APOYAR FIELMENTE SOBRE NUESTRO TRABAJO COMO UN r.IBRO DE CONSULTA 

O GUIA EN EL DESARROLLO DE SUS ACTIVIDADES DENTRO DE LA INDU5TIUA -· 

QUIMICA. 

CONSIDERAMOS COMO·OBJETIVO CREAR UNA HERRAMIENTA DB TRABAJO, . . 
CALCULAR Y TENER UNA VISION AMPLIA EN LA APLICACION DE LOS CONQ 

T.EORÍCOS, EN LOS .PRACTICOS TOMANDO EN CONSIDERACION !.OS - -

MATEMATICOS, .LAS NORMAS l'ECNICAS DE CONST.RUCCJON E INSTALA· 

,ASI COMO L()S PROBI,BMAS Y. DETALLÉS QUE EN EL CAMPO SE PRESEN- -



EL TRABAJO DE TESlS SLRA DESARROLLADO DENTRO DE UN CRITERIO DÉ 

NOMINADO MEDIA'.'A INDUSTRIA Y DEL CUAL OARH!OS UNA BREVE EXPLICACION 

PARA l!NA Mf.JOR UBICAC!ON DENTRO DE LA INDUSTRIA EN MEXICO. 

Et SISTWA BANCMl!O TIENE CLASIFICADAS A LAS EMPRESAS POR l.OS

SIGUIENTES CRITERIOS: 

l. - POR EL INDICE ANUAL DE VENTAS. 

2. - POR EL NUMERO DE EMPLEADOS QllE ESTA TENGA. 

EN FUNClON DE ESTOS ¿ PARllMETROS PODREMOS ENUMERAR A LAS EMPR~ 

SAS COMO: 

1. - PEQUENA 

2.· MEDIANA 
3. - GRANDE 

Y DE LAS CUALES TENEMOS !.AS S!GUIENTF.S LIHl:TAN1'1:5 PARA EFECTO· 

,. ne UBICACION. 

l." PEQUE!lA: VENTAS MENORES DE 1000 M!Ll.ONES DE PESOS ANUALES. 

y MENORES PE too EMPLEADOS. 

z~ .. • MEDIANA: VENTAS DE 1000 A 3000M!LLONES DE PESOS ANUALES. 
y Er:.1PLEA1X>S ENTRE 99 y ltlOO' . -

··,_.·--

:clUl.N.DE: VtNTAS, MAYORtlS DE :moa MI!.LONE$ DE PESOS AN~ALES.: 
-.- ··- <: > - < __ Y MAS J:Jf 1qoo ootEÁóos . 

. :(':;~:'·;~>:-··-/>':··'.; .. ---,~_>,_-~(-.. ,~;~_:~::·:::::.,. ·.,-:·:.~-,-_ .. ".·-·,-_:- ..... > ·. -.~: :. : ... _ ' _· - _-(-.~----~:<;_'< 
l!F~Gt()·D~ :CAJ;CU~Q HAY QUE ,CON$IPERAR EST01

7• VALQR~S·VARIA.. ;'?~'-
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ESTO SE DEBE A QUE MUCHAS EMPRESAS ACTUAi.MENTE TRABAJAN CON UN 

SISTEMA AUTOMATIZADO EL CUAL DISMINUYE EN GRAN CANTIDAD LA MANO DE· 

OBRA. 



PLANTA DE PINTURAS 

EL ENFOQUE GENERAL DE ESTA PLANTA ES LA FABRICAClON OE PINTURA 
A NIVEL INDUSTRIAL, SU PRODUCCION SIRVE A SU VEZ COMO PARTE DE LAS· 
MATERIAS PRIMAS A OTRAS EMPRESAS JNDUSTRtALES QUE FABRJCAN ARTICU·· 

LOS DIRECTOS Al. CONSUMIDOR. 

EN ESTA EMPRESA, EL 90\ DE SU PROOUCCtON ES CAPTADA POR LA IN· 
DUSTRIA AUTOMOTRIZ Y EL lOl RESTANTE LO CAPTA EL MANTENIMIENTO IN·· 
DUSTRIAL Y SECTOR COMERCIO. 

CUENTA CON 200 TRABAJADORES SINDICALIZADOS Y 90 EMPLEADOS DE • 

CONFIANZA, TODOS TRABAJAN EN EQUIPO DESARROLLANDO TRABAJOS ESPECIP! 
.. COS PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTAD-OS. 

·EL NIVEL DE PROOUCCION EN LA ACTUALIDAD ES DE Z6,000 LITROS 
DIARIOS LO CUAL NOS LLEVA A UNA PRODUCCION ANUAL DE 10'000,000 Ll·· 

• .TR.OS. 

ASIMISMO EL·<:QSTO TQTALBSTlMADO DELAS INSTALACIONES.PB LAEM 
Y SUAÓ'l'IVO FIJO OSCILASNTRE LOS$ 10'000,000;• U.S. . -



,T.' 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS GENERALES ---------

LA PLANTA RECIBE POR PARTE DE LA COMPA~IA DE LUZ Y FUERZA DEL 
CENTRO ( EN LIQUIOAClON ) UNA ACOMETIDA EN 23,000 VOLTS. C.A. LA· 
CUAL SE RECIBE EN LA SUBESTACION PRINCIPAL A TRAVEZ DE UN EQUIPO • 
DE ALIMENTACION, QUE A SU VEZ CONECTA DOS TRANSFO~l.IAOORES, TIPO SQ 
MERGIDOS EN ACEITE EN PARALELO. 

UNO DE ELLOS ES DE 750 KVA, Z3,000 VOLTS/440 VOLTS Y EL OTRO 
ES DE 1500 KVA, 23,000 VOLTS/6000 VOLTS. 

ESTE ULTIMO ALIMENTA A UNA SUBESTACION SECUNDARIA ( CCM #1 )· 
EN 6000 VOLTS, CONECTANDO AHI A TRES TRANSFORMADORES DEL MISMO TI· 
PO, TRANSFORMANDO EL VOLTAJE A 440 VOI.TS 'i ZZO VOLTS. 

TODO EL SISTEMA DE FUERZA DE LA PLANTA OPERA A 440 VOLTS OBT§ 
. NIENDO UNA BIJENA ECONOMIA EN LAS INSTALACIONES, MIENTRAS QUI! A Z20 

VOLTS ALIMENTA A TODO LO RELACIONADO A CONTROL ~ ALUMBRADÓ GENERAL 

~LANTA CON PRODUCTOS ALTA~
EtrRlctA Ci¡Sl· 



DlVlSION DE AREAS: 

I. - A REAS DE PRODUCC l ON. 

· DEPARTAMENTO DE REACTORES 
· DEPARTAMENTO DE MOLIENDA 

DEPARTAMENTO DE THINNER 
•• DEPARTAMENTO DE TANQUES DE MEZCLA 
.- DEPARTAMENTO DE ENVASE Y EMPAQUE 

II.· AREAS DE CONTROL DE CALIDAD. 

• LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD 
• LABORATORIO DE DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS 

III.· AREAS DE ALMACENAMIENTO . 

• - BODaGAS DE MATERIA PRIMA 
•. BODEGAS .DE PRODUCTO TERMINADO 
•• TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE SOLVENTES 
, • TANQUES . DB .ALMACENAMIBNTO DE RP.SÚiAS 
• - PATIOS DE MANIOBRA. 



VI.- AREAS ADMINISTRATIVAS . 

. - OFICINAS GENERALES {GERENCIA) 
• - RELACIONES INDUSTRIAl,ES (DEPARTAMENTO) 

.- COMPRAS ( DEPARTAMENTO ) 

.- DEPARTAMENTO CONTABLE 
~- DEPARTAMENTO DE PLANEAClON PRODUCCION 
.- DEPARTAMENTO DE PROYECTOS 
.- DEPARTAMENTO DE COMPUTO 
.- DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE PROCESOS 
,- DEPARTAMENTO DE VENTAS 

AREAS: OTRAS , 

.• - ESTACIONAMIENTOS 
•• BNFERMBRIA 
•• VIGILANCIA 
.·TORRES DB.DBSCARGA - . . . - -

PATIOS DI! MANXOBJV.S 
• • FUÉRZA .·· (SUBESTACloNBS) 
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CLASIFICACION DE EQUIPOS: ( PRODUCCION ) 

- REACTORES 
, • BOMBAS 
- COMPRESORES 
• TORRES DE ENFRlAMIENTO 

•· MOLINOS DE BOLAS 
.- MOLINOS DE ARENA 
•• DISPERSORES DE ALTA VELOCIDAD 
.- GENERADOR DE GAS INERTE 

--GENERADOR DE VAPOR ( CALDERAS ) 
• FILTROS 
- CONDEN~l\DORES ( lNTERCAMBIADORES on CALOR ) 

TORRES !>E SECADO 
nrn',f\;);iUJvMi> AUTOMATlCAS 



CLASIFICAC!ON DE EQUIPOS: ( ELf.CTRICOS ) 

· SUBESTACION RECEPTORA 
• CUCHHLAS 

· APARTARRAYOS 
· EQUIPO DE MEDICION 

- CONDUCTORES 

- IN'fERRUPTORES 
•• TRANSFORMADORES 

•· EQUIPO DE MEDICION 
•• MOTORES ELECTRICOS 

• · ALUMBRADO 
• • CAPACITORES 
• LINEAS ELECTRICAS 
- GENERADOR DE CORRIENTE 
• SISTEMA DE TIERRAS 
~ SISTEMA DE .PARARRJ\:x'OS . 

~. • RECTIFICACIONES DE CORRIENTE 

• REGIJLAD_ORES DE. VOLTAJE 
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CLASIFICACION Et.ECTRICA DE AREAS PELIGROSAS. 

CLASE 1 OIVISION I -
CLASE I DI VIS ION u -

Il 01VI$1.0N I •• 
II •• 
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CONTENIDO 
-----'""-"''~~·· 

A.- BREVE DESCRIPCJON DEL SISTEMA ELECTRICO EN ALTA TENSION Z0/23 
KV Y 6 KV. 

B.- DIAGRAMA UNIFILAR DE CONEXION DE TRANSFORMADORES 

C.- CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES. 

D. - LOCAL J ZAC ION DE LOS COI' S EN EL PLANO DE LA PLANTA, AS l COMO~ 

LAS LINEAS DE DISTRIBUCION PRINCIPALES. 

E, - CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS DE DISTRIBUCION EN ALTA TENS! 
ON Z0/23 KV y 6 KV DE LA SUBESTACION PRINCIPAL y CENTRO DE co~ 
TROL DE MOTORES NI. 

F.- CUADROS DE CARGA EN CADA CENTRO DE CONTROL DE MOTORRS LOS cuA~ 
LES COMPRENDEN: 

- CUAl>R.O DE CARGA TOTAL DEL CCM 
- CROQUIS DBL CCM 

· - CROQUIS DB TABLEROS DE CONTROL A TENSION PLENA .· 
- . CUADROS DE CARGA A Tt!!#SlON PLENA 

·.\>llllllK<t\1' DE CARGAS CONECTADAS EN CADA e. e. M •. 



PLANTf\ llE PlNTURAS HALNEP~NTL1 

SISTEMA ELECTRICO 

LA lNSTALAC!ON ELECTRICA EN ALTA TENSION SE FORMA DE TRES SECCIQ 
NES DE SERVICIO DE 20/B KV PRIMARIOS Y AOJUNTO OTRAS TRES SECCIONES· 

PARA SERVICIO DE ó KV, MARCA ICl;S,\ CON REG. s.c.u.G.E. No. sssz. 
PARA EL SUMINISTRO DE LOS nEPARrAMENTOS n1; PINT\J!li\S, BOUEGAS y • 

DELRIN. 

EL EQUIPO DE ALTA TENSION DE ZO/ .. ;J__!.10. 

1.- EL EQUIPO DE MEUICION DE LA CIA. DE LUZ. 

Z. • LAS CUCHILLAS SECCIONADORAS TRES FASES EN OPERAClON EN GRUPO SIN 

CARGA DE 400 AMP., 20¡¿3 KV CON REG. SC.DGE 7508. 

3.- AISLADORES DE RESINA EXPX.!, TIPO R·24, MARCA BALTl:AU CON REG. •• 

SC.DGE 4313. 

4,· SOLERAS DE ALUMINIO PARA Al.TA TENSION DE 51 X 6 MM. 

S.- INTERRUPTOR DE ALTA TBNSION, MODELO fl<!Sl-6, Z0/620, 3 FASES, •• 

'630 AMP, 24 KV, EQU!Pi\PO CON FUSIBLES DE ALTA CAPAClnAD INTc--

RRUPTlVA DE 1000 MVA. SIMETRlCOS, CON MECANISMO DE OPERAClON ·A • 

BASE DE PALANCA EN FORMA DE ESTRIBO. 

6 •. • TRANSFORMADOR DE POTENCIA DE 1500 !\VA, 60 CICLOS, 20/23 KV. 

7.· lAPARTA MALLM TIPO AUTO VALVULARES. 

EL: .EQtil PO DE At;TA THNS_lON Dli · 6 · KV: 

CON HL CENTRO· DE. CONTROL DE MOTORES •• .· 1 ··•· 
cAB~E TIPO EP DE # 1/0, EN TUSERIA CONOi.llT 

y OTRA SUHTERRANEA. 
011 WERACION EN. GRl.IPO CAT, M· 



SUBESTACION f.LECTR!CA COMPACTA TIPO !NTf:RIOR DE 2250 KVA •• 
(1500 KVA, Z0-23 KV/6 KV-750 KVA, Z0-22.9 KV/440 VOLTS. 

l.· EQUIPO DE MEDICION 

NUMERO 

RELACION 
CARGA 

PRECISION 

MARCA BALTEAU MT -23 

CONSTANTE DEL EQUIPO " ZOOO Nº D/83/18 

TRANSFORMADORES DE POTEN_~ 

D 83/94 [l ll1/9S 

23000: 115 VOLTS ZOO; 
w X y 

0.3 0.3 0.6 

CARGA MAX. EN V.A. 1000 

TRANSFORMADORES DE COIUU.ENTE 

D 83/56 D 88/59 
SO: 5 AMP. m 10: 1 

B0.1 BO.Z BO.S Bl.O 
0.3 0.3 0.3 0.6 

CARGA. MAX. EN 1 SEG. 4000. 
ZS KV, S0·60 HZ; ELEV. MAX. TEMP. SSº SO· 

DE .40°C A PLEffA CARGA. 



FUSIBLES EN ALTA TENSION, SERVICIO INTERIOR 

VNOM · 24 K IN • 100 AMP. MOD. S394 
SIC - DGE 11345 

4.- CUCHILLAS SECCIONADORAS 

MARCA S IEMENS 

No. S. 1000 

SERIE 20 
IN - 630 A 

TERM " 35 KA 

1 DIN " 14 KA 

TIPO: HZ5l G - 20/630 SU44 KM 

TN 23 KV 

F. P. " O. 7 

C1\P. INT 10 MVA 50-60 CICLOS 

ZS KA 

AUT. SIC·DGE·6141 

S.· CUCHILLAS A TIERRA 

MARCA SIEMENS 
No. SP 0417 

SERIE 205 

TIPO H 24SG·20/400-3S 
TN 23 KV 

IN 400 AMP 

l DIN 35 KA 

l TERM 14 KA 

GABINETE GENERAL QUE CONTIENE ESTOS EQUIPOS 

TABL!lROS Y SUBESTACIONES ELECTRICAS 

SIC,DGE SS52 

-s~l7~32~51 TEL: 5•37-09~26 
( lNG, Y.CONST~UCCIÓNl!S 



ELEV. 6SºC ALTITUD ZOOO MS. N.M. 
CLASE OA, TBNSION ADICIONAL A 1500 KVA 
ONDA COMPLETA: N.B. l. 150 K.Y.A.T. 

90 KVBT 

INSTRUCTIVO Mi-001 
ACEITE PEMEX No. l·S 1910 LITROS 

PESO TOTAL 6900 KG. 
AU1. SIC DGE No. SIC DGE 3684 FECHA~ 18·07·80 



DERIVACIONES 

CONECTAR 
POS. UNE. VOLTS EN TABLERO 

1 l·Z 24000 7-10 7-11 

i :!-3 Z3SOO 7·10 1·11 
3 3·4 23000 7·10 7-ll 

4 4·5 22500 7-10 1-11 
s 5·6 22000 7-10 7· ll 

POS. UNB. VOLTS CONECTAR 
EN TABLERO 

1 l-2 21000 7·8 1•9 

2 z-:s 20500 7-8 7·9 
l 3·4 zoooo 7·8 H~ 

4 4·5 19500 7~8 MJ 
s 5·6 19000 1·8 7.9 

BSTA EN I.A POSICION 3 •. 
VliCTO~IAL~ . 



8,- ? INTERRUPTORES AUTOMA!!.c;s~s. EN ACEITE, 7500 V, 600 i\, 50 CPS, 

MODELO M 16 PARA OPERACION EN 6 KV, TIPO H 636·A 10 CON BOBI· 
NAS DE SOBRECORRIENTE Y NO VOLTAJE. MARCA S!EMENS, RDGE 4305. 

9.· AISLADORES DE LA BARRAS 

MARCA BALTEAU RDGE··nB, AISLADORES EN RESINA DE EPOXI TIPO • 

R·Z4. 



DIAGRAMA DEL EQUIPO DE MEDIClON 

S E R V I C I O 



CUARTO DE CONTROL !JE MOTORES # l 
---------~·-·--~--·~· 

TRANSFOHMADOR No. 1 
-----~ .. ----·-··---,- -

MARCA IEM 
SERIE 2214728351 

225 KVA 

50 CICLOS 

6000/440-ZZO VOLTS. 

405 LITROS DE ACEITE 

IMP. 3. 8t A LA CAPACIDAD Y VOLTAJES INDICADOS ESPC. L-3998 
ss•c ELEVACION DE TEMPERATURA A PLENA CARGA CONTINUA A Z2SO MSH 
TIPO SL LIBRO DE INSTRUCCIONES 1001 
NIVEL DE IMPULSO ONDA COMPLETA AL TA TENS ION 7 ~. KV 

BAJA TENSION 30 KV 
PESOS APROXIMADOS EN KGS: TRANSFORMADOR 644 

TANQUE 301 

ACEITE 365 
TOTAL 1310 

CONEXIONES CAMllIADOR DE CONBX:IONBS 
VOLTS. Af,f,PBR. POS. CONEC; EN CADA FASE 

6300 20.00 l 4 CON 5 

6.150· 2Ll2 2 3 COI( 5 
·. 6000 21.65 3 3 CON 6 

StfSO 2L22 4 2 CON 6 



PROTECCION 

CORTA CIRCUITOS FUSIBLES CON PUERTA 

FUSE CUT OUT 

MARCA GENERAL ELECTRIC 
7.8 XV 100 AMP. 

INTERRUPTING RATING 3000 AMP. 

SEE INST. GEH-1635 
PORTAFUSIBLES 

MODELO 9 F 606 
ZOO AMP. WITH BLADE 

REPL. CAT. 676A449 
2.HI • 141 

TRANSFORMADOR No. 2 

MARCA WESTINGHOUSE 
SERIE 4081360 

' IMP. A 1s~c 4.0\ 

3 POSICIONES 
\ HIGH VOLTAJE 

105 

100 
95 

LOW VOLTAJE CONEC. 

POS. 
1 

i 
3 

75 KVA 
SO CICLOS 

6000/440·220 VOLTS. 
TIPOS 

ESTILO 94U444 

TAP CHANGER 

CONECTS 
3 A 4 
2 A 4 

2 A S 

1890 LBS. 

440 Y / ZS4 ll A C 

BAD 



POLARIDAD 

Xz 

Xo 

PROTECCION 

CORTA CIRCUITOS AlHllRTOS 

FUSE UNIT FGR S !\ C PAD MOUNTED !:'USE 
CATALOG No. 511 015 R·2 KV fl. O - S. 2 S 

ICC tio. 165.6 

S & C ELECTRIC COMPANY CHICAGO 

' PORTAFUSIBLES: 
.\··~q~TACIRCUÚOs."rIPO .. PM· 
::i,;,MAlttJ\i,~&CDB POTENCIA EN ACIDO BORICO CA1', .4820•C 
'{

1

é:i&Lc.~o\JNTER dEAR, srAND}Jt ourY ·· rvriB .Mown1NG 
"1'· ''i48'zb¿c . S,N; AMP • 

. S.N. J\MP~ 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No. 

CUADRO DE CARGAS 

T O TA L 

SECCION A TABLERO DE CONTROL A TENSION PLENA 
EXTRACTOR DE HUMO DE CAFETERIA 
BOMBA DE DRENAJE No. l 
BOMBA DE DRENAJE No. 2 

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No. 2 

CUÁDRO DE CARGAS 

TOTAL 

S) H.P. 
S R.P. 
l H.P. 
s ¡.¡,p, 

68 H.P, 



CENTRO DE CONTROL _\lE MOTORES # 1 

f_UADRO DE CAR9AS . 
GABINETE E Q U I P O INTERRUPTOR ARRANCADOR ELEMENTOS M O T O R 

No. CLASE/TIPO CLASE/TIPO TERMICOS H.P./VOLTS/AMP. 

01 BOMBA DE AGUA FAL / ZO A 8536/B0-2 B-9·10 5/440/ 
No. 1 

02 BOMBA DE AGUA 8536/D0-1 B-25 15/440/20 
No. 3 

N . IO 
03 BOMBA DE AGUA 

No. 2 FAL / 30 A 8536/CG-3 B·22 10/440/12 
04 BOMBA DE POZO / 50 A 8536/DO-l B-40 25/ 440/34 

PROFUNDO 
os INTERRUPTOR FAL / 30 A 

BOMBA VS INCE! 
DIO·. 

06 

CARGA TOTAL 
TRANSFORMADOR No. ------KV/\ -----

··~··. VACANTE .. · .. · 
> FUllAA ~E,.; saav.fo1 o .. · · 

., ·,: ~~--· '~~. ;,; .:.:~ _: '/ 



GABINETE 
No. 

01 

02 

w 03 Q 

04 

os 

'. 0_6 

------·-·----··-----··-·-------------------
E Q U I P o INTERRUPTOR 

CLASE/TlPO 
ARRANCADOR 
CLASE/TIPO 

ELEMENTOS M O T O R 
TERMICOS !l.P./VOLTS/AMP. 

--·-~-·------------·---..-~--------·------· 

INTERRUPTOR 
GENERAL 
CA.B lNA DE COLQ FAL / 15 A 8536/DO·l B-6-25 3/440/4.1 
REO No. 4 

CABINA DE COLQ FAL / 15 A 8536/DO·l B·6·2S 3/440/4.1 
REO No. 3 

CABINA OE COLQ FAL / 15 A 8536/00-1 B-6·25 3/440/4.l 
REO No. 2 

CABINA DE COLQ FAL / 15 A 8536/DO-l B·9-10 3/440/4,l 
REO No. 1 

VENTILADOR FA!. I 15 A 8536/BG-2 B-3.00 1.5/440/3,05 
CUARTO DE EST!!_ 

FAS. 

CARGJ\ TOTAL-------- H.P. 
TRANSFORMADOR No. ----- KVA ---



MARCA: IESA 45 KVA 
CLASE OA TIPO N.R.A.E. 
IMPEDANCIA EN NA 85°C Z.32/2.70\ 

440/220-127 VOLTS 
SERIE 3l20•1·1 

SOBREELEVACION 6SºC AMB. MAX. ·IOºC A 2300 M.S.N.M. 
NIVEL BASICO DE IMPULSO A.T. 30 KV, B.T. 30 Kl 
INSTRUCTIVO 3120 
DERIVACIONES 

ALTA 

TENSION 

BAJA 
.. TliNSlON .·· 

·.··. • 1'1tANSEOIU>IADOR . 254 
126 

POS. 
1 

2 

3 

4 
e 
~ 

. 

KG. 
KG/ 145 H 

CONECTA VOLTS. AMP. 
4·5 462 56.2 

4-6 451 51.6 
3-6 N 440 59.0 
3·7 429 60.6 

Z-7 418 62. 2 

zzo 118 

PES.O 'fOTAL 525 KG 
FABRICADO 7-71 



BANCO DE CAPACITORES PARA CORRECCION 

DE 

FACTOR DE POTENCIA 

CAPACITOR INDUSTRIAL, CON CELDAS UNITARIAS, PARA CORREGIR EL 
FACTOR DE POTENCIA. 

S!G DGE SlS 
3. FASES SO CPS 

20 KVAR 4íl0 VOLTS. 
CAT No, 48 P30& 

SERIE US 7544 FLAMEO 260ºC CLORINOL 2.Z LiS, 
EQUIPADOS. CON RESISTENCIAS DE DESCARGA (3 CAPf,C 1 TORES) 

·FABRICADOS POR BALMEC, S.A. 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No. 3 

CUADRO DE CARGAS 

T O T A L 

SECCION A, TABLEROS DE CONTROL A TENSION PLENA 

SECCION B, TABLEROS DE cm<rROL A TENSION PLENA 

TABLEROS DE CONTROL A TENSION REDUCIDA: 

- MOLINO DE BOLAS No. S 
- MOLINO DE BOLAS No. 6 
· MOLINO DE BOLAS No. 7 
· MOLINO DE BOLAS No. 9 
- TANQUE DE MEZCLAS No. 6 
- TANQUE DE MEZCLAS No, ll 

3 'i CCM f 4 

327.S H.P. 
215.0 H.P. 

40.0 ff,p, 

50.0 H.P. 
75.0 H.P. 

100.0 tf,p 

.40,0 H.P. 

40~0 H.P. 

Sl.O H •. P •. 



CENTRO DE CONTROL DE MOTOR~S No. l 

CUADRO OE CARG1\S 

REACTOR PILOTO 

E Q ti l P O 

DE llOMSA DE MONOMEROS 

l. 00 . 
1.00 

o.is 
l.00 

.. O, Su 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No.3 

SECCION f\ 

l 7 13 19 25 31 37 43 

2 s 14 20 26 32 38 44 

3 9 15 Zl 27 33 39 45 

4 10 16 Z2 28 34 40 46 

' '• ' .. 

' s 11 17 23 29 35 41 47 
', 

' 
'. ;' 

. 6, 12 18 24 30 36 42 48 

···> ' 
'' 

,,,.' ' ' ' 

', '';•,,. '· . ' ' 



CENTRO DE CONTROL llE MOTORES !i 3 

GABINETE 

No. 

01 

02 
03 
04 
os 
06 

w 07 
a. 

08 
09 

10 

E Q U I !' O 

EXTRACTOR DE LA CABINA CONTRATISTAS 

INT. GRAL. AGITADOR TK. BASES No. 1 
AGCTADOR DEL TANQUE DE BASES No. 2 
AGITADOR DEL TANQUE DE BASES No. 3 

11 BOMBA.J>EL 'fANQUE DE MEZCLAS No. 10 

'.16 
·u· 

• EXTRACTOR DEI. CCM # 3 

· TANQtJH PE MEZCLAS No. Z 
TANQUEÚEMEZCLAS-No. 3 

'.l'ANQUE. D!l MEZCLAS No, l 

llLEVADOR .DE LA PLANTA DE TANQUES 

80MJ3A l)!:L H~59 ')á 

; . l9 . TANQUE DE •. MEZCLAS No. 10 

TANQUE ~E· MEÚ:.í.~s N.o •. a 
,. ¿· .fANQUa os MEZ~~~ fio,· g 

';_,'/-~\,_;;:.:'.·f. •,\'.\.,ó.-_;.};· :\::··:·- .. e ,·.- .• ' ·: ' 
' .·,-·!. 

__ .._..,..._ ... , ____ ~~--·-----------
SECC!ON A -----------

C\JAD RO O E CM\GAS 
-----·-~--~-------

!NTl-:RRlll'TOR 
Cl.ASEíT!PO 

¡:,\¡, I 20 A 

I 50 A 

FAL I 15 A 

/ 15 ,\ 

FAL I 40 A 

FAL / 15 A 
FAL / 15 A 

I 20 A 
I 15 A 

FAL I 15 A 
FAL / 15 A 
FAL ! 30 A 

/ 15 A 

I IS A 

I 40 A 
I 30 A 

FAL I 40 A 

ARRANCAiJOR 
CLASE/TIPO 

8536/1.IG-Z 
H536/ll0·2 

8536/llG-2 

853ó/ll0-3 

8536/CG-3 

8~36/CG- 3 

BS36/D0-1 
8536/llG-2 

8536/Btl-2 
8536/BG-Z 
8536/BG-2 
8536/BG-2 
8536/C0-3 
8S36/CG·3 
8536/C0-3 
8536/BG-Z 
BS36/BG·2 
8536/D0-2 
8S3t/DO-l 
8536/BO·l. 
8536/DO·l 

ELEMENTOS M O T O R 
TERMICOS 11.P./VOLTS/AMP. 

B-6.25 

ll-4. 85 

B-6.25 

ll-b.90 

ll- s. ~5 
!l- s. 2S 

B-10.Z 

B-9,10 
1\-19.S 

B·9.10 
B-22 
B-22 
B-22 
B-10.2 

B-17. 5 

B·l7.S 
B-9.10 
B·ZS 

3/440/4.l 

3/440/4.1 

3/440/4.1 
3/440/4.l 

5/440/6.5 
3/440/4,3 

15/440/20.8 
10/440/14 

10/440/14 

5/440/6.5 
10/ 440/ 14 
10/440/13.8 
10/WJ/13 
15/440/20.8 



CENTRO DE CONTROt DE MOTORES r 3 

SECCION A 

CUADRO DE CARGAS 

GABINETE E Q U I P O INTERRUPTOR ARRANCADOR ELEMENTOS M O T O R 
No. CALSE/ TIPO CALSE/TIPO TERMICOS H.P./VOLTS/AMP. • 

22 TANQUE DE MEZCLAS No. 7 FAL / 30 A 8536/B0-2 B- 9 .10 5/ 440/ 7. 3 
23 TANQUE DE MEZCLAS No; s FAL / 15 A 8536/C0-3 B-9.10 S/440/7.3 
24 TANQUE DE MEZCLAS No. 4 I 40 }\ 8536/C0-3 B- 22 15/440/Z0.8 
2S TANQUE DE MEZCLAS No. 18 I 20 A 6536/BG-2 B-15.S 7.5/440/10,S 
26 TANQUE DE MEZCLAS No. 20 1:AL / 20 A 8536/CG-3 B-15.5 7.5/440/10.S 
27 TANQUE DE MEZCLAS No. 17 ! 40 A 8536/DCH B-25 15/440/19.3 

w 28 TANQUE DE MEZCLAS No. 15 
...¡ 

I 40 A 8536/CG-3 B-ZS 15/440/19.1 
29. TANQUE DE MEZCLAS N.o. 13 ! 40 A 8536/DO-l B-25 15/440/19.1 
30 BOJ.ISA DE DESCARGA MOLINO No. 7 FAL I 20 A 8 536/ (,\)' 3 B-6.ZS 3/440/4.2 
31 TANQUE DE MEZCLAS No. 16 FAL I 40 A 8536/0G-3 B·lS. S 7. S/440/10. S 
32 .TANQUE DB MEZCLAS .No. 14 I 30 A 8536/CO·:S B·3, 70 2/440/2,8 

TANQUBDB.MBZCLAS No. 12 / 15 A 8536/BG·Z B-3. 7 Z/440/2,S 
; 

TANQUBDE MEZCLAS .No. 19 I 20 A 8556/CG·3 B· 15. 5 7. 5/440/11. 7 
'' ,- ,. '.. .. : 

TANQUE DB MEZCLAS No. Zl. / 40 A 8536/DG·l B·2S 15/440/Zl 
TÁNQUBDB MEZCLAS No. 23 / 50 A 8536/DO·l B·40 25/440/33 
MOLÍNO No . 7 INT. · GRAL. CCMI s 

.. ~9J.iNó~~B B.OLA$ No. 8 FAL / 50 A 8$36/DP·l B-25 15/440/20. 8 

. ~O~lN°' DB: ~OLAS. ?fo, 

FAL / 30 A 8S36/CG·3 B·22 

4 FAL/ 20 A 8536/CG-3 B-.15.5 7. 5/440/11. 2 
HOt.INODB.BOLAS No, 3 FAL / 15 A 8536/BG·Z B-6.25 

2 FAL I 40 A 8536/DG·l B·25 15/440/20.8 



SECClON A -----

----------------,----------------·-
GABINETE 

No. 
E Q U l P O INTERRUPTOR 

CLASE/TIPO _____________________ ,, ______ _ 
43 LAT. MOLINO No. S INT. GRAL BOMBAS 

RESINAS. 
44 
45 
46 
47 

,4s ', 

INTERRUPTOR GENERAL DEL CCM n 3 
CONTACTOS 440 V./CONTACTOS 440 V. 
INT. HORNOS/ INT. COMPRESORES 
EXTRACTOR PLATAFORMAS DE TANQUES 

I 
SGA / 

lOOA / 

FAL I 
FAL / 

400 A 
SO A 
70 A FA!.. 
15 A 
15 A 

ARRANCADOR 
CLASE/TIPO 

8536/BG-2 
8536/BG·2 

CARGA TOTAL 

TRANSFORMADOR No. 

ELEMENTOS M O T O R 
TERMICOS 11.P/VOLTS/AMP. 

B-9.10 
B·Z.40 

43/440/56.S 
5/440/6.8 

327.S H.P. 

3 KVA 300 



1 

2 

CENTRO DE CONTROi. DE MOTORES No. 3 

SEC~ 

7 19 

8 14 20 



CI!NTRO DE CONTROL DE MO_I<;?RE_?_!_~ 

i.:r::~·?> .. _,_:,. 

GABINETE 
No. 

01 

02 

03 

0-l 

05 

F.QIJIPO 

ºTANQUE NO. 3 06L RC·3554 

TANQUE No. 4 

ºTANQUE No. 5 llEL RC-16012·1 

ºTANQUE No. 6 llEL RC·l/79 

ºTANQUE No. 7 DEL RC·l6012·2 
Ob ºTANQUE No. 8 DEL RC-3455 

··-~ 13 
• 14 

lS -
rx¡¡- .. 
. ;"17 

*INTERRUPTOR GENERAL (GAB· l AL lZ) 
TANQUE No. 2 DEL RC-CL 937 
TANQUE No. 1 DEL RC-909 
MOL !NO DE BOLAS No • l 

AGITADOR DE OLLAS POll.TATILES No. 1 

AGÚAORÓ DE OLLAS PORTATILES No. 2 
; AGÜ ADÓR IHi OLLAS PORTATl LES No . 3 
AGifADORPE TAMBORES 
CONTACTOS 440V. OLkAS DE CERA (3) 

·INT. c~~L" >p{ GENERADólt coz 
llXTAACToR Dl!L CUARTO D.E. HORNOS 

01.s . 1NYECJOR ;Df~lRE .EN HÓRNÓS 

.Ef; . . ·fA~QV,E.·P-4Z DEL.RC·35S4 

.. :~j·~·'.(.~z_-.-~;.~.--.-·.;_ .. : ... '. • .. T~~UEP~. ~1~ DE~•RC • 4 s :s 
- . .-.::.~,-:.-_:º>:'.;:';.,;j, ;: .. -'.>,-::·· ·: --.·---~:º: 

SECCION B 
··---~-----

CUADRO DE CARGAS 
-·-~--v·~-----·-• 

INTERRUPTOR 
CLASE/TIPO 

FAL J 20 A 
l'AL I 20 A 

Fi\L I 20 A 

FAL / 20 A 

FAL / ZO i\ 

FAL / 20 A 
FAL / 70 A 

FAL / 30 A 

FAL I 30 A 
FAL ./ 40 A 
FAL / 30 A 

FAL / 50 A 
FAL / 30 A 

FAL / 30 A 

FAL / 20 A 
FAL I 30 A 
FAL / 30 A 

FAL I 30 A 

llAL I 30 A 
FAL I 30 A 

ARRANCADOR 
CLASE/TIPO 

85 36/CO · 5 

8S3ó/C0·3 

85 36/CO· 3 

8536/C.:0-3 

8536/C0-3 
8536/C:0-3 

8536/C0-3 

8 536/C0-3 

8536/D0-1 

8536/C0-3 
1!536/DO·l 

8536/C0-3 
8 536/C0· 3 
8 536/CO· 3 

8536/C0·3 
8536/C0·3 

8536/C0-3 
8536/C0-3 

8536/C0-3 

ELEMENTOS M O T O R 
TERMICOS H.P./VOLTS/AMP. 

ll· 22 

B·lO.Z 
B·L0.2 
ll· 10. Z 

B-10.2 
B-10.2 

B-10.Z 
B·l0.2 
8·25 
B·22 

B-25 
B-22 
B-4.85 
B·9.10 

B· 11. 5 

B-22 
B·Z5 

B·ZS 

10/440/14.5 
10/440/14.15 
10/440/14.l!i 
10/440/ 14 

10/440/14 

10/440/14 

10/440/14 

10/440/H 

15/440/20.4 
10/440/13, 7 
15/440/21 

10/ 440/ 13. 7 

2/ 440/ 4 .. 6 
3Xl/440/l.S 

5/440/6.9 
5/440/7.S 

10/440/15 
10/440/14.5 
10/440/14.7 



CENTRO DE CONTROl. DE MOT0.!3_~ 

CUADRO DE CARGAS 

GABINETE E Q U l P O INTERRUPTOR 

No. CLASE/TIPO --------------·---------··--
21 
22 
2:1 

24 

TANQUE P-40 DEL RC-16026 
TANQUE P·:l7 DEL RC-16026 
TANQUB P-36 DEL RC-6045 

TANQUE P-39 DEL RC·305 

CONTROL A ioo v. 
T.:SQUARBD , 9070/EO·l/SO V.A. 
T. SQlJA.RED , 9070/EO•Z/100 V.A. 

FAL / 30 A 
FAL I 30 A 
FAl. / 30 A 

FAL I 30 A 

ARRANCADOR ELEMENTOS 
CLASE/TIPO TERMICOS 

8536/CO· 3 l.l-2 s 
8536/C0-3 ll-25 

8536/CO· 3 B·ZS 
8536/C0·3 B-25 

CARGA TOTAL 

M O T O R 
H.P./VOLTS/AMP. 

10/440/14 
10/440/13,8 
10/440/14 
10/440/14.15 

ZlS H. P. 

TRANSFORMADOR No. __ 3_ KVA .~ 



StCClON A ... --~-------· 

_________________________ .. _ 

·-
1 7 13 19 25 31 37 43 

-
2 8 14 20 Zó 32 38 44 

3 9 15 21 27 33 39 45 

4 10 16 22 28 34 40 46 

.· 

. 
. · .. 

s 11 17 23 29 35 41 47 
... .. 

.6 lZ 18 24 30 36 4Z 48 



CENTRO DE CONTROL DE MOTO~ES No. 4 

CUADRO DE CARGA 

SBCCION A, TABLERO DE CONTROL A TENSION PLENA 
SECCION B, TABLERO DE CONTROi. A TENSION Pt.ENA 

CONTROLES A TENSION REDUCIDA: 
MOLINO SUPER MlLL No. 1 
MOLINO SUPER MILL No. 2 

zsa.o H.P. 
165.0 11.P. 

40,0 11.P. 
40.0 H.P. 

503.0 H.P. 



S:ENTRO DE -~ONTROL llE MOTO~ES # ~~ 

GABINETE 

No. 
E Q U l P O 

01 lNTlHll!Ul'TOH 44U, CONTACTOS 
02 MOLINO DE ARENA P 47 N Z 
O:S BOMBA DESCARGA DEL P 4 7 1 2 

04 BOMBA LAVADO DEL P 47 # Z 
05 BOMBA ALIMENTACION DEL P 47 n 2 

06 
07 

A 08 
A 

09 
10 
11 

12 
13 
14 

* 
MEZCLADORA DE PASTAS # 1 

MEZCLADORA DE PASTAS # 2 

o 

TANQUE DE MEZCLAS No. Z6 
TANQÚE DE MEZCLAS No. Z4 
• 
• 

~.15 TANQllE DI! MEÚ:LAS No. ZS 
1.<> TA~~UE DI! MEZCLAS No. 27 

· • 17 T¡\NQUE DILMBZCl.AS No. Z9. 

• \C 11··.•9~: •.. TAtjQU.E OlLM~ZCLA~ No. 22 
....•.. MOLINO DÉ ARÉNA.P 47 ' 1 

20• ·• •INtS~~pPTÓ,R .. ~E~ll~L 
0 BOMBA; DESCARGA DEL P 47 # 1 .......... · ......... " 

SECClON A 
·-------~--

l NTERRlJPTOR AHRANCAUOH 
CLASE/TIPO C!.ASE/TIPO 

.. ---·----·~ .. ·-~------

I 40 A 8$36/DO·l 

I 15 A SS36/BG-Z 

/ 15 A 8536/BG-2 

/ 15 A tl 53ó/llG • ¡; 

FAL / 15 A 8536/BG·Z 
PAL / 15 A 8536/BG-2 

I :SO A 8536/C0-3 
/ 1 

/ 15 ~ 8536/BG·2 
FAL / SO A 8536/D0· 1 
FAL / SO A 8536/DO·l 

8536/BG·Z 
I 40 A 8536/DO·l 

FAL I 40 A 8S36/DO·l 
FAL / 40 A 8536/DO·l 
PAL / 40 A 8536/DO·l 
FAL I 40 A 8536/DO·l 
LAL /400 A 
FAL / 15 A 8536/BG·Z 
FAL I 8536/Co.:3 

ELEMENTOS M O T O R 
TERMlCOS H.P./VOLTS/AMP. ---
B-25 15/ 44 0/ 20 

B-2.65 75/440/1.65 
B-6.ZS 3/440/4.9 
B·l.65 l/ 440/ l. 9 

B·lO. 2 S/440/6. 6 

8·22 10/440/14.8 

8·9.10 5/440/7.4 
8·25 15/440/20.8 
C·4S 15/440/20.8 

B·lO.Z 

B·ZS 15/440/Z0.8 
B·ZS 15/440/20.8 

8·25 15/440/20.8 
8•25 15/44Ó/2Z.9 

2·B·ZS/1•B·40 15/440/19.2 

75/ 440/1. 65 
B·l. 67 75/440/1.65 

- ~- . ~·,:.~_:i; :":!::;;'._,~-. 



! . ~ 

CENTRO DE CONTROL DE Mt?TORE~ 

~EC~l_Q_t!_A 

CUADRO DE .. Jl.!?.§.gARGA 

~----··- ···------
GABINETE E Q U I P O INTERRUPTOR ARRANCADOR ELEMENTOS M O T O R 

No. CLASE/TI PO CLASE/TIPO TERMlCOS H.P./VOLTS/AMP. 
-·~--_..-~--

23 ºBOMBA ALIMENTACION P 47 i 1 FAL / 15 A 8S36/B0-2 n-J.oo 75/460/2. o I 

24 ºTANQUE DE MEZCLAS No. 3 p 47 ~ 2 FAL I 15 A 8536/HO·:S B-6.25 3/440/4.9 
25 MOLINO DE ARENA P 47 • 3 FAL I 40 A ns:56/DO·.l B-25 15/460/19.S 
26 ºTANQUE DE MEZCLAS No. 6 p 47 N 3 FAL I lO A 8536/C0-3 B·l5,5 7.5/440/11.9 
Z7 ºTANQUE DE MEZCLAS No. s p 4 7 , 3 FAL / 30 A 8536/C0-3 B-JS.5 7. S/440/11. 9 
28 ºBOMBA ALIMENTACION P 47 # 3 FAL I 15 A 8S36/C0·3 ll-2.65 • 75/460/2 
29 ºBOMBA DESCARGA P 47 ; 3 PAL / 15 A 8536/C0-3 B·l.67 . 75/ 460/ l. 3 

~ 30 ºBOMBA LAVADO P 47 # 3 PAL I 15 ¡\ 8536/C0·3 B-3.70 3/460/4.0 
31 ºTANQUB DB MEZCLAS No. 8 p 47 " 4 FAL / 20 A 8536/C0·3 B-15.S 7.5/440/11.9 
32 MOLINO DE ARENA P 47 # 4 FAL / SO A 8536/llO·l B-32 20/ 460/ Z6 
33 ºTANQUE DE MEZCLAS No. 7 p 47 # 4 FA!, I 20 A 8536/C0-3 B-15.5 7 .S/440/l.9 
34 ºBOMBA DE ALIMENTACION P 47 # 4 PAL I 15 A 8536/C0-3 B·2.65 • 75/440/1.35 

. 35 óBOMBA DE DESCARGA P 47 # 4 PAL / 15 A 8536/C0-3 B·l.67 • 75/ 460/ 1. 30 
ºBOMBA DB LAVADO P 47 f 4 PAL / 15 A 8536/C0·3 B-3,70 3/440/4 

'·.' .. , 

EXTRACTOR DE MOLINOS P 47 FAL I 15 A 8536/C0·3 B-25 10/440/13.1 
FAL / 30 A 8536/C0-3 B-3.70 

TANQUE DE MEZCLAS No. 4 P 4 7 # z FAL I 30 A 8536/CG·3 B-6.25 3/440/4.9 
·· ºTANQUE DE MBZéLAS No. 1 P 4 7 # 1 PAL / 15 A 8536/B0-2 B-9.10 S/440/7.4 

ºBOMBA:.[)E úvAI>o p 47 .# 1 FAL I 15 A 8536/B0·2 B-6.25 3/440/4.6 
INT. CONTACTOS CCM No. 4 8536/DO-l B-40 
~REÁCKDEAGITACION, RODILLOS LA. FAL / 30 A 8536/C0-3 B-5.50 3/440/4.6 

FAL / 15 A 8536/C0·3 B-6.ZS 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES " 4 

GABINETE 

No. 
E Q U 1 P O 

45 MOLINITO DE ARENA P 47 P 2 LAIL 
46 MOLINlTO DE ARENA P 47 H 1 LAB. 
47 MOLINITO DE BOLAS No. 1 LAR. 
48 MOLINITO DE BOLAS No. 2 LAB. 

- -~·--

SECCION A -----· 
CUADRO DE CARGAS 
·---·-·-----~~---·· 

INTERRUPTOR ARRAtlCADOll ELEMENTOS 

CLASE/TIPO CLASE/TIPO TERMI COS 
---~---M-·-----------·--·------

FAL / 15 A 8536/C0-3 B-6.ZS 
FAL / ¡ 5 ,\ 8536/C0-3 B·6.25 
FAL I 15 A 8536/CO· 3 B-3. 70 

FAL I 15 A 853ó/C0·3 l\-3. 70 _,,_.._..._ ___ . _____ 
CARGA TOTAL 

TRANSFORMADOR No. 4 

M O T O R 

11.P./VOLTS/AMP. 

Z/440/3.0S 

2/440/3.0S 

3/440/4.l 

3/440/4.1 

258 ILP. 

KVA 225 



CENTRO DE GONTROI_. DE M_?_}:,9~ES H ~ 

SECClON D 

--·--··----
GABINETE E Q U I p o INTERRUPTOR ARRANCADOR ELEMENTOS MOTOR 

No. CLASE/TIPO CLASE/TIPO TERMICOS H.P/VOLTS/AMP --••w _____ 

01 INTERRUPTOR GENERAL 
02 ªTANQUE DE MEZCLAS No. 28 F;\I, I 4 O A 8536/D0-1 B-28 15/440/21.1 

03 ºTANQUE DE MEZCLAS No. 30 FAt I 40 A 8536/D0-1 B-28 15/440/21. l 

04 TANQUE DE MEZCLAS No. 37 .,,. FAL ! 40 A 8536/DO-l B-28 15/440/21.1 
..... 05 ºTANQUE DE MEZCLAS No. 10 SUPER MILL ¡:AL I 40 A 853ó/DO·l B·25 15/ 440/21.1 

06 ºTANQUE DE MEZCLAS No. 9 SUPER MILL FAL I 40 A 8536/DO-l B·25 15/440/21.1 

07 TANQUE DE MEZCLAS No. 31 PAL / 30 A 8536/C0-3 B-25 10/440/14 
08 TANQUE DE MEZCLAS No. 33 PAL / 30 A 8536/C0·3 B·25 10/440/14 
09 ºTANQUE DE MEZCLAS No. 35 FAL / 30 A 8S36/C0·3 B-25 10/440/14 

10 'rRANSFORMÁDOR DE CONTROJ, SUPER MILI.. 
11 TANQUE DE MEZCLAS No. 32 FAL / 70 A 8536/E0-1 C-51 30/440/38 

12 TÁNQUl3 DB MEZCLAS No. 39 PAL I 70 A 8536/EO·l C·Sl 30/440/38 

CARGA TOTAL 165 H.P. 

TRANSFORMADOR 4 RVA ....l!§_ 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 1 5 

CUADRO DE CARGAS 

T O T A L 

SECClON A, TABLEROS DE CONTROL A TENSION REDUCIDA 

TRANSFORMADOR PARA AI.UMBRADO DE 15 KVA. 
1S4.SH.F. 

17. o H. P. 
171.6 H.P. 



CENTRO DE CONTROi. DE MOTORES No. S 

1 7 12 18 

2 8 13 19 

3 9 14 20 26 



GABINETE 
No. 

g;. 

01 
02 
03 

03 

04 
os 
06 

07 

OB 
09 
10 
11 

12 
13 

14 

15 
. 17 

INTERRUPTOR 

CONTACTOS 440 V (Z INT.) 
BOMBA DE ACEITE CALIENTE 

lNTf:RRUPTOR DEL TRANSFORMADOP. 
BOMBA DE DESCARGA DEL REACTOR 2 
AGITADOR DEL TANQUE DE MONOMEROS R·Z 
AGITADOR TANQUEDE CORTE R-2 

BOMBA DE RECIRCULACION 

BOMBA DE VACIO DEL REACTOR # 2 
AGITADOR DEL REACTOR # Z 
BOMBA DE ENFRIAMIENTO AUXILIAR 

BOMBA DE DESCARGA DEL R·l 
BOMBA DE L H-491 
EXTRACTOR DE LA. CABINA No. 3 

VENTILADOR TORRE ENFRIAMIENTO 
. BOMBA DE ENFRIAMIENTO REACTOR- Z 

liOM.BA OEL TANQUE DE MONOMEROS 

ºBOMBA' DE DESCARGA AUXILIAR DEL R·Z 

SóMBA DE ENF. SUPER MI LL Y P 4 7 

CUADRO DE CARGAS 
-~---·-~,,..,.,....._~-.~~·-------· 

INTERRUPTOR 
CLASl:/Tl PO 

/200 A 
FAL / 1 O A 

FAL / 7 O A 

FiiL / 30 A 
FHL / 40 A 
FJ\L / 30 A 
FAL I 30 A 

FAL / 30 A 

FAL 30 A 
FAL I 30 A 
FAL / 30 A 
FAL / 70 A 
FAL / 30 A 
FAL / 30 A 
FAL / 30 A 

FAL / 15 A 

FAL / 30 A 

FAL I 30 A 

FAL I 50 A 

ARRANCADOR 
Ci\LSB/TIPO 

8536/D0-1 

8536/C0-3 
8536/C0-3 

8536/C0-3 
8536/CO·:I 
8536/C0-3 

8536/C0-3 

8536/D0-1 

8536/C0-3 
8536/C0-3 
8536/C0-3 

8536/C0-3 

8536/C0-3 
8536/C0-3 

8536/C0-3 

ELEMENTOS 
TER.MICOS 

B·ZZ 
B-3.00 
B-9.10 
B-3.70 
B-3.00 
B-3.70 
B·lS.5 

B·l4/B·3Z 
B·lS.S 
B-3.70 
B-9.10 

B·ZS 
B· l. 67 

B-22 

MOTOR 

11. P /VOLTS/ AMP. 

7.5/440/10.S 

15/440/20.B 
1/440/1,9 
S/440/6.5 

1/440/ l. 9 

7.5/440/11 
15/440/15.3 

7.5/440/10 
Z/440/3.05 

1.5/440/2.45 

7.5/440/10.S 
5/440/7.1 

1/ 440/1. 65 

10/440/13.8 
20/440/26.15 



GABINETE 
No. 

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES f 6 

CUADRO DE LARGAS 

INTERRUPTOR 
CLASE/TIPO 

ARRANCADOR 
CLASE/TIPO 

ELEMENTOS M O T O R 

TERMICOS H.P./VOLTS/AMP. ------------------·--------·---------
24 AGITADOR DEL REACTOR No. l FAL ¡ 30 A 8536/C0-3 B-15.S 7. 5/ 440/ 1 l. 9 

zs BOMBA DE ALIMENTACION DE !.A T. ENF. FAL / 30 A 8536/C0-3 B-6.90 3/440/4.l 

26 BOMBA DE ENFRIAMIENTO MOI.INOS l O/ 440/ 

Z7 BOMBA DE ENFRIAMIENTO R·l FAL i 30 A 8536/C0-3 B· 22 3/ 440/ 4 .1 

28 .. 
29 BOMBA DE ENFRIAMIENTO MOLINOS P 47 FAL / 30 A 8536/C0-3 n-2s 20/ 440/ 26 .15 

CARGA TOTAL 154. L IL P, TRANSFORMADOR No ._3_KVA.J.Q.Q. 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES ~ 6 

f UADRO DE CARGAS 

T O T A L 

SECCION A, TABLEROS DE CONTROL A Tf:NSION PLENA 
EXTRACTOR DEL CUARTO DE THINER 

TANQUE DE BARNICES 
BOMBA DE DESCARGA DE BARNJCES 

123.5 H.P. 
S,0 H.P. 
2.0 H.P. 
l,O H.P. 

l.H. S H. P. 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No. 6 

1 7 13 19 

2 8 14 20 



~ENTRO ~_c¿g_~TR_OL DE MO!j,~Iu:s _!_~ 

CUADRO DE CARGAS 
-~----~--·-·----

-~------~-----~- ··--·--~ 

GABINETE INTERRUPTO!i ARRANCADOR HEMENTOS MOTOR 

No. CLASEíTll'O CLASE/TIPO TERMICOS ll.P./VOLTS/AMP. ------ ,,.._,,.,. __ .... ,___•-~--~v·----·---~~-· 
01 ºAGITADOR.DE LA BRIGHTON PAL / 15 A B·l.45 0.5/380/1.3 
oz ºBOMBA DE YACIO BRIGHTON FAL I 15 A 8S36/C0·3 !l· 2 .10 1/ 460/1. 82 
03 ºBOMBA SOLVENTE LIMPIO BRIGHTON Fi\L / 15 A 853ó/C0·3 B-2.40 1/440/4.1 
04 LAVADO DE TAMBORES PAL 15 A 8536/C0-3 !HJ.90 3/440/4.1 
os FAL / 15 A 8536/C0-3 ll·9 .10 

06 CONTACTOS 440 V, TK DE BARNICES BOMBA FAL / 15 A 8536/C0-3 3/440/4.2 
07 ºINTERRUPTOR GENERAL 
08 ºBOMBA DEL H-79 I 15 A 8536/C0-3 B·6.ZS l. S/ 440/Z. 4 
09 e FAL I 20 A 8536/C0-3 B-15.5 

"' ~ ·10 ºBOMBA DE DESCARGA SOLVENTES TORRE FAL I 30 A 8536/C0-3 B-S.SO 7.5/440/10 
u ºAGITADOR DEL TANQUE DE THINNER FAL / 15 A 8536/C0·3 B-6.25 3/440/4.1 
lZ ºBOMBA DEL H-47 FAL / 15 A 8536/C0-3 B-6.25 3/440/4.85 
13 ºBO~BA DEL H·287 FAL / 15 A 8536/C0-3 B-6.25 3/440/4.1 
14 ºBOMBA DEL H·287 FAL / 15 A 8536/C0-3 B-6.25 3/440/4.Z 
15 ºBOMBA DEL ll"596 FAL / 15 A 8536/C0-3 B·6.25 :S/440/4.1 . - -

ºBOMBA DEL .H-428 FAL / 15 A 8536/C0-3 B-6.25 l. 5/440/2. 4 
- ºBOMllA. DEL 11~ 35 FAL / 15 A 8536/C0-3 8·6.25 3/440/4.l 

ºBOMBA DEL H~l2 · FAL / 15 A 8536/CO· 3 B-6.25 3/440/4.1 
FAL / 15 A 8536/C0-3 B-6.25 1.5/440/Z,4 
FAL / 15 A 8S36/C0·3 B-6.25 - 3/440/4.1 

FAL I lS A 8536/C0·3 B-6.25 3/440/4.1 
FAL / 15 A 8536/C0-3 B-6.25 3/440/4.1 

FAL / 15 A 8536/C0-3 B-6.ZS 1.5/440/2.4 



GABINETE 
No. 

24 

E Q U 1 P O 

BOMBA DEL H-30 

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES # 6 

CUADRO DE CARGAS 

INTERRUPTOR 
CLASE/TIPO 

ARRANCADOR 
CLASE/TIPO ·-----·-------

FAL / 15 A 8536/C0-3 

ELEMENTOS M O T O R 
TERM!COS H.P./VOLTS/AMP. 

B-6.25 l. 5/440/2 .4 

CARGA TOTAL ____j)...:J!_ H,P. 
TRANSFORMADOR No. _4 __ KVA 300 

¡. 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 1 7 

T O T A L ----

TRANSFORMADOR PARA ALUMBRADO DE 37.5 KVA 
BOMBA DEL DRENAJE DE B.P.T. 
EXTRACTOR DEL LABORATORIO DE DELRIN Y P.P.Q. 
MOLINO DE RODILLOS 
KADYMILL 
REFRIGERADOR DE BODEGAS DE REVENTA 

42.72 H.P. 
3.00 H.P. 
S.00 H.P. 
1.00 H.P. 

l.SO li.P. 

Z.00 H.P. 

ss.n H.P. 



SUBBSTACION PRINCIPAL 

CUADRO DE CARGAS 

T O T A L 

FUNGICIDAS 

TRANSFORMADOR .PARA ALUMBRADO 45 KVA 
SECCION A CCM 1 8 TABLEROS DE CONTROI. A TENSION PLENA 

· SECCION A CCM 1 8 TABLEROS DE CONTROL A 1'ENSION PLENA 
SECCION A CCM # 8-A TABLEROS DE CONTROL A TENSION PLENA 
C~NTRO DE CONTROL DE MOTORES 1 9 

·• CARGA DEL. DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO 
CARGA DEL DEPARTAMENTO DE VEXAR 
BOMBA .ELECTRlCA VS INCENDIO 
CARGA CONECTADA EN EL CUARTO DE CALDERA -,·,· -- ,·. 

51. o 
7S.25 

ZU.60 
45.00 
23.75 
51.35 

30.SO 
200.00 

7.SO 
7.SO 



·:,.·, 

E Q U 1 P O 

EXTRUDER 
MOLINO 
COMPRESOR 
MOTOR DE DADOS 
MOTOR DE RODILLOS 
EMBOBINADORA No. 1 
ORIENTADORA 
MOTOR DE HIDRAULICO 
EMBOBINADORA No. 2 

COMPRESOR.DE AIRE 

CUADRO DE CARGAS 

VEXAR 

MANTENIMIENTO 

H.P./VOLTS/AMPERES 

1S/Z40/S4 
5/440/7.3 

Z/440/2.9 
2/440/85 C.D. 

1/2/460/l.2 
l/115/2,:'S 

2/440/2.8 
2/440/Z,S 

1/440/ 1. ?8 

30.S H.f'. 

H.P./VOLTS/AMPERF.S 

5/440/6.25 
17 .15/460/38.0 
ZS.45/440/3~;5 

o.s /460/1.:Z 
O.S /l10/L4 
l.O /lÍO/i~3 
o.s /r191~,:1· 



----------------~ 

GABINliTE 
No. 

E Q U I P O 

CENTRO OE CONTROL DE MOTORES # 8 

CUADRO DE CARGAS 

INTERRUPTOR 
CLASE/TlPO 

ARRANCADOR 
CLASE/TIPO 

ELEMENTOS 
TER.MICOS 

------------·----·----···-·-----···-----------·------------------
01 

02 

03 

04 

os 

$06 

07 

08 
09 
10 
11 

-··.· 12 
13 
14 

* 

LUCES PI L01'0 DE llANCO DE CAPACITORES 

1 TllANSFORMADOR TIPO SECO 
2 TRANSFORMADORES l'!PO SECO 
CONTACTOS 440 rUNG • VEXAR 
INTERRUPTOR CAJA CONTROLES OE LA CAL
IJER.A. 

INT. DESTRUCTORAS VEXAR 440 V 
INT. CONTROLES · VEXAR ZZO V 

AGI TA_DOk DEL TANQUB DI! NAl!AM 
MICRO PULSA· AIRE COLECTOR MOJ;INO 

VALVULA ROTATIVA DEL COl,ECTOR DE PO!-_ 
vos. 

•, 
BOMBA DEL TANQUB DE ALMACEN DE NABAM 

• 
_ MEZCLADOR DEL MOLINO MICRO.- PULVERI • 
· .· :iÁl)oR, 

BXTAACTOR 11. l. DBL SBCADOR .No. 1 
,ErciASADbAA DllL MOLINO MICRO•PULV. 
is..\doa' 14·c, ~ , 1 ' · 

FAL / 15 A 
PAL / 30 A 

FAL / 15 A 

FAL / 15 A 

PAL I 15 A 
FAL / 15 A 
FAL / 15 A 

FAL / 15 A 

8536/CG•3 B·l0.2 
8536/CG·3 B·lLS 

8536/CG•3 B-Z.40 

8S36/CG-3 B-9.10 

8536/CG·:S B-5,5 
85S6/CG-3 B-2,1 

8536/CG•3 B·ll.S 

8536/CG-3 ·B·6,9 

MOTOR 
H.P./VOLTS/AMP. 

440/ lt 5 
440/llS 

3/440/3.7 
S/440/6.4 

o. 75/440/1. 75 

3/440/3.0 

3/440/3. 84 

5/440/4.40 
3/440/3. 84 



GABINETE 
No. 

19 
20 

21 

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES # 8 

E Q U l P O 

TORRE DE ENFRIAMlENTO 
VENTILADOR No. 2 SECADOR No. 
VENTILADOR No. 1 SECADOR No. 

... -·----------
CUADRO DE CARGAS ---------

Sl:CC10N /\. ,..._... _____ _ 
INTERRUPTOR 
CLJ\SE/TlPO 

FAL / 1 5 A 

F.U I Li A 

Fi\l. / l.S A 

ARRANCADOR 
CLASE/TIPO 

8536/CG-3 

8536/CG-3 
8536/CG-3 

ELEMENTOS 
TERMICOS 

B-25 

B-6.25 

B-6.25 

M O T O R 
11.P.íVOLTS/AMP. 

7.5/440/ s.o 
3/440/3.7 
3/440/3.7 

22 CONTACTOS 440 VOLTS f,\I. I 15 A 

23 
24 
zs 
26 

s 27 

28 

COMPRESOR MAQUINA KILERA/SUAVIZADOR 
'coMPRESOR DE INSTRUMENTOS 
BOMBA DE CONDENSADO DE LA CALDERA 
BOMBA DE TORRE DE ENFRIAMIENTO 
KlLOWATORIMETRO, VOLTIMETRO, AMPER! 
METRO 

h\L 
¡:,\!, 

FA!. 

FAL 

/ 100 A 

! 15 A 

/ so A 

/ 30 A 

1 NTERRUPTOR GENERAL I.AL / 4 00 A 
TitANSFORMADO:t .P/INST. DE MEDJ CION 

8536/DO-l 
8536/DO- l 

8536/G0-3 
8536/CG·3 

B-36 

3-9.10 
B-11.5 

B-17.S 

lS/440/12.0 
S/440/4.S 
5/440/4.4 

10/440/8.3 

CARGA TOTAL ..2!.:..li H.P 
TRANSFORMADOR No. _2_ KVA ...ll.Q._ 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No. 8 

SECCION"A" 

4 8 13 18 23 

1 5 9 14 19 24 28 

10 15 z.o 25 

2 11 16 Zl 26 29 

6 lZ 17 22 27 
1.·. 

l . 

. ,- . 

3 7 
30 

.. 

l.· 



GABINETE 
No 

01 
02 

03 

o~ 

05 

06 
07 
os 

E Q U 1 P O 

INTERRUPTOR GENERAL CCM 8-A 
EXTRACTOR DE AIRE 

•COMPRESOR DE FILTRO PRENSA 

.. 

SECC!ON A -------·· 

INTERRUPTOR 
CLASE/TI PO 

ARRANCADOR 
CLASE/TI PO -------------·----· 

LAL/ :rno A 

FAL/30 

FAL/70 A 

FAL/ l S A 

FAL/15 A 

FAL/15 ¡\ 

8536/C0·3 

8606/EG·l 
8536/C0-3 
853ó/C0·3 

8536/C0-3 

ELEMENTOS 
TERMICOS 

B-25 

C· 45 

lo! O T O R E S 

ll. P ./VOLTS/AMI'. 

15/440/20.3 

30/440/38.4 



GABINETE E Q U 1 P O 
No. 

23 
24 
zs 
26 • 
27 
28 

29 • 

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 1 B·A 

CUADRO DE CARGA 

SECCION A 

INTERRUPTOR 

CLASE/TIPO 
ARRANCADOR 
CLASE/TI PO 

ELEMENTOS 
TBRMICOS 

M O T O R 
H.P./VOLTS/AMP. 

CARGA TOTAL _iL.. H.P. 
TRANSFORMADOR No. ,...l..__ XVA ~ 



CUADRO DE CARGA 
----~----

GABINETE 
No. 
01 
02 
04 
os 
06 
07 

"'08 ,,,. 
09 

10 

E Q U 1 P O 

MOTOR ENVASADORA DE CEMENTO 

ºBOMBA ENVASADORA DE CEMENTO 
INTERRUPTOR GENERAL DEL THIRAM. 
SISTEMA DE TRANSPORTE NEUMATICO 

ºRESISTENClAS DE OLLA ELECTRJCA 
11 ºAGITADOR DE 01.LA ELECTRICA 
12 MOLINO MICRO PULVERIZADOR 

• < < 

•···.·· •. 13 
14 EXTRACTO DEL TANQUE MEZCLAS CHICO 

·.. 15 VALVUL.A ROTATORIA K!LERA 
• < • !P, ºJ!XTRACTOR PLANTA ALTA 

11 . . ºEXTRAcTOI\ PLANTA BAJA 

. 18 ° EXTRACTOR PLANTA ALTA 
.· i9'· TANQUE Dli MllZCLAS rriCMANGAN 

'.>29 ··. so~jA: oeL. J'ANQOS. DE. 'l'EC~NGAN 

".!iN\;~,g.·····.~-·.•.'.'..;.•.•.:."'.;·······.': .•.. r-.: ... ¡ .. ji ..•. : ... ·.:·· .. ~.,.f.~.·.·.·.~4~~~·~~~1~~io,~~.~C10• No. 
fr ?~\ • . -. ~v· - x(,:~;$f~{biii;i~~~~'.~i~~:~j~_¿~ ~1~~~~.t.-:ii~~:·1_'j~:~<;;;,:·1¡,";;:,~;::~~ 

SECClON ll 

INTERRUPTOR 

CLASE/TIPO 

FAL 20 A 
FAL / 20 A 

FAL I 15 A 
FA!. 70 A 

l'AI. / 70 A 

FA!. I 50 A 
FAL I 15 A 

FAL I 70 A 

FAL I 30 A 

FAL I lS A 

FAL / 15 A 
FAL I 40 A 

FAL I 40 A 

FAL I 15 A 

FAL / 1S A 
FAL / 15 A 
FAL I 15 A 

"}:;¡:.:~·,e:._·,·> :.,"':_,. ""'·'\· ,.,,;,. 

ARRANCADOR 
Cl.ASl:/TIPO 

8536/C0-3 

8536/C0-3 

8556/BG-2 

8536/DO·l 
SS36/D0·2 
8S:S6/DO·l 
8536/CG-3 
8536/DO· l 

8536/C0·3 
8S36/C0·3 
8536/CO· 3 

8536/DO· l 
8536/DO·l 
8S36/C0·3 
8536/C0-3 
8536/C0-3 
8536/C0·3 

ELEMENTOS 
TERMICOS 

B-17.S 
B·3.70 

B·6.25 

B·32 

8·40 
B· 2. 2 

C·66 

B·Z.10 
B· 1. 6 7 

8·17,S 
B·22.0 
8•28.0 
B-9.10 
B· 9. 10 
B·l5.S 
B·Z.65 

. . , . 

MOTOR 
H.P./VOLTS/AM.PS. 

7.5/440/11.0 

Z/440/Z. 8 

20/440/33.S 

10/440/20.84 
3/440/4.32 

30/440/40,65 

1/440/1.8 
. 75/440/1.35 
7. S/ 440/11. S 

10/440/13.S 
15/440/20.8 

5/440/6,75 
5/440/6.40 
5/440/6.70 

0.75/440/1.33 
:.·, 

J;<, .. ';>·;;:)."'_.:; .. ,J·:.J;;:· . \ ·. i·"i ::,,:;'~ ~··'.Í:'..'·'~~~:.f :'~t-'{" ,f/.';';¡·: ~- ;·.'e·;.; ·~'\o.¡.';:,: .. .,;)~: ,,;; )\;,,;;,,;, ;¡~,,~(J~¡¡~; 



CB~TRO DE CONTROL DE MOTORES , 8 

CUADRO DE CARGAS 

SECCION_!l 

-----------· 
GABINETE E Q U I P O INTERRUPTOR ARRANCADOR ELBMllNTOS M O TO R 

No, CLASE/TI PO CALSE/TIPO 1'ERMICOS H.P./VOLTS/AAPS 

23 EXTRACTOR VENTANA DE LAS TRAMPAS FAL I 20 A SS36/C0·3 B·3.00 l. 5/440/2. 47 

24 VACUUM CLBANBR FAL / 50 A 8536/DO·l B-ZS.O 15/440/19.20 
25 EXTRACTOR l, SECADOR 2, SECCION 1 PAi, / 15 A 8536/C0-3 B·3.00 1/440/1.40 
26 VBNTILADOR 1, SECADOR 2, SECCION 1 FAL / 15 A SS36/C0·3 B-3.70 1/ 440/ l. so 
27 VENTILADOR 2, SECADOR Z, SECCION l FAL / 15 A 8536/C0·3 B·3.70 l. 5/440/2. 00 
28 EXTRACTOR Z, SECADOR 2, SBCCION 2 FAL I 15 A 8536/C0-3 B·6.ZS 1. 5/440/2. 21 

O\ 29 VENTILADOR 3, SECADOR 2, SECCION 2 PAL I 15 A 8536/CO· 3 B·3. 70 1.5/440/2,05 
UI 30 VBNTlLADOR 4, SECADOR 2, SECCION 2 FAL / 15 A 8536/C0·3 B·3,70 1/ 440/1. 25 

31 REACTOR No, 2 FAL I 30 A 8536/CG-3 B-8.20 3/440/3.84 
32 BOMBA DE DESCARGA DEL REACTOR No. 2 FAL / 15 A 8536/CG·:S B·19.S 3/440/3.84 
33 ºBOMBA DE DESCARGA DBL REACTOR No. 3 PAL I 20 A 8536/CG-3 B·25.0 10/440/12.8 
34 ºREACTOR No. 3 PAL / 50 A 8536/DO·l 20/440/ZS.6 
35 * 
36 VALVULA DOSIFICADORA DBL COLECTOR FAL / 15 A 8536/BG·Z B·l.16 .35/440/0.57 
37 EXTRACTOR ADICIONAL DEL SECADOR No. 1 FAL I 15 A 8536/CG·3 B-9.10 3/440/3.84 
38 AGITADOR DEL TANQUE BX·P43 FAL / 15 A 8536/CG-3 B·6.25 3/440/4.14 
39 BOMBA DEL TANQUE No. 3 .DB SOSA PAL I 15 A 8536/CG·:S B·l0.2 5/440/6.BO 
40 BOMBA DB TANQU.6$ No~ 1 Y No. Z DE SOSA FAL / 15 A 8536/C0•3 B·9,10 2/440/3.10 
41 .GUSANO DBL MICRO•PULVBRIZADOR PAL I 15 A 8S36/CG·3 B·9.10 0,5/440/0.95 

* 8536/C0-3 B· 1. 88 
.BOMBA.'DB TANQUBS DE. BDA No, 1 Y No. 2 PAL I 15 A 8536/CG-3 B•l0.2 1.5/440/Z.S 



f ENTRO Dli CONTROL !JE MOTORES 1 8 

CUADRO flE CARGA 

SI·:CCION B ----
-----------

GABINETE E Q U I P O INTERRUPTOR ARRANCADOR ELEMENTOS M• O T O R 
No. CLASE/TIPO CLASE/TIPO TERMICOS H.P¿VOLTS/AMPS. 

44 SISTEMA DE TRANSPORTE NEllMATlCO FAL / ZO A 8536/C0-5 8·9,10 • 75/440/1.35 

45 EXTRACTOR DE ARCO !:X P 43 FAL I ZO A 8$36/C0·3 g .. 9 .10 5/440/6.4 

46 CONTACTOS DE OLLA APIWADER ST I KER FA!. / 15 A 8536/CG-3 Z/440/2.8 

47 BOMBA DE! DRENAJE FAL / 15 A 8536/CG-3 13·10,2 3/440/3.84 

48 COLECTOR GRANDE DEL MlRRO FAL / lS A 8536/llG-2 B-9.10 5/440/7.8 
¡;;--
en 

CARGA TOTAL 213.6 H.P. 

TRANSFOR.MAUOR No. 2 KVA _ll.L 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES No. S 

SECClON B ·-----

1 7 10 13 19 25 31 37 43 

2 8 11 14 20 26 32 38 44 

3 15 21 27 33 39 45 

4 ló 22 28 34 40 46 

s 17 23 29 35 41 47 

6 . 9 12 18 24 30 36 42 48 

. 



~DE CON1.:_liQ.!:.Jl_ll_MOTORES 8· A 

-
1 7 10 16 22 28 

2 B 11 17 B 29 

3 12 13 24 :rn 

' 
4 13 19 Z5 31 

·. 

s 14 20 26 H 

.· 

6 9 15 21 Z7 33 

¡ .. 



CENTRO DE CONTROL DE MOTORES f 9 

CUADRQ. DE CA_RGA 

GABINETE E Q U I P O 1 NTERRUPTOR ARRANCADOR ELEMENTO MOTOR 
No. CLASF/TlPO CLASE/TIPO TERMICO H.P./VOLTS/AMP. 

01 INTERRUPTOR GENERAL FAL I 70 A 

02 FILTRO DE BOLSAS FAL / 20 A 8536/B0·2 B-15.5 7. 5/440/10.4 
o:s MOTOR DE MARTILLOS DEL MICRO THIRAM FAL I 15 A 8536/CO<S B·9.10 5/440/7.2 
04 MEZCLADOR MAZZANINE DEL THIRAM FAL I 15 A 8536/C0-3 B·6.25 :S/440/4.3 
05 GUSANO ALIMENTADOR THIRAM FAL I 15 A 8536/C0-3 B· 1.15 O.S/440/0,96 

O\ .06 MOTOR DE LLENADO, ENVASADORA THIRAM PAL / 15 A 8536/C0·3 B·6,ZS 3/440/4.3 
ID 

07 MEZCLADORA PLANTA ALTA, THIRAM !'AL I 15 A 8536/C0·3 B·6,25 3/440/4.3 
08 EXTRACTOR LABORATORIO FUNGICIDAS FAL I 30 A 8536/BG·Z B-1. 4 S 0.25/440/0.9 
09 .. TRANSPORTADORA FAL I 15 A 8536/C0-3 B·l.88 o. 75/440/1.35 

ºSELLADORA FA!. I 15 A 8536/C0-3 B·l·,45 o. 75/440/1.40 

CARGA TOTAL Z3.75 H;P. 

TRANSFORMADOR No, z KVA 750 ---



·,. 
~ . . 

::·-:·'·/" 

,;'" .... ·, 
'.·r/1 

CENTRO DE CONTROL D!i MOTORES ~ 1 O 

-------
GABINETE 

No. 

01 
02 
03 
04 
os 
06 
07 
os 

~ 09 
10 
11 

E Q U l P O 

EQUIPO DE MEDIClON 
INTERRUPTOR GENERAL 

ºAGITADOR DEL REACTOR No. 3 
* 

BOMBAS DE SOLVENTES B-2 
BOMBA DE RECIRCULACION 
VENTILADOR DEL CUARTO DEL ELEVADOR 

*BOMBA DE VACIO DEL R-3 
BOMBA DE PREMEZCLA DEL R-3 
BOMBA DE PREMEZCLA AUXILIAR DEL R·3 
AGITADQ,R .DEL TANQUE DE PREMEZCLA 
VENTILADOR DEL QUEMADOR FULTON 
AGITADOR tiELTANQúE na coRTE No. 1 
AGITADOR Dt:L TANQU.li DE CORTE No. Z 

12 
13 

14 
lS . VENTil.ÁDOR DE TORRE DE ENFRIAMIENTO 
16 . .BÓMBÁENFRIAMI ENTo. DE CONDENSADOR 
11 .·· .. BPHll~·ENfRIAMHJNTO AUXILIAR 
ÚÍ BOMBA DB DESCARGA DEL TIC CORTE No. 1 

ii ... 3.: .. 
80MBA DB DRSCÁRGA DEL TX CORTE 2 R·3 -· ... ~ ,•· . ... . 

INTERRUPTOR 
CLASE/TIPO 

350 A 

FAL/70 A 

FAL/15 A 

FHL/15 A 

FHL/15 A 

FHL/lS A 

FHL/lS A 

FHL/15 A 

FHL/15 A 

FHL/20 A 

FHL/20 A 

FHL/20 A 

FHL/20 A 

FHL/20 A 

FHL/30 A 

FHL/40 A 

FHL/40 A 

FAL/70 A 

ARRl\NCADOR 
CLASE/TIPO 

8S36/D0-1 

8536/C0·3 
8536/C0-3 
8536/C0-3 
8536/C0-3 
ll536/C0·3 
B536/C0-3 
8536/C0-3 

8536/C0-3 
8S36/C0·3 
8536/C0-3 
8536/C0·3 
8536/C0-3 

8536/DO·l 
8536/DO-l 

ELEMENTOS M O T O R 

TERMICOS H.P./VOLTS/AMP. 

ll-36/B-7.5 20/440/18 

B-Z.10 3/ 440/ l. 4 
B-3.70 1/ 440/1. 7 

B· 1. 88 

B-6.9 3/440/4.8 
B-6.9 3/440/4.8 
Il-6.9 3/440/4.8 

7.S/460/9 
B-15. 5 7. S/440ÚO.S 
D-lS.S 7.S/440/10.S 
B-17.S 7. 5/440/ ll 
B-Z2 10/440/12,6 
B·ZZ 10/440/13. 7 

B·28 15/440/20.4 
B-28 15/440/20;4 

15/440/20.4 
25/ 440/30 



GABINETE 
No. 
23 
24 

zs 
26 
27 
28 

CENTRO DB CONTROL DB MOTORES # 10 

CUi\llRO DE CARGAS 

E Q U I P O 

ELEVADOR DEL R-3/CONTACTO SOLDADURA 
CONTACTO SOLDADURA /EXTRACTOR DE P()!! 
vos 

CONTROL DEL FULTON CALENTADOR DE ACEITE 
TRANSFORMADOR PARA ALUMBRADO 

INTERRUPTOR 
CLASE/TIPO 

FHL/30 A 

;\RRMlCADOR 
CLASE/Tlf'O 

CARGA TOTAL 168 
TRANSFORMADOR No. 10 

ELEMENTOS 
TERMICOS 

ILP. 

M O T O R 
H.P./VOLTS/AMP. 

7. 5/440/11 

7, S/ 440/11 

30 Y.VA 

KVA SOO 



GABINETE 
No. 

E Q U 1 P O 

01 INSTRUMENTOS DE MEDICION 
02 INTERRUPTOR GENERAL 
03 T, ZARANDA/ T. MEZCLADORA 

04 T. EXTRUDER/T. BASCUl.A 

.OS VENTILADOR/EMPACADORA 
....., ,· 

"' DESHUMl F ICA.DOR 
ZARANPAY MOLINO. 

,. , .·_· 

VÍlNTILADOR 

CENTRO DE CONTROL DE MOTORES 1 11 

z' . 

CUADRO DE CARGAS 

INTERRUPTOR 
CLASE/TIPO 

2·FAL/1S A 

Z·FAJ./15 A 

Z·FAL/15 A 

2·FAL/15 A 
FAL/15 A 

FAL/15 A 

FAL/15 A 
. FAL/15 A 

.FAL/20 .A 
FAL/15 .A 

. FAL/30.A 
FA(;/40A 
~AL/30 A 

ARRANCADOR 
CLASE/TIPO 

8536/CG-3 

8536/CG-3 

8536/CG~J 

8536/CG-3 
8536/CG~3 
8.5~6/CG-:3 

.8536/CG~3 

.8sl6/CG·3 
8536/LD;Ol 
8S36/C0•3 

ELEMENTOS 
TERMICOS 

a.:z. 65 

B·l.45 

B-4.lS 
ll·0.81 
B• Í. 67 
B·l.S 

8·14.0 
B-14.0 
B·ZS 
B·3.7 

M O T O R 
H.P./VOLTS/AMP. 

3/460/4 
3/460/4 
3/460/4 
3/460/4 

.75/440/ 
3/ 4.40/4. 3 
3/4G0/3.9 
1/440/3.6 
5/440/6,8 

• 75/44.0/ 
3/440/3.9 
3/440/l.8 

0.25/440/0.7 
5/440/7.0 

o. 75/440/l..S 
7.S/440/10 

5/440/4.6 
15/440/18.3 

2/440/2.75 



GABINETE 
No. 
18 

EQUIPO 

EXTRUSORA 

CENTRO DB CONTROL DE MOTORES # 11 

CUADRO DE CARGA 

INTERRUPTOR 
CLASE/TIPO 

PAL/225 

ARRANCADOR 
CLASB/TlPO 

ELEMENTOS 
TBRMICOS 

CARGA TOTAL 142 

TRANSFORMADOR No. 11 

MOTOR 
H. P./VOLTS/AMP. 

75/460/1.36 

H.P. 

KVA 750 



CENTP.O DE CONTROL DF. MOTORES 

No. 11 



S I M B O L O G I A 

~ ACOMETIDA 

Jfjf EQUIPO DE MEDICION 

--illtt• APARTARRAYOS 

- '-- CUCHILLAS FUSIBLES DESCONECTAD-ORAS 

-m- INTERRUPTOR EN ACE l TE 

~ TRANSFORMADOR DE POTENCIA rrr¡:;., 
1 

---~ INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 

~'-...___ SECCIONADOR EN 23 KV 

O CUCHILLAS DESCONECTADORAS 

----LINEA DB ALIMENTACION ELECTRICA 
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§ISTEMAS DE PLANEACION 

INTRODUCCION. 

LA MARCHA ININTERRUMPIDA DE PRODUCCION DE UNA PLANTA IN· 

DUSTRIAL, SOLO ES SEGURA CON UN SISTEMA DE DISTRIBUCION 

DE POTENCIA ELECTRICA. EN ESTE CAPITULO SE DELINEARl\N 

LOS PROCEDIMIENTOS PAR.A LA APLICACION DE SISTEMAS DE PLA· 

NEACION Y PRESENTA UNA GlllA EN EL DESARROLI.O DEI. DISESO. 

LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE DISTRIBUCION, NO SON ESTANDAR 

O COMUNES, SINO QUE SE HACEN ADAPTABLES A TODAS LAS PLAN· 

TAS. RARAMENTE SE ENCUENTRAN DOS PI.ANTAS CON LAS MISMAS 

NECESIDADES DE OPERACION. LAS NECESIDADES Y REQUERIMlEN· 

ros. ESPECIFICOS PUEDEN SER ANALIZADOS CUALITATIVAMENTE • 

PARA CADA PLANTA. DOS CONSIDERACIONES DEBEN SllR TOMADAS 

EN CUENTA, CONDICIONES DE OP!iRACION ACTUALES Y FUTURAS Y 

CONDICIONES DE TllABAJO DE LA CARGA • 

. CONDICIONES BASlCAS DE DISENO. 

PARA TENER UN PLENO CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA, SE REQUIE

REN INCLUIR CONSIDERACIONES nASIC/\S, QUE DE NO CONSIDE- -

RARSE, PODRIAN AFECTAR EL DISEFlO TOTAi .. 

. LA $EGURlDAD Y CONSERVACION DE LA VIDA Y LA • 

PRESERVACJON DE LAS PROPIEDADES SON DOS DE -· 
LOS FACTORES MAS< :iMPORTANTES liN. llL DISENO IlE 
s1$TIÍMAS~ EÍ·.ECTR1cos. • SOLO LOS s1sr.El4As SERAN 
SEGÜROS y ClPllRADÓS. CON .~EGURl DAD •. SIGUlBNDO'- - ~ 
.~é~! .. liQA~~?s~~T~~i:~c~p~~;:ijN>~f ~El.ECClON DE 

.•.,.. C.M,ATERlAl,ES y :SQU~Pos· .. asro ES. IM~EAATIVO,. 
~.,:( .. ,.- ·.· .. ;.·»-.>-~j:,··~-:;\,:·:x,··-- .:,, -· ·····.':···-.. .... ·. · .. ··- ._.·. ·-·· '<··· -. , -· 

'~f,M1;r~~,.,t;if~¡~1~m;}r~~~~{rtr~;~~~J6~~ií1•i 
' •:;": ·-~" i .'PROCllS()SinB•ÍÁ"'P .. · '; ALGUNJ\S PLJ\NTAS,'PUE>-· 

... ,: .· ~ .. < ••• ~~~}·~P°k*Mll?J~~~~~U~~to~Js1\o~M~.~<iuiE~~N·',;7·· 
\: .. ··' ·<\~;\ ~>: .... : . ]!L MA'S~ALTO''GRADo··na·s5·av1c10· CONTlNUO~ LOS -

- ~~-· ''-'<\·::-~ - ' ' ' ' ..... ____ ,,_.. . - ·'·"-··- .. - •, :·.· ... ,,>': 
>>:r' , -· ;·~.-·.-·:>;,\-:--:.,· ·- , 

·':/ \~)-.·<_:_: 
-.·;;·.,· 

;_,'·.::<:' 



SISTHIAS SEPAN DlSHlADOS PARA AISLAR FALLAS •• 

COU UN MINHIO !HSTURBIO DEI. SISTE~1A Y TENDRA • 

CAR.ACTF.IUSTICAS PARA DAR LA MAXIMA SEGURIDAD • 

CONSISTENTE CON LOS REQUERIMIENTOS DE PLANTA Y 
COSTOS JUSTIFICABLES. 

FACILIDAD DE OPEIVICION: LA FACILIDAD OE OPERACION ES MUY 

IMPORTMITE, LOS ASPECTOS DE SEGIJRillAD, OPERA·· 

CION CONFIABLE y MANTF.NH!lENTO DEL srSTEMA E·· 

LECTRICO DE POTENCIA INDUSTRIAL. LA OPF.RACION 

DERF. srm sn1rt.r:. ASr ·~o~m S!'IPLfS y POS!BLES • 

ENCONTRAR l.OS REQUtR rnr ENTOS y NECES I !JADES DEL 

SISTDt.\, 

REGULACION DE VOi.TA.JE: UNA POBRE REGULACION DE VOLTAJE • 

ES SUMAMENTE PERJUDICIAL f.N !.A VIDA Y OPERA·~· 

CION DEL EQUIPO ELECTRICO. EL VOLTAJE DE SUMl 

NlSTRO A LOS EQUIPOS ELEC!RICOS DEBE SER MANT]. 
NIDO DENTRO DE LOS LIMITES DE TOLERANCIA DEI. • 

EQUIPO, BAJO TODAS !.AS CONnrcIONF.S DE CARGA. 

MANTENIMIENTO: EL SISTEMA DE lHSTRIBUCION DEBF. INC!.UIR -

REQUERIMIENTOS DE .MANTBNIMIF.NTO PREVENTIVO EN 
EL DlSEf.lO. ACCECilllLHlAO Y DtSPONI!.IIÜD.-\D. PA• 
RA INSPECCIONES Y REPARACtoNES CON SEGURIDAD, 

DEBÉN SER CONSIDERACIONES !MPOR1A};TES EN LA .... 
EQUIPO,. LOS ESPACl(JS' DEBEN SER - ·•·• ·. 

PAAA INSPECCIONE~~·.·. AJUSTES y REPARA·· . 



COSTOS: LOS COSTOS DEBEN SER IMPORTANTES, CONFIABLES -

SEGUROS, TALES COMO EN 1.A REGULACION DE VOLTA· 
JE, MANTENIMIENTO, Y PHOflUCCION. 

GUIA DE PLANEACION PARA EL DISEl-W DE DJSTR!l>UCION 

EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO ES UNA GUIA DEL INGENIERO EN EL DISE

RO DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICO PARA ALGUNA PLANTA INDUS-· 

TRIAL. 
EL DISEl'IADOR DE SIST.EMAS TENDRA O CONSEGU!RA CONOCIMIENTOS DEL • 

DESARROLLO DE PROCESOS DE OPERACION DE LA PLANTA, PARA SE!.ECCIONAR EL 

SISTEMA APROPIADO Y SUS COMPONENTES. 

INSPECCION O RECONOCIMIENTO DE LA CARGA: 

SE DEBE OllTENER UN LEVANTAMIENTO GENERA!,. DE -

LA PLANTA EN CARGA INSTALADA, MARCANDO SUS CA

PACIDADES y LOCALIZACION, DETERMINANDO ne ESTA 
MANJ~RA LA CARGA TOTAL UR LA PLANTA EN Kl LOWATTS 

O KILOVOl.TS·AMPERES. INICIALMENTE LA CANTIDAD 

DE DATOS DE CARGA EXACTOS PODRA SER LIMITADO. 
ALGtfl:AS CARGAS TALES COMO, ALUMBRADO Y AIRE • -

ACONDICIONADO PUEDEN SER ESTIMADOS DB DATOS ·
GENERALIZADOS. LA MAYORIA DE CARGAS DE PLAN-· 

TAS lNDUS'i'llIALBS ESTAN l.iN PUNCION DE LOS EQUI-
. . . . ' 

POS DE PROCESO, Y ESTA ES OBTENIDADllliiCTAMEN· 
T.ILDE LOS EQUIPOS DE PROCESO Y DISEflOS DF. EQU!. 

.··POS (MEMO~IAS Dll CALCULO) 

D5MANDA 
. . 

·. LÁ .suMA .nE .I.As •CAPACIDADES ELECTRICAS .. Pl!L •. EQUI 
. P(} n~'.;urf '.l'CITAL. DB LA CARGA C()NllCTADA; . PO&QUB~ 
At~l1Nos e süm1'os. ó~t?iWi•A. Ml!NOs ··Da·. PLENA· .ciao.\ . 

· ... ~·.~~g~·1w~~1~~~i~Nl'E.· LA>triisg1f~a :· 
· 50l!R~"•:%"FUllNTE DB. PQTENCI,A·.·ES ·MENOR·.·DB tA CA!l 

d.\ ::·~ºN~Cf ADA.• ' ' . . . . . -

..... ·í>m~~··L.A cMdA r:ir:c+1ücA 1lNtJ.s Tn~I?4At~s 
· ·.··. ~!ti~~r~:M$ PR<>Mi~tA,; solla! uN · INTERYA~o ~ ss~i;c~~ · 

tica:vn' n-1'.l· 
79>( 



T-·· 

NOTA. flF.HANilA Sf: EXPRESA EN KILOWATTS, KILOAM

PERES, ANPf:RES. EL INTERVALO DE TIEHPO ES GE

:-IERAU!ENTE flE l S ~'IN., 30 HIN. O 1 HORA. 

CARGA PICO.:.. ES LA ~IAXIHA CARGA CONSUMIDA O •• 

PRODUCIDA POR UNA llNIOAfl O UN GRUPO DE UNIDA·· 

DES EN UN PERIODO DE TIEMPO. PUf:DE SER LA ~fA· 

XIMA CARf.A INSTANTANEA O LA MAXHIA EN PROMEDIO 

DE !.A CARf.A SO!lRE Et PERIODO DE TIEMPO DESIGNA 

DO. 

MAXU!A DE~f...\NDA. ES AQUELLA PE TODAS LAS DEMA,!! 

DAS QUE OCURRA EN UN PER IOM DE TIEMPO DETERM!. 

NADO. 

NOTA. PARA PRO POS ITOS DE PAGOS, EL PERIODO DE 

TIEMPO ES GENERALMENTE DE UN MES. 

FACTOR DE OEMANDA, ES LA REl./\CION !JE LA MAXI· 

~t4. DEHANDA OE UN S ISTHL\ AL TOTA!. DE LA CARGA 

CONECTADA EN H S!STE~IA. 

FACTOR OE DIVERSIDAD. ES LA RELACION DE LA SQ 

MA Dll LAS DEMANDAS MAXH!AS UNITARIAS, DE \'ARIAS 

SUBDI\'ISIONES EN El. SISTEMA A LA ~t<\X!MA OE~N

DA DE EL SISTEMA COMPLETO. 

FACTOR. llE CARGA, ES LA REI.ACION OEJ. PROMEDtO 

DE CARGA SOBRE U:-1 PERIODO DF.SIGNADO DE TIEMPO 

A LACARGA PICO QUE OCURRA f.;{ ESE PERIODO, 



TRAL O TABLERO DE CORTACIRCUJTOS O COh'TROL, -
DIVIDIOO POR El. FACTOR DE DIVERSIDAD DE ESOS 
CIRCUITOS, DA LA DEMANDA MAXINA EN LA CARGA -
CENTRAL 'l EN EL CIRCUITO ALIMENTADOR. LA SU

MA DE LAS DEMANDAS MAXIMAS INDIVIDUALES, EN • 
LOS CIRCUITOS DE UN TRANSFORMADOR, DIVIDIDO • 
POR EL FACTOR DE DIVERSIDAD DE ESOS CIRCUITOS 
DA LA MAXIMA DEMANDA EN Et TRANSFORMADOR DE • 
DISTlUBUClON. LA SUMA DE LA DEMANDA MAXINA 
EN TODOS LOS TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION, 
DIVIDIDO POR EL FACTOR DE DIVERSIDAD DE LAS • 
CARGAS DEL TRANSFORMADOR DA LA MAXUfA DEMANDA 

EN LOS ALIMF.tffADORES PRIMAJUOS. CON EL USO .DE 

I.OS FACTORES APROPIADOS, LAS DEMANDAS MA.XIMAS 
EN VARIAS PARTES DE UN SISTEMA A PARTIR DE ·
LOS CIRCUITOS DE C.~RGA A LAS FUENTES DE SUMI
NISTRO PUEDEN SER ESTIMADAS. 

SISTEMAS. 

EL tNVESTIGJ\R LOS DIFERENTES TIPOS DE SISTE-
MAS DE DISTRIBUCION Y SELECClON.!\R Et.SISTEMA 
O SISTEMAS HEJORES PARA SU ADAPTACION DE A·--- - - . . . . 

CUI;Rno A LAS DIFERENTl'.S NECESÍDADl!S Y REQUER! 
,MIENTOS DE LA PLANTA. 
BxJS'.fEUNA GRAN VARIEDAD DE.ARREGLOS DECIR·• 
. CIJITOS llASIC1)8 DI~PONIJ3LBS \PARA LA DistR,IBU,;;
. CidN.DEPLANTft_.5.lNÓUSTRIALEs.· LA SEL~C~ON -

"''"·. ····. :s , i>ii1.: 1'$.1oR. srs'tafA o ;·ctJMBINAeroN nE · sisriiw.S. · 

~¡¡•~;;N ,~~~,:. , ..••.... ·· ¡,(l~i ;~*~~~ 
•.·.,-·;··.; 
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BIEN PERDIDAS POTENCIALES EN UN MOMENTO DE -· 

INTERRUPC!ON DE POTENCIA O ENERGIA. EXISTEN 

ALGUNOS PROCESOS QUE AFECTAN POCO A LAS INTE

RRUPCIONES. AQUI EXPONEMOS UN SENCil.LO SIST§ 

MA RADIAL, QUE !<ESUl.TA PLENAMENTE SATISFACTO· 

RIO. OTROS PROCESOS PUEDEN SOSTENER A LARGO 

PI.AZO POR LO REGUtAR UNA CONTRAINTERRUPClON. 

ASI PUES, SE PRESENTA UN SfSTEMA MAS COMPLEJO, 

CON UNA fUF.NTE !JE POTENCIA ALTER"A PARA CARGAS 

CRITICAS PllEOE srn JUSTIFICADO. 

1----<·<-,,....._---~>-CJ,.•"'•1'1> 

' . . . 
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PERO PAR.A UNA CONFIABILIDAD OPTIMA Y UNA SEGU
RIDAD DE OPERACION REQUIERE DE UN PROGRAMA GE
NERAL DE MANTENIMIENTO. EN UN SISTEMA DE PRO -
CESO CONTINUO, NO PUEDE SER MANTENIDO POR SER 

IMPROPIAMENTE llESlGNADO. 
PF.RO ESTO PUEDE SER REAi. l ZADO CON UNA SEI.ECCI -
ON PROPIA O ADECUADA DE ARREGLO DEL CIRCUITO. 
LA REDUCCION DE COSTOS NUNCA DEBER.A SER HECHA 
EN EL SACRIFICIO DE SEGURIDAD Y RENDIMIENTO DE 
EQUIPOS DE BAJA CALIDAD. LAS REDUCCIONES SER· 
AN OBTENIDAS POR LA UTILIZAClON DE UN SISTEMA 
DE DISTRIBUCION MENOS EXPANSIVO CON ALGUNOS -· 
SACRIFICIOS EN CAPACID1\D RESERVADA 'í CONFIABl · 
LIIJAD. 

( 1 ) SISTEMA RADIAL SIMPLE 
LA DISTRIBUCtoN ESTA EN LA UTILIZACION DEL VOL
TAJE, UN SIMPLE SERVICIO PRIMARIO Y UN TRANSFOR
MADOR DE D!STRIBUCION QUE SUMJNISTRA A TODOS 
LOS ALIMBNTADOiUlS, O CONDUCTORES Dll ALI.MBNTACl
ON, LA INVERSION DE ESTE SISTEMA, ESTA AL MAS~· 
BAJO DE TODOS LOS ARREGLOS DE CIRCUITOS~ 
LA OPERACION Y EXPANSIONES SON SEOOI-



) 

PIG. t 2 SISTEMA RADIAL DESARROLLADO 

(. Z ). SISTl'!MA RADIAL DESARROLLADO 

LAS VEtrrAJAS' DS ESTÉ. slstliM.r AAPIAL •. · P:UEPBN '~~;;~~ 
~~ll~·.A,r~t8\lf'S•A;CARGAS.}~Y ··, ~<:'~9~ ~l,·V~l>,~~~;1f:~~ 
tm 51$.tliWf'.Dli P;1S'fll.11lUC .. . . ·. DIAL'., PJ,If,fAJ!.XO··SU~'r¡~ 



LIADO De UN SISTEMA SELECTIVO PRIMARIO. CADA 
SUBESTACION ESTA CONECTADA A DOS ALIMENTADO· 
RES PRIMARIOS SEPARADOS DIRECTAMENTE POR UN
EQUIPO DE DESVIACION DE MANIOBRAS SUMlNlST~ 
DO A UNA FUENTE NORMAL Y UNA ALTERNA. 
CON UNA FALLA EN LA FUENTE NORMAL EL TRANS·· 
FORMADOR DE DISTRIBUCION SERA DESVIADO A LA· 
FUENTE ALTERNA. 
EL INTERRUPTOR DE DESVIACION PUEDE SER MANU· 
AL O AUTOMATICO, LAS DOS FUENTES PUEDEN ES·· 
TAR PARALELAS DURANTE LA DESVIACION, SE PUB· 

DE HACER MANTENIMIENTO A LOS CABLES PRIMARI· 
OS, EN CIERTAS CONFIGURACIONES J.A DBSVIACION 
DE EQUIPO PUEDEN SER EJECUTADAS CON PEQUERAS 
O SIN INTERRUPCIONES DE SERVICIO; LOS COS·· 
TOS SON UN POCO MAS ALTOS QUE tos DE UN SIS
TEMA RADIAL POR J,A DUPLlCACION DEL CABLE PR.!. 
MARIO. Y EL MECANISMO DE CONTROL. 



FIG.f 3. SISTEMA SBLECTIVO PRIMARIO 



( 4 ) SISTEMA PRIMARIO EN CIRCUITO 
CERRADO 

ESTE SISTEMA OFRECE LAS MISMAS VENTAJAS Y · 
DESVENTAJAS COMO EL SISTEMA SELECTIVO PRif.!6 
RIO, LA FALLA EN LA FUENTE NORMAL DE UNA • 
PALLA EN EL CABLE PRIMARIO PUEDE SER AISLA· 
DA Y RESTABLECER EL SERVICIO POR SECCIONA-
MIENTO, PORQUE DESCUBRIENDO UNA PALLA EN • 
EL CABLE EN EL CIRCUITO CERRADO PUEDE SER · 
DIFICIL, ESTE SISTE~.A ES EXTREMADAMENTE PE_ 
LIGROSO POTENCIALMENTE, YA QUE UNA SECCION 
PUEDE SER ENERGIZADA POR AMBOS EXTREMOS, -
AL PRESENTARSE UNA PALLA SE LOGRA AISLARLA, 
LOGRANDO DEJAR EN SERVICIO LAS SIGUIENTES • 
DOS SECCIONES DE ACUERDO CON ESTE ARREGLO. 
LOS COSTOS SON UN POCO MENOS QUE !.OS DEL ·
SISTEMA SELECTIVO PR!HARIO. DE CUALQUIER • 
MANERA ESTO ES DUDOSO, LOS ATENUANTES ECONQ 
MICOS SON JUSTIFICADOS EN VISTAS DE LAS DB§. 
VENTAJAS. 

( 5 ) SISTEMAS SELECTIVO SECUNDARIO 

SI PAREJAS DE SUBESTACIONES BSTAN CONECTA~
DAS DIREc;'rAMENTE UN SECUNDARIO NORMALMENTE 
AÚBRTO,ENLAZADO A UN. INTERRUPTOR.DE·CIRCU!_ 



CIA MOMENTANEAMENTE O SIN ELLA, SI ES QUB : 
LAS ESTACIONES PUEDEN SER OPERADAS EN PARA· 
LELO DURANTE LA DESVJACION, AUNQUE EL MANTS, 
NIMI.ENTO DE LA ESTACION COMPLETA, REQUIJ!RE 
DE UN PARO TOTAL. CON LA PERDIDA DE UN Cl! 
CUITO PRIMARIO O UN TRANSFORMADOR, ~ CARGA 
DE LA SUBESTAClON TOTAL PUEDE SER SUMINIS·· 
TR.ADA POR UN SOLO TlWlSFORMADOR. 



~DE DISTRIBOCIGI 

PICJ'B:'roR DE RED 

l 
:i; 
I 

A LA CAkGA 

FIG,16. Rl!D DB PUNTO SECUNDARIO 

PARA PERMITIR ESTA CONDICION, UN1I. (O UNA -· 
COMBINACION) DE LOS SIGUIENTES PUNTOS SERA 
CONSIDERADO. 

a),• OBSERVANDO AMBOf.I TRANSFORMADORES 
O BIEN UN SOLO TRANSFORMADOR PUE· 
DE LLEVAR LA .CARGA TOTAL. 

b), • SUMINISTRANDO.', ENFRIAMIENTO POR • -
AIRE FORZADQ·AL TRANSFORMADOR. EN 



CUITO Y EL CAnLE DE ENLACE CONTRA LA VENTAJA 
DEL COSTO DE COLOCACION DE LAS ESTACIONES 
CERCANAS AL CENTRO DE LA CARGA. 
EL SISTEMA SELECTIVO SECUNDARIO PUEDE SER 
COMBINADO CON EL SISTEMA SELECTIVO ~RIMARIO 
PARA SUMIN!STRAR UN ALTO GRADO DE CONFIABILI· 
DAD. 

[ 6 J SECONDARY SPOT NETWORK 

EN ESTE SISTEMA SE EMPLEAN DOS O MAS TRANS· 

FORMADORES DE DISTRIBUC!ON, CADA UNO SUM1NIS· 
lRADO DESDE UN ALIMfíNTADOR DE DISTIUBUCION • 
PRIMARIO Si;PARADO. LOS SECUNDARIOS DE LOS • 
TRANSFORMADORES SON CONECTADOS EN PARALELO · 
A UN TIPO ESPECIAL DE INTERRUPTOR DE CIRCUI • 
TO, LLAMADO PROTECTOR DE RED, A UNA BARRA CQ. 
LECTORA SECUNDARIO. 
Sl UN ALMENTADOR PIUNARlO FALLA O UNA FALLA> 
OCURRE EN UN ALIMENTADOR PRIMARIO, O BIEN EN 
UN TRANSFORMADOR DE DISTRlBUCION; Et OTRO ~ •, 
TRANSFORMADOR ARRANCA A REALIMENTACION DlREC 
TA Al. PROTECTOR DE RED EN EL cIRcuho AVl!RtA 
DO. ESTA POTENCIA OPUESTA.ABJtE EL.PRol'íicroi 
DE RliD ·.Y DESCONECTA. LA ALI¡.{ENTACION DEL ciR~ •. ' 

'CUJTO Dll~DE LA. B~~c9~Ecrp~ SECU?{~A~I~.;;}Jü,.,: 
EU• .. PROTECTOR l>E .. RED OPERA Ti\HBIENRAPID>.MEN<?~ 
ti A..tiNA ·axPosxcJ()N. t.tíNr•~ti~L'EQUiPosn~u~iJ:~~ 

· .. DARIO:ÁL.DRJAltELVOÍTMts'''AsoclADO;; .. < /·y· •. ~~~ 
.·.·.··RED;PS;PIJNT(l,.&EcuN~ARJd,:r:;E$ .EÍ.•·•tAS. <;ONÍt·· . 

• BLE Slm~tflSTRA POÚiNCIA PARA ~.\RGAS ·G •··. . . 



SISTEMAS CERRADOS O EN LAZO CERRADO. LAS ·· 
CAIDAS DE VOLTAJE POR FALLAS EN EL SISTHIA • 

O CARGAS GRANDES TRANSISTORlAS SON MATERIAL· 

MENTE REDUCIDAS. EN RESUMEN, CADA TRANSFOR· 
MADOR CONECTADO EN PARALELO INCREMENTA LA ·· 
CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO Y • 

PUEDE INCREMENTARSE Et. RENDIMIENTO DE LAS 

CAPACIDADES DEL EQUIPO SECUNDARIO. 

- L0~4LIZACION DEL EQ.!!..IPO. 

EN COOPERACION CON EL ARQUITECTO Y EL PERSO

NAL DE PROCESOS SELECCIONAN LOCALIZACIONES -

PARA TRANSI'ORMADORES DE DISTRll3UCION Y CEN • 

TROS DE HAYOR UTILIZACION llE CONTROL DE VOL· 

TAJE. GENERALIZANDO EL LOCALIZAR AL TRANS -
FORMADOR AL CENTRO DE CARGA, HACE LOS COSTOS 

INFERIORES DEL SISTEMA DE DISTRIBtlCION. 

- VOLTAJE. 

LA UTlL!ZACION DE VOLTAJE HAS COMUNMENTE us~ 

J)O EN MEXICO, INDUSTRIALMENTE ns l)E 440 VOLTS. 

OTROS NIVELES DE VOLTAJES DEPENDEN DBL TAMAF!O 

PEL MOTOR, U'fl.L1DAD DE !.A CONF.IABII,IOAD DEL - -

VOLTAJE, TOTAL DE CARGA POR SERVIR, REQUElU - -
MIENTOS DE. EXPANSION ?OTENClAL, REGULACION DE 

BL 



SUMINISTRO DE UTILIDAD DATOS: 

l.· PLANO DE LAS PROPIEDADES DE LA 
PLANTA, EDIFlCIOS Y OTRAS ESTRU~ 

TURAS. 
Z.· CARGA DE LA PLANTA PREFEkENTEME~ 

TE EN KILO·AfiPERES. 

3. • VOl,TAJE DE SERVICIO PREFERIDO. 
4.· PUNTOS PREFERIDOS DE DISTRIBU •• 

CION DEL SERVICIO ELECTRlCO. 
S.· ARREGLO DE LA UTI L !DAD DEL SUNI • 

NISTRO PREFERIDO. 
6. • CONS1RUCCION Y PROGIWIA DE ARRA~ 

QUE. 
7.· REQUERIMENTOS POCO COMUNES. 
8,• ALGUNOS MOTORES 

•:EHT.E GRANDES EN EL SISTEMA. 
9.· FACTOR DE POTENCIA ADELANTADO. 

10 •• 

LA UTILIDAD SERA CAPAZ DE SUMINISTRAR 
LOS SIGUIENTES DATOS: 

l.· SUMINISTRO.DE VOLTAJE O 
DISPONI8L8S. 



VOLTAJE. 
7.- CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO DE -

ENTREGA O REPARTO Y CARACTERIS
TICAS DEL SISTEMA. 

8. • REQUERIMIENTOS PARA MEDICION. 

9. • TIPO DE CONEXION A TIERRA EN EL 

SlST!U-tA DE SUMINISTRO. 

10. • REQUERIMIENTOS PARA COORDINACION 

CON LA UTILIDAD DEL SISTEMA DE 
PROTECGION. 

ll.· RF.PRESENTACION DE DATOS. 

• GENERACION 

DETERMINAR SI SE H1\Cii NECUSARIA UNA GE·· 

NERACION DE ENl1RGIA CO~IO EBERGENCIA DE·· 

ACUERDO CON EL TIPO DE PROCESOS, PARA ·
LO CUAL SE DEBE DE TENER EN CONSIDERA.-· 
CIQN: 

l.- CARGA DEL GENERADOR EN KILO~l\M·· 
PERE.S. 

Y PROTECCION DE!, ·• 



EL DISERO COMPLETO DEBE SER COORDINADO CON LA. 
UTILIDAD Y OPERADO EN PARALELO CON EL SISTEMA 
PREVISTO ANTICIPADA~ffiNTE, 

DIAGRAMA UNIFILAR. 

UN DIAGRAMA UNIFILAR O DE UN SOLO CABLE (SENC! 
LLO) COMPLETO DEL SISTEMA CON UN PLANO FISICO 
DE LAS INSTALACIONES SERA SUFICfENTE INFORMA•• 
CION PARA EL PROYECTO Y EVALllACION DEL SISTEMA 
DE POTENCIA ELECTRICO. EN EL CAPITULO III, SE 
DARA LA !NFORHACION REQUERIDA, PARA EL ANALI•* 
SIS DE CORRIENTf; DE FALLA Y Et SISTEMA DE PRO· 
TECCION, 
LOS SIMBOLOS NORMALMENTE USADOS EN LA ELABORA* 
CION DE DIAGRAMAS UNIFILARES, ESTAN DESCRITOS· 
EN LOS liSTANDARES II!Ell 315~1975, SIMBOLOS GAA.; 
PICOS PÁRA DIAGRAMA.S llLECTRICOS Y ELECTRONICOS. . 
(ANSI Y 32.2·1975). 

LOS SIGUUlNTES PUNTOS, SON INDICATIVOS EN EL • 
SEGUUIIF.NTO DE ALGUNOS DIAGRAMAS DE FLUJO, 

.. l.· FUENTES DE POTENCIA, 
VOLTAJES Y CORRIENTES Dfl COR.TO ClRCUITO 
CH.A~LBS, 



~.- lDENTIFICACION DE ALGUNOS -·· 
OTROS EQUIPOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION. 

EL DIAGRAMA UNIFILAR NOS MUESTRA CAPACIDADES 
PARA FUTURAS EXPANSIONES, Y EL EFECTO DE TA·· 
LES EXPANSIONES SERA UNA PARTE DE LA PLANEA·· 
CION DEL SISTEMA ORlGINAI.. 
EL PLANO DEBE SER MANTENIDO ACTUALIZADO. 
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AUXILIARES 

I •• SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR. 
II • SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE AGUA. 

III · SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO. 

IV • SISTEMA DE ALUMBRADO. 
V · SISTEMA DE COMUNICACIONES, 
VI •• PLANTA DE EMERGENCIA (UNIDAD GENERADORA) 

INTRODUCCION: SE DESIGNAN COMO AUXILIARES TODOS AQUELLOS MEDIOS QUE • 

SIRVEN DE FORMA SECUNDARIA, PARA El, FUNCIONAMIENTO COMPLETO DE UNA ••• 

PLANTA O PROCESO. 
CON LA ESTRUCTURACJON DE CADA UNO ílE LOS AUXILIARES, OBTENDREMOS 

· LA REALIZACION DE UN OBJETIVO EN COMUN. YA QUE LA INDUSTRIA NECES JTA 
:~:·'' 
~;.'. DE DIVERSOS MEDfOS PARA SU COMPLETO DESARROLLO Y FUNClONAMlENTO. 

1Y .. I. • SISTEMA DE GENERAC!ON DE VAPOR. 
;..;·· 

~:< EL GENERADOR DE VAPOR O CAJ,DERA, ESTARA INTEGRADA POR UNA SERIE 
,. · DE APARATOS B INSTRUMENTOS QUE ESTARAN DESTINADOS A APROVECHAR i,A ENE)i 
~f .. GIA TERMICA QUE LIBERA UN COMBUSTIBLE AL QUEMARSE PARA PRODUCIR VAPOR 

iJE AGUA.DISPONIBLE PARA PROCESOS INDUSTRIALES, FUERZA MOTRIZ O CALEFA· 
CCION, 

·EL GBNERADOR De VAPOR TRABAJARA DE ACUERDO A LAS NECESIDADES DEL 
'ÚSisTEAA,PROPOilCIONANDO UNA .DETERMINADA PRESION Y TEMPERATURA. 
·'{\.( LA cÁtPERA A SU VEZ NECESITARA. DE UN AUXILIAR QUH ES EL TRATAMIBN 

,.'.~~J:~~~t~~~~A'.p~APM~~r1cr,ol4 •. ·PARA .. ·•1A.·. CALDERA ~E~n .• ··ClM?11R···coN crsRros-
;~Mttir '.:tl.1l2(J(>,NT~()J,"i!JE. ~I,l ~AQ.: lJBi. AGU/\ . COMO··. LAS SALES MINERALES; p L · • ~ 
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;~g'.~~r~',PASAR~ ~ ,C!"~~~~ DtlBBR),- SE~ TRAt~pA ,CON PRQ 
.'4Tl!.il5~; tJ'AS, SAl/J.fl.Í~llA· ETC. ' · .. · . •. · · 
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III.- SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE AGUA. 

LAS NECESIDADES DE LA INDUSTRIA, SON LAS DE DISIPAR GRANDES CAN·-
TIDADES DE CALOR, DE AQUI QUE SEA NECESARIO UTILIZAR UN METODO EFICIEN· 
TE PARA LIBERARLO Y CON ESTO SATISFACER LAS N~CESlDADES DEL PROCESO. 

EL AIRE Y EL AGUA OFRECEN EL MEDIO MAS ACCESIBLE Y ECONOMICO PARA 
LLEVAR A CABO LA MAYOR PARTE DE LOS PROCESOS DE ENFRIAMIENTO, LAS GRA!i 
DES CANTIDADES DE AIRE DISPONIBLES NO OFRECEN NINGUN ODSTACULO PARA SU 
EMPLEO, PERO EL AGUA DE TANTA DEMANDA INDUSTRIAL SOi.O ES DISPONIBLE EN 

CANTIDADES LIMITADAS, LO QUE HACE ADQUIRIR ESTE LIQUIDO EN CONSIDERA·· 
BLE VALOR, RAZON POR LA CUAL SE JUSTIFICA EL EMPLEO DE METODOS QUE PE~ 
MITAN UNA RECIRCULACION: Y ES PRECISAf.IENTH EL AGUA DE ENFRIAMIENTO LA 
QUE PUEDE RECIRCULARSB POR APLICACION DE UN PROCESO DE ENFRtAMIENTO • • 

QUE RESUl+TA ALTAMENTE EFICIENTE CON LOS EQUIPOS ACTUALES. 
A CAUSA DE LA GRAN DIFICULTAD QUE REPRESENTA DISPONER DE UNA FUE.!:!, 

TE NAIURAL DE ENFRIAMIENTO TAL COMO UN RIO, UN LAGO, DE ALGUNA RESERVA 
SUBTERRA.NEA Y ADEMAS DE LOS REQUISITOS QUE ESTA DEBE SATISFACER, SE HA 
OPTADO POR UTILIZAR UN CIRCUITO DE ENFRlAMIENTO CERRADO CON EL AUXILIO 
DB.UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO. PARA DlSIPAR LAS GRANDES CANTIDADES DE -

CALOR DESPRENDIDO EN EL PROCESO Y VUELVE A RECIRCULAR ESTE VOLUMEN DE-. . . 

AGU~, REPONIENDO. UNA PBQUERA PARTE DE LA MISMA Y AYUDANDO CON ESTO A -
QUt!EL CONSUMO INDUSTRIAL PARA ESTE OBJETO SEA MINIMO. 

TORRES DE ENFRIAMIENTO SON EMPLEADAS EN GRAN ESCALA DONDE SE 
DE AGUA COMO MEDtO.RBFR!GEjlANTE PARA LA CONDEJi 

AI!Ui, APROXIMADA·· 
CALOR LATENTlLY · 
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III.· SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO. 

EL SISTEMA DE AIRE ES UN AUXILIAR MUY INDISPENSABLE EN DIFEREN
TES TIPOS DE INDUSTRIAS, EL CUAL NOS VA A PROPORCIONAR UNA CANTIDAD 
DE AIRE COMPRIMIDO EN M3 POR UNIDAD DE TIEMPO. 

ESTE GASTO DE AIRE, AL IGUAL QUE UNA CARGA ELECTRlCA SERA DEFI
NIDO POR LA CANTIDAD DE ELEMENTOS APARATOS O MAQUINAS, QUE SE ENCUE~ 

TREN CONECTADOS DIRECTAMENTE A SU LINEA DE DESCARGA. 

PODEMOS LLAMAR COMO APARATOS O MAQUINAS, AQUELLOS QUE REQUIERAN 
DETERMINADA PRESION Y FLUJO DE AIRE, PARA SU MOVIMIENTO O TRABAJO CQ 

MO SON: BOMBAS NEUMATICAS, TALADROS NEUMATICOS, PRENSAS NEUMATICAS, 
VALVULAS, PISTONES, VALVULAS SOLENOIDES, CONTROLADORES Y REGISTRADO·. 
RBS PE FLUJO, PRESION. TEMPERATURA ETC. 

DENTRO PE LA INDUSTRIA PODREMOS ENCONTRAR INFINIDAD DE MARCAS Y 
TIPOS DE COMPRESORES COMO LOS SIGUIENTES: DE PISTONES O ALTERNATIVOS 
.DE TORNILLO SIN-FIN, CBNTRIFUGOS T.IPO TURBINA DE UNO, DOS Y TRES ETA .. 

. :PAS Y DE MARCAS COMO: 
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gara Compresores 
Centrífugos de Proceso 

~ 
lb .. 

10.2 60.000 

7.6 10,MO 

60.000 

60.000 

lúM!g 

f4'.000 

213.COO 

1113,00!) 

190.0001 

tU.0001 
~ 

91.400 

tll.000 

so.e.oo 



1V.· SISTEMA DE ALUMBRADO. 

EL SISTEMA DE ALUMBRADO COMO AUXILIAR, ES SUMAMENTE INDISPENSABLE 
SOBRE TODO EN AQUELLAS INDUSTRIAS QUE TRABAJAN LAS 24 HRS. DEL DIA. • 
YA QUE POR LAS NOCHES ES 100\ INDISPENSABLE UN ALUMBRADO INDICADO Y ·· 
EFICIENTE PARA AREAS DE TRABAJO, PATIOS, OFICINAS Y EN GENERAL, 

GENERALMENTE LOS SISTEMAS DE ALUMBRADO EN LA INDUSTRIA SON DE UNA 
DERIVACION DE VOLTAJE DEL SISTEMA DE FUERZA O SEA QUE PARA INDUSTRIAS 
QUE TRABAJEN EN FUERZA A 440/460/480/ VOLTS; EL ALUMBRADO ESTARA REFE· 
RIDO A 220 VOLTS. 

ESTO SE HACE CON EL FIN DE PROPORCIONAR EL VOLTAJE INDICADO A DI
FERENTES TIPOS DE CARGA QUE CONSUMAN DETERMINADA POTENCIA A 220 VOLTS. 

COMO LUMINARIAS, PARRILLAS, DETERMINADOS MOTORES Y TODOS AQUELLOS 
APARATOS QUE SU ALIMENTACION SEA Z20 O 110 VOLiS. 

EN EL SISTEMA DE 220 VOLTS, TENDREMOS TRES FASES Y UN NEUTRO O •• 
_ SEA UN SISTEMA TR!FASICO A 4 HILOS, SUFICIENTE PARA CUALQUIER TIPO DE 

ARREGLO A f.IBNOR VOLTAJE. 
EN ALUMBRADO ES MUY NECESARIO SABER REALMENTE QUE TIPO DE lLUMI·· 



V,- SISTEMA DE COMUNICACIONES. 

EL SISTEMA DE COMUNICACION, GENERAI.MENTE ESTA DADO POR UNA RED • 

TELEFONICA, EN LA QUE POR MEDIO DE UN CONMUTADOR SE PODRA COMUNICAR A 
LOS PUNTOS MAS IMPORTANTES DE LA EMPRESA, COMO SON LOS DEPAR.TAMENTOS 
DE PRODUCCION, PERSONAL, CONTROL DE CALIDAD, MANTENHIIENTO, UIRECCJON 

ETC, 

ESTA RED TELEFONTCA CONSTARA DE X Nm-IERO DE EXTENSIONES QUE CO-· 
RRESPONDEN A CAD,\ UNA llE LOS INTEGRANTES PE CADA PEPAR1.AMENTO. 

LA COHUNICACION POR LA VIA TELEFONICA, SIEMPRE SERA LA MAS CO· • -

MUN, PERO TAMBIEN EXISTEN DENTRO DE l.A INDUSTRIA OTROS MEIHOS DE COM!! 

NICACION, COMO SON: 
EL VOCEO, QUE ATRAVES DE UN APARATO AMPLIFICADOR y POTENTES aoq 

NAS, BUSCAREMOS O NOS COMUNICAREMOS CON L.A PERSONA INDICADA, O INCLU

SIVE ESTE MEDIO PUEDE SERVIR, PARA llACER PRUEBAS DE CA.\!PO DE UN PUNTO 
EN RESPECTO. A OTRO DE CIERTA DISTANCIA. 

OTRO MEDIO DE COMUNICACfON, LO TENDREMOS POR MEDIO DEL RADIO, EN. 
EL QUE SE TRANSMJTIRAN LAS ONDAS HASTA UNA RECEPTORA, QUE RECIBIRA EL 

MENSAJE O RECADO, ESTE TIPO DE MEDIO SE UTILIZA MUCHO EN VEIJICULOS, 
TAMBIEN EXISTE EL RADIO LOCALIZAOOR EL QUE COMUNMENTE PORTAN DE- . :'i 

TE~INAPAS PERSONAS y A LAS CUALES SE LES PUEDE l.OCALIZAR, mrntno AL . . ; 

NUMERO .DE SU RADIO, QUE AL RECIBIR LA SEflAL SUENA UNA ALARMA INDICADO · ,\~ 
RA., Y IlL MENSAJE • . . - ' :; 

. . .•· Y BL ~fAS COMl)N QUE ES EL ORAL DE PERSONA A PERSONA. )~ 
POR LO CóNSlGUIENTE, PODREMOS NOTAR QUE Los M.IJDIOS DE CO~P1NICA- '··~ 
. LA INDUSTRIA SQN IMPORTANTES INTERNAMt1Ntrl. COMO HACIA EL l:XTE~ 



EN LA MAYORIA DE INDUSTRIAS ES INDISPENSABLE TENER ENERGIA ELEC· 

TRICA, PARA LA CONTINUIDAD DE LA PRODUCC.:ION. 

SIENDO ENTONCES LA ENERGIA ELECTRICA EL ALMA DE CUALQUIER TIPO • 

DE INDUSTRIA, SOBRE TODO EN AQUELl.A QUE LA PRODUCCION SEA DE PROCESOS. 

HABRA OCASIONES EN QUE HAY PAROS O INTERRUPCIONES DE EN ERG IA ELECTRI • • 

CA INVOLUNTARIOS, OCASIONADOS FUNDAHEN1'AI.HENTE POR EL MEDIO CLIMATOLO

GICO, LLUVIAS, VIENTO, TEMBLORES, RAYOS, ETC. PROVOCANDO QUE LA ENER-· 

GIA ELECTRICA SE INTERRUMPA INDEFINIDAMl'NTE. TAMfllEN HABRA !NTERRllP· -

CIONES POR PARTE DE LA COMPANIA SUMINISTRADORA, .EN ESTE CASO, COMISTON 

FEDERAL DE ELECTRICIDAD, POR MODIFICACIONES, REPf\RACIONES, O FALLAS EN 

SUS UNIDADES GENERADORAS. 

ENTONCES, ES AHI DONDE CUMPLE SU FUNCION LA UNIDAD GENERADORA DE 

~NERGIA ELECTRICA DE EMERGENCIA. 

COMUNMENTE SE UTILIZAN NAQUINAS DIESEL ACOPLADAS A UN GENERADOR. 

AUTOMATICAS CONSTAN DE UNTRANSFER, QUE DETECTA UNA FALLA DE 

O UNA VARIACiON DE ESTE, PARA HACER LA TRANSFERENCIA A LA 'l>L\ ~ • 

Cl!AL TRABAJARA UIMEDIATAMENTIL DEPENDIENDO LA CAPACIDAD GE• 

1 At,mnt.,., LAUN!DAD, YA SEA QUE SOPORTE TODA LA·• 
ICAJMEN'rE l;>;\jl.TE DE BSTA. 
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FIG. 13. ·DIAGRAMA TRIFILAR Dfi. UNA PTA. DE EMERGENCIA. 

BJ, SENSOR DE VOLTAJE .DETECTA UNA. AUSENCIA DE. 



[QUIPO OC MltOICION i'llOPIA 

ctA. IUlollNllTllAOOflA 

CUCHll.LAS OUCQ{ll(CTAOOllAI 

Al'ARTA!llRAVOI AUTOVAl.1/ULAllU 

TllANll'OIUilAOOll $1', GO,.,,, 1,&QO ltVA 
20~ 25 KV /440 V. 



UNIDAD DE TRANSFERENCIA AUTOMATlCA. 

MARCA: F.P.E. 
TIPO: CHANGEMATIC 

30, 4 H. 
440 VOLTS. 

60 HZ. 
800 AMP. 
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SUBESTACIONES 

l.· INTRODUCCION. 

DURANTE LOS PROXIMOS A~OS, NO SE VISLUMBRAN CAMBIOS • 

NOTABLES EN LAS FORMAS CONVENCIONALES DE GENERACION, iRANSFORMACION Y· 
DISTRIBUCION DE LA ENERGIA EI.ECTRICA, O SEA QUE SE CONTINUARAN CON LOS 
MISMOS SISTEMAS DE GENERACION, INCLUYENDO LAS PLANTAS NUCLEOELECTRICAS 

EXISTIRAN SUBESTACIONES ELECTRICAS COMO LAS CONOCIDAS ACTUALMENTE, CON 

ALGUNAS VARIANTES CONSTRUCTIVAS, PRINCIPALMENTE EN EL EQUIPO ELECTRICO 
LA TRANSMISION Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTR!CA, PROBABLEMENTE • 
NO SUFRIRA CAMBIOS IMPORTANTES POR LO QUE LOS PRINCIPIOS RELACIONADOS· 

CON EL DISE~O SON MAS O MENOS CONVENCIONALES. 
NO OBSTANTE LO ANTERIOR, ES PRECISO TENER CLAROS LOS· 

CONCEPTOS DE SELECCION, INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE LAS SUBESTACIO• 

NES BLECTRICAS YA QUE INTERVIENEN TANTOS ELEMENTOS Y CRITERIOS QUE EN· 

UN MOMENTO DADO SE PUEDE DISE~AR DE ACUERDO CON LAS NORMAS ESTABLBCI·· 
DAS SIN TENER CLARIDAD DE CONCEPTOS QUE PERMITAN TENER SOtUCIONES AL·· 
TERNATIVAS, QUE SATISFAGAN MEJOR ALGUNAS CONDICIOSES TECNICAS O ECONO· 

MICAS Y TOMAR DECISIONES MEJOR FUNDAMENTADAS SOBRE LAS CARACTERJS'J.'ICAS 

RELEVANTES DEL EQUIPO A EMPLEAR. 

LAS CONSIDERACIONES ANTERlORES NOS REDUCEN A LA NECE· . ', 

SIDAD DE CONTAR CON UN MARCO DE REFERENCIA QUE NOS PERMITA CONTAR CON· 

LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA EL DISERO DE SUBESTACIONES ELECTIUCAS ~ • . < :; 
· DESDJfUN .PUNTO. DE VISTA PRACTICO, DE TAL MANERA QUE. EL INGENIERO O PER :.:.,y 

SONAL TECNICO EN EJERCICIO LE SIRVA DE AUXIl.10 DIRECTO y CONFIABLE y : <;¿ 

AL.E~iúDfÁf:ITE DEL TEMA LE DE .UNA INFORMACION ~IA~ PROXUIA A LA REALIDAD. •.•.:~ .. •.t.:.: •. :.• 

•·· ·BASÁN00Sl1 EN CONCEPTOS CONVENCIONALES .DE LA INGENIERIA RELACIONADOS EN'' -

:li:· ,. ~Rl~Cl!ii((CoNLAS>INS'fALACJONES .BLllCTRICA$, 

1::;;.;i;'. ;:)i~~ 2 iiAs~sufiesrAd10NeSEI.acrR1cAs~<.rrENEN ro~ osJETo TRJ\NSFo~R, LA •. · 

~!~i~t~f~:::t~~~i~t~i4~~fi~.~~~F~~~:?~:r::::~/.~z.~;~2E 
····.J /.· .. ~ .. · ~.::.~.·-~:.~~:·::· . .·.::.· 

:{~::··,· ' . 
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ANTIGUAMENTE LAS SUBESTACIONES ERAN UN DISPOSITIVO MOLE~ 

TO. BROMOSO, OCUPABAN MUCHO ESPAC10, ERAN PUIGROSAS Y GENERALMENTE AL 

USUARIO LE REPUGNABAN Y TEHIAN. ACTUALMENTE SE' USAN SUBESTACIONES UN.!, 

TARIAS, QUE SON COMPACTAS, NO PRESENTAN PELIGRO, SON FACILES DE INSTA· 

LAR, DE MOVER DE LUGAR, AMPLIAR Y TlHiEN UN Ví\LOll DE RECUPERACto'I HA-· 

YOR QUE LAS DE TIPO ANTIGUO. 

LAS SUBESTACIONES UN11'ARIAS SE FABRICAN cN SECCIONES O -

PARTES, PARA FACILITAR SU TRANSPORTE O, MONT,\JE, PERO UNA VEZ INSTALA· 

DOS FORMAN UN SOLO CONJUNTO. CADA SECCION O PARTE LLENAN UNA F!JNCION; 
MIDE, PROTEJE, CONECTA O DESCONECTA, TRANSFOR}ti\, ETC. LOS APARATOS O • 

EQUIPOS Y SUS CONEXIONES SE ENCIERRAN O lJLINDMl EN GAlHNETES METALICOS 

DE MANERA DE PROTEGER LOS PROPIOS APARATOS, Li\ PROPIEDAD Y LAS PERSO· • 

NAS ENCARGADAS DE SU OPERACION Y MANTENIMIENTO. 

l, 1 PROBLEMAS RELACIONADOS CON EL FUNClONAMI ENTO 

DE LAS INSTALACIONE~_HLECT~..:.-

LAS CARACTERISTICAS DE UNA !NSTALAClON ELECTRICA DEBEN • 

SER TALES QUE CUMPLAN CON LAS EXIGENCIAS FUNPAMEtn'ALES; EF!CIENCIA EN 
EL FUNCIONAMIENTO Y UN,t. SUFICIENTE DUR.ACION EN SU VIDA. 

DENTRO DEL TERMINO "EFIClBNCIA EN EL FUNCIONAMIENTO" SE 

ENGLOBAN ALGUNOS REQUISITOS QUE UNA INSTALACION DEBE TENER CON RELA· •• 

qoN AL SERVICIO A PRESTAR. TAtES REQUISITOS SE PUEDEN ENGLOBAR EN LA 

SIGUIENTE FORMA. 

GARANTIZAR UNA SUF!CIEN1'E CONíINUIDAO EN El. 

SUMINISTRO DB.ENERGIA 
MANTr,NER DENTRO DE LOS LIMlTES TOLERABLES AL· 

GUNOS·:PAJlAMETROS CÁRACTllRISTtCOS DE LJ\ ·INSTA• 
ÜéloN·lltsGUMCION DR TRNSION ADECUADA Y FRE· 

cu~~ciA:>niW1'1fo.· DE ·~os: LIJ.tITBS TOLEMBLES. . 
. ' ' _>:·.;; ·•· ' . ' ns~~;'i~,i,c,~po J,lri;. PRO¡>~~CIONAR<~/\ .. Pl\OTECCION. 

t · ssLllérrvAnti'cAso·DD PALLA oámNBAAQUB soLo 

.· ·";,.ii•·:·:~r~;;i,lil&!i~ 
· ·· · .. ·. ,_., .;egM .QU~i·PUEDA~:· qinll:>AR; ~o~ m'!N· -- ·· 

.;; ;~;f: ,; .... u~~~;~·~Jf ~~:f~{Í~í '~' 
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LA DURACION EN LA VID/\ DE UN EQUIPO O DE UNA INSTALACION 

ES EL TIEMPO POR EL CUAL ESTA EN cm:DICIOllES DE OFRECER LA EFICIENCIA 

FUNCIONAL ANTES DEFINIDA DE MANERA f1UE OPERE CORRECTAMENTE DESDE EL -
PUNTO DE VISTA TECNICO, QUE EL NUMERO DE FALLAS QUé SE PRESENTE SEA EL 

MENOR POSIBLE o QUE LAS REPARACIONES qus Sf:A NECESARIO HACER NO RESUL

TEN COSTOSAS COMPARATIVAMENTE CON EL cosr.o DEL EQUIPO o OE LA !NSTALA

CION. 

1,2 CONCEPTOS GENERALES DE DISE~O EN LOS SISTEMAS 

ELECTRlCOS, 

EXISTEN BASICAMENTE TRES ASPECT0S RELACIONADOS CON LA •• 

OPEMCION DE LOS SISTEMAS 1'.LECTRI rns QllE SE RESUMEN EN l.A FOR.l.tA sr .• --
GUIENTE. 

LA OPERACION NOJOOL DEL SISTEMA, LO QUE UIPL! 
CA QUE NO HAY INTERRUPCIONES DE SERVICIO Y NO 

EXISTEN CORTOS CIRCUITOS O CIRCUITOS ABIERTOS 

EN EL SISTEMA, 

PREVENCION DE FALLAS¡ LO QUE SIGNIFICA QUE rtN 
LOS DISEf¡OS SE DEBE. ENCONTRAR UNA SOLUCION ·•· 

OPTIMA ENTRF. LA CONFlAIHLIDAD Y LA ECONO!-HA • 

EN LOS CRITi:lRIOS USADOS PAR.\ LA PREVENCION DE 

FALLAS. );j 



MINIMO DE INTERRUPCIONES EN EL SERVICIO, POR EJEMPLO H TA.HAflO DE 

LOS CONDUCTORES DEBE SER EL AIJECUADO PARA TRANSPORTAR LA CORR!EN· 
TE REQUERIDA SIN SOBRECALENTAMIENTOS Y EL NIVEL BASICO DE AISLA· 
MIENTO SUFICIENTE PARA PREVENIR CORTO CIRCUITOS INESPERADOS. 

OTRO REQUISITO ES CONOCER LAS CARACTF.RISTICAS DE LA CARGA CON ·-

CIERTO DETALLE, ES DECIR LA CANTIDAD DE CORRIENTE DEMANDA DURANTE 

LOS ARRANQUES Y EN CONDICIONES NOR~L\LES DE OPERACION. LA CARGA · 
MAXIMA CONECTADA Y ALGUNOS CONCfü'TOS DEL CICLO DE OPERAC!ON IlE VA 

RlAS CARGAS. 

OTRO ASPECTO U!PORTAN'fE EN EL SUMINISTRO DE LA ENEHCIA ELECTRlCA· 
ES PLANEAR PARA El. FUTURO ES DECIR PREVEEH ESPACIOS EXTRAS StlFl·
ClENTES PARA AMPLIACIONES ADICIONALES EN LAS SUlltSiAClONES CAPAC.!_ 
DAD DE RESERVA EN LOS TRANSFORMADORES Y DE MAS ELEMENTOS DEL CI,!! 

GUITO, ESPACIO NECESARIO PARA CIRCUITOS DE CONTROi.. Al>IGIONAL. 

FINALMENTE ES CONVENIENTE RECORDAR QUE CUALQUIER SISTEMA ELECTR! 
CO REQUIERE DE CIERTA CANTIDAD DE MANTENIMIENTO, CON PERIODOS DE· 

TIEMPO PREVIAMENTE ESTABLECIDOS, LOS RELEVADORES DEBEN SER PROBA· 
DOS, LOS INTERRUPTORES VERIFICADOS EN SU FUNCIONAMIENTO, LOS CON· 

TACTOS DE LOS INTERRUPTORES Y CUCHILLAS LIMPIAS Y LOS CONDUCTORES 

Y AISLADORES INSPECCIONADOS DE POSIBLES FALLAS ESTRUCTURALES Y/0-
DANOS POR CALENTAMIENTO O CONTAMINACION. 

PARA OISBRAR CON ClERTOS lNOlCBS DE CONFIABILIDAD SE DEBEN DE TE· 

.NBR:ÉNC?N.SlDEMCION.·VARlOS FACTORES, UNO OEES'fOS ESUN AISLAMI· 

SNTOAOBCUÁDÓ, EL NlVEL BASICO DB AlSLAfflENTO DEL SISTEMA DEBE-· 

S,~P. sü~íciBNTÉMfiNTliALrÓ COMO l'ARA SOPORTAR·· LAS SOBRI;TENSIÓNES -

"qtJp,:s~·:~R,~SEN.fE~;D,URAN1'E u 0~151\AcroN .sttt QUE ocuRRAfi ,FL»lnos .. Y -
cpbité;"P.us#o"&t,~ -~ºst4ArBaiAf.11susADos.coMo AISLArio!Ws eN su. coN

~,; ' " ·· ·~JNo::ns!l11NAns?Aa!AtiiciAnos HAstA ooN°nB. s6A posrBLB PoR. IlL -
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OTROS ANHtALES, INSECTOS O B l EN PERSONAS DESCUIDADAS, flNAU.'ENTE ES • • 

CONVENIENTE MENCIONAR QUE LA TOPO!.ílf;I,\ f.LOBAL DEL SISTEtAA ES UN El.EME!!_ 

TO QUE PUEDE AFECTAR A LA CONFI7'BILID,\D !JH HISH0, EN FSTE SENTIDO SE 

SABE QUE: 

a).- LOS SISTEMAS RADIALES SON LOS !!f:NOS CONFIA··· 

BLES EN PORHA INllERf:NTF YA QUE UNA FALLA SO-· 

BRE EL ALIMENTADOR PRINCIPAL PUEDE AFECTAR A 

LA MAYORIA nr LAS C'ARGAS. 

b). LOS CIRCUITO<; EN MAi. LA O LAZO SfiN MAS CONFIA· 

BLES Y A QUE CADA CARGA EN TEORlA SE PUEDE AL,!. 

MENTAR P11R DOS TRA'íl'CTORIA.S. 

e).· LAS REDES SON LAS ~l<\S CONFIABLES (PERO TAl.f•·· 

BIEN MAS CARAS) YA QUE CADA CARCTA PUEDE SER -

ALIMENTADA POR DIFERENTES TRAYECTORIAS. 

UN SICiUIENTE NIVEL EN LAS CONSlDERACIONP.S PARA EL DlSEi:lO 

ES LA MINIMIZACION DE LOS DAi:iOS POR FAl,LAS, YA QUE UN SISTE~tA !)E POTEt! 

CIA QUE PRACTICAMENTE SE AUTO-DESTRUYE O QUE SUFRE INTERRUPCIONES FRE· 

CUENTES Y PROLONGADAS POR OCURRENCIA DE lJN CORTO CIRCUITO O ALGUNA -·· 
OTRA FALLA EXTERNA O PROBLEMA LOCAL, ES UN SISTF.~'A DEBIL QUE PRESTARA 

UNA POBRE CALIDAD DE SERVICIO. UNA ?OS!Cl0S ADECUAnA DEL DISESADOR •• 

PUEDE SER SUPONER QUE EXISTEN DXSTINTAS FALLAS EN DIFERENTES LUGARES • 

.DE UN SISTEMA BAJO ESTUDIO Y ANALIZAR LAS CONSECUENCIAS DE ESTAS PARA 

TRATAR DE. DISERAR ALREDEDOR DE ESTOS PROBLEMAS YA QUE LA VULN.ERABILI·· 
DAD ;DE LOS SISTEMAS TIENDE A DISMINUIR EN LA MEDIDA Qtl.E ESTAS FALLAS 
POTENCIALES SON CONSIDERADAS POR APELANTADO DURANTE EL PPOCESO DE DI;. 

· .. SEflO'Y SELECCIÓN. . 

EXISTE UN NUMERO DE CONSIDERACMNES ESPECIFICAS QUF. EL -

DE DIS'ÉfíOPUEDE HACER .PARA TRATAR DE MINUIIZAR LOS DANOS POR 
EN.GAANDSS.P.ENGLONES SON; 

..• LlMIJAR,EN LO POSlBLF J~L: VA~º!\ DE L~S. ro-· ·.'i 
R~IE~T~S DE' !;QR,tq p~cup·o PARA. L.O :QU~. > 

: .':;'_~~ 

sr:•· f'uarie' nr svn~sAR.•··~l,,,s1srt:W:' 
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TE, QUE SON DISPOSITIVOS (RESI§. 
TENCIAS O REACTANCfAS INDUCTI·
VAS) QUE SIN AFECTAR LAS CONDI· 
CIONES DE LA CARGA OFRECEN UNA 
ALTA IMPEDANCIA A LAS CORRIEN·· 
TES DE CORTO CIRCUITO. 

3a, • USANDO TRANSFORMADORES DE POTE!f 
CIA QUE TENGAN UNA ALTA IMPEDA!f 
CIA, AUNQUE ESTO PUEDE AFECTAR 
EN FORMA ADVERSA A LA REGULA··· 
CION DE VOLTAJE POR LO QUE SE · 
REQUIERE UN ESTUDIO CUIDADOSO. 

EL DISERO DEBE CONSlDl:RAR TAMBIEN LOS EFECTOS 1-IECANICOS · 
Y DE CALENTAMIENTO PRODUCIDOS POR LAS CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO EN • 
LOS SISTEMAS, DE MANERA QUll LOS BUSES (BARRAS) Y CONDUCTORES DEBEN SO-· 
PORTAR PERFECT.AMBNTE LAS FUERZAS DEBIDAS A LAS CORRIENTES DE CORTO CIR· 
curto, LOS MATERIALES AISLANTES, LOS DUCTOS, TUBOS CONDUITS y BANCOS ·
DEBEN SER CAPACES DE SOPORTAR LOS CALENTAMrBNTOS DESARROLLADOS DURANTE 
LAS.SOBRECARGAS DE CORTO TIEMPO Y NO DEBEN SER DESTRUIDOS POR CORRIEN~-

;f< TES Dtl CORTO ClllCUITO QUll SE INTSRRUMPEN EN LOS TIEMl'OS ADECUADOS. 

'·· · LOS INTERRUPTORES SE DE'BEN SELECCIONAR DE TAL FORMA QUE -:¡_. '\ 
···. .• .INTER,RUM.\>AN ADECUADAMENTE LAS MAXIMAS CORRIENTES DE FALLA SIN QUE su~--
~; . FJWl. DAROS. 

''·· .·.·. ·... ·. EN S{JMA ALAS PRECAlJCIONES QUll SE DEBIDf'TOMAR EN CONSIDE-
. ·''AAcroN··PJ\RA• 1tEouc1a Los l>ARos Pos11u.Es CAUSADOS POR us coJ\JU,NrEs DE 
'?cop:ró>ciRCºITQ'SE J)EBBN PRllVll!Ut.;MBDIOS •PAfÍA }.{INUflZARLOS TIEMPOS 11Fml
;~··" ·''blh'seít\rrcro"'ctJANOO'.·ocu~ ALc~.FALLA~ lisro·· Ptmns coMPLEM!iNTAR A 

•'dsi';r.fEtonos:.Ila:'.rixs.Bno·ENVARIAS ppRMAs QÚE SON! . ' . . .. 

'aL- ·ii.nRNJ.Hoo cr!lcuxros•o· Fo!UfAN* 

. ~1fd~li¡:, 
·J)Jc~5"J'ttlr~ CQQJm'I· POR.· .. 

f&~g~~¡~E 



b). · SE DEBE INSTALAft CAPACIDAD DE 
RESERVA EN LA TnANSFORMACION. 

e).· LOS RECIERRES AUTOMATlCOS EN ••• 

AQUELLOS CASOS QUE SEAN APLICA·~ 
BLES FRECUENTEMENTE RESTABLECEN
EL SERVICIO EN FORMA RAPIDA DES· 
PUES DE UNA FALLA TRANSlSTORIA. 

d). - ALGUNOS MEDIOS PARA DISTINGUIR • 
CUANDO LAS VARIACIONES DE VOLTA· 
JE SE DEBEN A ARRANQUES DE MOTO· 
RES, POR E,Jt;MPLO, Y NO A CORTO • 
CIRCUITOS PREV!NIENDO DE ESTA •• 

FOR."IA FALSOS DISPAROS EN LA PRO· 
TECCION E INTERRUPC !ONES !NNSCE· 
SARIAS, 

e).· CONSIDERAR EL USO ADECUADO DE ·• 
RELEVADORES DE PROTECCION PARA • 
DETECTAR RAPlllAMENTB LAS FALLAS~ 

E INICIAR LAS ACCIONSSºAPROPIA·~ 
DAS MUCHO MAS P..APIDAAENTE QUE UN 
OPERADOR HUMANO, 



II PRINCIPALES ELEMENTOS DE L~S SUBESTAt;:_ION!'S ELECTRICAS. 

LAS SUBESTACIONES, CUALQUIERA QUE SEA SU CLASIFICACION, 
CONSTARA DE LAS SIGUIENTES SECCTONF.S. 

l.· ACOMETIDA. ENTRADA DI: LA CORRIENTE DE LA CIA. DE ................. - .. , 
LUZ Y FUERZA, ES EL LUGAR IJONDE SE l!ACE LA CONE· · -
XION EN ALTM'ENSION A LA Sl!BESTACION, POR MEDIO DE 

CABLES APROPIADOS Y MUFAS, QUE SON PIEZAS DE !IIE· -

RRO FUNDIDO EN QUE SE ALOJAN LAS CONEXIONES DE LOS 

CABLES, RELLENAS DE UNA PASTA ESPECIAL Ll.AMADA -·· 

" COMPOUND", QUE SIRVE PARA PROTEGER LOS CAllLES tJE 
LOS CAMBIOS ATMOSFERICOS. 

2,· ~9Y!~Q_pg_ti~P!f!Q1:1! ESTE EQUIPO SE INSTAI,A POR -

PARTE DE LA CIA. DE LUZ Y FUERZA, EHPLEANDOSE AC-· 

TUALMENTE EN SUBESTACIONES DE TIPO GABINETE. ES·· 
TOS EQUIPOS SE VERIFICAN ANTES DE SER INSTALADOS O 
SE COMPRUEBA EL CONSUMO Y LA DEMANDA MAXIMA EN BA· 
JA TENS!ON, AGREGANDO UN 2t POR PERDIDAS EN LOS •• 
TRANSFORMADORES, ESTA COMPRUEBAN ACTUALMENTE A SO· 
LICITUD DEL USUARIO. 



PUNTOS DE APERTURA DE LA CUCHILLA UN 15 6 20\ DE • 

EXCESO EN EL NIVEL DE AISLAMIENTO CON RELACION AL· 

NIVEL DE AISLAMIENTO A TIERRi\. CONDUCIR EN FORMA 

CONTINUA LA CORRIENTE NOMINAL, SIN SUFRIR INCREME!'! 

TOS DE TEMPERATURA, SOPORTA!\ GENERALMENT6 UN SEGt'J?! 

DO LOS EFECTOS TERMICOS Y DINAMICOS DE !.AS CORRIE!i 

TES DE CORTO C IRCU !TO. 

4.- ~ª~~!Q~.~0~~-f~.!~1r:~~vr1º~-[~-~~T~.1;~?l9~: 1Nr~ 

RRUP'fOR CUCHILLAS FUSIBLES, LAS CUALES TIENEN DOS 

FUNCIONES, UNA COMO CUCHILLA DESCONECTAOORA Y OTRA 

COMO f:LEMENTO llf. PROHiCt:ION. 

IU. DISPOSITIVO flJSlBLE SE COLECCIONA DE ACUERDO-· 

CON EL VALOR DE CORR!ENTE NOMlN,$,L QUE VA A CIRCU· • 

LAR POR EL. LOS FABRICANTES NORMALMENTE TIENEN EL 

VALOR CORRESPONDIENTE DE CORRIENTE NOMINAL. 

S.· !Mti§fQ~I]Q~! ES LA SECCION llONDE SE TRANSFORMA 

LA ENERGIA SUMINISTRADA EN ALT/I TENSION, n,ooo •. 
VOLTS A BAJA TENSION, UTILtZASLE EN LOS EQUIPOS Y 

APARATOS DE CONSUMO 440, 220, 6 1.'.:7.5 VOL'fS. 

EN LA SIGUIENTE SECCION SE AMPLIARA LA lNFOR· 

MACION .DE TRANS{:ORMADORES. 

lNTBRRUPTOR PRINCIPAL EN BAJA TENSlON • 

. ,OTRQS SLEMENTOS1 MAS NO MENOS IMPORTANTES, EN LA ~ 



EXTINTOR (C0
2

, P,Q,S, O BIEN ESPUMA) 

MEDIDORES 

TABLEROS 

INDICACIONES DE OPERACION, PRECAUCION Y PELIGRO 

VENTILACION NATURAL 

DIMENC!ONE~ DEL LOCAL DE LA SUBl'lSTAClON DE ACUERDO 
CON LA LEY DE LA INDUSTRIA ELECTRICA Y SEPAFtN 

CANDADOS DE BLOQUEO 

LAS SUBESTACIONES QUE SE FAllRICAN DE UNA MANERA NOB_ 
MAL SON DE 45, 75, 112,5, 150, Z25, 300, 500, 750,1000 -

. Y lS 00 KVA ESTAS CON UN SOW TIW!SFORMADOR, SIN EMBARGO 

PUEDEN COMBINARSE VARIOS TRANSFORMADORES EN UNA SOL~ SU
BESTACION, AMPLIANDO LA CAPACIDAD CON EL EQUIPO ESTANDAR. 

EN LA.TABLA U SE MUESTRA COMPONENTES NORMALES Y-· 
OPCIONALES DB UNA SUBESTACION COMPACTA, 



COMPONENTE 

ACOMETIDA 

VERIFICACION 
DE MEDICION 

INTERRUPTOR 

DESCONECTA· 
DORES 

FUSIBLES 

TABLA 11 

ESPECIFICACIONES 

NORMAL OPCIOML 

PARA CONEXION Y MEDI APARTARRAYOS 
CION DE LA CIA. PE · HUFA 
LUZ 

PARA COMPROBAClON, A APARATOS DE ~ 

SOLICITUD DEL Cl.IEN· DlCION TRANS· • 

TE, LOS MEDIDORES 
SlN INTERRUMPIR 

INTERRUPTOR EN ,\IRE, 

APERTURA CON CARGA, 
FUSIBLES DE A.C.l., 
OPERACtoN ~IANUAL. 

FORMADORES DE 

POTENCIAL Y CQ 
RRIENTE 

rnTERRUPTOll EN 
ACEl TE t'PERA· • 
ClON ELECTRICA 

OPERACION POR R~ 
LEVADORES 

DESCONECTADOR EN AI· CUCHILLAS nESCO· 
RE TRIPOLAR OPERA··· NECTADORAS, OPE· 
CION MANUAL 

FUSlllLES DE ALTA CA· 
PACIPAD INTERRUPTIVA 
(ACI), OPERACION MA· 
NUAL POR PERTIGA 

GABINETE QUBSE DEJA 
LlSRB PARA FUTURA • •. 
At-iPLfaCION o PEfil.it ·" 
TlRJlNA ADBCUADA SE--

····>~~~~a:~~f .:·LQS·.··TRAN2 

RACION POR PBRTl 
GA. 

FUSiilLES DE BAJA 
CAPACIDAD INTE·· 
RRUPTIVA, OPERA· 
ClON POR PERT!GA 

ESPECIFICAR EL • 
EQiJIPO 

~~;~~,~ili[~t;lt~i" 

GABINETE 

A 

e 

D 



ESPECIFICACIONES PARA EL EQUIPO P~INCIPAL DE LA SUBESTACION 

UNO DE LOS ASPECTOS PRINCIPALES DEI, DISEflO DE LA SUBESTACIONES 
ELECTRICAS ES PODER DECIR LAS CARACTERI5TICAS PRINCIPALES DEL EQUI· 
PO CONSTITUTIVO DE LA MISMA, YA QUE ES NECESARIO ESTAR llN POStBILI · 
DAD DE ESPECIFICAR CORRECTAMENTE LO QUE SE REQUIERE Y SABER PREGUN· 
TAR TAMBIEN A LOS FABRICANTES DE EQUIPOS Y APARATOS LA INFORMACION
COMPLEMENTARIA NECESARIA PARA FINALMENTE TOMAR UNA DECISlON DE EN-· 
TRE VARIAS PROPUESTAS POSIBLES EN RilLACION AL EQUIPO QUE SE ADAPTE· 
MEJOR A LAS NECESI.DADES DESDE UN PUNTO DE VISTA TECNICO Y ECONOMICO. 

OTRO ELEMENTO QUE RESULTA DE GRJ\N AYUDA LO CONSTITUYEN LOS CA· 
TALOGOS, DE FABRICANTE EN DONDE POR LO GENERAL DESCRIBEN LAS PRINq 
PALES CARACTERlSTICAS Y APLICACIONES DE LOS EQUIPOS, Y DESDE LUEGO· 
LOS VALORES NOMINALES DE LA SUBESTACION COMO SON LAS TENSIONES DE · 
ENTRADA Y SALIDA, LA POTENCIA DEL CORTO CIRCUITO EN EL PUNTO DE LA· 
INSTALACION, LA CAPACIDAD NOMINAL, LA ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR, 
LAS CONDICIONES AMBIENTALES, ETC., A PARTIR DE LOS CUALES SE CALCU· 
LAN ALGUNOS OTROS. 

'·'" EQUIPOS Y ELEMENTOS PRINCIPALES POR ESPECIFICAR.· DEPENDIENDO· 

~:in p~ LA rtH~SION DE OPERAClON Y DE LA CAPACIDAD DE LA SUBESTACION BLEf. 
;ftÚC¡\PijBDB VAIUAR BL ~UMERO DE COMPONENTES, DE LA MISMA ASI COMO_ • ·. 
'· ·'/ "·.· ttliAn'3{AESPEc1Fn:/\R PARA c~nA sQuitio_o APARATO, Asr .PoR W• 

bH-No\~Wto'MxsÍlo;il!SPBCiiitcAi\ \iN I~TBRitUPjOR PARA 13,8 KV QUE~ 
,, ·· R.;ipAfJ/4oo KV y EN cnr·uiiW.,,t>ft.itA: m. R1lsTo n2 BQurpo nN-

'foa;taN~iow'.puanii1f'sxisrnti>iFi3RENc1~s -NoTABLEs BN AL· 
' .. ·''.-.,.··-··' ,·;· ., ·., .. ,·. ··, -,, ... ,, ," ' ' .,. . '·' . .. . 



S • APARTARRAYOS 

6 BARRAS COLECTORAS 

• Al SI.ADORES 

8 TABLEROS 

9 • TRAHPAS DE ONDAS 

ACONTINUACION SE DESCRIBE LA IlffQR,\fACION PRINCIPAL O ESPEClFI· 

CA Y AUXILIAR QUE SE DEBE SOLlClT"R PARA ClERTOS EQUIPOS. 

• ESPECIFICACIONF.S PARA J~l,1$FOR'tl\DQ.!!.§_S. O_E POTF.NCT~ 

CAPACIDAP NOMINAL EN ~fVA Y/O KVA 

VOLTAJES NOMINALES 

NUMERO DE FASES 

CLASE DE ENFRIA\ilENTO 

FRECUENCIA 

IMPEMNCIA 

TIPO DE NUCLEO (COLUMNAS O ACORJ\ZAno) 

SOBRE ELEVACION DE TEMPERATURA 

· ALTURA ne oPERACION soaRe ú N1v~L nF.L w.a · 



·'"' :, 
,> .. - ·' 
~.~:t:: -.-. 

o TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

o NIVEL BA.SICO DE AISLAMIENTO AL U-!PUt.SO POR 

MA.NlOllRA 

BOQUILLAS ALTA Tí:NSION 

o TIPO 

o CLASE DE AISLAMIENTO 

o NIVEL llASICO DE IMPUI.SO AL IMPULSO 

o CONECTORES TERMINALES PARA RECIBIR CABLE 

DEVANADO BAJA TENSION 

o IGUALES AL DEVANADO DE ALTA TENSION 

BOQUILLAS BAJA TENSION 

o IGUALES A LAS DE AL TA TENSION 

TIPO SISTEMA PRESERVACION DE ACElTR 

·.TIPO DISPOSITIVO ALIVIO DE SOBRE PRES ION 

CONTROL AUTOMATlCO DE ENFR!A~IENTO 

SOPORTE PAR,¡\ Al'AR1'ARRAY0$ BN LADO ( ) A.T. ( ) ll.'r. 

CUBtBRTÁ' l)EL,TANQthr C ) SOLDÁDA ( ) ATORNiLl.AD,A .. 

. BM!E t>Et. TAANSPClRMADOR ( ) '.PLANA (. ) . RUEDAS 

~.; REl~Accfoz.iss ;: · 



- BAJA TE!'\SION 

o DIMENSlONF.S 

- ALTO 

- ANCHO 
- LARGO 

o PE.SOS (KILOGR..11,,,"IOS Y UBRAS) 

- NllCLEO Y TANQUE 

- ACEITE (CM;nnAO '1E l.! rR0S} 

- TRANSFORMADOR COMPl..E.TO 

PRECJ"'S 

• PRECIO U~ITARfO L.A.B. 
• PRECIO llNITARIO F.O.B. 
- COSTO FLETE . 
• PRECIO REFACCIONES NECESARIAS 
- PRECIO PRUEBAS A REALIZAR 

PLAZO DE ENTR.BC'tA A PARTIR DE ftECEPCION 01!1, - · 
PEDIDO 

VALORES DE riARANTIA 

·.IMPEDANCIA (\) 
.., CORR1EN1'B DE EX!'l'ACION {\) 

.., .PERDIDAS. DE EXlTAClON (WATT~) 



0 TENSION NOMINAL DEL SISTEMA EN KV ENTRE • 

FASES 

TEMPERATURA DE OPERACION (MINIMA Y MAXIMA 

EN "C). 

FRECUENCIA NOMINAL DEL SISTEMA EN Hz 

MEDIO DE EXCITACION DEL ARCO ( AIRE, ACP.I

TB, S F6) 

ALTURA Dfi OPERACION DEL LUGAR S.N.M. 

COEFICIENfE DE CONEXION A TIERRA OEL SISTEMA. 

NIVEL SISMICO EN LA ESCAI,A !)E MERCALLI 

HUMEDAD RELATIVA EN GRAMOS!M 3 O EN \ 

CARACTERISTICAS TECNICAS. 

TENSION NOMINAL EN KV ENTRi'l FASES 

Tl!NSION MAXUl~ DE DISEf.10 BN J\"V ENTRE FASES 

FRBCUBNCIA NOMINAL EN H
2 

NIVEL BAStCO DB AlSLAMIENTO AL IMPUl.SO EN KV 

_AL~AJ.TUIY\ DB OPERACION 

.NtVtt' BASlCO POR MINOlU:A ne INTERRUPTORES EN 



CORR l ENTE NOMINAL CONT l NUA EN A 

CICLO DE TRABAJO 

TIEMPO DE RETARDO PERMISIBLE 

TENSlON NOMINAL DEI. CONTROL EN VOLTS CD. O CA. 

NUMERO DE POLOS POR TANQUE 

CORRIENTE HAXIMA DE LA BOBINA DE DISPARO EN •• 

CA O CD. 
CARA~TERISTICAS ESPECIALES 
0 TIPO DE CIERRE EN MILISEGUNDOS 
0 NUMERO DE OPERACIONES DEI, INTERRUPTOR ENTRE· 

CADA PERIODO DE MANTENIMIENTO. 
0 MATERIAL Y ACARADO DE LAS TER.~INALES DE CON§ 

XION. 
0 TENSION DE RECUPERACI ON TRANSITOR !A POR FA-· 

LLA EN TERMINALES. 

- VALOR CRESTA Dll LA TENSION TRANSISTO·· 
RIA DE RESTAB!.ECIMIENTO 

· TIEMPO CORRESPONDIENTE ?ARA LA TENSlON 

TRANSISTORIA DE RBSTABLECIMIENTO EN /'f 
SEG. 

TIEMPO RETARDADO NOMINAL EN SEG. 

- PENDIENTE {INDICE DE CRECIMIENTO) EN • 

KV/ .sE.G. . 
DE CQRR!ENTE MAGNETIZANTE QUE Dl!BÉ lN· 

IiL ... INTB~RUPTOIL. 



' SE VERAN MAS ADELANTE EN INSTRllMENTACION 
Y COORDINACION. 

4 • ESPECIFlCAClONES PARA CUCHILLAS DESCON,ECTADORAS 

º API.ICACION, LUGAR PARA INSTALACION Y FU!! 

CION QUE DESEMPERARAN. 

CARAC'fERISTICAS GENERALES 
0 NUMEROS DE POLOS Y FORMA DE OPERACION 

(EN GRUPO O SEPARADO) 
° CANTIDAD 

º TIPO DE SERVICIO (INTERIOR O EXTERIOR) 
0 TIPO DE MONTAJE (HORIZONTAL O VERTICAL) 
" FORMA DE OPERACION (HORIZONTAL O VERTI·· 

CAL) 

• ALTURA DE MONTAJE SOBRE EL NIVEL DEL su~ 
LO EN METROS. 

" ALTURA DE OPERACION SOBRE NIVEI, llliL MAR· 
EN METROS 

ºMECANISMO DE OPERACION (MANUAL, ELECTRI· 

CO O NEUMATICO) 
(SI O NO} 

(SI O NO) 



0 NIVEL BASICO PE AISLAMIENTO AL IMPULSO· 
DE RAYO EN KV. 

• NIVEL BASICO DE AISLAMIENTO AL IMPULSO· 
DE M.ANIOBRA DE INTERRUPTOR EN KV. 

0 TENSION DE FLAMEO EN SECO A 60 HZ., 10· 
SEG. EN KV. 

0 DISTANCIA DE FUGA EN CM/KV 

CARACTERISTICAS ESPECIALES 

~ NUMERO DE VECES QUE DEBE CONDUCIR LA ·· 
CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO COMO M!NtMO 
CADA 30 MINUTOS. 

º VALOR EFICAZ DE CORRIENTE SIMETRICA EN· 
AMPERES DURANTE l SEGUNDO 

º VALOR EFICAZ DE CORRIENTE ASIMSTRlCA EN 
AMPERES 

5 - ESPECIPICACIONliS PARA APA.RTARRAYOS 

APLICACION, LUGAR DE lNSTALAClON Y EQUl·· 
POS A PROTEGER 

CARACTERlSTlCAS GENERALES DE SERVICIO 

• NUMERO DE UNIDADES 
0 TENSION NOMINAL DE DESIGNACION DEL APA!i . 

TAIUlAYOS 

• TENS!ON NOMINAL/FASE EN EL SlSTEMA DON'· 



• TENS l ON MAX IMA DE FLAMEO ,\l. 1 ~lPULSO DE 
RAYO (V,\l.OR CRESTA lOOt) CON ONDA DE -

1.2/50 MICROSEGUNDOS 
0 TENSION MAXIMA DE FLAMEO CON FRENTE DE 

ONDA (VALOR CRESTA) 1200 KV /MICROSEGU!:! 
DO 

0 TENSION MIN!MA DE DESCARGA A 60 lli 
ª TENSIONES RESIDUALES MAXIMAS (VALOR 

CRESTA) CON ONDA DE 1l X 20 MICROSEGUN
DOS (VAl.OR IR DE DESCARGA) PARA EL SI· 
GUIENTE VALOR DE CORRIENTE 

0 LAS TENSIONES DE PRUEBA DEL AISLAMIENTO 

CORRIENTES 
0 PRUEBA DE ALTA CORRIENTE DE CORTA DURA• 

CION CON ONDA DE 4 X 10 MICROSEGUNDOS 
° CICLO DE TRABAJO POR DESCARGAS SUCESI·· 

VAS DE ONDAS DE CORRIENTE un 8 X 20 --· 
' MICROSEGUNDOS CON VALOR CRESTA 
º PRUEBA DE MINIMA CORRIENTE DE LARGA DU· 

RACION 

DATOS ADICIONALES 

0 ALTURA SOBRE EL N~VEL DEI.. MAR MSNM. 
·~ CONTAMlNACION AMBIENTAL (MEDIA, LIGERA. 



• LONGITUD y SECCION (O CALIBRE) SI ns ·-
CABLE 

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL 

º PESO POR UNIDAD DE LONGITUD 
0 RESISTENCIA Y REACTANCIA POR UNIDAD DE· 

LONGITUD Y PARA UNA CONFlGURACION DADA· . 
SI SE TRATA DE BARRAS 

0 MAXIMOS ESFUERZOS DE TRABAJO A LA FLE·· 
XION Y AL CORTP. 

BARRAS SOLIDAS 

• HERRAJES 
• CONECTORES 
• NIVEL DE RUIDO 
• f.:FEC'fO CORONA Y l!ADIO INTERFERENCIA 
º DISTANCIA MAXIMA ENTRE APOYOS 

.7 • ESPECIFICACIONES PARA AISLADORES 

APLlCACION, FUNCIONA DESEMPBNAR·Y TIPO -
(ALFILER O SUSPENS!ON) 

CARACTERISTICAS NOMINALES 
0 TIPO DE AISLADORES (ALFILER.O SUSPEN·~-



• ELEVACION DE TEMPERATURA ºC SOBRE 

LA TEMPERATURA AMBIENTAL 

• FUERZA MECANICA QUE DEBE RESISTIR 

EN KG. 
NIVEL BASICO !JE AISLAMIENTO POR -

MANIOBRA EN KV. 

PRUE.BAS DE ACEPTACION 

0 PRUEBA DE FLAMEO EN SECO A 60 Hz. (l MI· 

NUTO) 
0 PRUEBA DE FLAJ.!EO EN l!UNEDAD A 60 Hz. 

(lD SEGUNJ)OS) 
0 PRUEBA DE IMPULSO DE Ri\YO CON OND1\ DE - • 

l. 2/SO MICROSEGUNDOS 

• DETERMINAClON DE LA MAXIMA ELEVACION DE· 

TEMPERATURA 
0 MEDICION DE !,A ELEVAC!ON DE TEMPERATURA· 

EN LAS PARTES CONDUCTORAS 
0 MEDICION DE DESCARGAS PARCIALES 

8 - ESPECIFICACIONES PARA TABLEROS 

EN UNA SUJll!STACION ELECTRICA PUEDEN INTERVENIR DIFERENTES .- . . . . . 

TABLBROS ELiiCTRICOS POR LO QUE Sil DEBE PRECISAR A QUE TIPO DE • 

·~""""''" SE REFERENCIA Y CUAL SERA SU FUNClON QUE DESEMPERARA EN LA• 



SECCIONES O PANELES DEL TABLERO 

INFORMACION QUE DEBE PROPORCIONAR 

INSTRUMENTOS EN TABLEROS (SE VERA ANPLia 
MENTE EN LA SIGUIENTE SECCION DR ESTE 
CAPITULO} 

• AMPER.METROS 

• VOLTMCTROS 
• WATTMETROS Y VARMETROS 
0 WATTHORIMETROS 
0 VARHORIMETRO 
ª FRECUE~CIHETROS 

• INDICADORES DE TEMPERATURA 
0 INSTIUJMBHTOS IU:GlSTRADORES 
0 ALARMAS DP. LUZ PARPADEANTE 
0 TRA.NSFOR.\tAOORES DE CORRIENTE 
º SWITCHBS CONMUTADORES Y DE CON~· ... · 

TROL 
" RllLEVADOR.ES DE SOBRECORRIENTB 
0 RELEVADORES DE BAJO VOLTAJE 
• RELEVADORllS DIFERENCIALES· 
0 RELEVADORES DE PROTECCION llE LI > 

.NEA 



REGLAS GENERALES DF I NSTALACWN 

ALIMENTADORES Y TUBOS: ANTES flE COL0CAR EL l'l)tl!PO EN SU • 

BASE DEBEN TENERSE PREPARADOS LOS RECISTROS, TRINCl!EPAS O TUBOS TANTO 

DE LOS ALIMENTADORES COMO [)f¡ !.OS RAMALES. !.A LOCAL! ZACiílN DE EST('lS • • 

ELEMENTOS DEBE HACERSE EN LOS ESPACIOS DESTINADOS, SEíiUN NUESTROS PLA· 

NOS, QUE GENERALMENTE SON LA PARTE POSTERIOR, A 1.0 LARGO DEL TABLERO O 

SUBESTACION, F.N UN ANCHO DE 30 CH, COHO MI!HMO, 

EN CASO DE DEJAR TUBERIAS, ESTAS NO DEBEN SOBREPASAR 5 CM 
SOBRE EL NIVEL SUPERIOR DE LA BASE. ES CONVENIEtlTE TAPONAR LOS TUBOS 

PARA EVITAR QUE PENETREN CUERPOS EXTRA!'OS. 

CIMENTACIONES: LAS CIMENTACIONES DEnEN DE HACERSE DE CON· 

CRETO EN UNA PROPORCION EN VOLUMEN DB l DE C!~MENTO, 2 DE ;\RENA Y 4 DE 

GRAVA, CON 20 LITROS DE AGUA POR SACO DE CEMENTO, ESTA PROPORCION ES 
SIMPLEMENTE UNA GUIA, PUEDE HACERSE PREVIAMENTE UNA PRUEBA DE LAS PRO· 
PORCIONES ANTERIORES Y VER SI LA MEZCLA NO f!EJA AL AFHIARSE, CON LA -

CUCHARA DE ALBAflIL, MUCHA GRAVA APAR!;NTE, 

ES RECOMENDARSE QUE LAS DIMENSIONES DEL CHIIENTO SEAN I-· 

CUALES, 6 1 6 2 CM. MENORES QUE LA RASE DE fiUSTENTACION DEL EQUIPO, 

.J'ARA'EVITAR.QUE EL AGUA ESCURRA HACIA DENTRO LA ALTURA llEL CIMIENTO ~· 

SOBRE. EL PISO ES DE S A 1 O CM. 

LAS FIGURAS SIGUIENTES DAN UNA IDEA DE LAS ClMENTAClONES 

· 'RECOMENDADAS> TANTO PARA MON'fAJE INTERIOR, CO~!O A LA INTEMPERIE • 

. ·.· A PIN DE MANTENER UNA NIV.BLACION CORRECTA A LO LARGO. DEL 

CÚ!IENTO; SE RllCOMIENDA LA COLOCAClON, EHPOTRADA EN EL CONCRETO, DE - -
'é:CANAtESDE HUlRROBSTRUCTUAAL DElOO X 40 MM {4" X lS/811 ) O PERFILAR.

~;fili1'6'.~2'fos' CANALES SE DEBERAN NIVELAR .BII!N ANTES DEL FRAGUADO DELCO!!, 

·- ,'.'-· ;~:!·. "< f 

; < / )·OCAL: EL LOCAL EN EL QUE SE INSTALE EL EQUIPO DEBB TENER 
<é.i\#AcrBRiSTICAs SIGUÍBNTBS. ·.· · 
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CI0N DEL UlllIPO Y 1.0 QUE ES MAS TRATAN· 

. D0SE llf' r:QIJI 0 0 DE Al.TA TENSI ON, LO HACE 

PE L! C.R0Sf1 A LA P!WPI EDAP Y ,\ LAS PERSO· 

NAS. 

e),· llEBE ESTAR SECC'. • LA HllMEllAD PERJUDICA 

AL F.OUIPíl El.Er.TRICO, EN"'OHECE LOS 1-IEC~ 

NISMOS PE l!IERROS, t.M CONTACTOS DI'! CO· 

nllll Plí:RDEN SU C0~DUCTIVI1'Afl Y EN r.ENE· 

flAI. SE DESTll11YE EL EOlJIPO ()UE í.ENERAL-• 

}!ENTE E~ COSTOSO. 

d).. nEnE ESTAR ntrn VFNTil1\0(l: l.A CO!UHEITTn 
ELt:CfRICA A SU PASO P('IR 1.AS BARr.AS, CO!! 

f!tlCTORES, TRAN~;fOllMAflflRES, Y DEMl\S APA~ 

RATOS, PRODUCE CAtoR, QUF. JlEDE DI.SI PAR· 
SE, PUES nE nTRA ~IANERA PIERDE .F.FtCIEN· 

f.lA • 

e).· OEBF. f:STAR BIEN rt.tlt-'!NAflO, • TANTO l'OR • 
LA l.llZ NATtlllA!. 1 COMO AllTIJl!CTAI., SOBRE 

TODO CUANOO llAY TRABAJO NOCTURNO. LA • 
JltJENA J.UZ PER.~'ITP. UNA FACI L t.OCALIZA· •• 

CION J'lE LOS APARATOS PE CONTROL, tl!CTU~, .· · 

RA DE lNSTRUMENTOS, ltffl'ARACION Y CONSE! 
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' 1 
1 

' ' 1 
1 

' '1 
1 

CAHENTE ES NECESARI0 UN CLAR0 DE 2.50 H. 
DE ALTURA Y l, SO ~!. DE ANCHO. 

h). - DEBEN POSEER UNA COLADERA PARA DRENA.JE, 
DELANTE DE LOS TRANSFORIJ.ADORES; UN EXTili 
TOR Y tJN1\ TARIMA llE MADERA SIN CLAVOS 

PARA VOLTAJES HAYORES DE C\PERACION DE •• 
6000 VOLTS, 

1 
.1 

1 
1 



CONEXI0NFS: l!Ni\ VE: C0LOCADAS LAS ~F.CCIONES UNA Al. LADO OS 

LA OTRA, OEL LAPO T>tRECllO, ALINEAf1¡\S Y NI Vi: LAPAS, IlE!.IEN ATOllNTLLARSí: • • 

ENTRE sr CON LOS TORNILI.OS y TllEFCAS OUE sr: surn Nr 5TllAN. 

ABRIENDO LAS PllEIHAS n l)tJI TANf10 ALf.UN,t<:: TAP,,S !'WMO\ltBLES, • 

SE HACEN ACCESIHLES LAS RARRAS PARA SUS CONEXlONfS. LOS ESLABONES DE • 

COBRE TAMBI EN SE SUH!NISnAN EN EL Ul.fl(l flEllECHO PE CAnA SECCf(lN, CADA 

UNION DEBE LIMPIARSE, DE MANERA f)llE F.L COBRE QUEDE IlRil.LANl'E, Df.SPllES • 

DEBEN APRETARSE LOS TORNILto!i FUIJRTEµENTE. LA MIS~!A RfCOHENDAt:If'N DEBE 

HACERSE PARA LAS UNIONES HEnlAS EN LA !'"ABRICA, PllES AU~ll~AS PllDU:R<lN •• 

AFLOJARSE CON J:'.L TRANSPC'lllTE POR ALGllN E!llll)\t INVOLU~TA!U0 DE ~tH!STRA PA! 

TE. 
LAS FASES DE LAS BARllAt;, cm•o llft.L:\ r.ENE!lAI. ·~C'IN: 1'TSTO nP. 

FRENTE; FASB "A", A LA IZQlllf.RDA; FASE "B" AL Cf:NTRn, Y FASE "C" A LA • · , 

DERECHA. VIENDO EL EQUIPO DE FRENTE. flE ARRil!A ADAJO SE Str.UE El. ORDEN: J 
ARRIBA PASE "A", EN MEDIO FASE "ll", Y ABAJO FME "C", OE FRENTE HACIA 
ATRAS EL ORDEN ES "A,B Y C", CllANOO LAS llAl\RAS SE PINTAN, LA PASE "A" • 
ES AZUL, LA "B" ROJA Y LA "C" AHAR!!.LA. 

LOS INSTRU14ENTOS DE ~ff:DIDA Y RELEVAl'IOIU~S SE CONECTAN PARA 
UNA ROTACION PE FASE "A·B·C''. E5T(i INDICA QUE LA CORRIENTE ALTERNA • • 
TRIFASICA, ALCANZA. SU MAXn.10, PIUMEM EN LA FME "A", Al'l!LANTA!!A EN •• 
120° A LA "B" Y ESTA ULTWA PRECl:flE A LA "C", iAfdllif:N EN l2f1•. St llAY • 
UN ERROR EN ESTAS CONEXIONES LOS WATTHORH'l:.TJ~.CIS Y MLEVA!lORF.~ NO FUN···• 
CIONARAN CORRECTAf!ENTP. • 

... . · .· .. LOS TIPOS DE CONEXICINES E.N CABLES ))E ALTA Y BAJA TENSION, 
ASl COMO LAS CONllXIONES A TIERRA SI! VF.AAN Eti CAPITULOS Sit:UIENTES, 

~:\)\• • : " ·.•········ .• · .. ·.·.··.··.· . .·· PO!l OTRO LAbOtAS CONSfoERACIONflS !\ENr:RAtES, POR LAS :iOR.-. ( 
'W.s~TEC:NICAS PARA INSTALACJONES ELÉCTRf CAS EDITAbC' JIOR ºSEPAFINº (SECRE .. 

'.,T~MA DB l'ATRIMON~O Y mMsNTO TNPUSTRIALl !i<'N PRU~fH>t.ALES. . ... -

''· ;: \: . ,·· · .. ·•· ·· ...• ·· JiSTOS REOUt$tT<l~SILAPLICAN A. TODA IN~TAt.ACION Nill:VA Y A • 
·:~,i:~i7. i..As f)!ObI~lCActo~ss o ÁMPLIÁCH'NES nF..· rssTALAC!ONF.s .YA extsTENTEs ... SE • 
¿,\ ~s.i,¡;bnJtA. IlH~tilt .DE .ALGUNQS 'RÉOU!Si'l'os llN AC'UEY.LAS ,· INSTALACIONÍ:s iEf.{POJO\Las ·. A 

{:;~t~~~mNif JUSTÍFlC~Btss.>' < .· •· . ·.. .• . . . . > ·. . . . . . . · .. · . · .. ··· ·······.• . 
.. .... . · .• ,:~·:'. :>i ..• · ~N~.h~NEfat;,• EL EQUIPO l>J~· Üs SUJlESTAclONES. DEBE SER lNSTA•. 

0
, 

·tt.{~i~~t~!~~;i:~I~~~~;~Ii\~M~R~QUE SF. ·.BE DUZ.CAN• AL ·.~INI~to LOS .RIEsr.os·•·D~/~ 
é~.· >. . ·~ · L r:{}qllrPo Nom•At; nE ·U!>O cnNTt~µq.nF;~(~t~~~···.) 
· · · ... . . 'PLtR' CON li(lS REQUISITOS QUE ~ARCA EL ~E~!,A ./, 

~fE!(to~ · .· · · ·· · · ·· . . · ...... 
,_:·.,t <F.~.<' , .·• ' •• .···142···.·.· '·.• .·.· ,_::_:··::· 

·<·.: ::·.·"·. 



2, • T0DAS !.AS l'/lfl.TES QPE SE l!tJE\'AN REP8'll'lNi\\ffNrE 

O QlJF SEAN CílNOlCWNES INSEC:llRAS DEBE"AN ES· 

TAR P!WTEG!DOS PM !lESC:1JAJ'IDOS AflECUADOS, 

3,• TODO EL EQtJIPO INSTALADO EN LAS SUBESTACIO·· 

NES DE!lEN ESTAR IDENTIFICAD05, ADEMAS DEBEN 

CONTAR CON PROCEPU'IENTOS DE OPP.l'!ACrDN Y MA!i_ 

TENIMIENTO, AS! COl>lO DEBEN ESTAR BLOQUEADOS 

CON CANDADOS LOS GABINETES DE ALTA TENS!ON. 

4,- DEBE~l CONT1,R CON UN 1"EP10 DE DESCONEX!ON rrn
NERAL EN EL LAD0 PRI ~~AR TO, ADECllADO A LA TE!! 

SION Y CORRIENTE N0/.!1NiÍL DE SFRVICHl, ESTE -

DEBE SEP !!E 11PfmAC!Orl :'1Nl'Ul,'rANEA Y CAPAZ PE 

ABRIR EL CIRCUITO BAJO C0NDICJ01'ES DE CARGA 

rAAXINA, 

S,· DBllE CONTAR, Hl Et. LADO i'RHlAtlIO, DESPllES DE 

LA AC0METrDA, CON UN DISPOSITIVO DE PROTE- • -

CC!ON CONTRll. SOBRECORR!ENTF. QUE SEA ADECUADO 

A LA TENSION Y CCl'RRIENTE llEL SERVICIO Y CUH· 

PLA CON LOS REOUISI!OS DE LA CAPACIDAD INTE· 

RRUPTIVA. 

6, - I,OS DISPOSITIVOS DE PROTECCí:ON CONTRA SOBRE· 

CORRIENTE, TANTO EN E!. LADO PRIMARIO, COMO • 
EN EL SECUNDARIO .• lJE»EN SER DE LA CAPACIDAD 

I,A DEL LADO PfiiMARIO., 
DE!Hi tlST¡\R DE A··· . 



SU~'PiI.'iTRAtltlRAS, 1.0 CllAI. P11Ellíó AFECTAR EL 

SER\'1Cl0 A 0T!10S IJSUARIOS. 

8,- EN i'L LAM PRH!AR!O, DEBE!lAN C0NTAR CflN CU·

CllILLA:<; OE r11.ur.t1As. ESTOS SON Tl!ES JlJEC.05 • -

PARA rEr>'llT!R PlTERC\LAR APARATOS OF. l'l"tUf:ílA. 

9.· EL Ef'lll!PCI ílF.l\E ESTAR f'I<;i<lADCI Y CONSTRUIOO • 

?ARA LAS co~DICIONES ATHOSFf:RlCM EXISTENTES 

PA!lA T!'\STr\LACIONFS A LA INTEt.fPElltE O E:\ LUC:!! 

Rf:S lftl'MfllOS. 

L(IS LOCALE$ PARA LAS SIJBf:STAC!ONES OF.BF.N CONTAR: 

l.· E~T.lft !ll:Si.l!Al'lf\\DO CONTM El. Al.CESO A PERSO-· 

NAL NO CAPACITADO ~n AllTORfZAM A ESTAP F.N • 

F.LLAS. 

2,- f!EílF.:\ Cm'PLI!t CON: 

a).· CONSTRtJil'lOS CON J.lATF.RIALES NO 01\IBll~Tl· 

BLE. 
b).. NO DEBF:N EH!'tEARSE cmio ALJ.'ACENES. Nt • 

TALl.f:RES. 

e). - nF.l\F.N J:STAn LIBRF.S rm POLVOS. t.ASES --

cm•BU~'UBLES o CORROSIVOS. 

d), • DEBEN CONTAR CON ''ENTIJ..Ar.tON ADÉCUAOA •.. 

e) • - SE RECfl~nmmA mm ESTP.N SECt'IS. 



HACIA LAS COLADERAS DEJ, DRENAJE, EN AQUELLAS • 

INSTAl.ACIONES CON TNTEJlRUPTORF.S Y TRANSl'OR>-fADQ. 

RES CON I.!()UIDO AISLANTES. 

EN LAS SUBESTACIONES CON NIVELES DE VOLUJE • • 

~'AYORES DE 6000 VOI.TS DEBEN CONTAR CON TAR!HAS 

DE MADERA , CON TAPETES DE HULE DIELECTRICO Y 

BASES DE VIDRIO (AISLADORES) 
LAS ESCALERAS DEBEN SER DE ~'ADE!lAS, LAS MAYO-· 

RES DE 4 ESCALONES DEBEN CONTAR CON PASA~IANOS, 

5,- LAS SALIDAS DEBEN ESTAR LI.BRES DE OBSTACULOS, 

Y LAS PUERTAS DEBEN ABRIR HACYA AFUEIUI, EN LAS 
PUERTAS DEBEN CONTAR CON UN AVISO DE "PELIGRO 

ALTA TENSION", 

6,- PROTECCION CONTRA INCENDIOS. 
CONTAR CON EXTINTORES DE ?.(lS (BICARBONATO DE 

SODIO), Coz 

EN SUBESTACIONES DR GRAN TAMA~O DEBEN CONTAR • 

CON PROTECCION CONTRA INCENDIO FIJO, QUE OPE·· 

REN AUTOMATICAMENTE POR t·fEDIO DE DETECTORES, DE 
FUEGO, QUE AL HISMO TIEMPO ACCIONEN ALARMAS, 

NIVELES DE ILUMINACION PARA SUBESTACIONES 

PRE~T{A· T~Bá~os DE co~TML coN 

•·iksrRuMENTOS, DIVERSOS· E .INTRRRUP <'J'oiffiS:.: : · · · · · · · - 300 LUXES 

~O ··LUXES·. 



EL EQUIPO ELECTRICO, AllNl'IUE EN EL EXTERIOR NO LO APARENTE, E~ 

EN REALIDAD UNA MAQUINA, CUYAS PIEZAS ESTAN EN CONSTANTE FUNCIONA~'IENTO. 

CIRCULAN POR Sll INTERIOR CnRRil'NTES ELECTRICAS, ESTA SUJETO A ESFUERZOS 

ELECTRICOS Y }1ECANICOS, SE AB!l.EN Y CIERRAN ~'EC'ANIS~fOS, FUNCIONAN ENGRA· • 

NES Y PAi.ANCAS, Y, EN GENERAL ES UN CONJUNTO SUJETO A CONSTANTE TRABAJO 

Y MOVUHENTO. 

UNA FALLA EN UN EQUIPO PUEflf. SER COSTOSA TANTI\ F.N 'F.L r'..QUJPn -

EN SI, COMO EN OTROS APARATOS ()!lF ALINENTA Y EN LA PRC'lfl!ICC!ON O Sf:RVI-~

CIOS QUE PRESTA LA ELECTRICiflAD. l.A CONSEl'n'ACIO~ O t-1/\NTf:NTf.II ENTO NO SO· 
LO DEBE ORIENTARSE EN llACEP. LAS PEPARACH''HoS ~ECESA'UAS CUA'<fl<l HN Al'.Cl·· 

DENTE OCURRE, S!NO OUF. DEliE TENDER A PRl.:"ENIR ANTES OUE REMEDIAR. PRE·· . 

VENIR SIEMPRE SERA MENOS COSTOSO QUE REMEDIAR, 

EN PARTICULAR. EN EL EQUIPO LLECTl'ICO, UN SIMPLE TORNILLO QUE 

SE APRIETE A TIEMPO PUEDE PRE\'ENIR POSTF.RIORIJFNTE UNA 11ALL.~ () INf:Tf'ENTf:, 

EN LA ACTUALIDAD EL SISTEMA DE i~ANTENlM!E::ro PREVENTIVO PRO·· 

GRAWJ)Q AYUDA A MINIMIZAR EST!l Til"O TlE RIESGOS. 

EL DESARROLLO OEL PROGRAMA l':ENERAL SE ESTABl.ECE, A SISTEMA DE , 

UN DIAGRAMA DE FLUJO: 

a),• INVENTARIO GENERA!. DEL EQUIPO 

l.• NOMBRE DEL EQUIPO 

2.· MARCA DEL EQUIPO 

3. • >l('!Df{LO Y SERII! 
4, :.. CAPACIDAD 
S.· NtVEU!S Dll OPERACION 
6~· PROVEEDOR(flITtECCION YTELEFONO') 

'~' 
'.·( 

·. b),~ S~STE~~ (.E~llitE5, DE:O,,I~~::BtfCI~~ < .· •.·. ·.<· .·.. :. :'tf' 
'.,,\: . l; ·~·SIJBES'X'AC!-ONJlRINCIPAt: (UNIJ>¡\J)\J'IE TR,A.NSFOP.Mf.CtON), 
(. '·· \ >: 2,:.. $VnÍlsTAC10.NF.S•'sE~úNnft.ltrA~ (DB;l>tsTRtsuc¡O~> . ·-
·:'·. '.\ :' : 3.~'\ctN!Rí"s·'Dli~'Cotlilt8t· nrr ~loróíÚis · · · .· · · · .. ·· .·· ·. 

'•/>_::; :':'·i':· ... ,.: - -.. - ,, .. ,~.>· ' 

• ..... {!i.•'.~J:,;~~~fü;ili~~~1 Jif~~~~~1~1i¡jo." . 
-:~:::{i ::~><·. : ~ .. '. -.:, ·~,.·_,.,: ¿::·:" ;·.:<.< ..... , .. 

·.e,,: ~~· ·.• :. }46 
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4,• VERIFfCACION DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION Y SU • 
COORDINACION 

d),• ELABORACION DE UN PROGRAMA GENERAL DE PRUEBAS E INSPECCIQ. 
NBS, 

l.· DETERJ.4INACION DE PRIORIDADES 
z •• ELABORACION DEL PROCEDIMIENTO DE MA.~TENIMIBNTO ·• 

POR .EQUIPOS 
.3.· DETERHINACION DE EClUIPOS PE PRUEBA Y HERRAMIENTA.'> 

ESPECIAi.ES 
4.- DETERMINACION DE FRECUENCIAS DE PRUEIIAS E INSPE·· 

CCIONES EN UN PRO{':RA.'4A CICLICO. 
5,- ELABORACION DE FORMATOS Y CONTROLES PARA EL HIS·· 

TORTAL CLtNICO 

e).· ·MATERIALES Y REPACC!ONES DE REPUESTO. 

l.· DETERMINAR PARTES CRITICAS DE CAMBIO EN LOS MA•·· 
NUALl!S DE PARTES PARA J>ODEIOtANT.ENERLAS COMO ttE-· 

J.IACCION, PARA EL MOMBNTO EN' QUB se REQUIERAN y -· 
. ros TIEMPOS DE lUí.t'ARACION SEAN MENORES 

LOS PROCEDIMUIUOS DE' PRUEBA E INSPECCIONES (HANTÉNlMlMO) SI! 
OBSERVANOO.DBTAúAtl»mNTB AL IR AVANZANDO .SOBRE llSTl:. ES'!VDIO. . 
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TRANSFORMADORES 

l. INTRODUCCION 

I.I PRINéIPIO DE OPBRACION 

CUALQUIER CIRCUITO ELECTRICO QUE CONCATENA UN CAMBI9 M,AGNETICO· 
VARIABLE EN EL TIEMPO, TIENE UN VOLTAJE INDUCIDO EN EL CUYA MAGNl·· 
TUD lNSTANTANEA SE OBTIENE POR LEY DE FARAÍlAY. BL TRANSFORMADOR ES• 
UN DISPOSITIVO CON UN NUCLEO COMUN PE ACERO RODEADO POR DOS O MAS D~ 
VANADOS, EL NUCLEO DB ACERO SE USA PARA CONCENTRAR Y DIRIGIR EL CAM· 
PO MAGNETICO REDUCIENDO LA CORRIEN'fE DE MAGNE1'1ZACION REQUBIUDA. 

POR LO QUE EL TRANSFORMADOR ES LA MAQUINA O APARATO BLECTRICO · 
QUE SE USA EN UN SISTEMA DE CORRIENTE ALTERNA PARA TRANSFERIR ENER·
GIA BLECTRICADB UN CIRCUITOA OTRO CONSERVANDO LA MISMA FRECUENCIA~ 

LA TRANSFORMACION PUEDE LLllVARSE·A CABO DE UN CIRCUITO DE ALTA· 
TBNSlON O V,ICERVERSA CON EL CONSlGUJBNTE CAMBIO DI! VALOR DE LAS CO·· 

;,> 1lÚJiNTES RES~BC'flVAS. . .· 

r:j;/, _. '•,·'dU/iitANsFORMADÓR·ACOPLA INDUCTIVAMENTE CIRCUITOS BLBCTIUCOS DIS 
l~i: ;< ri~ross~EiúiiiiIÍNDO lNT.ERCAMBÍQ DH· ENERGIA A DlFEIUltfTES NlVllLES DE •• :: 
l,., .. ,·.:, .. , :,·:·:·:.:.:::·,:>I:·:';··\;:-;::::::: . .;.~:·.::.·--.<·:.:···::'-:.~·.:·~·;.··~ .. ·,. !::. ·;:· .. _: :··.··· ... <.· .. _.·.' . .. ..:_. _·:···: · . . :. ~. 

¿i ~)/':\¡,VQI/f M;6 :(1, ~NTltE "ll0¡µ1AS' 111STlNT f.S. DE CONBX ION~ ... DmlTRQ . Dli ESTA . FUNCI • · 
', '• .... ;'G·~{~É~~~.N,';~~#~~#~s,~p~~C¡\CIONBs; 'coM9 ,LA DE DAR,A ~A JENS.lON mf. ~- . 

' . IWISMlSlON:'EM.:VALOR•ADBCUAJ>OiDEFINIOO;POR LA DISTANCIA Y LA.POTEN·· 
iii~?.2' . ,,,:'· ' ' :>' > ........... · ...... ,.. ·.. . 

TMES;J)ll':t¡~ERAl'.;ION liS'f/INJiNT,R,ll 480;Y t.S. 01:)0 VOLTS·<lENB· 
?' :::,.'.~{~·~·~'.:· ".r. '.'\•::/,
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SELECCION DE TRASSFORMADORES 

CONSIDERACIONES: 

PARA QUE UN TRANSFOR~tADOR ESTE BIEN DEFINIDO, ES NECESARIO DA.ll • 

A CONOCER, AL MENOS, LOS SIGUIENTES DATOS: 

CAPACIDAD EN KVA 

NUMERO DE FASES 

FRECUENCIA DE OPERACION EN HZ O C.P.S. 

TENSION PRIMARIA Y CONEXtON 

TENSION SECUNDARIA Y CONEXION 

NUMERO DE DERIVACIONES y POR C1Etno DE CADA ,UNA 

SOBRE ELEVACION DE TEMPERATURA EN OPERACION CONTINUA 

ALTURA SOBRE IH, NIVEL DEL MAR A LA CUAL OPERARA EL TRANSFORMADOR 

Y DEPENDIENDO DEL TIPO DE lNSTALACION, EQUIPO YA EXISUNTE, .ETC. 
SERA NECESARIO DAR A CONOCER EL VALOR DE IMPEDANCIA PARA El, TRANSFOR· 

Mi\DOR Y LOS ACCESORIOS FUERA Dli NORMA QUE SE DESEAN. 

CAPACIDAD DE TRANSFORMAJJOR 

.LA CAPACIDAD NOMINAL DE UN TRANSFORMADOR SE Dlif!INE COMO LOS KVA~ ... 

. ·· QUE SU DEVANADO SECUNDARIO ES CAPAZ DE OPERAR -POR UN TIEMPO ESPECIFl • .) 
···.. CO, BAJO COND.ICIONBS DE TENSION YFRECUENCIA DE OISENO, srn QUli ),.A •• . ,e; 
" . ·· 'l'~PBR,\ffuU ~ROMED!O DE UN DEVANADO EXCEDA DE< óSºC, SOBIUá U,NA •TE~PERA ·•· ·· ,, ,, 
,:,~:: :;'.)rtiAA.l'~bMlloio:oE3Q"c,.y li!AxrMA on.io 0 c .. ·. ~s.MUY· 1MP0RTANTE Qtill ·E·L .. ~-:- •• , 

.~·:~'' JtitSPQWS~BLR oftA.'·1Ns'l'AI:AClO~ CALCULE í:N' FoRJ.IA CQRRt;CTA LOS Kvkn'E ~. · ··:·.: 

ftf{!;·
9

~f;llllli!ilílr¡~~!~~~~~=~~;y~~'¡·'.:.'.:,. 
íoN\\':•,:ut.LÉJEMPtó' PARA MAYOlbENTEND IMl ÉNTO~ ·,· ·. ·.. . . . . 

-~,_·~,··t- ~ · ··~ . ;:<~~·~;\~· ·:} ./:_.)::_L/_ ·:·: :,:-~-~~' · · ,!_~·.:·;.~~ :·:.;:;·~_:.··<:-:·_··· " .. 



EL FACTOR DE DEMANDA ES IGUAL O MENOR QUE LA UNIDAD. EL FACTOR 
DE DIVERSIDAD ES IGUAL O MAYOR QUE LA UNIDAD. 

EJEMPLO ILUSTRATIVO 
PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE UN TRANSFORMADOR QUF. ALIMENTA· 

RA UNA NUEVA AMPLIACION EN CIERTA PLANTA INDUSTRIAL SE TIENE. 
UN ESTUDIO DE CARGAS INSTALADAS, QUE NOS DAN !.OS SIGUlBNTES R!l 

SULTADOS: 
CARGAS INSTALADAS 
CARGA INSTALADA MOTRIZ 

" SSZ.86 KVA 
" 234.00 Y.VA 

CARGA INSTALADA ALUMBRADO ª 33.60 Y.VA 
TOTAL DE CARGA INSTALADA ~ 820.46 KVA 

PARA CADA UNA DE ESTAS CARGAS, DEFINIMOS LOS SIGUIENTES FACTO· 
Rf$ DE CORRECCION: 

PARA CARGAS INSTALADAS (CARGAS RESISTIVAS Y CAPACl'flVAS) 

0.65 
l. 25 

( H. P. ) 

0;9 
1.1 



LA DEMANDA MAXIMA, MAS NO RESULTANTE, ES IGUAL A LA SUMA DE 
LOS VALORES KVAT l, KVAT z. KVAT 3. 

DEMANDA MAXlMA NO RESULTANTE • 513.06 KVA. 
EL SIGUIENTE PASO ES OBTENER El, FACTOR DE DIVERSIDAD RESULTA.N· 

TE PARA LO CUAi. SE DEBE PROCEDER A GRAFICAR LA DEMANDA Y EL TIEMPO

PARA CADA CARGA, OBTENIENDO, POR LO TANTO, LA RESULTANTE. 
DE NUESTRA GRAFICA: 
DEMANDA MAXIMA RESULTANT!l • 43Z KVA. 
SUMA DE LAS DEMAt-IDAS MAXIMAS • 513.0S 
Y FACTOR DE DIVERSIDAD RESULTANTE• 513.0S • 1.18 

43T.01i 

POR LO TANTO, LA CAPACIDAD EN KVA DEL TRANSFORMADOR A INSTALAR 
EN LA SUBESTACION DEBE SER: 

KVAT •( 513.05} X 1 " 434. 75 KVA 
Ll8 

POR RAZONES DE HEXIBILIDAD 'f POR l.O CONSIGUIENTE, SEGURIDAD • 
DEL SUMINISTRO A LA CARGA, RECOMENDARIAMOS LA rNSTAl.ACIO~ DE nos ~

TRÁNSFOÍtMADORES DE 225 KVA. 



INSTALAClON DE TRANSFORMADORES 

POR LO QUE RESPECTO A LA lNSTALACION Df; LOS TRANSFORMADORES SE 
PUEDE MENCIONAR QUE LAS VARIANTES DEPENDEN DEI. TIPO DE INSTALACION, 
ES DECIR, LAS SUBESTACIONES DE GRAN POTENCIA SON POR LO GENERAL DEL 
TIPO INTEMPERIE Y TIENEN UNA DISPOSICION DIFERENTE A LAS DE MFNOR · 
POTENCIA, TIPO INTEMPERIE. ~ A LAS COMPACTAS. EN GENERAL, PARA ES· 
TOS ULTIMOS CASOS, ;~u EXISTEN CONSIDERACIONES ESPECIALES RESPECTO A 

LA INSTALAC1~ii DE LOS TRANSFORMADORES MrENTRAS EN LAS SUBESTACIONES 
INTEMPERlt EXISTEN MUCHAS VARIANTES DEPENDIENDO DE LA orsrostCION . 
DE LA SUBESTACION. 

COMO NORMA GENERAL, Sil PUEDE MENCIONAR QUE LOS TRANSFORMADORES 
SE DEBERAN INSTALAR SOBRE BASES DE CONCRETO OISERADOS PARA SOPORTAR 
SU PESO, EN LO POSIBLE, SE OEBERAN RESPETAR LAS DISTANCIAS DE SEGU
RIDAD. MINIMAS RECOMENDADAS O, EN CASO CONTRARro, AISLARLOS DEL POS_!. 

BLE CONTACTO POR MEDIO DE BARANDALES O MALLAS, LA BASE SERA DE TAL· 
FORMA, QUE PUEDA CONTENER EL ACEITE DEL TRANSFORMADOR EN CASO DE F~ 
GA Y UN SISTEMA DE DRENAJE CONECTADO AL SISTEMA DE DRENAJE PARA FU· 
GAS DE ACEITE EN LA SUBESTACION QUE PUEDEN CONECTARSE A UN RECIPlE!!_ 
TE QUE CONTENGA EL ACEITE EXTRAIDO DEL TRANSFORMADOR O LOS INTERRU.!1_ 
TORES. (SI FUERAN DE ACEITE) CUANDO SE llACEN LABORES DE MANTENlMlEN· 
TO. LAS NORMAS ESTABt.IlCIDAS, TECNICAS PARA INS1'ALACIONES ELECTRt-· 
CAS DE LA DIRECCION GENERAL DE NORMAS NOS INDICAN: 

~;: . . ··. . ¡,os rt~qúrsnos QUE sE APLICAN A TRANSFORMADORES DE POTENCIA - -
{,W? ... (O Dlf DISTRlllUCION INSTALADOS AL NIVBL DEL PISO), EN EXTERIORES O • 

'EN INTERIORlfa: . 

·~~ l~~~i,N~!i~~~f9N·. DILL.~~ TJW¡SFORMADORES .. DBBBN ·cuMPLlRSE· 
'.LA$'.DlSP.QSICIQNB~, CON RllSPJí.CTO A L!-S DEF.E~SAS Y .DISTAN-· 

.. ,·~· :>,; .. 

S~'.Jf 11;1;.ó{ 'C.(}~ •VBN'f !L~CH>?! ·APROP lAl>A : HACIA.~ 

;~T.>;,~:¡~yj:·~~~·s,9~~~Í~\~éc~Sl1l~~~A 'p~({s9N~S '. . 



CONEXIONA TIERRA DE ~os iANQUEs_g_~~JAS META!:J..~1~~~ TRANFOR~ADORES 

LOS TANQUES O ESTRUCTURAS MHALICAS EXPUESTAS llE TRANSl'ORMADORES 

QUE ESTEN CONECTADOS A CIRCUITOS A MAS DE 150 VOl.TS. A TIERRA, o BIEN 

A CIRCUITOS DE UNA TENSION MENOR QUI: ESTEN LOCAUZ1\DOS EN DONDE NOR -

MALMENTE EXISTAN GASES O VAPORES INFLAMMLES, DEBEN CO~H:CTARSE A TIE· 

RRA PERMANENTE. 

PROTECCION CONTRA_~ 

A.· EXTINGUIDORES. EN Et. CASO Gt~:ER,\L, Of;l'E~ COLOCAR 

SE EXTlNGUIDORt:S DE t;.¡ct:->IJIO PORT:\'fll.f:S, TANTOS· 

COMO SEAf\ NECESARIOS, EN LUGARES CONVENIENTES Y· 

CLARAMENTE MARCi\DOS, SITUADOS DOS, CUANOO MENOS, 

EN LUGARES CERCANOS A LAS ENTRADAS SUBESTACIONES 

SE RECOMIENllA PJ\RA. ESTA APl. lCJ\CION 1.05 DE co 2 V· 

POLVO QUtMICO SECO. 

B.· EN SUBESTACIONES DE GRAN TA.MARO E IMPORTANCI.ti. y, 

EN ESPECIAL DE TENSIONES Al,TAS, SE RECOMIENDA. EL 

USO DE SISTEMAS DE PROTECC!ON CONTRA INCENDIO ·

DEL TIPO F!.lO QUE OPEREN AUTOMATICAMf:NTc l'OR ME· 

DIO .DE DETECTORES DE FUEGO QUE, AL Ml SMO THlMPP; 

ACCIONEN ALARMAS. 

C. - PREViSlONES .PARA EQUIPO QUE CONTENGA ACEITE. TiN· 

ESTE CASO TRANSFOR."tADORES, REGULJ\DOÍU:S DE VOLTA· ·· 

JE B INTERRUPTORES' s~ Rr:coN IEKDA TOMAR ALGUNA o . · · )~ 
ALGUNAS DÉ LAS' SIGUIE?>JTES MEDrDAS; . <;~ 
i'. ~ . PRt!EVE~· MEDIOS. AIJECUADO~ PARA RECOGER y DRff .. : " 

. NAR'_it; ACJUTE QUE ~UDIER( escAPAR'sli •. ·· . - ,:·~~ 
z. ~ •. ·~oNsr~tiín:?.iúito's'óivísolnos ·ne +A~l§ui;o coN 

...... ;; C :~;! el~ Í:~~}J•Í!s AiA~tOs. . . · ... ·. .. ... \ •C ·:;;it~ 
,, •,·<· ;;.. ·.··.'" .... , '.' •. '.•1's .... A··. ·,'.'.<.:> : ' e > -".<;·:.-·'.~ ', - "" . ·: .. · . >:.:· .. -.·.,:.: 

·-,···,,· ,"::;_~/:~\~ . "-:··---,.-;.-" :-.:_:_~-:-;\_::;_._:~ .. ~-';!-:·'. . 
•. :'_~;:é··:.-l :. . . .(>~-·- -~~~~ ..... .'.·_-:-. ; -; .. '·. .': :_ ,., . --- .. · -

.~~~:::>-:-:- - _.,,. .. ,. ':.-:, ,>,;", ,. 

c'J/'.7~:;:_,'::;,:·: .'~;f· i.:~-· .'.-);_~],.'," " ,- ' -•. ~:'.'.·.:{ :'.-~:·\~~-.::- ,:; ~-=:' -~'-~-__. 
_ ~F~~;;~~.:~.':~·~.· .... :~ ~.'.-~::.:.'.:~;.1.· .. ~º3~-..·~; .' .... ::-,.:· .. ··:\ .. ~ ... ·'.·.:.:·.·.:~ -·'"· ... ··... .. - . - -,,~:--5~;-- _ . , - u-~-- __ .. )¡_ "~-::;: ~--:-:;{-r;~?i/:t~:<:--~·:_,:·~ ~~·~~:;'.:i'. 



e:,··.·. 

- NIVELES DE AISLAMIENTO Y VAi.ORES PARA PRUEBAS OIELECTR! 
CAS. 

l.- PARA LAS TER.~INALES DEL TRANSFORMADOR, 
CON BASE EN LAS CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR, 
SE DEBE ASIGNAR UNA CLASE UE AISLAMIENTO A LAS TER· 
MINALES DE LOS DEVANADOS, LA QUE DETERMINARA LAS •• 
PRUEBAS DIELECTRICAS QUE ESTOS DEBEN SOPORTAR. 
LAS CLASES DE AISLAMIENTO Y LOS VALORES DE PRUllBAS 
ESTAN DADOS EN LA TABLAS 1 Y 2; LA Nºl PARA TRANS·· 
FORMADORES SUMERGIDOS EN LIQUIDOS AISLANTES Y EN LA 
TABLA Nº2 PARA TRANSFORMADORES DEL TIPO SECO. 

Z,- PARA TRANSFORMADORES CON DERIVACIONES. 
LOS TRANSFORMADORES PUEDEN SUMINISTRARSE A SOLICl·· 
TUD CON DERIVACIONES PARA TENSIONES MAYORES QUE LA 
TENSION NOMINAL SIN AUMENTA!\ J.OS NIVELES DE AISLA-· 
MIENTO ESPECIFICADOS EN 1.AS TABl.AS "1 Y #2 SIEMPRE 
Y CUANDO ESTAS DERIVACIONES NO,EXCEDAN MAS DEL 10\· 
LA CLASE DE AISLAJ>1IENTO CORRESPONDIENTE. 

3,- PARA LA TBRMINAL DEL NEUTRO DEL TRANSFORMADOR. 
LOS TRANSJ!ORMADORES DlSP.llADOS PARA CONBXlON ESTRE
LLA, UN!CÁMENTE CON EL NEUTRO EXTERIOR SOLIDAMENTli 

'···. CONECTA))() A 'l.'ÍERRA, DIRECTAMENTE o A TRAVBZ DE UN ' 
- 1-RANsPBRJ.iAoóa. I>E. coRRlENrn. -mrnri TENER ,UNÁ cLAsi. -

DE, AIS~iÉMTO. BN J!L NBtrrnO NO MENOR QUE LA ESPI!~
erliit:xbÁ ~ij:Li cot.IJMNA' 2 tlE LÁTl\SLA f3 YnL_VALOR 

<: •.. ':~oR~E$,~Ó,~~~~Nj~ -o~ ~iVEL DA5IC0<DIIJMJ>\JL~O QUE SE .· 
; niifBRMINADBAcusii®-AiAs:r~nl.ÁS'Nºt 'f No,z. , .· · 

.... :.,.:".~c~·;\'.[f ,{11jfJ~lit~i.· 
.·.-. ·•· LO ,~;'~i~MQ~~~~J~~·~R~q~~~réo~ o¡ú 

· :::•i\ .. )F~·.ú¡i·;*~ • D(l5:})1J.(c)~l!Tl)JflíN-BSTREL~A<Y •cóN .. •, 

.",¡:• :··· ··~·,.,....... ·~ª\j~~~~~~~t~~f~;t~:~~}'¡*¡tii;·.•·•·•·-·•.·•' 
:: -,,,-_,_, ..... .1~~·~~.:r;..-: . ., .. · . . .:::·: ·. '::.::-:.:· 
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Dll L L'lEA, DEBEN SER C1\PACES DE SOPORTi\R l.A PRUEllA DE PO

TENCIAL APLICADO, QUE CORRESPONDA A LA CLASE DE AISLA--

MIENTO DEI. EXTREMO OE LA UNEA. 

LOS DEVANADOS QUE TENGAN AISLAMIENTO REOUCfOO AL NEUTRO, 

DEBEN SER CAPACES DE SOPORTAR PRUEBAS DE POTENC IAI. APLI • 

CADO, QUE CORRESPONDAI' A LA Cl.ASE DE A!Si.1\MIENTO DEL • •• 

EXTREMO NEUTRO DEL DEV.\NADO. 

EN CADA UNO DE LOS CASOS ANTERIORcS, SI !.A llOQUILl.A Dl!t. 

NEUTRO ESPECIFICADO NO t:S CAPAZ DE SOPORTAR l.AS PRUEBAS 

DE POTENCIAL APl. l CADO, DEllF. DESCONf.CT,\RSJ: DEI. DEVANADO • 

PARA LA PRUEBA, O DEBE Sl.IMINISfRARSI: MSL,\MIENTO ESPECIAL 

CON PROPOSllOS Dli PRUEBA UNICAMENTE, CllANUO EL AISLAMill~ 

TO Df:L NEUTRO SEA REDUCIOO, !.OS DEVANADOS DEllEN SER CAPA• 

CES DE SOPORTAR UNA PRUEBA DE POTENCIA INDUCIDO ENTRE •• 

TERMINALES DE LINEA Y TIERRA, NO NSCESARIAMEtlTE ENTRE LI· 

NEA Y NEUTI<O, CUYA TENSION DEBE SER DE ACUERDO CON LOS • • 

VALORES DE PRUEliA A .BAJA FRECUENCIA, ESPECIFICADOS EN LAS 

TAllLAS H Y U2 PARA LA CLASE DE A1SLAMI.ENTO DE LA l.INEJ\, 

EL EXTREMO DE LA LINEA DEBE SER CAPAZ DE SOPORTAR PRUEBt\S 

DE IMPULSO DE ONDA COHPt.ETA Y ON!1A CORTADA QUE CORRESPON~ 

DAN A SU CLASE DE AISLAMIENTO. EL NEUTRO (NEUTHO F.XTE •• 

RIORA TRAVES DE UNA BOQUILLA) DEBE SER CAPAZ DE SOPORTAR . :t'; 
PRIJEBAS DE IMPULSO QUE CORRESPONDAN A SU CLASE DE AISLA~, ;'·.<«~ 

Mrnwro, t.A TllNSION DE PRUEBA.DE rM.ru1.so EN ni NEUTRO-, - - · :¡¡ 

. riti~ri~sº~IE~~~!t16~ri!c~~º~1~~ 6N~: ~:N~;¿Nxo:0 1:!~i~~c¿~~. 1~ 
. ~RÜEBA.\ ~yn,~s APLÍ~A~s!i DIRf,CT,\MENTE AL ~Eurlto. .··. . ·. ·. ·.· · ·;,:·¡~1~ 

EL N,EUTR() DE Ulf TRANSFORMADOR .. EN SF.lWH1IO PUEDE ES1'.AR ·so~ 'i'.(~ 

···~i~r11)0·.isollhlffii?Js1~NES l'oi ~sscARcAs·Arttosi:.sR1cAs•.<iuE .••..• '.'.>t~ 
·.~~J#A~~~i~:#,# ~~J-R,Aves,'..:#E eL,9S ..• ·ñ~v#~AD~S. · .. E'N ··~sf ('~.A~Ó ; •. t~,··),;~~ 

··:. VBLOCil,)Ai),.DE 'llhEV~ClON OE':LJ\· TENSlON '.EN Et NEUTRO .. ES MU'"· ' .. . f>i!~ffi 

.. :~.?_C:@~·;~~~~'~@~~·Y~:V.~f~st~.~0·:~s'_.il~:~f~!Üª~· 0f ~A·'16Wfa~,;~.A.<·· .':,;(~ 
:'\<N;,;~: ... ., ::1~;ccvM. r.OEDE ES!'.Mf:SOMET}DO EL EXTREMO• [IE,LA LINEA/ .. DE.•: •>J,~~ 
::?.::': ,;y. ! . ACÚERDO cm~ ;Lo iNTERtOR, .EN ALGUNOS CASOS PUEDl(LOGRARSE)' ·.A:ct 
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TABLA 1 

CLASE DE AISLAMIENTO Y VALORES PARA PRUEBAS 
DIELECTRlCAS EN TRANSFORMADORES SUMERGIDOS. 

EN ACEITE 
NIVEL BASICO 

PE IMPULSO 
CLASll DE Pl!.UEBA A BAJA (IIBl) y ONDA CORTADA 

AISLAMIENTO FRECU!NC1.A ONDA COKl'LETA 

11000 
!HKIMO DE 
ARQUEO EN 

KV KV KV CRESTA KV CRESTA MICRO-
SllGUNDOS 

l. 2 10 45 54 1.5 

z.s 15 60 69 l. 5 

5.0 19 75 38 1.6 

8.7 26 95 110 l. 8 

15 34 110 130 2.0 

18 40 125 145 z.s 
.25 so 150 175 3.0 
34.S 70 zoo 230 3.0 

46 95 zso 290 3.0 

69 140 350 400 3.0 
92 185 450 szo 3.0 

230 550 630 3.0 
275 650 751 3.0 

750 865 3.0 

90Ó 1035 3.0 
1120 



TABLA No. 2 

Cl.ASES DE AISLAMIENTO Y VALORES 
PARA PRUEBAS DIELECTRICAS EN 

TRANSFORMADORES TIPO~ 
CLASE DE PRUEBA NIVEL BASlCO ONDA CORTADA 

AISLAMlEliTO A BAJA DE IMPULSO 
FRECUENClA (BIL) Y 

ONDA 
COMPLETA 

KV KV KV CRESTA KV CRESTA TIEJ{PO 
MlNtMO DE 
ARQUEO fil! 

MICRO-
SEGUNDOS 

15.0 H so so l. 2S 

1.2 4 10 10 l,00 

z.s 10 20 20 1.00 

s.o lZ is 25 
1. ºº 

8.7 :.n 50 so 1.25 

NOTAS: 
l. LAS 1ENSIONES NOMINALES INTERMEDIAS EtrraE LAS CLASF.S DE AlSl..AKIENTO ~ 

ANOTADAS, SE DEBEN CONSIDERAR Eli LA CLASE DE AlSl.AMU:llTO PROXIKA SUl'E 
IUOR, . -

2. PARA.Et. llIVELDE AlSLAMIENi'O DE LAS DERIVAClOílE:i VER EL INCISO (2) -
DEL.PAfmAFO C.OLe.. 

LOS VALORES !:IE Pll.UEBA ./\ TlltRU., DE 
Dlh\lSLAMl!NTO COll.RESPON!llfil!'l'E. A LA Al.-; 

LA OtFEUNclA nf TENSlON .ENTRE .LOS. l!XTR! 



LA APLJCACION DIRECTA DE UNA TENSlON DE PRUEBA DE IM
PULSO A NEUTRO, USANDO LA ONDA NORMAL DE l. 5 X 40 MI
CROSEGUNDOS, HIPONDRA UNA ONDA CUYO FRENTE TENGA lTNA
PENDIENTE EXCESIVA, Y POR l.O TANTO, PUDIERA DAflAR AL· 
TRANSFORMADOR CUYO UISEflO SE DASO 1'N LA APLICACION DE 
UN IMPULSO TRANSMITIDO A TRAVES DEL TRANSFORMADOR. 
POR LO TANTO, LA ELECCION DEL METODO PARA LA PRUEBA DE 
IMPULSO SOBRE EL AISLAMIENTO DEL NEUTRO, DEBE SER HECHA 
POR EL FABRICANTE. 

4. - PERDIDAS Y SUS TOLERANCIAS. 

1.- PERDIDAS DE EXCITACION 
2.· PERDIDAS TOTALES 

LAS PERDIDAS TOTAi.ES COMPRENDEN LAS PERDIDAS DE EXCITA~ 
CION, LAS PERDIDAS DE CARGA Y LAS PERDIDAS DEL SISTEMA, 
DE ENFRIAMIENTO FOR'lADO. 

LAS PERDIDAS OfiTENIUAS f:N LA f'RUEBA DE UN TRANSFORMA-· 
DOR O TRANSFORMADORES NO DEBEN EXCEDER A LAS PERDIDAS 
ESPECIFICADAS EN MAS DE LOS PORCENTAJES INDICADOS EN LA 
TABLA #4. 

5.- lMPEDANClA Y SU TOLERANCIA. 



CLASE DE 
AISLAMIENTO 

DE LAS 
TERMINALES 

DE LINEA 
DEL DEVANADO 

KV 

2.s 
2.5 
5.0 
8,7 

TABLA No. 3 

CLASE DE AISLAMIENTO MINIMA 

DEL NEUTRO 

SOL1DAMEN1'E 
A TlE!UlA O A TIERRA A 
A TRAVES DE TttAVES DE l;li 

UN TR.ANSfOl!MADOR TIWiSFO!UWlllll 
DE CORRIENTE UGULAOOR 

KV KV 

l. 2 l. 2 

2. 5 z.s 
5.0 5.0 

B. 1 8.7 
8.7 8.7 
8.7 8.7 
S.7 8;1 

15.0 

15.0 

A TIEW A 
TRAVES DE Ull 
liEUTIALlU.001 

DE FAl.LA A 
TIEl\M O 

A1SLAOO t>ERO 
PltOTEGf.00 

COllTM 
Ufl'IJLSO 

KV 

l. 2 

2.5 
s.o 
8.1 
8~7 



LACION DE VUELTAS DE LOS DEVANADOS PRI>IARIO Y SECUND{I 

RJO, LA RELACION DE LAS TENSIONES ESTA SUJETA AL -·· 

EFECTO DE REGULACION A DIFERENTES CAl\GAS Y JlACTOR!iS -

DE POTENCIA. 
LA TOLERANCIA PARA LA RELACION DE TRANSFORMACION, ME

DIDA CUANDO EL TRANSFORMADOR ESTA srn CARGA, DEBE SER 

DE O.S\ EN TODAS SUS DERIVACIONES. 

7. • RBGULACION Y SU TOLER.AtlC IA. 

LA REGULACION DE UN TRANSFORMADOR SE EXPRESA EN POR • 

CIENTO DE LA TENSION NOMINAL DEL SECUNDARIO. 

LA REGULACION SE CALCULA A PARTIR DE 1.AS TENSIONES DE 

IMPEDANCIA Y DE LOS WATTS DE PERDIDAS DEBIDAS A I.11. -

CARGA, MEDIDOS DIRECTAMENTE. J.A REGULACION NO DEBE • 

EXCEDER A !.A ESPECIFICADA, EN MAS Df:L 7.St PARA TAAN§ 

FOJU.tADORES DE DOS .DEVANADOS O MAS DEI, 10\ PARt\ TRAl'lS· 

FORMÁDORHS DE TRES DEVANADOS 'i AIJTOTRANSFORMADORES. 

8.- POLARIDAD, DESPLAZAMIENTO ANGULAR, SECUENCIA DE FASES 
Y .DESIGNACION Dfi TllRMINALTJS. 

a) • • POLARIDAD DB TRANSFORMADORES MONO FAS ICOS. 

TODOS LOS TRANSFORMADORES MONOFASICOS DEBEN SER 

. DE POLARIDAD SUS'fRAc;TlVA. 

DESPLA~ÁMil3tffO ANGULAll DB LOS ,VECTORES DE A.LTA 

· 
1t.BAJÁ '.\'Bijs10R.nl3:iJi.i\N~ilóm~oREs rRiFAs1cos. .. , 
e.~ 1!~~P~A~~l.~N1P' ~{;~~:;~~TRB ,i,o~; '.V"Ecw~Bs .• DE 

.:.~·.A'4TA., Y0.';·~AJ~·:.·rE~,e~Q~ ·-p~r~~~po~~~~~~ ·CQ~:·Co~:: - ,- ' .. :.~ .. --' 
··.··}ÜlXl9NlÍS ti!l~'l'A.:..olit,TA.j)eSTRll!JL,A-ll$T¡µi!lLA. DEBE• : ., 
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e). - LA SECUENCIA DE FASES DEBE SER EN ¡;¡, ORDEN 1, 2 • 

3 Y CON El. SENTIDO INDICADO EN !.A FIGURA 1 3. 

d).· DESIGNACION DE TERMINAi.ES. 
LOS DEVANADOS DE UN TRANSFORHAllOll DEBEN Dl ST IN· 

GUIRSc UNO DE OTRO COMO SlGUEN. 
EN LOS TRANSFORMADORES DE DOS DEVANADOS, EL DE 

ALTA TENSION SE DESIGNA CON L,\ LETRA "H", Y EL 

DE llAJA TENSION CON !.A !.!iTlli\ "X". 

EN LOS TRANSFORMADORt;S DE MAS DE DOS DEVANADOS 

ESTOS SE D!:SlGNA'< CON ti\S LETRAS "H, X, Y, Y Z". 
LA SECUENCIA DE ESTA UES!GNACION Sf. Pf.TERM!NA 

COMO SIGUE. 
El. DEVANADO DE TF.NSION HAS Al.TA SE DESIGNA CON 

LA 1.ETRA "H" 'í LOS OEMAS DEVANADOS CON LAS . LE·· 

TRAS "X, Y, Y :'.", EN ORDEN DECREC!l:NTE OS LAS -

T!iNSIONES. EN EL CASO. EN QUE DOS O MAS IJEVANA· 

nos TENGAN LA ~!ISMI\ TF.NSION PERO DlFSRENTE CAPA· 

CIDAD ENKVA. SE ASlGNAN LAS LETRAS EN ORDEN DE-

. CRECIENTll SEGUN LA CAl'ACil>AD. 

LAS TER.ilINAl,llS DEL TRANSFORÍ-IADÓR SE ÓEIHlN IDEN- ~ 
' TÍ FICAR CON liNA LETRA MAYUSCULA '( UN lfüttERO COMO. 

1 • • • • 

.•.• ,N •.• ., ••.• EJEMPLOS:. XvXz; X;s• 11¡, Hz• 113' ' 

NEUTRO EN.TRANSFORMADORES .:.;. 



EL SUBINDICE CERO. 

TABLA NO. 4 

TOl.ERANCIA PARA PERDIDAS 

DE TRANSFORMADORES 

NO. DE NO. DE BASE DE 
DETERMINACION UNIDADES EN FASES. 

UN LOTE. 

1 UMA l UNIDAD 
l TRES 1 UNIDAD 

2 6 mh 1 6 TRES CADA UNIDAD 
2 6 más l 6 TRES PROMEDIO DE TODAS 

LAS UNIDADES 

FIGURA NO. 3 

PERDIDAS DE 
EXCITACION 

' 
10 

l) 

10 
o 

P~DIDAS 
TOTALES 

' 
6 

o 
6 

o 



e).· FRECUENCIA. 
LA FRECUENCIA DE OPERACION DEBE SER DE SO, 60, O • • 

50/60 HERTZ SEGUN SE f'SPECIFIQUE. 

ESPECIFICACIONES TEJi.1.IICAS 

a).· TEMPERATURA AHi\IENTE HAXIHA. 

LOS TRANSFOR~.ADORES SUJETOS A ESTA NORMA, DEBEN 
SER APROPIADOS PARA OPERAR A SU CAPACIDAD NOMI
NAL, SIE~!PRE QUF. LA TEMPERATURA DEL A."fillP.NTB NO 

F.XClllA DE 40°C. y LA TEM'l'!:RATURA PROMEDIO DEL - -
Af.IB!ENTE DURANTE CUALQUIER PERIODO DE 24 HORAS 

NO .EXCEDA IJE 3o•c. 
SE RECO!-lIENDA QHE LA TEMPi:RA1'URA PROMEDIO DEL • 

AIRE REFRit";ERANTE SE CALClJLE PROMEDIANDO LAS - • 

LECTURAS OBTENIDAS liURANTE 2<1 !!ORAS, EFECTUANDO 

ESTAS t.ECTURAS CA['A HORA. 
CUANDO. EL AMllIENTE SL\ EL Mf;!1I0 RllrRlGERANTli, • 

SE :PUEDE USAR EL PROMEDIO DE LA TEMPEnATUM MA· 
XIMA Y MININA !JUAANTE EL DIA, POR LO GENERAL, - . 

EL VALOR OBTENIDO EN ESTA FORMA ESLIGERAMÉNTE 
. MAYOR QUE EL PROMEDIO REAL DI AR to, PERO E:-! NO. •• 
MAS DE o.2s•c. 

b), • ALTITUD DE OPcMCION. 



EL AUMENTO EN LA ALTlTUD PRODUCE DISMINUCION EN 
LA DBNSIDAD DEL AIRE, LO CUAL A SU VEZ DISMINUYE 
LA TENSION DE FLAMEO. 
LA RIGIDEZ DIELECTRICA DE ALGUNAS PARTES DE UN -
TRANSFORMADOR, QUE DEPENDAN TOTAL O PARCIALMENTE 
DEL AIRE PARA SU AISLAMIENTO, DISMINUYE CONFORME 
LA ALTITUD AUMENTA. 
PARA UNA CLASE DE AISLA.MIENTO, DADA LA RIG!DllZ • 
DIELJJCTRICA A 1000 METROS DE ALTITUD, DEBE MULT! 
PLICARSE POR EL FACTOR DE CORRBCCION APROPIADO • 
PARA LA NUEVA ALTITUD A FIN DE OBTENER LA NUEVA· 
RIGIDEZ DIELECTRICA A LA ALTITUD ESPECIFICADA 
VER TABLA IS. 

TABLA No. S 

FACTORES DE CORRBCCION DE RIGIDEZ 
DlELBCTRlCÁ PARA ALtl'fUDES 

MAYORES D8 1000 METROS. 

FAC'tt'R llE COlUUtcC!ON 

i.oo 
o.9~ 



l.• OPERACION A CAPACIDAD NOMINAL. 

TRANSFORMADORES CONSTRUIDOS PARA ALTITUDBS DE · 
1000 METROS PUF.DEN OPERARSE A CAPACIDAD NOMINAL 
A MAYORES ALTITUDES, S IE.MPRE QUE !.A TEMPERATURA 

AMBIENTE PROMEDIO MAXIMA NO EXCEDA LOS VALORES· 
INDICADOS EN LA TABLA •6. 

2.· OPERACION A CAPACIDAD REDUCIDA. 

SI LA TEMPERATURA AMBIENTF. PROHEDlO MAXIMAEXCg 
DE LOS VALORES lNDICADOS EN LA.TABLA t6, PERO· 
SlN EXCEDcR LA TEMPERATURA PROMEDIO DE 30ºC,SE· 
PUEDE OPERAR A CAPACIDAD REDUCIDA, EN EL PORCE!! 
TAJE QUE SE INDICA POR CADA 100 METROS . .EN EXCE· 
SO DE 1000 DE ACUERDO CON LA TABLA '7. 

e).~ .OPERACIONES A TENSIONES SUPERIORES A LA NOMINAL 

LOS TRANSFORMADORES DEBEN SER CAPACES DE OPeRAR:. 

l.· CON .Sl ARRIBA DE LA TENSION NOMI~AL OEL· SECOND~ 
RIOA CAPACIDAD NOMINAL. EN KVA •. · .. 

SIN EXCBDER LOS LIMlTES Dli SOBRE ELliVACION DE~.~ 

TEMPllRATURA. ESTE REQUISITO sn APLiCA CUM!DOBL 
FACTOR'na POTENCIA ne ú. CARGA' as riE sol o 'MA~-



TABLA No. 6 

TEMPERATURA AMBIENTE PROMEDIO 

MAXIMA PERMISIBLE DEL AIRE 
REFRIGERANTE PARA OPERACION 

A CAPACIDAD NOMINAL 

ALTITUD BN J.lETROS 

TIPO DE ENFRIAMIENTO: 1000 2000 3000 4000 

GRADOS CERTIGRADOS 

SUMERGI_DOS EN LIQUIDO AISLANTE 
~4F>> ,AUTOENFRIADOS. (CLASE OA) • 

stn1J!l;l~IOOS, EN .··tJQUIDO. AISI.ANTE 

Y:i\IlULfO~ZADO (CÍ.ASE FA) • 

'\~1t~1~~:1~~~~;r~··· 
30 

30 

Z8 zs 

26 23 zo 

ú' 
18 



TABLA Nó. 7 

FACTOR DE CORRECCION PARA LA CAPACIDAD POR 
OPERAClON ARRIBA DE 1000 METROS 

TIPO DE ENFRIAMIENTO 

FAC'fOR DE CORRtrCClON 

pon CADA ioo mm•os 
EN \ 

. AUT() ENF:RIAOOS SUEMRGlDOS EN LlQUIOOS 

¡\fSLANTBS (CLASE OA) O • 4 

.EN LIQUIDO$ AISLANTES EN-

(CLASE FA) ,0,S 

TIPO SECO (Cl.ASE AA) O, 3 



TABLA No. 8 

LIMITES DE ELEVACION DE TEMPERATURA PARA 
TRANSFORMADORES A CAPACIDAD CONTINUA SOBRE 

LA TEMPERATURA AMBIENTE 
ELEVACION DE TEM· ELEVACION DE TEM· 

PERATURA DEL DEVA PERATURA DEL PUN· 
NADO POR RESISTEN TO MAS CALIENTE 

~ PART. CLASE DE APARATO (A) CIA, EN •c. EN •c. 
1 SUMERGIDO EN LIQUIDO 

AISLANTE, BLEVACION
DB ss•ch 

TIPO SECO, EI.EVACION 
55 65 

DE SSºC. SS 65 

TIPO SECO, ELEVACION 
DE 8SºC 80 110 

TIPO SECO, ELBVACION 
DE lSOºC .150 180 

--~~- ·-~~~ 

2 LAS PARTES METALICAS EN CONTACTO O CON ADYACENTBS .. .AI. AISLA 
MIENTO, ~O DEBEN ALCANZAR UNA TEMPERATURA QUE EXCliDA ALA":" 
PERMITIDA PARA EL PUNTO MAS CALIENTE DE LOS DEVANADOS ADYA 
CENTBS A ESE AISLAMIENTO. -

3 . LAS PARTES MBTALICAS NO CUBIERTAS POR LA PARTIDA Z, NO DE-
BEN ALCANZAR ELEVACIONES EXCESIVAS DE 'fEMPBRATURA. 

..\ 



3,- PARA CUALQUIER DERIVACION A CAPACIDAD PLENA 
SE APLICAN LOS ~usoos REQUISITOS ANTERIORES. 

f),· EFECTOS DE LA RtGlllI:Z DtELECTRICA DEL LIQUlDO AIS· 

LANTE. 

LA RIGIDEZ IlitLECTRlCA DEI. LIQUIDO AISLANTE, •• 

NUEVO NO DEBE SER HF.NOR DE :rnxv MEDIDA CON ELBf 

TRODOS PLANOS DE SECCION CIRCULAR DE 25.4 M)( DE 

DIAJ.4ETRO, SEPAfü\DOS 2,54 Ml-1 Y DE ACUERDO CON LA. 
NORMA CCONNIE 8.4·2 
LOS ACEITES AISl..ANTES DEBEN SATISFACER, ADEMAS, 

LOS REOUISIWS nE LA NORMA CCONNtE 8.8-1. 

g),• LIMITES DE ELEVACIO~ DE TEMPERATURA PARA CAPACIDA~ 

DES CONTINUAS, 
1, • LIMITES 111! EtEVAl.'.ION DE TEMPERATURAS OBSERV~ 

BLES. 

LAS ELEVACIONES DE TH!JlERATtlRAS OH TRANS· • 

FOR~lt\DOR Y DE SUS PARTES, SOBRE LA TEMPERA· 
TURA .A.'.fB!ENTB, CUANDO SEMI PROBADOS DE A· - • 

CUERDO CON SUS CAPACIDADES NO DEBEN EXCEDER 
LOS VA.LORES DAllOS EN LA TABLA W S, 

LAS TE~!PERATURAS Oll'I'ENtDAS U!PtICAN EL USO 
DE UN ACABADO DF. PINTURA CON UN Ptl':MENT() 1..A 
MÍNAtfNo . . -



O INFLAMABLES, DE POLVO O GASES, VAPOR. DE • 
AGUA, AMBtENTE SALINO,HUMEDAD EXCESIVA, ETC. 

2,- VIBRACIONES A.~ORHALES, GOL~ES O CAMBIOS DE 
POSICION, 

3,· TEMPERATURAS >J.IBIENTES EXCESlVAHF.NTE ALTAS-
0 BAJAS. 

4,~ CONDICIONES DE TRANSPORTE O ALMACENAJE POCO 
USUALES. 

S.· LIMITACIONES DE ESPACIO. 
6,• OTRAS CONDICIONES DE OPERACION,DIFICULTADBS 

DB MANTENUl!ENTO, TENSION DESBA!.ANCEADA, •• 
FORMA DE ONDA DEPlCIENTE, NECESIDADES ESPE7 
CIALES DE AISLAMIENTO, ETC, 
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MANTENIMIENTO A TRANSFORMADORES 

PRIMERAMENTE, EL MODERNO TRANSFORMADOR TIPO DE POTENCIA O 

SUBESTACION, CONTIENE UN ALTO GRADO DE HABILIDAD DE INGENIERIA, HA· 

SIDO CUIDADOSAMENTE FABRICADO Y ES UNA PARTE DEL EQUIPO QUE RELATIVA· 

MENTE NO TIENE PROB!.E.MAS. SIN EMBARGO, COMO CUALQUIER IHSPOSITrVO 

MECANIC:O O ELECTRICO, DEBE CONSTAR CON INSPECCIONES, PRUf.IlAS Y MANTE· 

NIMIENTO REGULARMENTE PROGRAMADOS. SIN ESTA i\TENCION, LAS PROBABILI • 

DADES DE QUE FALLEN SON MAS ALTAS. 

NO ES POR COMPLETO CIERTO QUE NADA SE MUE.VE DENTRO DE UN • • 

TRANSFORMADOR. LAS GRANDES MASAS DE HIERRO Y COBRE SE EXPANDEN Y SE 

CONTRAEN CON LOS CAMBIOS DE TEMPERA1'URA 'i LAS BOBINAS SE ENCUENTRAN 

SOMETIDAS A ESFUERZOS CONTINUOS MAGENTICOS Y FISICOS, PARTICULARMENTE 

CUANDO LAS CARGAS ESTAN CAMBIANDO O CUANDO APARECEN SOBRECORRIENTES 

ORIGINADAS AL ENERGIZAR EL PROPIO TRANSFORMADOR O CUANI>O ESTE ENERGI

ZA A OTRO EQUIPO EUlCTROMECANICO. 

LA PAi.LA Dl:l UN TRANSFORMADOR DE POTENCIA, AFECTARA A LA 

PLANTA.COMPLETA O A UNA GRAN PARTE DE l.A MISMA, CAUSANDO PERDIDAS EN 

.LA PRODUCCION. POR LO GENERAL, SIN EMBARGO, LOS COSTOS DE REPARACION 

SON MAS ALTOS,. EL TIEMPO DE PARO ES MAS LARGO Y LOS COSTOS TOTALES 

SON MAYORns • 

. • CONTENIDÓ • OBJET.IVOS 

- DIAGRAMA lJNIFILAR 
• CUADRO IÍE TRANSFORMADORES 



CA DE LA PI.ANTA. 
CUADRO DE TRANSFORMAOORES.· SE ESTABLECE UN CUADRO DE LOS 

TRANSFORMADORES EXISTENTES EN LA PLANTA PARA 
CENTRi\LlZAR LA TNFORMACION DE !.OS MISMOS. LA 

CUAL DEBE CONTENER: 

A.- CODIGO ASIGNADO POR IDENTIFICAClON 
B.· MARCA DEL TRANSFORMAOOR 
C.- NUMERO DE SERIE 
D.- RELACION DE VOLTAJES 
E.· CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 
F.· CANTIDAD DE ACEITE DIELECTRICO 
G. • LOCt\LIZACION 

CONTROL Y PRUEBA DE ACEITcS DIHECílUCOS. • LOS ACEliES DIE• 

LECTRICOS EN !.OS TRANSFORMADORES, TIENEN COMO . 
FUNCIONES PRINCIPALES BASICOS. PRIMERO, ES EL 
DE AISLAMIENTO O Dif:UCTRICO, Y EN SEGUNDO LtJ· 
GAR, SIRVE COMO MEDIO REFRIGJ.!RANTE, AL CONDUCI~ 
EL CALOR GENERADO POR LAS PERDIDAS INTERNAS Y 
PARA ALEJARLO DEL NUCLEO Y DEL EMBOBINADO HACIA 
EL TANQUE Y LOS RADIADORES DE ENFlUAI>HENTO. 

. usUALMENTÉ' EL Tl PO .DE ACE ITB D lELECTIH cos QÚE 
SE' EMPLEAN SON DEL TI PO M lNERAL AL T ~\ENTE REFl • . 

NADÓ, EN LOS CUALES; EL AXlUFOÚHUMEDAD CAU-
. sAitAN t.ÓNTAMINActoN Y oiÍiiAc,1riN. t;A Ri\~Ti)Ez oa 

•·· ..• LA ·DEGAADÁCl.OilQVIMICA AUMENTA!l,A CON. tAS ELEVA· 
...• ·:···c.~9-~~~ ne~;t~ige~~°'rh": .~".~x.l~~~r.o~· ~i;i;. ~c!l.rn(· . :'~ 
:·:Ml.~ERAI.iFORMA./pN .• :.SEDlMSNTO,.•.CUYA'~AR!E .. INSOLU~.-.. ··.-~~~¡ 



MITEN CANTIDADES DE AGUA, QUE PUEDEN SER AD· 
SORBIDAD POR EL AISLAMIENTO SOLIDO. POR LO 

QUE LA ACUMULACION DE lillMEDAD Y GAS, ES EL 
RESULTADO DE LA ACC!ON DE RESPIRACION CUANDO 

OCURREN CAf.lBIOS DE TEMPERATURA Y OXIDACION DEL 
MISMO ACEITE. ESTA ~!ISMA OX!DACION DH ACEITE 

CAUSA ACIDOS ORGANICOS Y GAS, LO CliAL, VIA REA<; 
crotrns INTERMEDrnRIAS, TERMINAN COMO UNA SlJilS-
TANCIA VISCOSA DE ALTA MOf.ECULARJDAD. ESTA 

SUBSTANCIA REACCIONA CON EL METAL Y FORMA UNA 
JABONADURA METALICA. ESTA REACCION SE ROMPE 

CON LA VOLATIZACION DEL ACIDO ORGANICO DE PO· 
CA MOl.EClJLARIDAD, CON LA EVAPORACION DEL GAS 
Y LA HUMEDAD. 
CONSIDERANDO TOOOS ESTOS ASPECTOS, SE HACF. N§ 
CESAR!O ESTABLECER UN CONTROL Y MANTENnUEN'fO 

DE ESTOS EQUIPOS CON INSPECCIONES DF. PRUEl:IAS 
PER!OIHCAS. ESTAS PRUEBAS SE OEBERAN CENTRA

LIZAR EN EL CONTROL DE: 
A. - REGlDEZ DIELECTRICA 

B.- TENSION INTERFACTAL 
C.- GRADO DE ACIDEZ, FACTOR J>H O NUMERO DE 

. NEUTRALIZACION. 

D. - COJ,OR 
E.· FACTOR.DE. POTENCIA 

RSS!STliffClA DE. AISLAMIENTO 



EN LA CUAL SE COLOCA UNA MUESTRA DE ACEITE 
EN UNA COPA PATRO (STANDARD} LIMPIA DE MODO 

QUE CUBRA COMPLETAMENTE DOS ELECTRODOS VER· 

TICALES, DE U~lA PULGADA D!l DIAMETRO Y 0.1 

PULG~\OAS DE SEl'AllAClON. SF APLICA UN VOL.TA· 

JE DE 60 CICLOS DE CA A TRJ\VES OE LOS lJLEC· 
TRODOS llAST/" QUE APARECE EL ARCO, ESTE PllOCE· 

DlMIENTO SE 01:.BP. Rli1\1.li:AR NO MENOS COS TRES 

MUESTRAS DE 1\CElTE, f'ROME!JIA~Dü LOS RESULTADOS: 

EL ESTANDAR OE INU:NI ERir\ DE DU PONT SOS ES• 

TflllttC!! lJl'i,\ RESISTENCfA DlELECiRICi\ HINtM1\ ll,!!. 

Q....!Y_CON ESTE ME'l'O!lO D·SSi/0·117 DEL ASTM. 

PARA LA Pl.A!fü\ DE PINTURAS, L,\ RESISTE~CIA 

DlEl.ECTRICA MINIMA PERMITIDA SERA DE 26 KV, 

UNA VEZ FILTRADO EL ACEITE, SI ESTA ES MENOR 
SERA COWHNlENTE PRO(;RAHAR EL CAMBIO TOTAL .Oc 

ACEITE !HELf:CTIUCO PE. LOS TRANSFORMADORES. 

OTRO M!HODO QUE NOS MARCAN PARA LA MEDICION 

DE LA RESJSTENCIA D!ELECTRICA, ES LA ÜISTÍTtJ· 

ClON BRÜANICA DE NORMAS {SSI) EN SUS 
· FICACiONES PARA ACEITES ÁISLADORES 

1951)' 



NAL CON PAPEL SECANTE, EL CUAL ABSORBE !.A HU

MEDAD SUSPENDIDA Y CUELA TODOS LOS CONTAMINAN

TES SOLIDOS, ADEJ.MS ES UN METOOO HUY BFICIENTE 
DE REMOVER EL AGUA, SED rHENTOS, LODO, AC IDOS, 

!.ACAS, JABONES METALICOS, ETC. QUE SON EL RE

SULTADO DE LA OXIDAC!ON DE FRACCIONES (HIDRO

CARBUROS) NO SATURADAS EN PRESENCIA DEL OXIDA· 

DOR DEL AIRE Y DEL AGUA Y A !.A TEMPERATURA DE 

OPERAC!ON. ESTAS FRACCIONES NO SATURADAS SON 

CONTENIDAS NORMALMENTll EN LOS ACEITES DIP.I,EC

TRICOS DEL TIPO MINERAL. 

B.) TENSION lNTERFACIAL 

ES LA INCAPACIDAD DEI. ACEITE DIELECTRICO DE 

MEZCLARSE CON B!, AGUA. 

EL ESTANDAR DE INllENIERIA DE MANTENIMIENTO, 

NOS ESTABLECE LOS SIGUIENTES VALORES MINIMOS 

PERMITIDOS: 
20 DINAS/CM. POR LA I.F.T. Y DE <\O DJN1\S/OI. 

POR LA ASTM CON EL METODO D·\'171. 

EL PROVEEDOR DBBEAA tJAR RESULTADOS DE R.IG1DEZ 

DIELECTR!CA ANTES Y DESPUES DE LA PURIFICACION 
- ' . . " 



RIDO PARA NEUTRALIZAR EL ACIDO EN UN GiWtO 

DE ACEITE DIELECTRICO. 

EL ESTANDAR DE INGENIERIA DE 1-tANTENlMIENTO 

NOS MARCA QUE LOS VALORES PERM!Tl DOS DEL !!!!..:. 
MERO DE NEUTRALIZACION DEBE SER MENOR DE 0,03 
MG KOH/GRAMO DE ACEITE EN LA NORMA ASTM METO

DO D·97~, ASI COMO LO MARCA El. ESTANDAR POR 
LA 1. F. 1. QUE DEBE SER MENOR DE O~ S MG KOH/GM 
DE ACEITE, EL VALOR DE LA :\ClDEZ POR ~~ 

HETODO D·878. 
PARA LA REDUCCION DEL NUMERO DE NEUTR.ALIZACION 
(ACIDEZ) 1 SE LOGRA MEDIANTE EL USO DE TIERRAS 
FULLER, ARCILLA ACTIVADA O FILTRACION POR ALU
MINA ACTIVADA, CON EL FILTRO Cl!.INDRICO USUAL 

D.)~ 

EL COLOR DEL ACEITE DIELECTRlGO ES OTRA PRUE
BA SENCILLA DE MANTENIMIEtrro DE CAMPO, PARA 
F.VALUM LA CONOIClON PE!. LIQUI no DIELECTRICO 

EN SERVICIO. 
EL ACEITE NUEVO ES POR LO GENERAL MUY CLARO, 
CASI SULCOLOR. CONFORME SE VA HACIENDO Vlii• 

JO EN EL. SliRVIClO, TIENDE A Ot!SCU!UlCERSE, 

PRINCIVAÚU:NTE POR LA FORMACION DH SEDIMENTO 

HJ\Y. UN DlSCO .DE coi.oRES l'ATRON, CON EL CUAL .. 

· SE LE OA un NUMStlO AL COLOR D!L ACEITE. LOS 



-~""' . ·.,' ' . 

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO, EN QUE TAMBIEN IN

DICARA CUANDO l.A HUMEDAD, LOS SEDH!ENTOS, U 

OTROS CONTAMINANTES CONDUCTIVOS llSTAN ALCAN

ZANDO LIMITES PELIGROSOS. 

EL FACTO!~ DE POTENCIA ES OTRA HERRAMIENTA UTIL 

PARA DARSE CUENTA DEL DETERIORO DEL AISLAMIEN· 

TO A MED!D1\ QUE PROGRESA EL ENVEJECIMIENTO. 

LOS HETODOS EMPLEADOS SON PRIMERAMENTE CON EL 

DE VOL1'1METRO·AMPERIMETRO-WATIMETHO, CON LOS 

CUAi.ES SE CALCULA EL FACTOR DE POTENCIA. Y EL 

SEGUNDO SE LOGRA CON UN PUENTE DE CAPACITANCIA 

O CON UN PUENTE DE FACTOR DE POTENCIA. EN CUA[. 

QUIERA DE LOS DOS METODOS, LA MEDICION ES NOR· 

MALMENTE l!EC!!A ENTRE LOS DEVANADOS PRIMARIO Y 

SECUNDARIO. 
EL ESTANDAR DE INGEN!ERIA DE MANTENIMIENTO NOS 

MARCA COMO PRUEBA RECOMENDADA LA DEL ASTM, ME

TODO D-924, illl.E A 60 HERTZ Y 25°C 1 EL VALOR DB· 

BE SER DE 0,1\ MAXIMA. 

TAJ.IBIEN NOS DEFINE QUE SI EL FACTOR DE POTEN-

C!A ES DE 0.5% ARRIBA SE RMLICEN !.AS PRUEBAS 

DB RF.SISTENCIADIBLECTRICA, TENSION INTERFACIAL 

Y NUMERO DE NEUTRALlZAClON. 
F.) RESISTENCIÁDE AISLAMIENTO 

, ESiUNA MED!CI()N mf LA CORRIENTE DE FUGA !iXPRE· 
SADA EN MEGOHMS. • .NORMALMENTE LA PRUEEA SE REA.; 

LIZA APLICA.NDO SOO O 1000 VOLTS DE C,D. DURAN·. 

TE uN' NIN~TO .ENT!Ul UN DEBANADO y TIERRA ,CON TO~ 
.. ~~·(~?s:~~~s ~.IRcutr<rsA nnilRA. ' . , 

• tos·VALORES'. DE; RliSI$1'BN_ClA DE AISLAJ.!IllNTO .VA~-,.. 

,,·, :~s~~í4>~i~?~~xo,n~s~.i!M'il~r~ n~ L~s· ... ~IFBIIBNrEs TA~ .. 
, .. · c'~Q$i f;AfAtlP.~Dl;S·Y''l'lPOSDil ,TRANSFORMADOR; ·,IÍE 

'~~~~t,~ i~t111i11111~;' 
, .. ;,,;"., :( . , \,, ... ·, .... · ~+:o,•,•.,,·,'i,··.,'··· ']~l:· 

~· ... ·~~ ~~:;~-:: .. _ :_,~·:;' - - -
-. '~...,-, _: ,<', 

,. Z:\(t=.<:·~ ~·~ _, "' ;\~ ~~ -;>-i->> 
··.'· •. ~,: :,._~\~/~'-' 

'· •' ····;g~~i~;,~'~i,:;~;f~;·~~i'.i(;t: ,}~s}é'~ , , ;e•/;.},_·,; ,., ·. e;;: , 



TOMARSE EN CONS!OERACION. EL MAYOR BENEFICIO 
DE ESTA PRUEBA SE DERIVA LA REPRESENTACION 
GRAFICA DE LOS CAMBIOS DE LA RESISTENCIA DE 

AISLAMIENTO CON EL TIEMPO Y LA ANOTACION DEL 

AVANCE DE LA DEGRADACION. 
INDICE DE POLARI ZACION, - POR LO GENERAL, DES· 

PUES DE REGISTRAR LA LECTURA DE UN MINUTO DE 
RESIS1'ENCJA DE AlSLAHIENTO, LA PRUEBA SE CON· 
TINUA POR UN TOTAL DE DIEZ MINUTOS, LA RELA
CION DE LA flES!STENCIA DE AISLAMIENTO DE DIEZ 
MINUTOS A LA DE l A t.ECTUR/\ DE UN M!NUTO SE DE· 
NOMINA INDICE DE POLARIZACION. 

( l P) . 

UN BUEN SISTEMA DE AISL»!HlNTO EN UN ACEITE 
DIELECTRICO LIMPIO, POR LO GENERAL MOSTRARA 

UN rNDICE DE POLARIZACION DE 2.0 O MAS. 
UNA LECTURA DE 1.0 PUEDE INDICAR LA PRESENCIA 
DE HUMEDAD EXCESIVA O CONiAMINACION CONDUCTIVA. 
DEL ACEITE DEL AISLAMIENTO SOLIDO O AMBOS. 
ESTAS PRUEBAS, LAS DEBERAN HACER POR MEDIO DE 
CONTRATISTAS. 
EL ESTANDAR DE INGENIERIA DE DUPONT NOS MARCA: 
SI SE OBTIENEN REStJL'fAIJOS El( :SOºC DE 20MEQlMS 



.... -__ '. 

j.; ':'·?: ~::[' -' 

CONTROL DE RELACION DE VOLTAJE 

CON CARGAS TALES COMO MOTORES Y LAMPARAS IN· 
CANDESCENTES REQUIEREN DE UNA OPERACION CER· 
CANA AL VOLTAJE Y FRECUENCIA NOMINA!.. UN 
VOLTAJE EXCESIVO ACORTA LA VIDA Dl.1 LAS LAM

PARAS, Y LOS MOTORES CUANDO AUMENTAN UNA 

CARGA NOMINAL A UN VOLTAJE SUBNORMAL, REQUlE· 

RE SOBRECORRIENTES QUE LLEVAN A lJN SOBRECALEN· 

TAM IENTO. PO!t OTRO LADO 1 CARGAS T At ES COMO 
ALUMBRADOS EN SERIE '!' EQUIPOS DE SOLDADURA 
ELECTRICA, OPERAN CERCANOS A UNA CORRIENTE 
CONSTANTE, SON CADA UNO ALIMENTADO DE SU PRO· 
PIO TRANSFORMADOR INDIVIDUAL UNO CON VALOR AL· 
TO DE REGllLACION. 
TALES CARGAS QUE DERilN 1\1.IMENTARSB CON TRANS· 
FORMADORES QUE TENGAN PEQUE~OS VALORES DE RE· 
GULACION, ES DECIR, UN BAJO POR CIENTO. 
LOS REGISTROS CONTINOOS DE TENSION Y CORRIEN· 
TE ASEGURARAN QUE EL TRANSFORMADOR SI\ ENCUEN· 

- TR.A OPERANDO DENTRO DE LOS LIMITES DE DISE~O. 
TAMIHEN MOSTRARA SI EL CAMBIADOR DE DERIVl\C!O· 
NESBSTA EN LA POSlC!ON CORnECTA PARA LA CAR· 
_ GA QUE SE. BSTA AL !MENTANDO, 
LA,Rill,ACIOl(DE TRJ\NSI!ORMACIOtf ES EL RES!JI;TADO 
Jl~ LÁ ~BLACION D~ VUELTAS DÉ LOS_ DEVANADOS 

-_ P,R)~19s YiSBfÜ~DM~os~ -LA RELACIO~~·rin LAS 
.TENSIONES ESTA·.SIJJSTA AL• EFECTO .DE. REGULACION_---

-. ~'-PJ~~~~~i.5:§ :C.~~~~$ t FAC!()RES. DB- Por~t!91A .. -_· -
!f./\.'l'OLEilANCl¡\'~AAA; LA. ~E~Aql)l(Dll .- '1'llAfi$FORMJ\~ 

'.,:: i J'1,!~~i¡R~~Í~~~~~~:::~f :~~< 
• '}-;-~. \ ; !?N PO!{CJ.EN'l;q. DB LA Tllt'lSION NOMINAL DBL<SllCUN- -· 

: '. > .. o_.-•_ b '\r·::o'",, / ... -'- • 
~. ···. . -".-'.--: ·;·'::-~'..>·~-



S!ONES DE IMPEDANCIA Y DE LOS WATTS DE PERDI· 
DAS DEBIDAS A LAS CARGAS, MEDIDAS DIRECTA.MEN• 

TE. LA REGULACION NO DEBE EXCEDER A LA BSPE• 
CIFICADA EN MAS DE 7. $\ PARA TRANSFORMADORES 

DE DOS DEVANADOS: 

LA REGULACION ES UNA MEDIDA IMPORTANTE DEL FU!j 

CIONAMIENTO DE UN TRANSFOR.MADOR Y SE EXPRESA 

EN PORCENTAJE. 

\ " VO - VPC X 100 DONDE: 
• VPC 

VO • VOL TAJE EN VACIO (MEDWO SIN TENER CAR· 
GA CONECTADA) 

VPC - VOLTAJE A PLENA CARGA, EN CONDICIONES 
NOfU.lALES DE OPERAClON. 

CUANDO SE TIENE VARIACION EN LA REGULACION 

DE VOLTAJE, ES DECIR, QUE NO SE ESTAN SUMINIS~ 

TRANDO LAS TENSIONES NOMINALES. Y .DE l\CUERl)O ,¡' 
A LOS INFORMES DEL PROMEDIO DE MEDICICMS EFEC~ 

' . ' ' 

TU/IDAS DE TENSION Y CORRif.NTll, ES.TAS SE CORRI ~ -- ' 

GEN POR CAMBIO DE DERIVACIONES; 

EJEMPLO: CUARTO OE CONTROL IJB MOTORES NO. 1 , .. i 

. si OBTUVIERON UN PROMEDIÓ DB MEDICioNES DE TEN;. ··!tl 
·vo1..Ts¡ tBNIENoo utÍA .éA1riA os TEN-~;-~ :\ti 

SE CORREGtR A slÍ fEN~ ' :'; 
Et·1rti~sf:oru.tAuoa ; <, 



DERIVACION VOLTS A.T. VOLTS IL T. 

6,300 

2 6.1$0 

3 6,000 440 

4 5,850 

5 S,700 

PARA CONOCER A PARTIR DE LA TBNSION OBTENIDA 
BN El, SECUNDARIO DE 420 VOLTS CUAL ES LA TEN

SION RECIBIDA EN EL PRIMARIO ES: 

Vz • A V1 • (ll.636)(420) • 5727 VOLTS, 

OBSERVANDO QUE LA DllRIVAC!ON NO. S ES LA QUE 

DA BL VALOR MAS CERCANO AL OBTENIDO, SACANDO 

LA RilLACION DE TRANSFORMACION PARA LA DERIVA· 

C!ON NO. 5. 

A.~ Vz • 5700 = 12.954 
V:: ~ 1 

POR LO QIJll J..ATfiNSION EN liL SECUNDARIO SERA: 



SI POR EJEMPLO LA TEMPERATURA ES S"C MAS AL· 

TA QUE LA REGISTRADA ANTERIO~IENTE PARA LA 

MISMA CARGA, EXCITACION Y CONDICIONES A.MBIEN· 
TALES, SIGNIFICA QUE l'UtDE HABER UN PROBLEMA 

EN ALGUN LUGAR DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO O 

EN EL LIQUIDO DIELECTl!ICO DE LA UNIDAD. 

LOS TERMOMETROS INSTALADOS EN LOS TRANSFO~IA· 

DORES SON DEL TIPO BULBO. 1.A CARATULA ESTA 

CALilW.ADA EN GRAOOS CENTIGRAl\OS Y SU LECTURA 

SE EFECTUA FACILMENTE GRACIAS AL CONTRASTE DE 

COLOR NEGRO DE LA CARi\TUL1\, 

LA AGUJA INDICADORA DE COLOR IWJO, SE IJSA PA· 

RA INDICAR 1A MAXIMA THIPERATURA ALCANZADA EN

TRE LECTURAS. ESTA AGUJA SE PUED.ll REGRESAR A 

TRAVES DEL CRISTAL DEL INDICADOR POR MEOlO DE 

UN IW\N. ESTE IMAN PEllERA COLOCARSE BUSCAN· 

POSE LA POSICION CORRECT1\ DE !,A POLARIDAD, 

HASTA CONSEGUIR PACILMENTE EL MOVIMIENTO DE 

tA AGUJA INDICADORA DE .TF.HPERATUAA MAltIMA. 

CALIBAACION: PARA VERIFICAR 1.A CALIBAACION 

DEL INQICADOR, SUMERJA EL INDICADOR JUNTO 

su . TID!MOPOSO EN UN BAno DE AcBITE CON TEJ.!IPF.llA 



INDICADORES DE NIVEL PE LIQUIDO 

TIPO FLOTADOR DE ACOPLAMIENTO MAGNETICO, 
LA lNSTALACION DE ESTOS INDICADORES ES; LOS 
TANQUES, SON LLENADOS A NIVEL, HASTA QUE CO
RRESPONDA UNA TEMPERATURA DEL LIQUIDO DE 25 4 C, 
CONSIDERANDO ESTE NIVEL NORMAL. 
SI EL TANQUE ES LLENADO CON UNA TEMPERATURA 
DEL LIQUIDO DIFERENTE A zs•c, SE DEBERA USAR 
LA TABLA NO. l PARA DETERMINAR EL NIVEL CORREC
TO DE LLENADO. 

TEMPERATURA PRO· 
"MEDIO DEL LIQUI· 

DO ("C) 

NIVEi. CORRECTO DE LLENADO EN 
POR CIENTO DE LA ESCALA ARRl· 
BA O ABAJO DEL NIVEL A ZS •e 

SS ALTO 
70 
SS 

100 
75 

so 
zs 
o 

• .)3 



ClONES, UNA PARA INDICAR lNCREMENTO 

EN LA PRESION !NTERNA DEL TRANSFORMA• 

DOR, Y LA OTRA REG ION PARA INDICAR • 

PRES!ON DE Vi\CIO, NORMALMENTE LA AGU· 

JA DEBE ESTAR EN EQUILIBRIO ENTRE LAS 

DOS REG lONES. 

CON EL Oll.JETO DE Lt.EVAR El. CONTROL DE PRUEBAS 

DE CADA TRANSFORMAOOR, SE LLEVARA UN RECORD 
DE ESTAS, EN EL FORMA'fO DEI, ANEXO l, DEI. "CON· 

1"ROL DI; SERVICIO Y PRUEBAS DE 'fRANSFORM.ADORES", 

CON'IROL DE HEGULACION Ol: VOi.TA.JE. ESTE CON· 

TROL SE LLBV/\RA COMO UN REGISTRO DE !,AS MlilH • 

CIONES DE TENSlON Y CORRIEN'rl! DE LOS TRANSFOR· 
MADORES CADA SEIS MESES, EN EL FORMATO DEL ANE•. 
XO JI. CUANDO. NO CUMPl.A CON LAS DISPOSICIONES•· 

ESTABLECIDAS, SE PROCEDERA AL CAMBIO DE m;mzv~ 

CIONES, O A LA MODIFICACION Y/O CAMBIO DE CAR· 
GAS. 

INSTRUMENTAClON, ESTE CONTROL De lNSTIHlMEN'l'OS 

EN.tos TRNISFOR.MADORES, SE VERIFICARA MllNSUAl.• 

MENTI! EN LA HOJA DE lNSPECClON DE LOS TRÁNSPOR 
MADORES t VER ANEXO 1 H , EL CUAL COMPRENDE., TE~ 
M()~ÉJRO,. I:NPIC:ADOR PE NlVEL, MANOMSTRO Y VAL•' 
'VULA ;I>li 'ALÍVici. ' . . .. · ' . . 
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TABLA NO. ll 

INFORMACION DE LA PLACA DE DATOS 

NUMERO DE SERIE lA) 
CLASE (OA, OA/FA, ETC.) 
NUMERO DE FASES 
FRECUENCIA (HZj 

CAPACIDAD NOMINAL (KYA) (A) (B) 
TENSIONES NOMINALES (A) (C) (E) 

"TENSIONES DE LAS D~RlVAC!ONES (B) (E) 
ELEVACION DE TEMPERATURA (ºC) 
POLARIDAD (TRANSFORMADORES MONOFASICOS) 
DIAGRAMA VECTORIAJ, (TRANSFORMADORES t'Of,IfASlCOS} 

(H) 

(G) 



FEQU\ 

TRANSFORMAlx:lR 

MARCA 

RELACION 

CC1'~~L OE SERVICIO Y P!llJEBi\S A Tl~SFO!e.!ADORF$ 

!'ll(X;Rt~C!O~\.\'ffrnIM~ 

K.V.A. SERIE 

ACEITE 

C.C.M. 

REGlDEZ 'l'EÑSION -- ---;;;cn:mr t·1\L. lUR DE'l.Z\TENC IÁ ~1;,11:J\'\..IA 1U::>!mm.1CIA 
DlELECTRICA 11'.'TERFAClAt. ¿:,-e rnu·c:· Dil AlSI}MllNl'O Dll AISLAMIENTO 

(!.'V) (Dl N.<\S/CM) (M:; DB KO! l) [%) (\) A.T. <Mffi!!CMS) lloTo ~ntSl 

r----- ---.. - ----------
... - ---·--· -------- .. _ ---

·--
·----· 

INSPECCION REALIZADA POR:_···----·-·--··-·····--------·-·· 

,Vo. Ro. -·---·-··-·---------------· 

ANEXO I 

LITPDS 

l'IUl'UllV Ub 
NE.UrnALI· 

ZACIOO 



TRANSFOR!>'AOOR 00. 

MARCA 

REGlll..Ar.lQl DH VOLTAJE DE TIWlSPO~~ 

Erux;RJ!M\CICN ~Utt.NTg:iRIIEi':i'.!2. 

KVA. 
---~----Sf·.Hrn ________ _ 

DEIUVACION AJ, QUE E.._<;'fA a.JNECI'AfJJ ------ C.C.M. __ _ 
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SELECCION DE MOTORES DE INDUCCION. 
I.· INTRODUCCION 

PRINCIPIO DEL MOTOR DE INDUCCION 
MOTOR JAULA DE ARDILLA Y DE ROTOR BLOQUEADO 
DBFINICION DEL PAR DE INDUCCION 

II.· SELECCION DEL MOTOR 
VELOCIDAD DEt.MOTOR 
USO DE LA CURVA PAR-VELOCIDAD 
CARACTERISTICAS DE PAR DE LAS MAQUINAS (SEGUN DISBRO NEMA) 
INSTALACION DE MOTORES 
CONDICIONES DE OPERACION 
ACOPLAMIENTOS MECANICOS 

SISTl!MAS DE ARRANCADORES EN MOTORES 3~ DE INDUCCION 
ARRANQUE A TENSION COMPLETA. 
ARRANQUE CON AUTOTRANSFORMADOR 
ARRANQUE PARA DEVANADO BlPARTIDO 

·• ARRANQUE CON RESISTENCIAS 
ARRANQUE DBLTA·ESTRELLA 

~ MANTENIMIENTO A MoTORES ELBCTRICOS 
DliVANAOOS DEL BSTATOR 
·nsvANADOSDBL .RQTOR 
A~s~AMlliN'l'oS 
PRUEBAS' DII!LECTRICAS . 

. . CH!JMACB~M·Y LUBIUCACION 
· LOCALI.Z-ACtON·DB FALLAS 



INTRODUCCION. E!. MOTOR DE INDIJCCION TOMO SU NOMflR!! DEL HECHO • 

DE QUE LAS CORRIE/.iiES QUE FLUYEN EN EL SECUNDA·· 
RTO DESIGNADO COMO ROTOR, SE INDUCEN POR LAS CO• 
RRIENTES QUE FLUYEN EN H PRIMARIO DESIGNADO CO· 
MO ESTATOR. EN FORMA MAS CLARA LAS CORRIENTES • 

DEL SECUNDARIO SE INDUCEN POR LA ACCION DE LOS • 
CAMPOS MAGNET!COS GENERADOS EN EL MOTOR POR DEL_ 

DEVANADO DEL ESTATOR. 
NO EXISTE CONEXION ELECTRICA EN EL CIRCUITO PRI· 
MARIO Y EL SECUNDARIO, 

CUANDO NU:OLA. TESLA INVENTO F.I, MOTOR DE INDUC· • • 

CION EN i888, NO SE IMAGINA LA IMPORTANCIA QUE -
TBNDRIA ESTE BN EL DESARROI.LO DE LAS PLANTAS IN· 

DUSTRIALHS, PORQUE ES EL DE MAS SENCILLA OPERA- -

CION, RESISTENTE CONSTRUCCION Y llAJO MANTENIMHi!! 

TO. 

POR LO 'fANTO, EL MO'fOR DE INDUCCION T.IPO JAULA • · 

DB.A.RDlLLA ES.TA CONSIDERADO COMO EL CABALLITO DE ·. 

~N ·TODA· tNDUST.RTA, ~E .CONSIDERA QUE ESTE .. 
DE. MOTOR SOLO TIEN~ . DOS COt'lPONENTl!S QUE SE.:_ 

MAS RAPIDAMENTE. 



LOS MAS SEGUROS DE TODOS LOS TIPOS, ESENCIALME~ 

TE LO MOTORES DE VELOCIDAD CONSTANTE. 



SELECCION DE MOTORES 30 DE lNDUCCION. 

INTRODUCCION. 

EL MOTOR DE !NlJUCCIO~~ RECIBE ESTE NOMBRE DEBIDO A QUE 
IGUAL QUE EL TP.ANSFORMADOR OPERA BAJO F.L PRINCIPIO DE 
INDUCCION ELECTROMAGNETICA. 

DEBIDO A QUE ESTE TI PO DE MOTORES NO LLEGA A TRABAJAR 
NUNCA A SU VELOCIDAD SINCRONA, TA.\IBIEN SE CONOCE\! COMO 
MOTORES AS!NCRONOS. 

EL MOTOR DE lNDUCCION ES EL MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA 
QUE MAS SE EMPLEA EN LA INDUSTRIA, YA SEA EL JAULA·OE 
ARDILLA O EL DE ROTOR DEVANADO, DEBIDO A SU FORTALEZA Y 
SIMPLICIDAD O LA AUSENCIA DE COLECTOR Y Al. HECHO DE QUf. 
SUS CARACTE!l.ISTICAS DE FUNCIONAf.HENTO SE ADAPTAN BIEN A 
UNA MARCHA A VELOCIDAD CONSTANTE. 

POR EL NUMERO DE FASES SE CLASIFICAN EN GENERAL: 

,A) TRIFASICOS 

B) BIFASlCOS 

C) MONOFASlCOS. 

POR EL TI FO DE ROTOR PUEDEN SER: 

DE ROTOR DEVANADO 

DE.ROTOR JAULA DE ARDILLA, 



tL PROBLEMA DE LA APLICACJON DE MOTORES DE INDUCCION JAULA DE ARDILLA 
SB REDUCE ESENCIALMENTE A DETERMINAR CON EL MAXIHO CUIDADO LOS FACTO
RES SIGUIHNTES: 

1 • · CARACTl!RISTICAS DE LA CARGA Y DEI. MOTOR. 
TALES COMO ACOPLAMIENTO DEL MOTOR A LA CARGA, VELOCIDAD, CAPACIDAD EN 
C.P., PARES REQUERIDOS, CARACTERISTICAS DE INERCIA Y ACELERACION Y Cl 
CLO DI! TRABAJO. 

II.- SISTR'IAS DE ARRANQUE DEL MOTOR. 
EN RELACION A LA FUENTE DE ENERGIA AJ,IMEN1'ADOR.A, TALES COMO VARIAC!O· 
NES PERMISIBLES DE LA TBNSION AL APLICAR LA CORRIENTE DE ARRANQUE Y • 
CAPACIDAD REQUERIDA k'VA, 

· III. CONDICIONES AMBIENTALES. 
TALBS COMO TEMPERATURA AMBIENTE, ALTURA SOBRB EL NIVEL DEL.MAR, ABUSO. 
MECANICO Y CONTAMINANl'HS. ESTOS FACTORES DHTEIDUNAN EL TIPO DE Al s4_ 
MIBNTO, ASI COMO LA CU!IIBRTA O PROT.BC.CION DELMOTOR. 

LOS MOtoRI!S SE ENCUENTRAN NORMADOS BN. MBXlCO BAJO .LAS NOllMAS DE co.~-
>' . • COMI$!0~ NACIONAL DE NORMALIZACIÓN DI! INDUST!{IA ~LBCTRICA.) Y• 

·No~s .• J\MB~lbANAs DJLLA Nll1.fA • > > > > •• > > > > > > ••• > > > 



CARACTERISTICAS DE OPERACION. 

EXISTEN CINCO PARAMETROS QUE DEFINEN LAS CARACTB~ 
RISTICAS DE OPERACION DE MOTOR: 

VELOCIDAD EN R.P.M. 
CAPACIDAD EN C.P. 
PAR EN KG-MTS. ó (Nl!W·METRO} 
CORRIENTE DE ARRANQUE O MAX IMO 
AUMENTO DE TEMPERA.TURA. 

CADA UNO Di: ESTOS PARAMETROS SE COMBINA CON TO· 
DOS LOS OEMAS PARA PRODUCIR RESULTADOS ESPECIFI· 
cos. 

INTERRELACION ENTRE POTENCIA. PAR Y VELOCIDAD. 
LA INTERRELACION DE ESTOS TRES PARAMl!TROS. SE DE· 

FINE COMO SIGUE: 

F.• FUERZA E!f KG. ó (NEWTON.), 

D ~ DlSTANCIA EN METROS 
F "' TlEMPtl EN MINUTOS 
T ... PJ.ii{l!N KG. ms .. AVN MET~O DE JlA.DIO ó. 

R;P.M. • VliLOC!DAD ANGULAR.EN REVOLUClOMES 
MINUTO 



CIONAR DURANTE LOS LAPSOS EN QtlE SE PRESENTA ! .. A 

DEMANDA HAX ntA DE POTENCIA. 

POR LO CONSIGlll ENH'., ;\L FSPEC!FlCAR llN MOTOR EN

TR!i OTRAS C/\Ri\CTER!STtCAS ES NECESAruo MENCIO·· 

NAR SU TIPO DE DISENO MECANICO lPROTECC!ON CON· 

TRA EL AMBIENTE) Y EL TIPO DE IHSF.~O HECTRICO. 



~' . . 

CARACTEfl I S_T 1 CA~_t_i}.',._l'.~!_ !H: ..• ~6-~ . .ll:~Oll I NA~. 
(SEGUN DISEílOS NEMA) 

LA ASOCIACION NACIONAt DE FABRICANTES DE EQUIPO HECTRICO, 
( NEMA ) , CON EL FIN DE TENER UNIFORMIDAD EN LA APL 1 CAC ION 
HA SIDO CLASIFICADO ESTE TIPO DE MOTORES DE ACUERDO CON El. 
PAR DESARROLLADO 1\ ROTOR !!LOQUEADO, EL PAR ~iAXlMO DES/\RRO· 
LLADO, LA CORRIENTE DE ARRANQUE O ALGUNOS OTROS VALORES Y 
HA ASIGNADO LETRAS A ESTE TIPO DE HOTORES. 

LAS DESIGNACIONES NEMA MAS COMUNES SON: 

CLASE B 
CLASE C 
CLASE D 

DBSIGNACION NEMA CLASE "B": 

ESTE MOTOR TIENE LAS SIGUIENTES CARACTERlSTlCAS: 
PAR DE ARRANQUE NORMAL, Y BAJA CORRIENTE DE ARRANQUf, ESTE MO· 
TOR E.S El, MAS USADO DE LOS DEL TIPO JAULA DE ARDHLA, YA QUE 
TIBNB .UN PAR Dtl ARRANQUE Y UN PAR A ROTOR BLOQUEADO ADECUADOS 
PARA EL ARRANQUE DE UNA GRAN VARIEDAD DE MAQU1NAS INOUSTRIA!.ES. 
ADEMAS, TOMA UNA CORRIENTE ACEPTABLE ,\ PLENO VOi.TAJE. 

ALGUNAS DE LAS APLICACIONES GENERALES DE ESTOS MOTORES SON: 

BN MAQUINAS, HERRAMIENTAS, COMO SON TORNOS, ESMERILES, FRESAS 
B'!'C; 

>:PAi;'ACCioNAR VENTn¡\DORES, EN SOPI.ADOIUlS, PARA EXTRACCION DE 
·,.HtJ1'1C)S;J:N CHIMENEAS .PJJ !IRO· FORZADO, EX'rRACCION DE GASllS ETC. 

;,< PARA;!)\CCJ R'-IJOMM$c C:J!N').'RI'l'.UGAS (PARA BOM~EAR AGUA Y LIQUlDOS) 
!{;/¿,; ;:;PA1*A.. ~~6NSAS; t~ITURADORE.S; MOJ;lNOS DE BAJA CARGA,· COM· 
''., '':;)~~~~ QUE,SIN.CARGAj MOl..JNOS Dl! BAJA CA.RGA ETC.·•,·. 

' ; ;,é··~t;'t\ ! A PLENA CllllGA .DllJiSTQS MOTóR!lS VAIW\. EN'l'RB 1 • S 
,.,; .. ... . ·.· ... l~}IJÍ!·MAS/l)E 200 HJ> ¡ PUBÜll~ TENER DESLIZN.fIJ:NTO 

.. ~.,,. . ..,) !. ·: ' 



DBSIGNACION NEMA CLASE "D": 

LAS CARACTERISTICAS DE ESTE TIPO DE MOTOR SON: 

ALTO PAR DE ARRANQUE, BA.JA CORRIENTE DE ARRANQUE Y ALTO DESLI· 
ZAMIENTO. USAN ROTOR CON ALTA RESISTENCIA Y ~~PLEAN COMUNMBN
TE CON CARGA QUE TIENEN MUCHAS PERDIDAS INTERMITENTES DE ALTAS 
Y BAJAS, LAS MAQUINAS IMPULSADORAS PARA ESTOS MOTORES GENERAL
MENTE ESTAN PREVISTAS DE UN VOLTAJE, QUE TIENEN UNA INERCIA ·
CONSIDERABLE, EN YACIO, ESTOS OPERAN CON UN DESLIZAMIENTO MUY 
PEQUERO QUE CRECE CUANDO SE APLICA LA CARGA MAXIMA CONSIDERA• 
BLEMENTE, PERMITIENDO AL SISTF.MA ABSOIWER LA ENERG!A DEL VOLAN
TE, 

CUANDO EL MOTOR SE USA GENERALMENTE I!N PUNZADORAS, BOMBAS, DE 
MOVIMIENTOS ALTERNATIVOS, DESMENUZADORAS, ETC. 



DESCRIPCION DE MOTORES DE INDUCCION POR TIPO DE DlSESO. 

AL HABLAR DE OISESO MECANICO NOS REFERIMOS AL TIPO DE CONS-···· 

TRUCCION QUE POSEE EL MOTOR PARA HACERLO CAPAZ DE TRABAJAR EN CONDl· 

CIONES SATISFACTORIAS PARA QUE SUS PARTES INTERNAS NO SE VEAN AFEC· • 

TADAS PERJUDICIALl4ENTE POR l.AS CONDICIONES AMBIENTAi.ES EN LAS QUE •• 

VA A OPERAR EL MOTOR. 

DE ACUERDO CON LO ANTERIOR, LOS MOTORES QUE SE FABRICAN SON: 

A) MOTORES HORIZONTALES A PRUEBA DE GOTEO. 
B) MOTORES HORIZONTALES CERRADOS CON VENTlLACION. 

q MOTORES VERTICAi.ES l'LECllA HUECA Y HECHA S\)t.lf);\ .~ PRUEBA DE GOTEO 

D) MOTORES VERTIC/\US FLECHA HUECA Y HECHA SOLIDA, TOTALMENTE CER~ 

DOS CON VENTILACION EXTERIOR. 

A) EL MOTOR A .PRUEBA DE GOTEO: ES MAS COMUNME:->TE USADO EN LA l NDUS .. 

TRIA Y SE !..ES ENCUENTRA MONTADOS EN MAQU !NAS, HERRAMIENTAS, VENT!. 

LADORES, BOMBAS CENTRIFUGAS, CIERTOS TIPOS DE TRANSPORTADORES. 

ES DECIR EN GENERAL ESTOS MOTORES ENCUENTRAN SU APLI CAC ION .EN • • 

AQUELLOS LUGARES EN DOMDE EL MEDIO AM!JIENTE NO SEA PER,IUDICIAL A· 

LAS PARTES INTERNAS DEL MOTOR Y ADEMAS NO HAYA SALPICADURA HE LI

QUIDOS. 

EL MOTOR TOTALMENTE CERRADO CON VfNÚLAClON: SE APLlC.A PARA MOVER 

!i ·• ·. · -~~~S~~~~º E~i~:~~~~~A~ci~~¿s~~oiª~:N~ :~ :~~~~~~~ · ~~:~!~~~s ~N ~ 
li.i'.;_:: , ~QÚ~ffA~ 1 HJjRllAMIENTAS, V~NTILADORES. BOMBAS, TAANSllORTADORl!S, • • 
fe!('.; ..•. >i: :. :Q~BRÁl)ORAS.>llrc: EN GENERAL. ESTOS MOTORES ENCUENTRAN su .APLICA· 

·:;:,:,;;~i9~:}n:··í\qu~tLosi.uaA1üi~ sN.·.·noNt>a .st Maoro i\MsTENTE i>oEoE· seR._PER 

<' ,, ?.ilii,!ol~W.··Á~M··~A~TESJN_ .. r .. ll,RNAS os4 MOTpR. ··.· ' ·. -
'".;'. .. 
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PARA LOGRAR UNA APLICACION CORRECTA DE UN MOTOR A PRUEBA DE EX

PLOSION BS NECESARIO SELECCIONAR LA CLASE, GRUPO Y DIVISION A LA -

CUAL PERTENECE. 
EL CODIGO NACIONAL ELECTRICO (NATIONAL ELECTRICAL CODE) RECONQ 

CE 3 CLASES LLAMADAS: 

CLASE I AREAS EN DONDE GASES O VAPORES lNFJ.AMAllLES ESTAN PRESEN

TES EN CANTIDADES NECESARIAS PARA PRODUCIR EXPLOSIONES O 

MEZCLAS INFLAMABLES. 

CLASE II AREAS CON PRESENCIA DE POLVOS COMBUSTIBLES. 

CLASE I II AREAS CON FIBRAS FACILMENH INPI.AMABLES. 

A SU VEZ LAS Cl.ASES I Y I I SE DIVIDEN EN GRUPOS. 

CLASE I 

GRUPO A. ATMOSPERAS CONTENIENDO ACETILENO. 

GRUPO B. ATMOSPERAS CONTENIENDO HIDROGBNO, VAPORES O GASES DE PEL! 
GROSIDAD SIMILAR AL GAS MANUFACTURADO. 

GRUPO C. ATMOSFERAS CONTE.NIENDO ETIL, ETER, ETILBNO O ClCLOPROPANO. 

GRUPO D. ATMOSFE.RAS CONTENIENDO GASOLINA, HEXANO, NAFTA, BENCINA, • 

BUTANO, PROPANO, ALCOHOL, ACETONA, BENSOL, VAPORES SOLVEN~ 

TES BN LACA O GAS NATURAL. 

Ri~;! : CLASE II 

:'c1lu~o:a. ATMOSFERAS CONTENIENDO POLVO METALICO INCLUYBNDQ ALUMINIO· 

Y OTAAS ALEACíONBS COMERCIALES ASI COMO.OTROS METALES DE ... 
. CiAltACTEIÜ:~T!~S SJ~ll!.ARES.· . . 

:'Atilcisliiifttts.~diflf~íU:SNnd:~ilioN NEGRO. C/\R.BON •.DE. l>!RDRA º· ~.; 

ril!~~l~,~V~)ffA• ALM¡~N o POLVO •.• o.iNos, 

.•••. ~~·. D.QHDJ! é:qNc~rM.C.roNE$. Pl!LIGRÓSAS : DE ,GAS!iS ••. VA. 

·"'JC~J~,i~~~f~~~~~~;: 



DIVISION 2. AREAS EN DONDE LIQUIOOS, GASES O POLVOS VOLATILBS 
INFLAMABLES SON MANEJADOS, PROCESADOS O USADOS PERO NORMALMENTE E~ 
TAN CONFINADOS DENTRO DE RECIPIENTES CERRADOS O EN SISTEMAS DONDB
UNICAMENTE PUEDEN ESCAPAR EN CASO DE RUPTURA ACCIDENTAL, POR Bh'VE· 
JECIMIENTO DEL RECIPIENTE O SISTEMA, O EN CASO DE CONDICIONES ANO_!! 

MALES DE OPERACION DEL EQUIPO O DONDE SE PROVEE UNA VENTILACION M! 
CANICA POSITIVA PEl\O EL EQUIPO DE VENTILAC!ON PUEDE FALLAR. 

EN AREAS ADYACENTES A LA CtASE 1 DIVJSlON l, EN DONDE LAS co~ 
CENTRACIONES PUEDEN SER OCASIONALMENTE COUUNlCADAS, A MENOS QUE ·· 
TAL COMUNICACION SEA PREVENIDA POR UNA ADECUADA VENTILACION DE PR~ 
SION POSITIVA DE UNA FU¡¡N'i'E DE AIRE LIMPIO Y EFECTIVAMENTE SALVA·· 
GUARDE CONTRA FALLAS EN LA VENTILACION. 

PARA ESTA DIVISION ES GENERALMENIE A JUICIO DE LA AUTORIDAD • 
DE LA JURISDICCION QUIEN DETERMINA SI ES UNA AREA PELIGROSA. 

LOS MOTORES PARA LOS GRUPOS A, B Y C, DEBERAN SER LLENADOS ·· 
CON ALGUN GAS INERTE. ESTOS MOTORES TIENEN TAPAS tlERMETlCAS 'f SE-· 
LLOS DE ACEITE ALREDEDOR DE LA FLECHA, PARA REDUCIR LAS FUGAS DEL· 
GAS AL MINIMO, ADEMAS TIENEN INSTRUMENTOS LECTORES DE PRESION PARA 
QUB EN CASO DE ALGUNA FALLA DE PRBSlON, EL SISTF.MA DE CONTROL DES· 

·CCJNECTE EL MOTOR, AL MISMO TIEMPO QUE HAGA. FUNCIONAR UNA ALARMA. 

ESTOS .MOTORES SON MUY COSTOSOS, POR 1.0 TANTO SOLO SE EMPLEAN· 

.·•EN ZONA.DEMASIADO t>ELIGRO$AS. 



NO CHISPEANTE BRONCE O LATON. CON LO CUAL SF. EVITA CUALQUIER PRQ 
DUCCION DE CHISPAS ENTRE PARTES PIJAS Y PARTE MOVlLES. 



SELECCION DEL MOTOR 

VELOCIDAD. 

SE HA MENCIONADO QUE EL ROTOR DE LOS MOTORES flfi INDUCCION GIRA 
A UNA VELOCIDAD MENOR QUE LA S!NCRONA. EN ESTE CASO LA VELOCl 
DAD SINCRONA ES LA VELOC!DAD DE LAS ONDAS GIRATORIAS DE LA FU7 
ERZA MAGNETOMOTRIZ Y SE CALClJL/\ EN LA FORMA S!GUIENTll: 

Ns = l 2 O f 
No POLO$ 

f ~ FRECUENCIA EN C.P.S. 

EL DESLIZAMIENTO SE DEFINE COMO LA DIFERENCIA ENTRE LA VELOCI· 
DAD SINCRONA Ns Y !,A VELOCIDAD DEL ROTOR Nr. SE EXPRESA GENE· 
RALMENTE POR MEDIO DE LA SIGUIEHE EXPRESION. 

\S " Ns·Nr. X 100 
Ns 

DONDE: Ns ES LA VELOCIDAD SINC!lONt, OE LAS ONDAS DE FUERZA MAG· 
NETOMOTRIZ. 

Nr ES LA VBLOCIDAO DEL ROTO!\, QUE DEPENDE PIUNCIPALMEN· 
TE DE LA CARGA. 

Et DESLIZAMIENTO MAXIMO PERMISIBLE ES DEL 15\ 

DE LA !lXPRESlON PARA EL DUSLIZAMlENTO SE 
PUE:OE CONOCER LA VELOCIDAD SINCRONA Ns,· 
A PARTIR DE. LA F.lU!CIJSNClA Y DBL NUMERO • 
DtL POLOS, ENTONCES LA VELOCI»AD DEL RO·· 
TOll SE PUl!~B DET.ERMlNAR COMO SIGUE: . 

... ~.X 100 
Ns 



EJEMPLO DE SELECCION DE UN MOTOR 3 ~ DE lNDUCClON PARA UNA CARGA 
DADA. 

SE DESCONOCE LA POTENCIA DEL MOiOR, PARA UNA BOMllA DE POZO PRO·
FUNDO. DETERMINAR fl. P. R.P. M. T. 

DATOS 

Q z 900 LTS/MIN 

H = ZZO MTS. 

JI. P. ,. 9.J! 
70n 

900 LTS 1 .J..J:!!.!'i ~ 15 LTS/SEG 
MIN 60 SEG 

DONDB .. H.P. ,. POTENCIA DEL MOTOR 
Q • CAPACIDAD DB LA BOMB. EN LTS/SEG. 
H •ALTUllA QUESB DEBE 11LEVAR EL AGUA EN METROS 

(CONSIDERANDO LAS·PERDfDAS POR FRICClON) 
n •·RENDIMIENTO GLOBAL DE LA INSTALACION 

(SUELE TOMARSE DE 0.65 A 0.75) 

H.P. D lS X 220 ~ 61.11 H.P. 
72 (0.7S) 

. SE REQUIERE DllUN MOTOilVERTICAL MAYOR DE 60 H.P. y POR VALORES~ 
•.• COMERCIALES DE 60 H. P •. PASA A 75 H~ P. TOMAREMOS JU. MOTO!i DE. 75. • 

H P" ·. . . .· .·· · · ... ··: ... · .. · · · 
:PÁ,gA DETBRMlNAR LAS R.P.M, CONSIDBfWlDO UN MOTOR Dli .4 

.,, .......... .,, ia• 120, X FRlléúENCIA 
•. Nó > Dlh.}l()LQS 



TOMANDO EN CUENTA QUE EL MOTOR ESTARA UBICADO A LA INTEMPERIE 
EN MEDIO HUMEDO Y DESFAVORABLE. 

SELECCIONAREMOS~ 

MOTOR VERTICAL FLECHA BUECA. 
DISE~OS NEMA B ALTO EMPUJE AXIAL. 
NORMAS CONNIE-NBMA. 
MARCA DEL MOTOR GESAMEX 
POTENCIA.• 15 H.P. 
VELOCIDAD " l SOO J 1800 R. P ,M, 
(R;P<M. SIN CARGA). 

ARMAZON BASE ESTi\NDAR"' A. 40S UP 
EMPUJE AXlAl. EN Kgsw 2. 171 
PESO APROX, EN Kgu 44 O 
MODELO• 40 KA 754 PX 



CLASU:ICACION llli MOTORES DE lNDUCCION POR SU CONSTR\ICCION Y APLICACION. 

POR SU CONSTRUCCION ELECTRICA 

JAULA DE ARDILLA (JA) 
ROTOR DEVANADO (RD) 

POR SU CONSTRUCCION MECANICA 

ABIERTOS A PRUEBA DE GOTEO 
A PRUEBA DE INTEMPERIE TIPO I 
A PRUEBA DE INTEMPERIE TIPO II 
TOTALMENTE CERRADOS CON SUS 
VARIANTES 
- SIN VENTil.ACION 

·-CON VENTILACION EXTERIOR 
- CON INTERCAMBIADOR DE CALOR, 

AlRE~AIRE. 
- CON INTERCAMBIADOR DE CALOR, 

AGUA•AIRE. 
-·coN VENTILACION FORZADA 
A PRUEBA DE EXPLOSION. 

POR SU TIPO DE MONTAJE 

HORIZONTALES 
VERUCAl.ES 

POR SU TIPO DE APLICACION 
,~-~' ~· : ·' . ' 

!'.L USOS GENERALES 
f< ' USOS ESPECIFICOS 

~~j (;;()~¡ SUS RANGOS DE VOL TAJE 

2300. V()LTS 
40DO·VOLTS 
.6600'VOLTS 

'.; " 

MOTORES flORIZONTALES LINF.A 
ESTANDAP, EN ARMAZONES 140 A 440 

l. MOTORES A PRUEBA DE GOTEO, JAULA 
DE ARO 11.LA. 

PARA TENSIONES DE 220 A ·140 VO!.TS. 
ESTOS MOTORES SE CONSTRU'iliN PARA TEN 
SION (DOBLE) DE 220/HO VOUS EN P07 
TENC!AS f~STA DE 100 CP. 
PARA LAS POTENCIAS DE 125 CP. Y MAYO 
RES SE SU~IINISTRARAN UNICAMENTE PARA 
TENSION DE 44Q VOLTS. 

ARRIBA DE LAS CAPACIDADES ANTES ANOTA 
DAS, SE SUMINISTRAN PARA 440 VOLTS -
UNICAMENTE. 

VELOCIDAD 
No. DE SINCRONA RANGO DE 
POLOS RPM. CAPAClDAilES 

2 3600 l/Z A 300 CP 
4 1800 1/2 A 300 CP 
6 1200 3/4 A 250 CP 
s 900 3/4 A 200 CP 

PARA TENSIONES DE 2300 VOLTS. 

2 
4 
6 

3600 
1800 
lZOO 

100 A ZSO CP 
100 A 350 CP 

75 A 250 CP 

. I!~ ·MOTORES TOTALMENTE.CERRADOS 
COWVBNTILACl-ON EXTERIOR, ~AULA 
DE ARDILLA. . . . . 

PARA ~EN~ioNBS;Dazz~ A44o VOLTS; 

PtlR. LO. QÓ~n~~PECTA A.tA,MAÓN~:,.Un DE·· 
.. ti\ TBNSlON5N RIILACl<.iN:CO!'LtA1CAl1ACI·.· . 
. ·, l)ADji'.VEASE.··Lo ANOTAllO BAJO .. llL .PARRA::' 

·· <Fo;;yr> <:;' \v~Lci2i:Jin;><·<;······• ·.·.·y 

.. :ígt6g~J:.<· .· <·.~áN~~~~~· \c~Qfl)~~.Íi~·; ···.;; 
. ·~<-. i-~\~:·,>··.: _- -·<··~-i6-Óo:··: .. :_: ·--i:/r;~A-.:._·2S_O.t.CP;. 
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PARA TENSIONES DE 2300 VOLTS 

No. Dli 
POLOS 

2 
4 
6 

VELOCIDAD 
SINCRONA RANGO DE 

RPM. CAPACIDADES 

3600 
1800 
1200 

100 A 150 CP 
100 A 250 CP 

7S A 21JO CP 

V. MOTORES HORIZONTALES CERRADOS SIN 
VENT l LAC ION, ROTOR DEVANADO (SERVI -
CIO INTERMITENTE) PARA GRUAS Y POLI 
PASTOS. - -

PARA TENSIONES DE 220 A 440 VOLTS. 

III, MOTORES HORIZONTALES TOTAL·· No DE 
MENTE CERRADOS CON VENTILA-- POLOS 
CION EXTERIOR, DE ROTOR IJEV.\ 

VF.LOC !DAB RANGO DE CAPACIIJADES 
S!NCRONA 30 MlN. 60 MIN, 

RPM. 
NADO (SERVICIO CONTINUO) -

PARA TENSIONES DE 220 A 440 VOLTS 

No. DE 
POLOS 

4 
6 
8 

VELOCIDAD RANGO D~ 
SINCRONA CAPACIDADES 

RPM. 

1800 
1200 
900 

25 A 200 CP 
20 A 150 CP 
15 A 125 CP 

MOTORES.· HOIUZONTALES A PRUEBA 
. Dl! GOTllO,. ROTOR DEVANA[lO(SBR· 

.VICIO CONTINUO) 

4 
6 
ll 

1800 
1200 

900 

A 200 CP 
A 200 CP 
A 150 CP 

l A ISO CP 
l A 12S CP 
l A 100 CP 

Vl. MOTORES HORIZONTALES A PRUEBA .. DE 
GOTEO, ROTOR DEVANADO. (SERVICIO IN~ 
TERMITENiE) PARA GRUAS Y POLIPASTOS 

PARA TENSIONES llE 220 A 440 VOLTS. 

No. OE VBLOClDAD RANGO DE 
POLOS SINCRONA 30 MIN. 

R?M. 



MOTORES VERTICALES LINEA ESTANDAR EN 
ARMAZONES 210 A 440. 

I. MOTORES A PRUEBA DE INTEMPERIE 
CON FLECHA HUECA O FLECHA SOLIDA 
CON CARGAS AXIALES NORMALES. 

PARA TENSIONES DE 220 / 440 VOLTS. 

POR LO QUÉ RESPECTA /l. LA MAGNITUD DE 
LA TENSION APLICABLE EN RELACION A -
LA CAPACIDAD, VEASE LO ANOTADO BAJO
EL PARRAFO SIGUIENTE. 

No. DE 
POLOS 

VELOCIIJAD RANGO DE 
SINCRONA CAPACIDADES 

RPM. 

2 3600 1 A 250 CP 
4 1800 1 A 300 CP 
6 lZOO 1 A 200 CP 
8 900 1 A 150 CP 

?AR.A TENSIONES DE 2300 VOLTS. 

2 
4 
6 

3600 
1800 
1200 

75 A 250 CP 
75 A ZOO CP 
75 A 150 CP 

II; MOTORES VERTicALES TOTAJ,MENTE~ 
. . CJ!RR.ADOS .. CON FLECHA HUECA O SO 
. LIDA~l'ARACARGAS AXIALJlSNvR":" 

MALES.,·.. . · ·· 

TBNSIONEs<ns 220 / 440 vous. 
;.VELOCIDAD 

•. SINCRONA · . 
. ·.• .. ·R~M.' 

MODIFICACIONES 

TODOS LOS MOTORES LISTADOS BAJO LAS 
SECCIONES 1 Y Z SE PUEDEN SUMINIS-· 
TRAR BAJO PEDIDO ESPECIAL, CON LAS· 
MODIFICACIONES SIGUIENTES: 

- CON PARES DE DISENO NEMA Co D. 
·- CONEXIONES PARA ARRANQUE ESTRELLA

DEL'f A O i'OR DEVANADO BIPARTIDO. 
- CONACABADO PARA AMBtENTE TROPICAL 

MARITIMO O QUIMICO. 
- CON AISLAMIENTO A PRUEBA Df: HUME·

DAD. 
-· PARA OPERACION A VOLTAJES ESPECIA· 

LES. 
- CON RODAMIENTOS PARA ALTO EMPUJE • 

AXIAL, EN UNO O EN AMBOS SENTIDOS. 
- PARA ACOPLAMIENTO DIRECTO CON BRI· 

DAS C, D o P. 
- CON DEVANADOS PARA nos VBLOCIDÁDES 
- CON OTROS TIPOS.·DE VARIANTES MECA· 

·NICAS. ELECTRICAS O DE PROTECCION· 
QUE EL CLIENTE ESPECIFIQUE. 



MOTORES HORIZONTAi.ES GRANDES, 
JAULA DE ARDil.LA EN ARMAZONES SOOO, 
5800 y 6800. 

MOTORES A PRUEBA DE GOTEO Y A 
PRUEBA DE INTEMPERIE TIPO l. 

PARA TENSIONES DE 440 VOLTS. 

No. DE 
POLOS 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 

VELOCIDAD 
SINCRONA 
R.P.M 

3600 
1800 
1200 
900 
720 
600 
514 

.PARA TENSIONES DE 2300 vo1.1·s. 

No~ DB · 
POLOS 

VELOCIDAD 
SINCRONA 
R.P;M. 

RANGO DE 
CAPAC 1 DADES 

CLASE B 

ZSO A 800 CP 
250 A 800 CP 
200 A 800 CP 
lSO A 800 CP 
150 A 800 CP 
150 ¡., 800 CP 
150 A 700 CP 

CLASE F 

2SO A 800 CP 
250 A 800 CP 
200 A 800CP 
1$0 .A 800 CP 
lSO A SOOCP 
150 A 800 CP 
150 A 800 CP 

RANGO PE 
CAPACil>AOES 

CLASE B 

201} A iiso CP . 
200 A 2750 CP 

. looA Z2SO. CP 
lSO<A.f7So<CP. 
lSCFA.1?50 cp• 
HO A • 9oO:cP. . 
1so A ,,100 cr · 



PARA TENSIONES DE 6600 VOLTS. 

No. DE VELOCIDAD 
POLOS SINCRONA 

RPM. 

2 3600 
4 1800 
6 lZOO 
8 900 

10 720 
12 600 
14 514 

RANGO DE 
CAPACIDADES 

CLAS!l B CLASE F 

200 A 1250 CP 
ZOO A 1750 CP 
200 A 1500 CP 
200 A 1250 CP 
200 A 900 CP 
200 A 700 CP 
ZOO A 500 CP 

200 A 1500 CP 
ZOO A 2000 CF 
200 A 1750 CP 
200 A 1250 CP 
200 A 1000 CP 
200 A 800 CP 
200 A 600 CP 

II. MOTORES CERRADOS CON VENTILACION EXTERIOR. 

VELOCIDAD NORMAL INTllRCAMBIAl.lOR 
SINCRONA AIRB ~ AIRE 

RPM. 

3600 ZOO A 800 CP 200 A 800 CP 
1800 200 A 800 CP ZOO A SOOCP 
1200 200 A 800 CP 200 A 800 CP 

900 lSOA 800 CP .150 A!IOO CP 
720 150 A 700 CP 150 A 700 CP 
600 150 A 600. CP 150 A 600 CP 



PARA TENSIONES DE 6600 VOLTS. 

No. DE VELOCIDAD 
POLOS SINCRONA 

RPM. 

2 3600 
4 1800 
6 1200 
8 900 

10 720 

NORMAL 

200 A SOO CP 
200 A 700 CP 
200 A 600 CP 
200 A 500 CP 
ZOO A 300 CP 

INTERCAMBlAOOR 
AIRE · AIRB 

200 A 800 CP 
200 A 900 CP 
200 A 700 CP 
200 A 600 CP 
:oo A SOO CP 

111. MOTORES A PRUEBA Of. INTEMPERIE, TIPO II. 

PARA TENSIONES DE 440 VOLTS. 

No, DE 
POLOS 

VELOCIDAD 
SINCRONA 

RPM. 

3600 
1800 
1200 

900 . 
720. 
600. 
SH 

PAAA JENSlONES DE. 2300 VOI.TS. 

RANGO 
DE CAPACIDADES 

CLASE B CLASE r 

250 A 800 CP 
ZOO A 800 CP 
200 A 800 CP 
lSO A 800 CP 
150 A 800 CP 
lSQ A ll~O CP 
.lSO .A 600 CP 

2SO A 800.CP 
200 A 800 CP 
200 A 800 CP 
150. A 800CP 
lSO A. SOO CP .· 
lSO .ll 800 CP 
150 A 700 CP . 



PARA TENSIONES DE 6600 VOLTS. 

No. DE VELOCIDAD 
POLOS SINCRONA 

RPM. 

2 3600 
4 1800 
6 1200 
s 900 

10 720 
12 600 
14 514 

MOTORES VERTICALES GRANDES EN 
. ARMAZONES 5000 • 5800, 6800 Y 

FLECHA HUECA O SOLIDA CON RO· 
DAMIENTOS PARA ALTO EMPUJE •• 
.AXIAL. 

l. A PRUEBA Dli INTEMPERIE, TI PO l. 

VELOCIDAD RANGO DE 
· SINCRONA CAPACIDADES 

RPM; 

CLASE B 

ZOO A 1000 CP 
200 A 1500 CP 
ZOO A llSO CP 
200 A 1000 CP 
200 A 8(10 CP 
200 A 600 C!' 
200 A 450 CP 

RANGO DE 
CAPACIDADES 

CLASI! F 

ZOO A 1250 CP 
200 A 1750 CP 
ZOO A 1500 CP 
200 A 1250 CP 
zoo A !loo· CP 
200 A 700 CP 
200 A 500 CP 

PARA TENSIONES DE 4000 VOLTS • 

No. DE VELOCIDAD RANGOS DE 
POLOS SINCRONA CAPACIDADES· 

RPM. 

4 1500 200 A 250 CP 
6 1200 ZOO A 1750 CP 
8 900 200 A 1500 CP 

10 720 200 A 1000 CP 
12 600 200 A 800 CP 
14 514 ZOO A 600 CP 

250 A 800 CP PARA TBNSIONBS DE 6600 VOLTS 
200 A.800 CP 
lSO A 800 CP 
150 A SOO CP 
150,ABOO CP 
150 A. 700 CP .. 



MOTOR LOCALIZADO EN 

FABRICAS Y OFICINAS l.IMPJAS, 
ALMACENES, CASETAS DE ELE·· 
VADORES, CUARTOS AISLADOS 
PARA MOTORES, PLANTAS Gl.>· 
NERADOSRAS Y TODA CLASE DE 
APLICACIONES DONDE LA AT· 
MOSFERA SEA LIMPIA Y SECA. 

EN INTERIORES O EXTERIORES 
PROTEGIDOS, PERO CON ALTA 
HUMEDAD AMBIENTAL. 

EN INTERIORES O EXTERIORES 
CON ALTA HUMEDAD .Y VAPORES 
O SALPICADURAS QUIMICAS 

EN INTERIORnS CON POLVO ME· 
TALICO, (MAQUINAS, HEllRAMIEN· 
TAS PARA. TRABAJO PESADO IN· 
DUSTRIA AUTOMOTRIZ, et:d _ 
EN INTERIORES O EXTERIORES 
CON POLVO ABRASIVO. 

MISMO AL ANTERIOR, PERO VA· 
P ORES O· ClASBS . QUIMICOS EN 
AD:CION. 

TIPO DE MOTOR 

STANDAR A PRUEBA DE 
GOTEO. 

A PRU.EBA DE GOTEO 
+ APH. 

MOTOR T,c.c.v. TIPO QUI· 
meo. 

MOTOR T.c.c.v. 

MOTOR T.C.c.v. 

MOTOR T.c.c.v. 'l'lPO QUI
MICO. 

.MOTOR T. e e. V. 

MOTOR T.c.c.v. TIPO QUI
MICO. 



CODIGO IDENTIFICADOR POR LETRA~. 

LAS LETRAS DE CODIGO MARCADAS EN LA PLACA INDICADORA PARA 
SEIMLAR EL CONSUMO DEL MOTOR CON ROTOR !ILOQUEAPO ESTARAN· 
DE ACUERDO CON EL SIGUENTE ~.Q_JQ~!JJ1ICADO l'OR LETRAS. 

LETRA DE CODIGO 

A -------·-·------------··--
B ----·-··--················-

C-·-······-·-··-········---·
D----------·---············-· 
E----··········------·--·~·-· 
F----···-·····-~···-···--·--· 

H-·,····-····-······-··-·--·· 
J-----·-··-------·--·-··--~--

KVA- POR CABALLO DE VAPOR 
CON ROTOR BLOQUEADO. 

o 
3. 1 s 

3,55 

4.0 
4. 5 

s.o 
S.6 
6 ,.5 

7 • 1 

s.o 
9.0 

10.0 
l l. 2 
12.5 

14 .o 
.16 ·ª 
lit.O 
ZQ.O 

3. 14 
3,54 

3.99 
4,49 

4, 99 

S,59 
6,29 

7,09 

7.99 
8,99 

9.~9 

1 Ll9 
12,49 

13.99 
lS.99 



INTENSIDAD DE CORRIENTE A PLENA CARGA*, MOTORES DE C.A. TRIFASICA. 

MOTOILJ.M.!1.~ DE ~RDI_l.f:A...Y. ROTOR DEVANADO. 

C V VOLTS 

11 o 220 440 550 2300 
.... - ....... - ...... ,.. .... __ .,.. __ .,._.., ... __ .., .. _,. .. M .. ~ ... ---~--- ............ ~ .. ---- .......... - ............ - ............ 

1/2 
3/4 
1 
11 /2 
z 
3 
s 
7 1/2 
10 
1S 
20 
25 
30 
40 
so 
60 

·. 70 . 
100 ' 
125 . 
ISO 
zoo 

4 
5.6 
7 

10 
13 

2 
2.8 
3.5 
s 
6.5 
9 

1 s 
22 
27 
40 
sz 
54 
78 

104 
125 
150 
185 
246 
310. 
360 
480 

4 
l. 4 
1. 8 
2. 5 
:s. 3 
4.5 
7. s 

11 
14 
20 
26 
32 
39 
52 
63 
75 
93 

123 
155 
180 
240 

0.8 
l. l. 
1. 9 
2.0 
Z.6 
4 
6 
9 

11 
16 
21 
26 
31 
41 
so 
60 
74 
98 

IZ4 
144 
192 

7 
8.S 

10.S 
1l 
16 
19 
25 
31 
37 
48 

.... ;,.,-..;. · ... , ..... ·- - :,., ... - .. ..:.'.. ... -... - ...... ..:. - ....... -:.. .. - ..... - ............ * ......... - ........... "' ........... .,,. - ,... ....... ,._ ~,. - .- .. ,._ ....... ~ ...... f . . 

·PARA INT]JNSÍDADES DE CORlUENTE A PLENA .CARGA OE MOTOllES. DB 208 Y 
200 V; INCREMBN'l'l:lSE LA ;INTENSl DAD DE COtuUESTS A PLENA CAP.GA CORRES· 

" PONDl~N'fE ;AL MóTQR DE 220 V. EN UN 6 Y UN. IOl RESPECTlVAMENT2. . 
. ' .. -- , ··:,'·;:; . ': '·, ~-- · ... --r- '. ,~ 



Dimensiona Normales Nen1n parB Motores Horliontel~ e Prueba de Gotoo. 

e o 

56 6-112 10.5¡16 3·112 
143 7 tl•l /2 3·1 /l 
145 7 17•1/2 3·1/~ 

N 182 8-Í¡a 12•1/J 4·1/2 
~ 194 fi..7/B 13-l¡t 4•1/Z 

213 10-l/1 15-5¡16 5-t/4 
215 10-111 l(l.u¡u 5-11• 

254U · 12·7/U 20-11• 6-11• 
25ilU 12·1iu 22 fi..11• 
2840 l3-1t• '23-111u 7 

. 28$U 13-1¡o 25-111• 7 
. · 32~U 15-út 2~3it 8 

324S l&t/I' 24 tl 
326U : 15-rn 2:/·1 # 8 
326S IS.111 '25-112 8 
3ti4V. 1'1•s11 294111 9 
3tío\.\J$ ú;s/I' 2(1..,¡u 9 
36Slr > · 11·5/I 30,l/1$ JI 
36SIJS . t 7-i11 27-:9/U 9 
,404U . . t.9;>1• 32·111t 10 

. ;~~¿ ~t:~: ·ig 
$~:;: ~·ª~ ff 

·2~·-. 1t 
·22 ·.·· H 

2·1/11 
2•)/4 
2·3¡• 
3·3/4 
3-3¡• 
41/4 
4•1/4 

5 
5 
&112 
6-11z 
~1/4 

6-11• 
IJ.1¡4 
6-114 
7 
1 
7 
7. 
B 

.8 
8 
8 
9 
9 

9. 
9 

o 811. 

1·1/1 6-1;• 2•)/4 
2 6-l ¡• 2•1 /& 
2·1 /2 6-l 1• 2-11• 
2·1 /4 8·15/l& 2•l/& 
2·!/4 8•15(16 2·l/4 
2·3/4 10.7(16 3•1/l 
3·1/f 10·7/li 3-112 

4·1/l 12·1/2 4·11• 
5 12·i/2 4•1/4 
4-3¡4 13-15/16 4•lf4 
5-112 13-a¡u 4•S/4 
6-1/4 t&-11111 &-11• 
6'1/4 t5-Ut16 6-t¡a 
fl .f&l•tH 5-t/4 
6 l5-u111 5-11• 
!Í-1/1 17•U/U 5-111 

li-1/1 l1·U/1t .6-111 
6-111 17•1Í/U 6-7/1 
6-1,. 17·1~M i;:,,. 
6-1¡1 19•1 /I fi..&/I 

6-111 111,11• 6:111 
0:1 it 19'11• . 8-111 
&1 i• 19-11~ 6-01• 
7•lJI ' 22-$¡1.t 7•11# 
7•1/A 22:SiU 1-!1:z 

8-1 /4 22·&11• 7·111 
ll-1/4 22·5/ÍI 7•1 2 

u 

0/1 
3/4 
l/f 
1(5 

7/l 
\·111 
1•1/1 

1·1/1 1.,,. 
l·si• 
1·5/1 
1•1/1 

1·•1• 
1•?/I 
l·a¡I 
2;11• 

1•7/1 
2-111 
1•1/1 
2•lJt 

2•11• 
2•!/• 
2•1/1 
2-11• 
2•1/1 

&.111 
2·1/1 

VMlfi. 

1·11• 
1·lt• 
1.J¡• 
2·11• 
2·11• 
3 
3 

3-J¡.o :¡.,,. 
4•7¡1 
4•Jfl 
S.t11 

3-1¡& 
li-5/i 
3-1.14 
G-3/I 

3-11• 
6-a¡o 
3•J/4 
7·111 

4.,,. 
7•HI 
4.,,. a..,. 
4-t/4 

S.t1• 
4-11• 

·1 All;t1J1clo11n Nema p;r; Motorei 
HorliontAIN 1 Pnttbt d• 

Oa111o 

OOORPM 

1
-;;-. .3600 RPM T" Hl;;;¡.~ 11PM 

·-;¡;-----.¡-·-~-G -·-¡i---66--+--6-8--i' 
~ Gil 56 66 
y, l "ª 1 56 102 143 
~ $5 6() ! 182 143 184 145 

1 E.U lt\2 143 1!l4 145 213 162 
rn rn2 u:i 1!].4 14s 164 rn2 213 1&& 
2 líJ.4 145 1!'.14 14S 213 184 215 213 
3 164 MS 213 162 215 213 254U 215 

s 
7Yi 

10 
15 

20 
25 
30 
40 

60 
60 
15 

100 

125 
150 
200 
260 

300 
350 
400 
450 

600 
600 
100 
800 

213 182 
:m; 184 
254U 213 
2!.i6U 215 

284U 
2ll8U 
324S 
326$ 

364US 
36SUS 
4()4US 
40GUS 

444US 
445US 
15055 
1507S 

215 184 
254U 213 
2561) 216 

284U 

20GU 
3~;1U 
326U 
3S4U 

3G5US 
404US 
405US 
444US 

445US 
1504 
1504 
1505 

1507 
1587 
1587 
1Sll9S 

1&89S 

21)41) 215 
258U 
284U 
324U 

326U 
3G4U 
365U 
404U 

406U 
444U 
445U 
1504 

1604 
1505 
1687 
1687 

1687 
1689 
1689 
1589 

1689 
1689 
1689 
1689 

256U 
2114U 
288U 
326U 

31140 
3115U 
404U 
405U 

44'1U 
445U 
1604 
\506 

1587 
1587 
15119 
1589 

1689 
1689 
168i 
16811 

1689 
1689. 
16811 
t689 



2, .4,6 ... POLO 

CON CAMBIAOOlt 
DE POLOS 



GUIA DE SELECCION Y DE ESPECIFICACIONES PARA MOTORES 

l!!!Biill íiiliil l~®Wl-ii5í ~ ~liil~~-~íilm 
¡¡; lliLlíWJhí[J 



SELECCION DE MOTORES PLANTA DB PINTURAS DUPONT. 

SELECCIONAMOS LOS MOTORES DE ACUERDO A LOS PARA.METROS A.NTBRIOS, 
MENTE EXPUESTOS CONSIDERANDO LA APLICACION DE CADA UNO DE ELLOS. 

MOTORES PARA: 

1 , - REACTORES (AGITADORES} 

2,- TANQUES PARA MEZCLAS. {AGITADORES) 

EN DONDE LAS CONDICIONES DE ill.AllAJO Y OPERAClON SON LAS SIGUI
ENTES: 
CLASE l AREAS CON GASES O VAPOR.ES lNFLA!d.ABLES 
GRUPO D ATMOSFERA CON CONTENIDO DE SOLVENTES 
DIVISION 2 SOLVENTES PROCESADOS EN RECIPIENTES CERRA.DOS, 
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO: A PfWE!lA na EXPl.OSION 

INSTALACION HóRIZONTAL CARGA RADIAL NORMAL 
VERTICAL CARGA AXIAL NORMAL 



MOTORES PARA: 

1.- BOMBAS 

2.- COMPRESORES 
3.- TORRES DE ENFRIAMIENTO 
4. - MOLINO DB BOLAS 

s.- MOLINO DE ARENA 

6.- ELBVADORBS 
7.- EXTRACTORES 

EN DONDE LAS CONDICIONES DE TRABAJO 'i OPERACION SON !.AS SIGUIE,t! 

TES: 

.·.MOTORES INSTALADOS BN AMBIENTES POLVOSOS. ABRASIVOS, HUMEDOS Y· 

ÜGBWlÉNTB CORROSIVOS • 
. TIPO DB MOTOR RBCOMllNDADO: TOTALMENTE CERRADO C:ON Vl:lNTILACION· 

. BXTBRJOR •.. 
INSTAÍ;i\CION: HORIZONTAL, CARGA RADIAL NORMAL. 
·fí'Po: 'JAULA.·DB ARDILLA. 

CLASB NEMAB 

· AISLAMIENTo .·CLASE B (130ºC) 

~~~$L~~~NTO CLASlL P .(!SS \>C) ó H (lllO"C). 

éARGA r 0PaRAc10N_·osLMoroa.c.AAACJERJst1cAs 



INSTALACIOM DE MOTORES. 

LAS SIGUIENTES NORMAS SON 1.AS ESTABLECIDAS PARA LA INSTALACION 
DE MOTORES ELECTRICOS. DICHAS NORMAS ESTAN BASADAS E.N LOS CODI· 
GOS DE NORMAS DE LA DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD, DB LA CUAL 
FUERON TOMADAS. 

PARA LA APLICACION DE LOS REQUISITOS DE ESTA SECCION, LOS SIGUIEN· 
TES TER.MINOS SE ENTIENDEN COMO SIGUE: 

A LA VISTA DE CUANDO SP. ESPECIFICA QUE UN EQUIPO ESTA 'A LA VlSTA 
DEI OTRO, SIGNIFICA QUE liSE EQUIPO ESTA UlllCAOO A UNA DISTANCIA NO 
MAYOR DE 15 METROS Y VISIBLE DESDE OTRO. 

SERVICIO CONTINUO. TIPO DE SERVICIO QUE SE CARACTERIZA POR REQUE· 
RIR EL l-11NCION.AMIENTO DEI. MOTOR CON UNA CARGA 
~1JBSTANCIALMENTB CONSTANTE POl UN TIEMPO LARGO 
!NDBPIHIOO. 

SERVICO DB CORTO TIEMPO: TIPO DE SERVICIO QUE EXIGE EL FUNCIONAMI
F.NTO l>E UNA CARGA SUBSTANCIAUIEN'fli CONS
TANTE POR UN TIEMPO CORTO DEFINIDO. 

SERVICIO INTERMITENTE: TIPO DE SERVICIO QUE EXIGE EL FUNCIONAHIENTO 
POR PERIODOS ALTERNADOS. 

1.· CON CARGA Y SIN CARGA. 
2.· CON CAAGA '!DESCONECTADA; O 
3.- CON CARGA, SIN C.MtGA Y DESCONECTADO. 

···sEtl.VICIO PERIODICO: ~~i~~I~ ~~:'~~;~¡G~~~E~~~ RE~R~~~~~o-

SERVICIO.VARIABLB:· TIPO or: si;Rvíc10 QUE se.cARACTEJUZA?QR QUE>rAN· 
. ¡ TO LA CARGA. cmw LOS INTERVALOS DE so ®AACION ' 

PIJEDl!N ESTAR SUJETOS A .VARIACtQN.ES CONSlD.Ell.\~LES •' ·· 

ÍDENTUICACION DE MOTóRES •. 

··,:::" 

~; ¿.S·\:ir; .. f ;~:~~·~~,J~t;l;~~~; :~~~}i:,:!.~:~ff ~ \,~~~:'. __ ,: . . -.-



D)·VELOCIDAD A TODA CARGA. 
B)·ELEVACION NOMINAL· DE TEMPERATURA ( EN ºC ) O CLASE DEL AISLAMIBN• 

TO Y TEMPERATURA AMBIENTE REFERIDA. 
F)R!!GIMEN DE TRABAJO (REFERIDO AL TIEMPO EL CUAL EL MOTOR PUEDE FUN· 

CIONAR A PLENA CARGA SIN ALCANZAR SU LIMJTE DE TEMPERATURA. ESTE 
R!!GIMEN PUEDE SER DES, 15, 30 O 60 MINUTOS O CONTINUO. 

G)POTENCIA NOMINAL ( EN C.P.O, EN KW ) PARA MOTORES DE 1/8 DE C.P. Y 
MAYORES. 

EXCEPCION: EN MOTORES DE SOLDADORAS DE ARCO, LA CAPACIDAD NOMINAL DEBE 
INDICARSE EN AMPERES Y PUEDE OMITIRSE SU VALOR EN CA)!ALLOS 
DE POTENCIA. 

Hl·TENSlON Y CORRIENTE A PLENA CARGA, SECUNDARIAS, Sl SE TRATA DE UN 
MOTOR DE INDUCCION CON ROTOR DEVANADO. 

ll•TENSION Y CORRIENTE DEL CAMPO EN EL CASO DE MOTORES SINCRONOS. 
Jl~TIPO DEVANADO (PARALELO, COMPUESTO O SERIE) EN MOTORES DE CORRIEN

TE DIRECTA, 

1, .. UN MOTOR DE VARIAS VELOCIDADES DEBE TENER MARCADAS LA CORRIENTE 
Y LA POTENCIA PARA CADA VELOCIDAD, EXCEPTO EN EL CASO DE MOTORES 
DE POLOS SOMBREADOS O CON CAPACITOR DIVIDIDO FIJO QUE REQUIEREN 
LA INDICACION DE LA CORRIENTE Y LA POTBNCJA SOLO PARA LA MAXIMA 
VELocrnan. UN MOTOR QUE LLEVE INCORPORADO UN PROTECTOR TERMICO 
DEBE TENER' fNDICACIONF.S EN ESTE SENTIDO. 

2.• USO DE LAS LETRAS .DB CLAVE. SE IU!COM1ENnA QUE EN MOTORES DB COR
RIENTE ALTERNA DE l/2 C.P. O MAYORES QUE SE USEN LETRAS DB CLAVE 
~UE INDIQUEN LA POTENCIA qua TOMAN LOS MOTORES CON EL ROTOR BLO
flllEADOJ_ r!M TAL CAS0 1 DICHAS LETRAS DllBEN MARCARSE EN LA Pi,ACA DE 
DATOS. t ESTAR DE ACUERDO CON LA TABLA SIGUIENTE: 

LAS LETRAS Dli CLA,VE PAAA INDICAR LOS KVA POR C.P. DB LOSMOTORBS CON 
ROTOR llLOQUllADO • 

. -~·r-~.~-~~--~"~-·--··-~·~·-~~~~~~~~~~;~·-~·~-·~;-·~~~~~--*·-·-~-~~~---·; 
1 • 

' 
KyA POR C.P;,coN LETRA Oli: XVA POR C.P. CON 
ROTOR BLOQUEADO , CLAVE ¡ ROTOR BLOQUEADO; 

' 1 

~-~~~-~·-·-~~~~·~~~--~~~-~-~--·~-M~~~~·~---«-~~~·--~-· .. ~·~~--· 
.g.;.,.~ •••••• 9.99. 

'f Jo ........... ~.~ ... tt.19 
: 11;2~~-·· .. :-·12;49 
: · 12,s~----.. -:.13,99 ,. 14.o • .:.~_,~.;.,:-JS~99 
: .• 16:0.~.::7, . .:: ••. -;:•li~99; 
: .1a •. o-~.~;.~•19;99 

. • .20.0~ .. -~-·-··~z.39: . 
· ·· ! '22.,A:·"Y-~~~·;Y MAS.:· 

,, ·.,. 



NOTA: LOS MOTORES DE VELOCIDADES MULTIPLES DEBEN MARCARSE CON 
I:i\1J!TRA DE CLAVE QUE INDIQUE LOS kVA POR CABALLO DE POTENCIA 
CON ROTOR BLOQUEADO PARA LA VELOCIDAD MAS ALTA, EXCEPTO LOS · 
MOTORES DE POTENCIA CONSTANTE, LOS CUALES DEBEN MARCARSE CON• 
LA LETRA DE CLAVE DE EL MAYOR NUMERO DE KVA POR CABALLO DE PO 
TENCIA CON ROTOR BLOQUEADO. -

NOTA No. 2: LOS MOTORES DE UNA SOLA VELOClDAD QUE ARRANQUEN • 
EN ESTRELLA: Y TRABA.JEN EN MARCHA NORMAL EN DELTA, DEBEN IDEN· 
TIFICARSE CON LA LETRA DE CLAVE CORRESPONDIENTE A LOS lVA POR 
CABALLO DE POTENCIA CON ROTOR BLOQUEADO EN LA CONEXION ESTRE· 
LLA. 

NOTA No. 3: LOS MOTORES DE DOS TENSIONES QUE TENGAN DISTINTOS 
KVí\ POR"t7JíALLO DE POTENCIA CON ROTOR BLOQUEADO EN LAS DOS -
TENSIONES QUE DE EL MAYOR NUMERO DE KVA POR CABALLO DE POTEN· 
CIA CON ROTOR BLOQUEADO. 

NOTA No. 4: LOS MOTORES CON ALIMENTACION PARA SO Y 60 HERTZ · 
IililJllN IIIENTIFICARSE CON !.A LETRA DE CLAVE QUE DESIGNE LOS KVA 
POR CABALLO DE POTENCIA CON ROTOR BLOQUEADO A 60 HERTZ. 

NOTA No. 5: LOS MOTO.ll.BS QUE ARRANQUEN CON UNA PARTE DEL DEVA· 
NADO DEBEN MARCARSE.CON LA LBTRA DB CLAVE QUE DESIGNE LOS KVA 
POR CABALLO DE POTBNClA CON ROTOR BLOQUEADO CORIU!SPONDIElNTES· 
A TODO BL DEVANADO DEL MOTOR. 

PROTBCCION.CONTRA LlQIJIDOS, 

OTROS.LUGARES· 
:tIQUiDO PE!l.JU 
liCUADAS PARA.':' 

RES~\' AlStAMF . 
. .. ~OTORES ESTEN DI~ ·. 



SOBRECALENTAMIENTO POR 1\CUMULACION DE POLVO. 

EN LUGARES DONDE EL POLVO PUEDA DEPOSITARSE SOBRE EL MOTOR DEN· 
TRO DEL MISMO, EN CA\'.'TIDADES QUE PERTURBAN SERIAMENTE SU VENTI· 
LACION O ENFRIAMIENTO Y PUEDAN ORIGINAR TEMPERATURAS PELIGROSAS 
DEBEN EMPLEARSE MOTORES CERRADOS DEL TIPO ADECUADO PARA QUE NO 
HAYA SOBRECALENTAMIENTO EN LAS CONDICIONES EXISTENTES. 
EN CONDICIONES ESPECIALMENTE SEVERAS PUEDE REQUERIRSE EL DE MO· 
TORES CERRADOS Y VENTILADOS MEDIANTE TUBERIAS, O UBICAR LOS MO· 
TORES EN LOCALES SEPARADOS QUE SEAN HERMETICOS AL POLVO Y ESTEN 
DEBIDAMENTE VENTILADOS POR UNA FUENTE DE AIRE LIMPIO, 

CONDUCTORES PARA CIRCUITOS DE MOTORES, 

LOS REQUISITOS DE ESTA SECCION SE APLICAN A LOS CON!JUCTORES QUE 
ALIMENTAN MOTORES, A FIN DE QUE SEAN CAPACES DE CONDUCIR LA CO-
RRIENTE REQUERIDA, SIN SOBRECALENTARSE, BAJO LAS CONDICIONES QUE 
SE INDICAN. 

CONDUCTORES QUE ALIME~iEN UN SOLO MOTOR. 

LOS CONDUCTORES DE UN CIRCUITO DERIVADO QUE ALIMENTE.UN SOLOMO· 
TOR DEBEN TENER UllA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRif!NTE NO ME~ -
NOR QUE EL 125\ DE .LA CORRIENTE .A PLENA CARGA DEL MOTOR. 
BNBL CASO PE UN MOTOR.DE VELOCIDADES MULTIPLES, LA SBLECCION DE 

·'LOS CONDUCTORllS UBICADOS EN EL LADO DE ALlMENTACION DEL CONTRO·· 
LADOR DEBE HACERSll EN BASE A LA MAYOR. DE LASCORRIENTES'A PLENA· 
CARGA IND~CADAS EN LA PLACA DB PATOS DEL MOTOR;· LA SELECClON DE 
LOS CONDUCTORES QUE .SE ENCUENTRAN ENTRE .EL CONTROLADOR Y EX.NO· 
TO!t .. DBBB ltACBRSll I!N .. BASlLA LA CORRIENTE NOMINAL QUI! CORRESPONDA 
A L¡\ \'ELC?CIDAD Dfl QUE .SE }RATE EN CADA .CASO, 

ccEXCBPCION:, LOS CONDUCTORES PAR!.. UN MOTOR QUll PRESTA UN SEtWlClO 
'i'DJat·.;'rJPOnacoRTO TtEMP ... º·. INTllRM.lT .. BNTE.' _PERIODlC.01 o VAIU. AB .. LB • 
. J>BBSN; CALCULARSB EN BASE A LOS PORCI!NT AJES mNIMO~ DE CORRIENTE 

····.~;~tpN¡\'CA,MAi' . 

SllCúNDARIO Dll MOTOR CON ROTOR DEVANADO, 
- ·. ' ~ , 

. ..;f¡~~~;;·~<f ó~~.;,~J¡{¿QR~J'~Ífre/Al/Í'E.IiNA ... CÓN ··ioTOR. DEVAl:W)O,· QUll. ~E.( . 
. . . ~N'.l:l~ .,,. "CQ,NllUC'l:Ol\25.t:Q!JE' CO~GCTaN.Al.i S.l!CU!iJD',A,. 

\;CQlf~ Ql,iA1}9jtf ~~B~~.•'.•TE~R UNA .CAPAC ll>IJ) :·o~ ... ,, :;con .\'.HBNOR?;,QU.ft EL 12S\ DE: LA.COUtENT!t RGA{DlilP 10\'Dlll.' MOTOR; . ·. ... . ... .. . . . . . 
: .--;~·;o-,,.,·c.·'.-,,";;~ '·:O>-} ··:·.:.:··~-« 

•l'',a~;:·~i·'JdJ~·=\'ti¡;i . c1ócoNiiM10·.·.· i>1cHos·.cóN~ .. 
•tt~t,ll;P;)J.! ... '' 1',&;GlD lt.;~O~Ql,JCClO~!Dlt ~RRIBN'ra ·. 
?;];í!,iPlii,~ ..... ~tASt º . ··r;;'t:~IJ~;J)é;lfBASE A LA.CO· .. 

. . C~ll.Gl\SPEL'!$~CUNl)Alll 0% DEL; MOTO!\'> ~ . · . ···. ' .• · 
.' ·.'.' ~·. " •;'\ :· ··.·. \··•;" ·e·, '.,,. ·:· .. i'}" 

~·0.~t;,il,;·~~;::i.),~ ;'. ... ,. .,.,; .. · .. 



CONDUCTORES OUE ALIMENTAN A VARIOS MOTORES 

COMO MINIMO, LOS CONDUCTORES QUE AUMENTAN A DOS O MAS MOTORES 
DE.BEN TENER UNA CAPACIDAD IGUAL A LA SUMA DEL VALOR NOMINAL DE 
LA CORRIENTE A PLENA CARGA DE TODOS LOS MOTORES, MAS EL 25\ DE 
LAS CORRIENTE DEL MOTOR MAS GRANDE DEL GRUPO. 

CUANDO UNO O MAS MOTORES DEL GRUPO SE UTILICEN CON SERVICIO Dll 
CORTO TIEMPO, INTERMITENTE, PERIODICO O VARIARLE, LA CAPACIDAD 
DE LOS CONDUCTORES PUEDE CALCULARSE COMO SIGUii: 

A.· SE DETE!:u.HNARA LA CAPACIDAD DE CONIJ!JCCION DE COHRIENTB RE· 
QUERIDA PARA CADA MOTOR UTILIZADO EN UN TIPO DE SERVICIO NO 
CONTINUO, DE ACUERDO CON LA TAIILA 2. 

FACTORES PARA SELECCIONAR LOS CONDUCTORES PARA MOTORI!S QUE NO 
SEAN DE SERVICIO CONTlNUO •• 

•------••••-•••-•-•••~••---•-w-~•·~~--~•~•~w--~·-•-•••M•~N--•••-~rt 
1 1 
1 1 

:TIPO DE SERVICIO QUE REQUIE!tl! POR CIENTO DE LA CORRIENTE NOMINAL 
:LA CARGA, : INDICADA EN LA PLACA DE DATOS. 

1 

1 --~-----~--·~-~-~~-~·M·~-~-~--~--~--~ 
1 1 

: REGIMEN DE TRABAJO PARA EL CUAL FUE • 
• DISEflADO EL MOTOR. : 

1 J. l 
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CONDICIONES DE OPERACION 

INTRODUCCION.- LA MAYORlA DE LOS MOTORES COMPRADOS EN LA ACTUALIDAD 
SON PARA SER USADOS EN LOCALIZACIONES COMUNES EN DON 
DE EL AIRE ES REALTIVAMENTE LIMPIO, LA TEMPERATURA 7 
SE MANTIENE DENTRO DE LOS LIMITES NORMALES TOLERA-·· 
BLES POR SERES HUMANOS Y LAS CONDICIONES EXTREMAS DE 
CARGA EN LOS MOTORES SOLO SE PRESENTAN EXCEPCIONAL·· 
MENTE. 

SIN EMBARGO MILES DE MOTORES SE USAN EN APLICACIONES EN DONDE ESTAS· 
CONDICIONES IDEALES NO EXISTEN. 

DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL USUARIO, EL AISLAMIENTO ES UNO DE LOS -
ASPECTOS MAS IMPORTANTES DEL MOTOR, YA QUE ES EL ELEMENTO QUE DECIDE. 

LA VIDA UTIL DEL MOTOR Y EL MANTENIMIENTO APLICADO AL HtSMO. 

ADEMAS LOS SISTEMAS DE AISLAMIENTO SON CONSTANTEMENTE INVESTlGADOS Y 
DESARROLLADOS PARA MEJORARLOS. EL ADELANTO TECNOLOGtCO QUE SE HA TE 
NIDO EN ESTE ASPECTO, lJURANTE LOS ULTIMOS zo Anos ES MUY NOTABl.E. -

ES POR ELLO QUE EL USUARIO DE MOTORES ESTA VITAi.MENTE INTERESADO EN
OBTENER EL AISLAMIENTO QUE OTORGUE MAXIMA PROTECCION A UN COSTO RAZO 
NABLE. PARTE DE LA RESPUESTA SE ENCUENTRA EN LAS CARACTERISTICAS ;:-: 
DEL SISTEMA DE AISLAM!l!NTO, MIENTRAS QUE LA OTRA PARTE CONSIST.l? EN ~ 
SELECCIONAR LA CUBIERTA EN EL MOTOR MAS ADECUADO A LA APLICACION. 

n. - CONDICIONES AMBIENTALES 

LAS CONDICIONES QUE SE LISTAN A CONTINUACION SON LAS QUE DETERMINAN
LAS AREAS PROBLBMATICAS. SI ALGUNA DB 1iLLAS EXISTE, HAY QUE TO~tAR ME 
DIDAS PARA PROTEGER EL MOTOR A SUS PARTES. -

CONDICIONES AMBIENTALES PERJUDICIALBS 

T~f.1!'EAA1'lJRA AMDIE.NTE ARRlBA DE 40QC ... . . 
Al/fl,JRA $01lRE'EL NIVEL DEL MAR ( .ARRIBA DE LOOO MT 
MU$OJ;l-fllC~ICQ (POR.Jk-!PA,CT()' O VIBRAC.ION J 
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SUSPENDIDOS EN EL AIRE 

CAYENDO l'OR CR,Wl:DAD. 

REBOTANDO DE SUPERFICl~S ADYACENTES. 
IMPULSADOS POR FUERZAS DEFINlflAS. 

ESTA AFECTADA EN PRIMER LUG/1R A LOS ,\JSLANfENTOS, CAUSANDO DE· 
TERIORO RAPIDO Y ENVEJECIMIENTO. TAMBIEN REDUCE LJ\ VISCOSIDAD 
DE LA GRASA O DEL ACEITE EN LAS CHlJMACH!~\S, PUDIENflO LLEGAR A 
DEGRADAR SUS PROP[EilADES UlBIUCANTES, 

PARA AFRONTAR ESTE PROBLEMA DEnEN USAl\SE AISLAMIENTOS ESPECfAL· 
ES PARA TEMPERATURAS MAS ALTAS COMO LAS CLASE ( 1 SSºG TEMPERATU· 
RA TOTAL ) O CLASE H ( 1 ilOºC TEMPERATURA TOTAL ) • !.AS CHUMACERAS 
SI SON DE BALAS DEBF.RAN IR CARGADAS CON GRASA PARA ALTA TEMPERA
TURA Y LOS BALEHOS DEDERAN TENER t!N JUEGO INTEHNQ ENTRE BALAS Y 
PIST;\S MAYOR QlJE EL NORMA ( C· :1 EN LUGAR DE C-2 QUE ES EL NOR· 
MAL J. SI EL LUBRICANTE ES ACEITE, ESTE DEBER;\ IR PROVISTO A AL-
TAS TEMPERATURAS, PARA INHIBIR LA OXtDACfQN Y REDUCIR LA PlHCCI· 
ON Y EL ESPUMEO. 

ESTE FACTOR ES UNO DE WS PRINCIP1\LES PROBLEMAS EN MEXICO, DEBIDO 
A SU TOPOGRAFIA, AFECTA EL AUMENTO DE. TEMPERATURA EN LOS AISLAMl • 
EN'l'.OS AL REDUCIRSE. LA DENSIDAD DEL AIRE CON LA ALTURA, DISMINUYE 
SU CAPACIDAD REFRIGERANTE Y LA DISIPACION DilL CJ\l,OR DECRECE. 
AHORA BIEN, EN LOS MOTORES. DI SERADOS EN MEXICO, SE llA TOMADO EN • 
CUENTA ESTE FACTOR PARA QUE EJ, AUMENTO DE TEMPERATURA NO EXCEDA • 
LOS VA.LORES. NORMADOS POR ' CONNIE ' A LA ALTURA DE l.A CIUDAD DE ME· 

:;;• XICO ( 2,280 mts. SOBRE EL NIV~CDEL t.tAR } , . . . 

·~~.; . ,JlN (,;¡\SOS EN ~UE HAYA ~ECESlDAD DE OPERAR•LOS MOTOR~S .A ALTURAS MUY 
ef''">:, .'!)úPER.lORES•A LAAJiRIBA !NOICAI)J\¡ HAllRA NECESIDA[) DE USAR LAS MISMAS 

[~¡w .. - \\~g~fg~~~k~~~~~~~~~pg~+~Acn~::~r~~ ~Mi~I~Érir~ L~g~t~óJf~~i~N~ 
:~i¡.:·~ >'fE'.'PSCIUíCE AL AUMENTAR LA'MTURA; _ , ' ·· . . ·· .· ·. 
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EN ESTA CONDICION HAS VALE PREVENIR QUE LAMENTAR. LOS FACTORES 
ANTES APUNTADOS PUEDEN PREVENIRSE MEDIANTE UN ALINEAMIENTO PER· 
FECTO ENTRE MOTOR Y LA CARGA Y COMPROBANDO QUE EL BALANCEO DINA· 
MICO DE LA CARGA NO PRODUZCA VIBRACION EXCESIVA ( AllRIBA DE O. OSO 
mm DE AMPLITUD TOTAL ) • 

SI EL IMPACTO SE ORIGrNA AL ARRANCAR Y ACELERAR EL MOTOR, HABRA • 
QUE CAMBIAR A ALGUN SISTEMA DE ARRANQUE MAS SUAVE Y DE TRANSICION 
CERRADA. 

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS. 

LOS AGENTES ATMOSFERICOS MAS PERJUDICIALES PARA EL MOTOR SON: 

QUIMICOS CORROSIVOS. 
POLVOS ABRASIVOS. 
POLVOS OBSTRUYENTES 
ALTA HUMEDAD RELATIVA. 

LAS ESPECIFICACIONES PARA PROTEGER Al. MOTOR DE ESTE TIPO DE AGENTES 
ES~ 

A.~ UN .AISLAMIENTO ESPECIAL DE !llJMEDAD, CORROSJON Y ABRAS ION (A P H ) 

MOTORES .TOTALMENTE CERRADOS CON ACABADOS SPOXICOS ESPECIALES Y Eti 
LOS CUALES NATURALMENTE SE APLICA EL AISLAMIENTO ( A P H ) , 

CONOCEN BAJO EL NOMBRE CENERICO DE " TIPO QUUUCO " 
FACTORES ANTES ENUNl!RAOOS,. TAMBJBN LLEVAW AlSLAMIEN· 

• 'PARkRESlStfR LAS SOBRECARGAS Y ALTAS TEM,PERATUMS 



ACOPLAJHENTOS MEC1\NICOS. 

TRANSMISIONES DIRECTAS Y MEDIANTE POLEAS, 

A.- ACOPLAMIENTO DIRECTO. 

CUANDO LA VELOCIDAD DEL MOTOR ES IGUAL A LA Dfi LA ENTRADA EN 
LA FLECHA DE LA MAQUINA, SE USA UN SF.NCILLO MECANISMO DE ACO· 
PLAMIENTO PREFERIDLEMEh'TE DEL TIPO FLEXIBLE, 

FlG, 1 

AL CONECTAR EL MOTOR A SU CARGA, SE DEBE HACER CADA COMPROBACION 
DB ALlNEAMlENTO MAS DE UMA VEZ• DESDE POSlCIONliS SEPARADAS EN AN
GULOS RECTOS DE LAS OTRAS VISTAS DESDE UN COSTADO LAS DOS FLl3-
CHAS PUEDEN PARECERSE EXAéTAM1lNT1' ALINEA.DAS, Pl!RO ÁL VERLAS DESDE 
LA PAR.TE SUPERIOR, FIG. ( ) SE PUEDE VER QUB LA FLECHA DEL MO~ 
TOR SE ENCUENTRA DESVIADA, 

.. ;'.: 
LA ·VISTA, SOLAMEN'rB NO. ES SUFICIENTE DEBE USARSE UN INDICADOR DR 
CARATUJ,;A, FIG. ( 2 ) O SI NO SE DISPONE DllllSTE, UN CALIBRADOR.DE. 
.HOJAS. 



ES IMPORTANTE COMPROBAR, DURANTE LA INSTALACION, QUE LAS FLE· 
CHAS NO SE ENCUENTREN TORCIDAS, SE DEBE HACER GIRAR JUNTAS LAS 
FLECHAS DE LAS MAQUYNAS Y DEL MOTOR, TAL COMO LO HARAN CUANDO· 
LA MAQUINA SE ENCUENTRE FUNCIONANDO, Y VOLVER A COMPROBAR SU A· 
LINEACION. DESPUES QUE LAS FLECHAS SE HALLAN ANGULARMENTE ALI
NEADAS, PUEDEN APARENTAR COMPARTIR EXACTAMENTE EL MISMO EJE. PE· 
RO UNA VEZ MAS, AL GIRAR 90°, PUEDEN NO HALLARSE ALINEADAS, PUE· 
DEN ENCONTRARSE DESCENTRADAS COMO SE INDICA EN LA FIG. ( }. 

r¡e 
1 
t 

~ 

l 
1 

L 

FIG. ( 3 ). ALINEACION DEL EJE DE LOS ACOPLAMIENTOS DIRECTOS DEL 
MOTOR. 

PARA COMPLETAR EL ALINEAMIENTO, EL MOTOR SE DEllE GIRAR HASTA QUE· 
LA ROTACION DE AMBAS MITADES DEL ACOPLAMIENTO MUESTRE EL MISMO E· 
JlLBN LOS CUATRO CUARTOS DEL REDEDOR DE LA FLECHA. LA PRUEBA ELEC· 
TRICA VENDRA AL FINAL. SE DEBt:N COMPROBAR LAS CORRJtNTES DE ARRAN· 
QUE·Y MARCHA, . CON LA CARGA CONCECTADA, PARA VER SI NO EXCEDBN LAS 
ESPEC.IPlCACIONES, 

SIN EM.ARGO'LOSMOTQRES DE INDUCCION DE BAJA VELOCIDAD CONECTADOS 
. ' DI RBCT.AMSNTE 1 ; POSEEN V AJO AS Dl!SVENT AJAS , .. USUAUIENTB TI EHEN BAJO 
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TRANSMISION POR POLEAS. 

INSTALACION. PARA EFECTUAR CAMBIO DE VEl.OCIDAD A UN NUMERO CONS· 
TANTE DE R. P. M. EL MOTOR ESTA ADAPTADO PARA EMPLEAR BANDAS PLA
NAS, BANDAS V, CADENAS O ENGRANES, PARA PROPORCIONAR UNA CORRIENTE 
SIJAVE DE ENERGIA MECANICA. POR DEBAJO DE 900 R. P. M. ES PRACTICO 
UTILIZAR UN MOTOR DE 1800 R. P. M, O 1200 R. P. M, CONECTADO A LA 
MAQUINA POR MEDIO DE BANDAS Y O PLANAS. 

LAS FLECHAS Y LOS RODAMIENTOS DE BUENA CAJ. HIAD OFRECEN UN SERVICIO 
PROLONGADO CUANDO LOS DISPOSITIVOS DE TRANSMISION DE ENERGIA SE A· 
PLICAN DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE LA BUENA PRACTICA. LA ALINEA
CION DE UNA TRANSMISION NO PARALELA ES MUCHO MAS SIMPLE _QUE LAS rl)¡. 
RECTAS, YA SEA QUE COMPRENDA BANDAS V, ENGRANES O CADENAS. 

SE DEBEN NIVELAR LAS FLECHAS DEL MOTOR Y LA CARGA. SE DEBE USAR UNA 
REGLA PARA VER SI EL MOTOR NECESITA MOVERSE A LO LARGO DE SU EJE, Y 
TAMBIEN ANGULARMENTE, PARA ALINEAR LAS POS VOLEAS, 

4 ) , USÓ DE. UN.A .REGLA PMt~ Af,lNE.AMlBNTO ANGULA.R ·Y .AXIA~. : 



R,P.M DEL MOTOR 

R.P.M DE LA MAQ. IMPUL
SADA. 

3600 R.P.M. 1C 

• 

400 R.P.M. 4" 

X • 36" O ( 91. S CM ) • 

DIAMETRO DE LA POLEA DE LA MAQ. 
IMPULSADA. 

DIAMETRO DE LA POLEA DEL MOTOR. 

. 51 NO SE DlSPONILDE POLE,AS, SB PUEDB UTILIZAR UN TANAAÍ>;HIPOTS· 
TICO PARA RESOLVER .BL PROBLEMA ANTES DB INSTALAR CUALQUIER POLEA. 



METODOS DE ACOPLAMIENTO. 

ACOPLAMIENTO DIRECTO. LAS ESTADISTICAS DEMUESTRAN QUE SOLA
MENTE EL 20\ DE LAS MAQUINAS MOVIDAS OPERA A LA MISMA VELO
CIDAD QUE EL MOTOR QUE LA MUEVE. 

CUANDO EL MOTOR SE ACOPLA DIRECTAMENTE A LA CARGA, I.AS CONDI· 
CIONES DE APLICACION SON DISTINTAS QUE CUANDO SE USA UNA TRANS
MISION INTERMEDIA PARA AUMENTAR O DISMINUIR LA VELOCIDAD. 

EL ACOPLAMIENTO DIRECTO SOLO ES PRACTICO, SI LA CARGA PUEDE AC
CIONARSE A LA MISMA VELOCIAD QUE EL MOTOR COMO SUCEDE EN BOMBAS 
COMPRESORES CENTRIFUGAS Y MOTO-GENflRADORES. PARA ESTAS APLICA
CIONES LO MAS CONVENIENTE ES USAR UN MOTOR CON EXTENSION DE FLE
CHA CORTA. POR LO QUE SE REFIERE AL PROBLEMA MECANICO DEL ACO· 
PLAMIEN1'0 EN SI, ES NECESARIO NIVELAR, ALINEAR Y ANCLAR PER.FEC· 
TAMENTE EL GRUPO. 

TRANSMISION CON BANDA. 

AL APLICAR ESTOS METODOS DE TRANSMISION Y REDUCCION DE VELOCIDAD 
A MOTORES, DEBEN COMPROBARSE SIEMPRE DOS FACTORES. 

A). - CARGA RADIAL ADICIONADA SOBRE LA CHUMACERA DEL MOTOR. 

B),· CARGA.COMBINADO DE FLEXION Y TORSION SOBRE LA EXTENSION DE LA 
FLECHA. 

LOS, LIMITES .PRACTlCOS ESTABLECIDOS POR NEMA PARA ESTE TIPO DE 
J'RANSMISIONBS PARA ASEGURAR BUENA VIDA EN LAS CHUMACERAS Y PREVENIR 
~!)rUB~ZQS ElCCBSlVOS EN LA FLllCHAJ SON COMO SIGUE: 

' ' ' 
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O EN EL CASO DE TRANSMISION POR BANDAS V O BANDA PLANA ES NECESA
RIO PROVEER UN DISPOSITIVO PARA AJUSTAR l.A TENSION, 

ESTO PUEDE SER UNA BASE DE RIELES DESLIZABLES. LA TENDENCIA NATU· 
RAL DE LA MAYORIA DE LOS MECANISMOS ES AJUSTAR LAS BANDAS DE>V.SlA· 
DO TENSAS. UNA REGLA PRACTICA QUE DEBE RECORDARSE, ES QUE LA BAN· 
DA QUE NO PATINA LIGERAMENTE AL ARRANCAR LA CARGA, ESTAN D'EMASIADO 
TENSAS. ESTO ACORTA CONSIDERABLEMENTE LA VIDA DE LA CHUMACERA Y 
PUEDE CAUSAR VIBRACION Y FRACTURA DE LA FLECHA. 
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NOTA 
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SISTEMA DE ARRANCADORES EN LOS MOTORES 3 í$ DE !NDUCCION. 

INTRODUCCION: EXISTEN VARIOS FACTORES QUE SE DEBEN CONSIDERAR 
RESPECTO AL EQUIPO DE ARRANQUE PARA UNA INSTALA
C!ON ELECTRICA IMPULSORA ACCIONADA POR UN MOTOR 
JAULA DE ARDILLA. LOS MAS IMPORTANTES DE AQUE· -
LI.OS SON: 

1. - LOS REQUISITOS DE TOHQllf; Y J\RRANQ!IE DE LA -
CARGA. 

2,- LAS CARACTERISTICAS DEL MOTOR QUE SE AJUSTA· 
RAN MAS A ESTOS REQ~ISITOS. 

3. • l.A FUENTE DE ENERGIA Y El EFECTO QUE LA CO-· 
RRICNTE DE ARRANQUf:i DEL MOTOR TENJJRA EN EL 
VOLTAJE DE LA LINEA. 

4. - llL Ef'ECTO DEL TORQUE DE ARRAXQUE OEI. MOTOR 
EN LA LINEA. 

LOS MOTORES EH JAULA DE ARDILLA, A CAUSA PE SU SENCILLEZ, FOR· 
.TÁLEZA Y CONFIABILIDAD, PRACT1CAMENTE SE HAN CONVERTIDO EN EL 
TIPO ESTANDAR ACEPTADO PARA LAS APLICACIONES DE CORRIENTE AL
TERNA, COMO MOTOR PARA TODA CLASE DE PROPOSJTOS, PARA VELOCI· 
DAD CONSTANTE. 

ANO TRAS ARO SE HAN EMPLEADO EN NUMEROS SIEMPRE CRECIENTES, EN 
CAPACIDADES MAS Y· MAS GRANl>ES Y PARA VELOCIDAD Y SERVICIOS CA
DA. VEZ .MAS DIVERSO$. EN ALGUNOS CASOS, FUNCIONAN ALIMENTADOS 

. Dl1.LlNBAS.Dfl .. ENERGIA INDllSTRlALES·A .LOCALES;. EN OTRAS OCACIONES, 
· DB SlSTJiMA l>ILDISTR!BUCION, ALTAMENTE DESARROLLADAS, DB 1.UZ Y. 
FUl?RZA.'··•Af..~TENOBR.SU USO,··.Stt llAN. HECffO .. VARIAS MODIFICACIONES 
Eli:EL'DISE~:DE.iLO$ MOTI>RES. EN S!,. DE M,.\NERA QUE,. EN LA AC'l'.UALI· :, >. DA1)~·':Sl3~P.!JSDBN 011'.fENER;VAIUOS r!POS. DE J!LLOS. COMO RESULT.ADOí ·. 
se:JiArkD~$ARR1>LI.ADO. DIVERSAS CLASE. DE EQUIPOS DE CON'l'ROL. y MB-

·'i. :.1'0.1){).S\'l?EiAA~~IJE~ ·. ··.·· . . . · · · · · 
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ARRANQUE DE MOTOR ATRAVES DE I.INEA A TENSlON COMPLETA. 

COMO SU NOMBRE LO INDICA, UN ARRANCADOR DE TENSION PLENA O A 
TRAVES DE LA LINEA, DIRECTAMENTE CONECTA AL MOTOR A LAS LINEAS. 
EL ARRANCADOR PUEDE SER MANUAL O MAGNETICO. 

UN MOTOR CONECTADO EN ESTA FORMA, flF.MANDA UNA CORRIENTE Al.TA 
TRANSITOR1A DE ARRANQUE Y DESARROLLA UN MAXIMO PAR DE ARRANQUE 
QUE ACELERA LA CARGA A PLENA VELOCIDAD EN EL TIEMPO MAS CORTO 
POSIBLE. EL ARRANQUE ATHAVES HE LA LINEA PUEDE SER USADO DONDE 
ESTA CORRIENTE ELEVADA TRANSITORIA Y EL PAR DE ARRANQUE QUE NO 
SEAN OBJETABLES. 

CON ALGUNAS CARGAS, EL ALTO PAR DE ARRANQUE PODRIA DASAR LAS -
BANDAS, ENGRANES Y COPLES, AS! COMO EL MATERIAL QUE IlSTE EN PRO• 
CESO. UNA ALTA CORRIENTE TRANSITORIA PUEDE REPETIR ALTAS Y BA
JAS DE TENSION EN LA LINEA, LO QUE CAUSARIA CENTEl.LOS Y DISTUR· 
BlOS A OTRAS CARGAS. LAS CORRIENTES DE ARRANQUE MAS BAJAS Y LOS 
PARES DE TORSION SON POR LO 'fANTO, REQUERIDAS A MENUDO Y SE LLE· 
VA A CABO CON ARRANQUE A TENSION REDUCID!\. 

f(~ 
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ARRANCADOR CON AUTOTRANSFORMAOOR 

LOS ARRANCADORES A VOLTAJE REDUCIDO, DEL TIPO AUTOTRANSFORMA· 
OOR, SON SIMILARES A LOS DEL TIPO DE RESISTENCIA PRIMARIA, POR· 
QUE SE USAN GENERALMENTE CON LOS MOTORES DE C·A EN JAULA DE AR· 
DILLA, PARA LIMITAR I.A CORRIENTE QUE TOMAN, O PARA DISMINUIR LA 
RESISTENCIA DE LA MAQUINARIA IMPULSADA. 

LOS ARRANCADORES DEL TIPO AlJTOTRANSFORi\iADOR GENERALMENTE REDUCEN 
EL VOLTAJE ATRAVES DE LAS TERMINALES DEI. MOTOR DURANTE EL PERIO· 
DO DE.ACELERACION, POR MEDIO DE DOS AUTOTRANSFORMADORES CONECTA· 
OOS EN DBJ,TA ABIERTA. DURANTE EL PERIODO DE ARRANQUE A VOLTAJE 
REDUCIDO, EL MOTOR SE CONECTA A UNAS DERIVACIONES DEL AUTOTRANS· 
FORMADOR. DEBIDO AL VOLTAJE BAJO DE ARRANQUE, EL MOTOR TOMARA 
MENOS CORRIENTE Y DESARROLLARA MENOS TORQUE QUE SI CONECTARA AL 
VOLTAJE DI! LA LINl!A. fig. ( Z ) • 
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FIG. ( ) LOS ARRANCADORES DEL TIPO AUTOTRANSFORMADOR PRO POR~ 
CIO.NAN MAYOR TORQUE DE ARRANQUE .POR AMPERES TOMADOS DB LA 1.1:..~ 
NSkQUB NJNGUN OTRO. TIPO DE ARRANCADOR A VOLTAJB REDUCIDO. 
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ARRANCADOR PARA DEVANADO BIPARTIDO. 

LOS MO'fORES DE EMBOBINADO PARCIAL SON DE CONSTRUCCION MUY SEME· 
JANTE A LOS MOTORES DE EMBOlllNADO NORMAL EN JAULA DE ARDILLA EX· 
CEPTO QUE ESOS MOTORES TIENEN DOS DEVANADOS IDENTICOS QUE SE PU· 
EDEN CONECTAR EN SECUENCIA A LA LINEA DE ALIMENTACION DE ENERGI· 
A, PARA PRODUCIR CORRIENTE Y TORQUE DE ARRANQUE REDUCIDOS. COMO 
EN EL ARRANQUE SOLO LA MITAD DE LOS DEVANADOS SE CONECTA A LAS 
LINEAS 1 EL METODO SE DESCRIBE COMO " EMBOBINADO PAHClAL ". MUCHOS 
( PERO NO TODOS ) MOTORES DE IJOS VOLTAJES, 2Z0/440 VOLTS., SON A
DECUADOS PARA EL ARRANQUE POR EMBOBINADO PARCIAL A 220 VOLTS, E· 
XISTEN DOS CIRCUITOS PARALELOS INDEPENDIENTES BN EL ESTATOR DEL 
MOTOR DE DOS VOLTA.JES, CONECTADO INTERNAMENTE EN ESTRELLA. 

LOS ARRANCADORES PARA EMBOBINADO PARCIAL ES'fAN DJSERADOS PARA U· 
SARSE COMO MOTORES EN JAULA DE ARDILLA QUE POSEAN- DOS DEVANADOS 
SEPARADOS EN EL ESTATOR. LOS EMBOBINADOS DE ESOS MOTORES PUEDEN 
CONECTARSE EN ESTRELLA " Y " O EN DELTA. DEPENDIENDO DEL DtSERO 
DEL MOTOR. ESTOS ARRANCADORES NO SON APROPIADOS PAR,\ USARSE CON 
MOTORES DE DOS VOLTAJES, EMBOBINADOS EN DELTA "A". 

LOS MOTORES DE EMBOBINA.DO PARCIAL SE EMPLEAN PRINCIPALMENT3 PARA 
IMPULSAR. CARGAS CENTRIFUGAS, TALES VENTILADORES, SOPLADORES, BOM
BAS CENTRIFUGAS, ETC. Y PARA OTRAS CARGAS EN QUE SE NECESITE UN 
TORQUE DE ARRANQUE REDUCIDO. TAMBIEN SE EMPLEARAN CUANDO LA CORRI· 
ENTE DE ARRANQUE A PLENO VOLTAJE PUEDE PRODUCIR CAIDAS INDESEABLES 
EN LAS LINEAS DE DISTR!BUCION O CUANDO LAS RESTRICCIONES DE LA COM· 
PARIA ELECTRICA REQUIEREN CORRIENTE DE ARRANQUE REDUCIDA. LOS SIS· 
TEMAS DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE PROPORCIONAN MUCHAS APLICACIONES 
PARA ESTE TIPO DE ARRANQUB 1 POR EL AUMENTO DE LA CAPACIDAD DE ESTOS 
SISTEMAS AUNADO A LA NECEoIDAD DE LIMITAR TANTO LA CORRIENTE COMO 
EL TORQUE EN EL ARRANQUE. 

ll:M 
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ARRANCADOR CON RESISTENCIA. 

UN METODO SIMPLE PARA ARRANCAR UN MOTOR A VOLTAJE REDUCIDO ES 
MEDIANTE LA CONEXION DE UNA RESISTENCIA EN SERIE EN LA LlN!'A DEL 
MOTOR. POR TA~IO, LA VELOCIDAD Y LA CORRIENTE DE ARRANQUE DEL 
MOTOR SE REDUCEN, Y LAS RESISTENCIAS SE PUEDEN DESCONEC1'AR CUAN· 
DO EL MOTOR ALCANCE CIERTA VELOCIDAD. EITTOllCES, EL MOTOR SE CONEC~ 
TA PARA FUNCIONAR CON TODO EL VOLTAJE DE LA LINEA. ESTE ES EL 
METODO QUE SE USA EN LOS ARRANCADORES DE RESISTENCIA. 





ARRANCADORES ESTRELI.A · DEI.TA 

LOS MOTORES EN ESTRELLA-DELTA SON DE CONSTRUCCION SIMILAR A LOS 
NORMALES EN JAULA DE ARDILL,\, SALVO QUE AMllOS EXTREMOS DE CADA 
UNO DE I.OS TRES DEVANADOS SE SACAN HASTA LAS TERMINALES USANDO 
ARRANCADORES QUE POSEAN EL NUMERO REQUERIDO DE CONTACTOS QUE ES· 
TEN CORRECTAMENTE ALAMBRADOS, El. MOTOR SE PUEDE ARREGLAR PARA 
ARRANCAR EN ESTRELLA Y FUNCIONAR EN DELTA. 

EL PRIMER REQUISITO PREVIO DE ESTE SISTEMA ES, POR SUPUESTO, QUE 
EL MOTOR ESTE EMBOBINADO PARA FUNCIONAR CON LOS DEVANADOS DE SU 
ESTATOR CONEC'rADOS EN DELTA, Y CON TODAS LAS PUNTAS DE ELLOS INS· 
TALADAS EN EL EXTERIOR, PARA LA CONEXION ADECUADA QUE SE EFECTUA 
EN EL CAMPO. 

LOS MOTORES EN ESTRELLA-DELTA SE USAN, PRINCIPALMENTE, PARA IM
PULSAR CARGAS CENTRIFUGAS, TALES COMO VENTILADORES, SOPI.ADORES, 
BOMBAS CENTRIFUGAS, ETC. Y EN APLICACIONES EN QUE SE REQUIERE UN 
TORQUE DE ARRANQUE REDUCIDO. ALGUNAS VECES SE USAN CUANDO SE NE
CESlTAN UNA CORRIENTE DE ARRANQUE REDUCIDA. COMO LA VELOCIDAD 
SINCRONICA DE UN MOTOR DE lNDUCCION, EN JAULA DE ARDILl,A, EN ES· 
TRELLA - DELTA, DEPENDE DEL NUMERO DE POLOS DEL MISMO Y DE LA FRE· 
CIJBNCIA DELA LINEA DE ALIMENTACION (AMJ;lAS CONSTANT!lS), EL MOTOR 

· FUNCJ;ONAl\A A LA MISMA VELOCIDAD, APROXIMADAMENTE, CON QUE CUAL
QUIER CONEXlON; SI BIEN LA OLEADA DB CORRIENTE EN EL ARR.ANQUE Y 

. LA CORIUENTE DE LA LINEA SERAN MENORES AL. CONECTARSE EN BS'FRELLA 
QUS CUANDO .SE CONECTA EN DELTA, LA CORRUlNTE DEL EMBOBINADO ES 

. MENOR.Qua LA·DE LA LINEA CUANDOSB.CONBCTA EN ESTRELl.A (LA OLEA· 

. DA.OB.C9RRIEN'.I'E ;BN BL AAAANQUB, Y LA CORRIENTE DE LA LINEA EN 
'J.A. CO,NEXl'.ON .EN ESTRELLA/ ES UN TERCIO DE LA CON EX ION. EN DELTA, 
EN.TANTO;'LA CORRIENTE DEL DEVANADO DE t./( CONEXJON EN ESTRELLA, 

· ES DE''l;73 VECES LA CONEXION EN DELTA). . 



CORRIENTE A !'LENA CARGA CON LA CONElCION EN DELTA, DIVlDASE 
ENTRE 1. 73 l'ARA OBTENER EL VALOR DE LA CORRIENTE PARA LA SE• 
LECCION DEL RELEVADOR PARA PROTEGER LOS DEVANADOS DEL MOTOR. 

FIG, ( 6 ) DIAGRAMAS ELEMENTALES DE LOS CIRCUITOS DE ENERGIA 
DEL MOTOR Dll LA FIG. ( 6 ) EL CONTROLADOR CONECTl1 EL MOTOR EN 
"Y'.' PARA EL ARRANQUE Y EN DELTA PARA LA MARCHA; NOTBSE QUE LOS 
Rl!LEVADORES DE SOBRECARGA SE CONECTAN EN EL ClRéUITO DEL OEVA'." 
NADO DEL MOTOR, NO llN LA. LINEA. NOTBSE, TAMBIE» QUE LA C.ORRIBN~ 
1'li Dli.íA.LlNEA ES MAS AL'rA QUE LA DEL DEVANADO un FASE EN LA 
CONEXION EN. DBLTA EN LA FlG. (b) LA CORRIEN'rE DEL DEVMIADO ES 
.IGUAL QUB .LA DE LA LINEA, EN LA FIG.' (a). · · 



5,1.- INTRODUCCION. 

CUALQUIER ELEMENTO DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS TRABAJARA MEJOR 
DURARA MAS Y NECESITARA MENOS MANTENH!lENTO SI SE CONSERVA -
LIMPIO Y CORRECTAMENTE LUBRICADO. ESTO ES UN llECllO INDISCU
TIBLE Y EN MAQUINAS QUE GIRAN, COMO LOS MOTORES, TIENEN PAR· 
TICULAR EXACTITUD. 

MIENTRAS QUE EL EQUIPO DE CONTROI. DE_UN MOTOR ES DE VITAL IM
PORTANCIA PARA SU FUNCIONAMIENTO, LA FALLA DE UN ELEMENTO EN 
ESTOS APARATOS NO REPRESENTA GENERALMENTE UN MOTIVO DE PARO
PROLONGADO, SIN EMBARGO, EN EL CASO DE UN MOTOR, ESTO NO RE
SULTA ASI CUANDO ES AFECTADO POR l.A FALLA DE UNA PARTE IMPOR· 
TANTE, COMO POR EJEMPLO. LA ARMADURA, LO QUE OCACIONA UNA DE-
MORA DE SERVICIO POR VARIAS HORAS O IH AS. 

UNO DE LOS PUNTOS MAS IMPORTANTES EN LOS MOTORES OE C.A. ES LA 
INSPECCION PERIOOICA, F.N LA QUE ES MUY IMPORTANTE HACER PRUEBAS 
CON EL EQUIPO TRABAJADO EN CONDfCIONES NORMAi.ES DE OPERACION. 

PARA INTRODUCIRNOS AL MANTENIMIENTO OE LOS MOTORES ELECTRICOS 
ES NECESA!i.IO CONOCER ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS, QUE NOS · 
PUEDEN AYUDAR A RESOLVER ALGUNOS DE LOS PROBLEMAS DE MANTENIMI· 

.ENTO QUE PUEDEN PRESENTARSE. . 

' DBSI.IZAMIENTO; UN MOTOR DE JNDUCClON QUE GIRA S!N CARGA MANTEN
DRA PRACTICAMENTE LA VELOCIDAD SINCRONlCA; PERO· 
PERO AL.CARGARLO, LA VELOCIDAD A LA QIJE SERA ME· 
NOR A LA SINCRONICA Y ESTA DIFERENCIA DE VEL()Ct -
DAD SE LLAMA DESLIZAMIENTO. ESTO SIGNIFICA QUE 
sr LkVELOCIDAD SlNCRONICA ¡¡5 DP. 1800 R.P.M •. y • 
AL RECIBill<SU PLl:NA.CARGA BAJA A 1150 R.P.M., EL 

. 'DESLIZAMIBt¡TO A PLENA C¡\RGA ES DE SO R.P.M. O .. 
50/.1$00, p SEA EL 2. 7H 

.. · Bt· ¿ESLIZ~~ENTO nE CUALQUIER MO.TOR DE lNDUCCION 

. ~3~~~~~~g~~~~~1g7. t.s ~~11)~Éº~/~~~~~~E~a1~~º~ 1 ~º~ 
: .ttliMPOS;Dµ}tALCORRlENTE' SllCÍJNDAltIA.ALCtíADMDO; ·.,. 
: 'Jilfl'RJ;ilMA$;{/\LJ A;'. Sf.A~LA . fl.ES TSTE:NCJ.i\' SECl!NDAfl. JA> MAS•. · 

. . :ALT~V{;lll!A¿;LA/tORSIO~(DB' AltltANQUE <:oN 'UNA .t:::ORR rnN ~.• · 
·•. ~'.·Tli))'Dl;1J;RMlNAIIAt•.litJ]'RE;MJ\S ALTO. SEA>i!k l)ESf..~ZAMlEN~ .··•· 
·:····· tO t>tA$;1,'Al;J.MF§EAAN TAMBl!!N;LAS ;PERDIDAS Y, .POR. CON· 

'Slql!lEtfJ'.~.l>{AS B~AcSiiAA LA' EFICIENCIA; . . . . ·. 
·,.,·.''-;:: 



MOMENTO DE TORSION ( PAR_l. AL ANALIZAR ALGUNOS PROBLEMAS DE MAN· 

TENIMIENTO ES EN OCA IONES n!PORTANTE CONSIDERAR LAS CARACTERISTI · 
CAS DEL MOMENTO DE TORSION. HAY DOS CARACTERIST!CAS DE !.A TORSION 
QUE DEBEN TOMARSE EN CUENTA: 

EL ESFUERZO DE TORSION EN EL ARRANQUE 
Y EL MOMENTO DE TORSION LIMITE. LA TORSION DEL MOTOR EN LA ETAPA· 
DE DISENO TIENE QUE SER BALANCEADA CONTRA LA EFICIENCIA Y CONTRA -
EL FACTOR DE POTENCIA. UN MOMENTO DE TORSION ALTO EN EL ARRANQUE 
DA POR RESUI.TADO UNA EFICIENCIA Y UN FACTOR DE POTENCIA BAJOS, ASl 
COMO UNA REGULACION DE VEl,OCIDAD MAS MALA. PERO POR OTRO LADO, 'SI 
LA TORSION DEL ARRANQUE ES DEMASIADO BAJA, Et. MOTOR NO SERA CAPAZ 
DE ARRANCAR CON LA CARGA. A SU VEZ LA TORSION CRITICA O EL MOMEN
TO DE TORSION ALTO DE PARADA DA POR RESULTADO UN FACTOR DE POTENCIA 

BAJO Y UNA CORRIENTE DE ARRANQUE ALTA. SI EL MOMENTO DE TORS!ON 
CRITICO ES DEMASIADO BAJO, EL MOTOR SF. QUEDARA PARADO CON LAS SOl!RE· 
CARGAS ORDINARIAS Y PUEDE " TOSTARSE " EL AISLAMIENTO. 

VOLTAJE Y FRECUENCIA: 

PARA OBTENER LOS MEJORES RESULTADOS, LOS MOTORES DE INDUCCION TIENEN 
QUE TRABMARSE CON LA FRECUENCIA Y VOi.TAJES NORMALES DE ASIGNACION. 
ES CIERTO, QUE SE PUEDEN TOLERAR ALGUNAS VARIACIONES Y SON LOS LlMI
TES DEL VOLTAJE DEL 10\ MAS O MENOS, DEL INDICADO EN LA PLACA DE CA· 
RACTERISTICAS; MIENTRAS QUE U FRECUENCIA PUEDE VARIAR UN 5\ MAS O . 
MENOS Y· NO. DEBEN VARIAR AMBOS FACTORES A LA VEZ HASTA LOS LIMITES EX
TREMOS PERMITIDOS, NI DEBEN TAMPOCO CAMBIAR AL MISMO TIEMPO EN DIREC· 
CIONES OPUESTAS. 

EN LA TABLA SIGUIENTE SE MUESTRA EL BFECTO DE L1\S VARfACIONES DEL VOL
TAJE Y LA FRECUENCIA SOBRE EL RENDIMIENTO, 



DEVANADOS DEL ESTATOR: 

A PRIMERA VISTA, EL ESTATOR DE UN MOTOR DE lNDllCCION TIENE TAL A
PARIENCIA llE SOLlllES Y SIMPLEZA QUE SUS NECF.SID:\DES DE MANTENIMI
ENTO SON MENOSPRECIADAS. SIN EMBARGO, LA VISITA A UN TALLER DE 
REPARACIONES ELECTRI CAS r;os IND1 CA CON TODA CLAR HlA11 QUE EJ., ESTA
TOR DE LOS MOTORES DE INDUCC lON ES UN ELEMENTO VlJLlffRABLE. 

LOS DEFECTOS QUE SE PRESENTAN EN LOS ESTATORES SE DEBEN A LAS SI
GUIENTES CAUSAS: 

SOBRECARGAS, OPERAC ION Hi UNA SOLA FAS[, lllJMHIAD, DESPERHCTOS EN 
CHUMACERAS Y DEFECTOS EN EL A! 51.A~H ENTO. 

LOS FACTORES QUE MAS ACTIVAMENTE CON'fR!BUYEN A LA APARICION DE FA· 
LLAS EN LOS ESTATORES SON; GENERALMENTE, EL POLVO Y LA SUCIEDAD. 
ALGUNAS FORMAS llE ADHERENC[AS DE POLVO O SUC!EDAll SON MUY CONflUt:Tl
VAS Y LLEVAN CON FACILIDAD AL DErEllIORO DEL 1\ISLAM!ENTO. ADEMAS DE 
LAS FALLAS DEL AISl.AMIENTO PRODUClllAS POR r\DllEREt-;CIAS !JE POLVO CON· 
DUCTIVO, LA RESTRICCION DE LA LlliRE VENT!LACION QUE OCACIONAN AL O· 
BSTRUCCIONAR LOS PASOS DE AlRE CONDUCE AL SOBRECALENTAMIENTO, LO QUE 
A SU VEZ, PUEDE DAR ORIGEN A FALLAS EN EL AISLAMIENTO, OCASIONADAS 
ENTONCES POR EXCESO DE TEMPERATURA. LA LIMPIEZA PERIOOICA CON AlRE 
LIMPIO Y SECO .ES POR LO GENERAL SUFICIENTE PARA MANTENER LAS ACUMULA· 
CIONES DE POLVO, REDUCIDAS A UN MlNIMO TOLERABLE. 

UNO DE LOS ENF.Ml GOS NATURALES DEL A I SLAM!f.NTO ES L1\ l!U~lCD.\11. ALGUNOS 
TlPOS DE AISLAMIENTO MODERNO PRESENTAN UNA RESISTENCIA RAZONABLE BU· 
ENA CONTRA LA.HUMEDAD, PERO POR LO GENERAL ES ACONSEJABLE MANTENER 
TODO TIPO DE DEVANADOS EN CONDlCIONES SECAS DENTRO DE LO POSIBLE. 
Stf MUCHOS PROCESOS DE TRAllA.JO ES CAS t HIPOS I BLE EVITAR BL .CONTACTO DE 
LA HUMEDAD CON EL AISLAMUJNTO A NO SER QUE SE Al'l.IQIJEN CARCAZAS CE· 
RRADAS U OTROS MEDIOS PARA MANTENER A LA HUMWAD FUERA DEL CONTACTO 
CON.EL AISLA.MIENTO. 

LA VIOA DÉL.DEVANADO DEPENDE DE LA FORMA EN QUE. SE CONSERVE SU CON
. DIC:H>N .INICIAL DE .NUEVO •. EN UNA MAQUINA NllEVA, tAS BO!HNA.S ESTAN 
. PERFEC:TAMENTE AJUliTADAS EN LAS RANURAS, EL AISLAMIENTO ES FLEXIBLE 
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DEVANADOS DEL ROTOR. 

PRACTICAMENTE TODOS LOS ROTORES CON DEVANADO TIENEN BOBINAS PARA 
TRES FASES Y POR LO MISMO, PUEDEN TENER FALLAS POR !.A FALTA DE COR-
RIENTE EN UNA O DOS DE ELLA::.. lJN CIRCUITO ABitRTO EN EL ROTOR, 
SE HACE NOTORIO POR LA FALTA DE FUERZA, DE TORS ION Y POR LA CAI!>A 
DE LA VELOCIDAD DE ROTACION. ESTA CIRCUNSTANCIA ES ACOMPASADA GE-
NERALMENTE POR UN RUIDO SORDO Y EN OCAC IONES EL MOTOR NO ES CAPAZ 
DE ARRANCAR CON LA CARGA. EL STTlO MAS LOGICO PARA BUSCAR UN CIR
CUITO ABIERTO DE UN ROTOR ES EN LA RESISTENCIA SECUNDARIA O EN LAS 
LINEAS EXTERNAS DEL ROTOR. UN PROCEDIMIENTO RAPIDO PARA LOCALIZAR 
EL DESPERFECTO CONSISTE EN CERRAR EL CIRCUITO DE LOS TRES ANILLOS 
ROZANTES DEL ROTOR Y ARRANCAH EL MOTOR. ESTA MANIOBRA INDICARA DE 
ORDINARIO SI EL DEFECTO ESTA EN EL HOTO!\ MISMO O EN LOS CIRCUITOS 
EXTERNOS. 

LAS CONEXIONES DE CLAVIJA DE LOS ANILLOS ROZANTES DEBEN SER REVISA
DOS TAMBIEN SI EL CIRCUITO ABIERTO SE ENCUENTRA EN HSTA SECCION. 

F.N LOS ROTORES DE MAYOR TAMAflO EN DONDE LAS BOBINAS ESTAN HECHAS DE 
I.ISTON O SOLERA DE COllRE SE EMPLEAN PIEZAS DE CONTACTO PARA UNIR LAS 
DOS MITADES DE LA BOlllNA, LA SUPERIOR Y LA INFERIOR. ESTOS COl'lEC
TORES SE DEBEN .REVISAR EN BUSCA DE SIGNOS :OE SOBRECALENTAMIENTO QUE 
PUDIERAN INDICAR UNA ABERTURA PARCIAL. 

ESTAS CONEXIONES TERMINALES, SI TIENEN ALGUN DEFECTO O NO ESTAN BIEN 
UNIDAS, SON LAS CAUSANTES COMUNES DE CIRCUITOS ABIERTOS EN IlL ROTOR. 
ALGUNOS .FABRICANTES HAN OPTADO POR SOLDAR ESTAS CONEXIONES, POR MEDIO 
DE SOPLETE; CON LATON, EN VEZ DE APLICAR I.A SOLDADURA DE ESTA~O A 
CAUTIN Y ESTO .REDUCE A UN MINIMO LA POSllHLIDAD DE QUE QUEDEN CONEXI~ 
ONES DEFECTUOSAS. . 

UN CRUZAMIENTO A TIERRA EN EL CIRCUITO DEL ROTOR NO AFECTARA EL REN
DlMIENTO. DJ,lL.MOTOR, SINO.HASTA QUE SE DBSAR~OLLE UNA SEGUNDA FUGA A 
TtllRR,A,QUE TENDRA LOS. EfEC1'.QS. EQUIVALENTES A UN CORTO.CIRCUITO. 
ES,TO'"JlQMpEJµ EL EQUILlBRlO ELllCTRtCO UBL ROTOR OCACIONANDO .LA PERDI'.. 

,, .;.DN:PB:POTllNCIP. aN LATQ,RSIONVIBAACJONBSEXCBSl'/AS;··cmSPAZOS EN··LAS·· 
,; .• ~ . , . §~~O~lJ,;!JAS'. D~. 'LOS ANILLOS COLEC1'0.RES (l DESG¡\STIL DlSPAllEJO DE ESTAS; 

:i~r;<::~,?·'º~~i~t 
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LOS MOTORES CON ROTOR EN CORTO C l RCU !TO QUE FORMAN LA GRAN MA • 
YORIA DE LOS MOTORES DE lNDUCClON USADOS EN !.A PRACTICA, SON 
MUCHO MAS ROBUSTOS Y REQUIEREN EN GENERAL MENOS MANTENIMIENTO 
QUE LOS MOTORES !JE ROTORES DEVANAl10S; PERO DE TODAS MANERAS PUE-
DEN SUFRIR DESPERFECTOS DEBIDOS A CIRCUITOS ABIERTOS O POR PUN· 
TOS DE Al.TA RESISTENCIA ENTRE LAS BARRAS DEL ROTOR Y LOS ANILLOS 
DE LOS EXTREMOS. LOS SINTOMAS OE ESTOS DEFECTOS SON PRACTICAMENTE 
!..OS MISMOS QUE EN LOS MOTORES CON ROTOR EMBOB lNADO, O SEAN: MOMEN
TO DE TORSION DISMINUIDO Y LA TENDENCIA A PERDER VELOCIDAD EN LA 
ROTACION CON CARGA. UN EVIDENTE SOBRECALENTAM!ENTO EN LOS ANILLOS 
EXTREMOS ES POR LO COMUN ES RESULTANTE DE ESTAS CONDICIONES QUE PUE· 
DEN SER FAC I LMENTE DESCUBIERTAS SI SE PARA SUB !T AMENTE EL MOTOR, 
DESPUES DE HABERLO TRABAJADO CON CARGA. 

AISLAMIENTO: 

EL DETALLE MAS lMPORli\NTF. EN EL MANTENIMIENTO DE MOTORES Y APARATOS 
El..ECTRICOS ES EL CUIDADO QUE SE LE DEDICA AL, AISLAMIENTO DEL MOTOR. 

UN MOTOR cuyo AISLAMIENTO ES PARA TRABAJAR EN .!IMB !ENTE llUMEl:>O. FALLA
IV\. MUY PRONTO SI SE UTJl,JZA EN srnos EN DONDE HAYA TEMPERATURAS AL· 
TAS Y VICEVERSA¡ EL TIPO DE AISLAMIENTO, QUE DEBE 1..Lf.VAR EL MOTOR 
TIENE QUE SELECCIONARSE DE .ACUERDO CON LAS CONDICIONES DEL TRABAJO Y, 
Al.. HACERSE REPARACIONES, CONVIENE EMPLEAR LOS MATERIALES MAS ADECUA· 
DOS PARA SATISFACER LOS REQUISITOS DE APLICACION. 

LA AMERICAN STANDARS ASSOCIATION HA PUBLICADO LOS DIFERENTES SIMBOLOS 
QUE SE UTILIZAN PARA CLASIFICAR E IDENTIFICAR LOS MATERIALES DE AISLA~ 
MIENTO Y ES MUY RECOMENDAl:lLE LA CONSULTA DE ESTAS NORMAS. SE HAN PU· 
BLICADO, ADEMAS, . J.OS ESTANDARES FORMULADOS SOBRE LAS TEMPERATURAS TO· 
LERABLES; DE OPERACION, A l.OS QUE SE DEBEN LlMITAR DIFERENTES MATERIA· 
LES DE AISLAMIENTO, CONSIDERANDOt.O. CONVENIENTE, A CONTINUAClON SE 
DETALLAN LAS TEMPERATURAS LIMITES ( LLAW.DASTAMBIEN TEMPERATURAS DEL 
PUNTO MAS CALIENTE ) QUE PUEDEN EMPLEARSE COMO REFERENCIA. 

TEMPERATURA ºC. 

'.cl.1.si:o·-··---~-----·····-·-··~. 90 
>, , ' Cl.ASe A~·~ 7 • • • - - • • , • • • - • - • ~ - - • • l 05 
··· · · ., :ci;Asa,:~;..~.:, .• .: ••••• ~..::. •••• ~---- uo. .· . . .. . . 
· .. : CL'AS\:1C-'~..:~ .. ~--~----•·········· • NO SE HA ESTABl.ECIDO EL LHllTILAUN 
~;1-:X'.::; cv.~:n,·:c~'.!-~--~~~-·-·-· .... ····~-~- 1so · · · · · · · · 

''tüiA'crtcA, !iB AcosfuMBRA'MANiet.nlltÍ\··r~~!PllMtüRA 0Eot'el\Ac1os ?-tAs .. 
SL';):JiIMl1'E ,;MAXl'l·fO • CONd!l.i OB.JE'.l'O DE PRf\LONGAR." lA DURAC t orf f)EL A Is~ 
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itN10. PA!{U'Clll.A~fdf!N'.f)j'Ul:.mnk.AT¿\~E.;\I,¡'¡, .... o.s .. · .. 
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SIN EMBARGO LA l~PORTANC!A DE ESTOS VALORES ESTRIBA EN LAS LECTU
RAS RELATIVAS DEL AfSLM·HENIO l(llE '.)[ TO~IAN ll,\J(\ CONDICIONES srnr
LARES A Df FER ENTES HORAS. 

LOS ALTOS VALORES DE LA RES!STENC! A !lH AISLMflPHO NO ASEWRAN 
UNA ALTA RESISTENCIA DIELECTRICA, AUW)lJE LA l:l;Uf\ RESISTENCIA DEL 
AISLAMIENTO SIGNIFICA INVARIABLEMENTE BAJA RESfSTENCIA ELECTRfCA 
EL A ISLAM! ENTO DE UNA BOBINA qOE SE HA llOHt.ADO, ;\ R!l!JGADO, O QUE HA 
SUFRIDO DAROS, DE ORif1EN MECAN!CO, POE11E CONSERVAR !IN/\ RESISTENCIA 
ALTA, PERO rALLARA FACll.MENTE EN l.i\ PRUEBA flIELECTRICA CON VOLTAJE 
RELATIVAMENTE llA.JO. LA llESTSTENCIA DEL A!SLAMIENTO VARIA EN FORMA 
INVERSA CON LA TEMPERATURA, SIENDO lJN,\ rH:GLA APROXIMADA QUE SE RE
DUCE A LA MITAD CON CADA 1 OºDE AU~·lENTO EN LA TEMPf.flATllRA !lEl. APARA
TO. 

LAMEDICION DE LA llESISTENClA DE AISL\HIENTO PUEDE HEALIZARSE POR ME-
010 DE APARATOS, AUTOCONTENIDOS, !'OH EJEMPLO EL MEGOllMETRO, YA SEA 
DE OPERACION MANUAL G MOTORIZADO LOS INSTRUMENTOS DEL TIPO HECTRO
NICO, EL METO DO DE RESISTENCIA EN PUENTE, O CON EL MI!. T AMPE!UHETRO, 
VOLTIMETRO Y CON SUMINISTRO DE CORRIENTE CONTINUA. CUALQUIERA DE 
ESTOS TIPOS DE INSTRUMENTOS OUE SE !JTlLICE PARA l.A ME!HCION DEL AIS
LAMIENTO DEBE MANTENERSE EN IÍUENAS CONDICIONES DE OPf:RACION PARA TH
NER LA SEGURIDAD DE QllE !.AS MEDICIONES RESULTEN CORRECTAS. 

PRUª_BA§___QIEI~~Ifil.f.:.~~: 

EL PROPOSITO QUE SE PERS [(;UE BN LAS PR!JEfü\S !H ELECTRI C,\S ES CERCIO
RARSE QUE El. AISLAMIENTO DE LA 11l\QlJINA EN ClJEST!ON ES CAPAZ DE SO
PORTAR LAS CARGAS DE VOL TA.JE QIJE SE llAN DE IMPONER DURANTE LA OPE • 
RACION EN CONDICIONES NORMALES Y POSIBLEMENTE, TAMIHEN ANORMALES. 

LA APLlCACION DE ALTO VOLTAJE DE CORRIENTE DIRECTA QUE SE NECESITA 
PARA LA EJECUCION DE LA PRUEBA DIELECTRICA ENCHlRRA SER!OS PELIGROS 
YA QUE EL ALTO VOLTAJE. DE. ESTA CORRIENTE NO SOLAMENTE PUEDE CAUSAR 
LA PERFORACION O EL DETERIORO DEL AISLAMIF.NTO, SINO .QUE TAMBIEN PUE
DE PROVOCAR QUEMADURAS INTENSAS EN EL LAMINADO DE LA MAQUINA MISMA; 
PORQU.E LA CAPACIDAD NECESATUA ,PARA LA PRUEBA DE MAQUINAS GRANDES ES 

· TAL QUE;: EN CASO DE UNA FALLA, EL ARCO Q!JE SE FORMA ES SEGUIDO POR~ 
EL DESA.AAO.LLO DE ENERGIA EN GRANDES PROPORCIONES. A PESAR DE ESTO, 
EL.RlESGO QUE IMPLICA I;A PRUE.BA,TIENE EN MUCHOS CASOS MENOR IMPOR -
TANCIA QUE'.Ut>/ PARO PROLONGADO COMO CONSECUENCIA D!l UNA FALLA,DE AIS." 

;_ LA~rENTO ,DURAN'fl:L EL ;l>il.()CESO. DB .TRABAJO, AL IMPULSAR· ALGUN~~ MAQUINA, 
.. <~_I:i\"DE,·tMPOJlTANCIAVITAL+ 

~lit:}oúrAJn' oti l'RiiaaA,A:RttcAs1.E A, MAQUINAs Nu.evAs. o A LAs soarnAs -
;, /PE , AAQY~NAS ,,tµy(frPBVAf(i\Pci :t. MA 'TEJÜALE S AI S i,ANTES , HAN s IDO ·.RENOVADOS 
EtF~O-l'OTA.tIDAD.Y QUli 'JISTA ESPECIFICADO POR LOS l.lSTANnARES OEL AIBE 

;.; EQUI,V'AL~·AL ·D!)BT.¡fl ílEl.'" VOLTAJE DE REGIMEN MAS 1000 VOLTS SOS· 
DU!tf.N,J'l'!:i.l;Q ··.SEGIJND:O.Sf·J;~c;llP'l'UANllO .·.LO$· ,DEVANADOS, •Df!L· CAMPCF MAG • 

··J,J)S,·:·M(}TQR}l_lh, $;r?~CRONIC:OS i·N •LQS.:QUE .. S,E:LE.S .·APtJ:tA' !1Nc:V01T A'·· 
llN~:JQ}Nll~ES.'1·íA\'.'OR0i.QOlhEJ:;::voLTAjE;óE:LA<EXClTATRIZf PEROº .. NO·. 
fül,tl::Vtlt't$:( :-PM;A.i.flfA UJN¡\S \EN. uso o '.PARA MAQUINAS RliPAllAPAS 

aJISCRlT!l !lSjANll/\ .. PEJ1CLEN·t.A PllACTICASE<HA.ES'fARLECI·~ 
_ i\Ct'O!"},[)lb\ll'.)t'fl\jJ1. .·•.·t)!tUEBA:I)lf·c;oRRUlNlE 'ALTERRI\' EQUIVA· 

•
11; i'. ;, is:•cr~nEli'Noi'l'Ml? PE fi!UIEBA PÁRA. DEVANADOS NUEVOS:. EL · . 
. B! f\IOR''SE::aMPiEA:i>ARA BOiHNAríOS-MAS VIEJOS:. . . ,_ ,._, 
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CHUMACER/1S Y l.UBJUCACION: 

EL CUIDADO CORRECTO DE l.AS CltuMACERAS, QUE I NCl.UYE l.A LUBRtCACION 
COMO UNA CONDICION NATURAL, ES UNO DE LOS PUNTOS BASICOS EN EL • 
MANTENIMIENTO !JE MOTORES ELECTRICOS. EL ELEMENTO, ROTATORIO DEL· 
MOTOR, QUE ES EL QUE TRA~SFORMA LA ENERGIA ELECTRICA PROVENIENTE· 
DE l.A FUENTE DE Sll"IINISTRO EN ENERC:!A MECANICA PARA EL IMPULSO DE 
LA CARGA DESEADA, NECESITA POR FUERZA ESTAR DOTAOO DE CllUMACERAS. 
EL DISEqADOR PUEDE El.EíiIR ENTRE CHUMACERAS DE DESLIZA"llENTO, DE • 
MANGUITO, DE BALEROS O ANTIFRICCION ( DE BOLAS O RODILLOS). TO· 
DAS LAS CHUMACERAS PRESENTAN PROBl.El.fAS !JE l.UBRICACION QIJE SE TIE· 
NEN QUE RESOLVER PARA LOGRAR IJNA OPERACI ON EFI Clf;NTE. 

UN ANALISIS SOBRE LAS CAUSAS DE FALLAS EN LOS \IOTORES DE INOUCCION 
A TRAVES DE UN LARGO PERIODO NOS DEMOSTRARA QUE LAS CllU~ACEllAS -
CONSTITUYEN UNA [lE LAS PRINCIPALES FUENTES flE LOS flESPERFECTOS y. 
ESTO ES APLICABLE EN (;ENERAL A TODOS LOS TI POS IJE MOTORE'i ELEC1'RI -
COS. UNA LtJBRI CAC!ON PR.A.CT I CADA Al. AZAR PUEDE DAR POR RESULTADO • 
HL DHTERJORO DEL AISLAMIENTO COMO CONSECUENCIA nF.L ESCURR!MI ENTO • 
DE ACEITE, AL IGUAL QUE ORIC.rN.\RA FAI.l.AS EN LAS CllUMACERAS MIS!o!AS
y OTROS DESPERFECTOS MECANTCOS. H OESl.ASTE EN LAS CHIDIACERAS PUE 
DE CONDUCIR AL ROZAMIENTO O ARRASTRE DEL MOTOR CONTRA EL F.STATOR, :
COSA QUll ACARREA PROBLEMAS ADICIONAi.ES OE fllNCIO~AMlENTO. 

HASTA llACE POCOS ASOS, EL TI PO DE CHUMACERA r.ENERAL IZADA ERA EL DE 
MANGUITO o CASQUILLO. APROXIHADAMENTE OE U~lOS 10 Aqos A LA FECllA
LA TENDENCIA SE llA IDO INCI.INANOO AL E~IPLEO DE CHUMACERAS DE TIPO 
ANTIFRICCION, YA SEA DE RODILLOS O DE BOLAS, Y EN MUCHAS OCACIONES 
ESTE TIPO OE RODAMIENTOS SE l!A CONVERTIOO EN EL ESTANDAR DE TODOS 
LOS MANUFACTUREROS, SIN EMBARGO, l.A Cll!J\!ACERA DE MAtl!CUITO CONSTI • 
TUYE AUN UNA NECES!OAD EN CIERTAS CIRCUNSTANCIAS DE APLfCACION, EN 
PARTICULAR SI SE TRATA DE FJ.ECllAS DE DIAMETROS MUY GRANDES Y PARA
VELOCIDADES MUY ALTAS. EN DONDE SE NECESITAN ClllNACERAS BIPARTf -
llAS POR EJEMPLO, PARA ROTORES MUY GRANDES Y PESAOOS, SE SlGUE USAN 
DO lA CHUMACERA DE .MANGUITO. -

.PARA LA EJECUTACION DE REEN\IETALAl>O DI: CHUMACERAS DE "IA'IGllITO, llAY 
. QUE ASEGURARSE .DE LA SERU:DAD .DEL PROVEEDOR, SOLICITA.'100 UNA C,\Ll-

DAD·. DE M2TAt/BABBIT TAL COMO'LA RECOMENDADA· POR EL FABRlCA~E nEL· 
MOTO'R; Y· N.O SE. DEBE JIACl!lt .~IO. DE NfNGUNA ESl'ECIE EN LA COMPOSI
ClON. DEL BAllB,IT •. Sil HA GENERALIZADO EL USOJlEOOS.TIPOS B¡\SICOS
DJ:, METAL'BABBIT: .. EL IiE BASl! DE E~TMO> QUE CONTIENE liSTIUi'.Et. 80 Y· 

. ?O~. ;oe ;• EST~Ro •Y EL; .Rll!:;TO DE. COBRil • .Y ANJ'INO.NI o •. APROUMADAMENTE -
... ;~Olf PARTEs:.;1cUALES,·Y EI/lll!: BASE DE PI.o~ •. CUYO cONTéNtOODE ESTE· 

Mttr~lf E!Ll)E!;'.:7S;:A' ;&:Sh .C()I( S A 10\ DiLESTA~O Y. to A"S\ DI! .ANTJMOiUO • 
. PA,~~Q~.o:~C2Hl.fN.:,~tJALQUIEAA l>E! >LOS,Tipos>es.:SATISFACTOlUP, PERO EL • 

. :BABI,~,,-, ~0N~:JA$Ji;.pfi:;.1!$1'A.q0 ENCUl3'tff.M ~A YOR :· AP U C,\C J ON. EN. OONOE.•. $!;.. • 
... TRAlt.~JA'J;J!Ni.'Al!IJII!NTfiSitoRROS}V:OS~ /LA .RElNS')'Al.ACWN. DE UNACllUMACERA · 

>. > • BEPA~M~;ll)llll!JllJ~CllTA881! :coN,_JiXTRE!MO.'CUrnAno. .:\Lr.u.Nos ..• F""8Rt~NTEs .·· .. · . 
. . ·. ):!ANiU~A".f01JiJWiC1A .DB:' O.OSlMM, ( '()·~002. PU~.) POR. .CADA ZS.4MM. ( t · 

·. ,PLl":J~:.DE': .. Dl~RO.iOE'fLECHA'i'A NOSflR QUF:Sr:··T.ltATE DE CHUMACERAS·t.ftJY 
. t>EQIJ~~é;;,.QUB~~JlQlffEREN .UNA TOl.t:RA.'i(;IA MAYOR.• OT!t\C: COMPA~lAS F.SH, 

.~. N{\fNl\)1ºL~ltANCJ¡\i 11A~IMA ·~li\MllTAAi. DE o,oo¡ PLC. ( O .ozs. MM) • 
d) (IQ¡\S;ll~:2s~• OPLC.J O MENOS Y, .PARA FLECHAS MAS GRANDES, ~ 

lllL . · ... l MAS·~O.,OOt• PctC; (0.;1)25 MAS o~n2s MM) POR CADA IPLG. (ZSMM). 
· ADIC, º~Al;ES·DE ílIAMETRO~ HASTA LLBt;AR A UN t.fAXl!-10 DE o. ISZ MM (O, • 
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LOS PRIMEROS VALORES DE TOLUW-iCIA QUE SE J:<n!CAN EN LOS RENGLONES 
SUPERIORES CONSTITUYEN UNA BlJENA REGLA PAlü\ USO GENERAL. 

EL CONJUNTO DE LA Cfll.IHACERA AN'fHll!CCION CüHl'RLNDE A !.A UNIJ)AD IN
DEPENDIENTE FABRICADA DENTRO DE LOS LIMlTES DE PRECISION, CON UN 
ACABADO DE ALTA PERFECC!ON EN SUS SUP!:RF!CIES Y, QIJE POH TAL MOTIVO, 
TIENE QUE MANE,TARSELE CON EXTREMO CUIDADO, ~füHENJENDOI.A COMPLETA
MENTE LIBRE DE SUCIEDAD 'i CONDICIONES CORROSlVAS DEL AMBIENTE, POR 
LO TANTO, LAS CARCAZ!\S PARA EL ALOJAMIENTO PE Cl!lJHAC:ERAS ANTIFRIC· 
CJON SE DISERAN DE MODO DE IMPEDIR LA PENETHACJON DE SUCIEDAD Y ·
POLVO, HASTA DONDE SEA POSIBLE. 

PARA LA OPERACION CONTINUA Y PEHFECTA DF. ESTE TIPO DE CHl!MACERAS, • 
ES NECESARIO EL MANE.JO CUIDADOSO DE LAS MlS~tAS, TENIENDO !.AS DEBI· 
DAS PRECAUCIONES DURANTE EL MONTAJE Y PHOTEGIENl10LAS DE LA SUCIEDAD 
DURANTE LAS MANIOBRAS DE LUBRICACION. 

CON EL FIN DE ELHIINAH ESTOS RIESGOS TANTO COMO Sl'.A POSIBLE, LOS • 
FABRICANTES DE BALEROS, EN COMBINACION CON LOS FABRICANTES DE MOTO· 
RES, HAN DBSARROLLADO. CHUHACERAS PRloLUllRI CADAS 'í SELLADAS. 

HAY QUE TENER PRESENTE QUE LA CHUMACERA ESTANDAR DE BOL,\ Y PRELU· 
BRICADA .NO DIFIEREN FUNDAMENTAi.MENTE UNA DE OTRA. !.AS DOS ESTAN·
HECHAS DEL MISMO MATERIAL Y BAJO LAS MISMAS ESPECIFICACIONES, i'OR
LO QUE RESPECTA A TOLERANCIAS Y AJUSTES. LA PRf.LUBRJCAllA TIENE LA 
MISMA ASIGNACION DE CARGA Y LAS MISMAS HORAS DE VIDA QUE LA CHUMA
CERA ABIERTA DF. CONSTRUCCION IDENTICA. 

EL MANTENIMIENTO DE LA CHUMACERA ANTIFRICCION INCLUYE LA LUBRICA·
CION, REMOCION, LIMPIEZA Y REINSTALACION. ESTAS CIHJMACERAS, AUN·· 
QUE REQUIEREN MAS CUIDADO EN SU MANEJO QUE LAS llE MANGUI1'0, NO NE· 
CESITAN, .SIN EMBARGO., UN TRATAMIENTO TAN DELICADO COMO SI FUERAN-
DE PORCELANA, SIMPLEMENTE TIENEN QUE SER TRATADAS COMO LO QUE SON, 
O SEA¡ ELEMENTOS MECAN!COS DE PREGISION, Y ASI DEBE .. CONSBRVARSELES· 
DURANTE 1'0DA. SU. DURACION EN EL SERVICIO, . DEBEN TOMARSE CIERTAS -
PRECAUClONBS ANTES DE INSTALAR UNA CHUMACBRA NUEVA. !lN PRIMER LU
GAR, .DEB.E UNO ES'fAR. SEGURO. DE QUE TIENE LASMANQS LIMPIAS.. HAY . - • 

···· .. QU!i .LAVA,RSE L/l.s .MANOS• PERO NO BL BALERO, YA QUE BSTB HA srno .EN:'. e 
. GllASAJ,)O.PREVIAMENTE EW LA FABRICA. ·. COLOQUESE PRllNSANDOLO .EN LA • -

• >FLECHA HASTA' PONERLO EN SU LUGAR• SIN MARTILLARLO. . . 
" . ' . ' .. , . · ... ~:'. . . . ,. ' .,, - ,. . . ' ' . . . ' .- ' - ·' ' 

:At.i~SPJ:Cc:1.tiNÁiP11NBALJ:lRO YlBJO, BUSQUENSF.AREAS BND.UREC!DAS¡ LAS
.! ;f:.,vE,TAS,Q.}#NCHAS; .. SON.INDlCIOS>nn BsT,4. CONDIClON; VBA$E, SI HAY BQL-
é,\. . ',s,A.s~thll . . :ros ~i HUELLAS JJB• COl'l..Jl..OSION. OCASIONADAS POR POS! DLE.- ~ 
;;; •('Có . rnós Y'ARBAS DBCOLOR!\DAS QUE PJJEDEN .HABERSE fOR.l>!ADO 
'' .,. ... .··. ENtOS~i'(;UAL.QúlllRA DE ESTOS DEFECTOS' ES ·CAUS.A. SU· 

\l;ACION ;< ·. • • - . . .. . ·· . ' : '· . ·•···.· . 
b.s'B:~Jieri~tTAliN·~xrRACTOR QUEtú:tri(i.¡ l.ús~--··· ! 

... ; .. , .• .Ni;tlN,:iGllAL .. i:oRMA QUEJ~L'~XtJtAcT(l~··.J;JB•.PQLEM'•':;·;:. "'. 

.ip~)>. . ... };IN'{~~ll\B,Ll!ME~Tl3: ER)?L~~NtL;í.Q , It-4Tllíl}!!O 'O lllsTA 'QIJE. • - · -
.'tl:Íi(J:PtBWAT;tfODBBlFAPLICARSlf JAMAS· LN''FUERZA TRACTIVA;; 

i:?Af~ItLóiEX'l'l!RIOR: . .. . . ' , 



PARA LA INSTALACION DE UNA CllUMACERA SE NECESITA UNA PRENSA Y 
UN NIPLE LISO DE TUBO. UNA VEZ QUE SE HA ALINEADO EL BALERO 
ESCOJA UN NIPLE DEL MISMO DIAMETRO INTERIOR QUE LA PISTA Y CO· 
LOQUESE ENTRE LA PRENSA Y LA CAJA: 
APLIQUESE ENTONCES LA PRESION DE MANERA UNIFORME, CON LA CUAL 
EL BALERO SE SEGUIRA, DESLI7.A.NOO HASTA LLEGAR A SU SITIO. 
ALGUNOS BALEROS PRESENTAN MUCHAS DIFICULTADES PARA SU INSTALA· 
CION Y EN MUCHOS DE LOS CASOS ES PRECISO CALENTARLOS EN ACEITE 
PARA EXPANDIR EN EL ARCO DE LA PISTA INTERIOR, DE MANERA QUE 
PUEDA, DESLIZARSE A LO LARGO DE LA FLECHA. UN CALENTAMIENTO • 
HASTA TEMPERATURAS ENTRE 95 y 12o•c, ( 200 A, 250 F ) PROPOR· 
ClONARA UNA BUENA, CONTRAtC ION, l)E AJUSTE SOBRE LA FLF.CllA. 
AVECES ES MAS CONVENIENTE PROVOCAR l.A CO\'TRACClúN DE ESTA,EN-
FRIANDOLA POR MEDIO, DE HIELO SECO, LO QUE PERMlTIHA EL FAClL 
DESLIZAMIENTO DEL BALERO SOBRE ELLA. 

PARA EL BUEN MANTENIMIENTO Y FUNCIONAMIENTO nE EQlltPO f.U!CTRI • 
CO, EN ESTE CA.SO LOS MOTORES SE llEBERt\ TENER LAS SIGUIENTES llE· 
RRAMlENTAS. 

1.- HERRAMIENTA SUFICIENTE PARA DESARMAR L.\ ~QUINA. 

Z.-c,CJ\BLES DE EXTENSlON DEL TIPO SEGURIDAD. 

3,- REFLECTORES CON MANERALES DE HULE O DE PLASTICO MOLDEADO. 

4.- MANOMETROS DE AIRE. 
S.,. MICROMIJTROS PARA INTERIORES Y EXTERIORES. 

6.- INDICA_DOR DE CUADRANTE CON DOTACION DE SOPORTES. 
7,- MEGHOf.IET~o. SOO VOLTS. 
8. · VOLTIAMPERIMETRO" OH1'1ETRO PROBADOR POR EJEMPLO, MARCA SIMP

TRIPJ,.ETT, AMPROBE O EQUIVALENTE. 

TERNOMHTROS O .··NIVELES • 
t{Sl;}\l))!IE!ll'I'.05 J>()R'l'ATILES COMO AMPDRUIETROS , VOL TI METROS Y MSD l • 

Y CONSULTA PROPORCIONADOS. POR. F.L FABRICAN-



TIPOS DE FALLAS F.N MOTORES CORRIENTE ALTERNA 
--------+-----·---·-----·------·-------- ·------· 
DESPERFECTO CAU~A 1 LO QUE DEBE HACERSI: 

-E-L -M-0-TO_R_S_E_P_A_RA---t--A_P_L.-IC_A_C_l_Gl_~ ·-l~R01i~:----·---~A1'!~~ EL TI PO (-}-E-:L-1-'A_MA,_f:!_O _____ _ 

EL MOTOR OPERA CON SOBRECAR
GA 
EL VOLTAJE !JEL MOHlH ESTA 
MUY BAJO 

EL CIRCUITO PERMANl:CE AB IER· 
TO. 

LA RESISTEtiCIA DE CONTROL •• 
DEL ROTOR DEVANADO, INCORR· 
ECTA 

1 ~ONSULTESE AL l'ABRICAN1'E 

REDllZCASE LA CARGA DEL MOTOR 
MANTENGASE EL VOLTAJE A LA 
ALTURA DEL INDICADO EN LA PLACA DE CARAC· 
TERISTICAS. 
LOS LISTONES FUSIBLES SE HAN FUNDIDO; EL 
RELEVADO DE SOBRECARGA, EL ARRANCADOR Y -
LA ESTACION DE BOTONES DE MANDO DEBEN SER 
REVISADOS. 
REPASESE LA SECUENCIA DEL CONTROL. REEMPLA· 
ZESE LAS RESISTENCIAS QUE ESTEN ROTAS 
REPASBNSE LOS ELEMENTOS QUE TENGAN ClRCUI· 
TOS ABIERTOS, 

EL MOTOR ESTA CONEC- UNA FASE ESTA INTERRUMPIDA REVISENSE LAS LINEAS PARA COMPROBAR QUE NO 
TADO, PERO NO ARRAN· HAY FASES INTERRUMPIDAS • 
CA, 

EL MOTOR PUEDE ESTAR SOBRE REDUZCASE LA CARGA 
CARGADO 
EL ROTOR TIENE ALGUN DEFEC- REV!SESE SI TIENE BARRAS O ANILLOS ROTOS. 
TO, . 
LAS CONEXIONES DEL ESTATOR RETIRENSE LAS TERMINALES Y PRUBBENSE CON • 
PUEDEN ESTAR DEFECTUOSAS. UN FOCO DE PRUEBA. 

FALLAS BN EL SUMINISTRO DE 
FUERZA. 

LA APLICACION DEL MOTOR NO 
ES CORRECTA . 
Et; VOLTAJE·. BS MUY BAJO EN 
LAS LINEAS; 

BUSQUESE CONEXIONES FLOJAS EN LAS LINEAS, 
REVISENSE LOS FUSIBLES Y LOS APARATOS DE 
CONTROL. 

CONSULTBSE AL PROVEEDOR SOBRE EL TIPO DE • 
MOTOR ADECUADO QUE SB REQUIERA. 
ELEVESB EL VOLTAJE EN LOS BORNES DEL TRANS
FORMADOR~ O REDUZCASE LA CARGA'. 



DESPERFECTO CAUSA LO QUE DEBE HACERSE 

SI SE TRATA DE UN ROTOR CON CORRI.JASE EL CONTROL DE LA RESISTENCIA SilCUN· 
DEVANADO, EL CONTROL DE LA IJAHIA. 
RESISTENCIA SECUNDARIA NO -
SE OPERA CORRECTAMENTE 

LA CARGA ES DEMASIADO Al:T~COMPRUEllESE SI LA CARGA DE ARRANQUE ES LA QUE 
EN EL ARRANQUE , SE SUPONE QUE DEBE VENCER EL MOTOR 

EL MOTOR NO ALCANZA MOMENTO DE TORSION Dl:BIL- EN--rcAMBlESE LA RESISTENCIA DE ARRANQUE PARA EL RO· 
A LEVANTAR VELOCIDAD UN MOTOR SINCRONICO. TOH o CAMBIESE EL Disrno DE ESTE. 

COMPRUEBESt SI TODAS LAS ES· ~EVISENSE LAS CONEXIONES SECUNDARIAS NO SE DE· 
COBILLAS ESTAN ROZAIWO SOBRE JEN CONEXIONES O BORNES MAL CONECTADOS. 
LOS ANILLOS, 

BARRAS DEL ROTOR ROTAS BUSQUENSE RUPTURAS EN LAS CERCANIAS DE LOS ANI· 
LLOS DE CIF.RRE, DE EXISTIR ESTAS, ES NECESARIO 
SUSTITUIR EL ROTOR, POR UNO NUEVO, POR QUE LAS 
REPARACIONl~S SON POR LO GENERAL DE DURACION TEM 
POR.AL. 

EL CIRCUITO PRIMARIO SE HA LOCALICESE CON UN PROBADOR EL SITIO DE LA FALLA 
INTERRUMPIDO. Y REPARESE. 

EL.MOTOR TARDA MUCHO EXCESO. DE CARGA. REDUZCASE LA CARGA. 
EN ACELERARSE. LINEAS DEFECTUOSAS. REVISESE SI TIENEN RESISTENCIA DEMASIADO ALTA. 

ROTOR DEL TIPO JAULA DE AR- REEMPLACESE POR UN ROTOR NUBVO. 
DILLA DEFECTUOSO 

EL VOLTAJE APLICADO ES DE· PIDASE A LA CENTRAL ELECTRICA EL AUMENTO DEL 
MASIADO BAJO, VOLTAJE NECESARIO MEDIANTE DERIVACION EN EL 

TRANSFORMADOR. 

ROTACION INCORRECTA SECUENCIA INCORRECTA DE LAS INVIERTASE LAS CONEXIONES DEL MOTOR O HAGASE 
FASJ1S. ESTO MISMO EN EL TABLERO DE OISTRIBUCION. 

EI/t.C()T:OR SE SOBRECA· COMPRUEBESE SI LA CARGA ES REDUZCASE LA CARGA SI ES NECESARIO 
LIBNTAEH LA .MARCHA EXCESIVA 
~ON CARGA. 



DESPERFECTO 

EL MOTOR VIBRA DES
PUES DE HABER EFEC 
TUADO TODAS LAS INS 
TALACIONES Y CONEXI 
NES. 

CAUSA LO QUE flEBE HACERSE 

VENTI~:~~~~~ I~'lADE~~~:~~--~-D~.:~--r--;:~~~H~A-;~~:~~;~~N S; MANIFI~~NDO 
HECTORES DE AIRE DEFECTUOSO$ SALE DEL MOTOR UNA CORRIENTE DE AIRE IN!N-
PUEDE HABER OCLUCIONES O AO- ERRUMPIDA. DE NO SER ASI, CONSULTESE CON 
HERENCIAS DE SUCIEDAD QUE !M- EL FABRICANTE. 
PIDEN EL FLUJO APROPIADO DE LA 
VENTILACION. 
EL MOTOR PUEDE TENER \JNi\ FASL REV1 SE~SE LAS LINEAS Y CONEXIONES PARA TE-
lNTERlllJMPIDA. l'ENER LI\ SEGURIDAD DE QUI: TODAS LAS TERMI

NALES ESTAN BIEN CONECTADAS. 
ALGUNA .IJOBINA TIENE SALTO A -
TIERRA 
VOLTAJE DESCOMPENSADO EN LAS 
TERMINALES 

CRUZAMIENTO EN ALGUNA DE LAS 
BOBINAS DEL ESTATOR 
CONEXIONES DEFECTUOSAS 

VOLTAJE MUY ALTO 

LOCALISESE EL DEFECTO Y REl'ARESE. 
REV ISESE SI !!AY CONDUCTORES DEFECTUOSOS 
CONEXIONES MAL llECHAS O DEFECTOS EN EL TRAN 5-
FORMADOR 
REPARESE Y OBSERVESE DESPUIJ!:i LA LECTURA DEL 
WATTIMETRO 
SE LOCALIZAN .POR LA ALTA RESISTENCIA DE LAS 
LINEAS, 
HEVISESE EL VOLTAJE LOS BORNES DEL MOTOR. MI~ 
lHENDOLO CON lIN VOLTIMETRO. 

EL ROTOR ARRASTRA lJN EL ESTA- SI NO DEPENDE DE MAQUINADO DEFECTUOSO, CAM--
TOR DIENSE LAS CHUMACERAS DESGASTADAS. 

EL Al,INEAMIENTO DEL MOTOR ES 
DEFECTUOSO 
FUNDAMENTOS MUY DEBILES 
EL ACOPLAMIHNTO ESTA FUERA DE 
EQUILIBRIO 

ALINEESE 
REFUERCESE LA BASE 
EQUILIBRARSE EL ACOPLAMIENTO 

EL EQUIPO IMPULSADO ESTA FUERA EQUILIBRBSE EL EQUIPO DE TRANSMISION 
DE EQUILIBRIO 
J,AS CHUMACERAS NO ESTAN Al,INE-
ADAS, ALINEESE CORRECTAMENTE. 
LOS CONTRAPESOS DEL EQUUIBRIO REEQUILIBRESE EL ROTOR DINAMICAMENTE 
D!NAMICO SE liAN MOVIDO 
SE HAN CAMBIADO LAS BOBINAS REEQUILlBRESE EL ROTOR DINAMICAMENTE 

EL MOTOR ES POLIFASICO Y ESTA REVISESE EN DONDE SE HAN INTERRUMPIDO LOS CIR
OPERANDO CON CORRIENTE MONOFA- GUITOS 
SICA 
JUEGO EXCESIVO EN LAS CHUMACE- AJUSTENSE LAS CHUMACERAS O AGREGUENSE ARANDB· 
RAS. LAS 



DESPERFECTO CAUSA LO QUE DEBE HACERSE 

U!DOS DE ARRASTRE EL VENTILADOR ROZA CON H OE-~, A~!~~~E LOS ELI:MEN1'05 
FLECTOR DE AIRE 
EL VENTILADOR GOLPEA CONTRA 1 
EL AISLAMIENTO, RETIRESE EL VENTILADOR 
LA BASE ESTA FLOJA APRHTENSE LAS TUEf,CAS OE LOS PERNOS DE EN· 

1 
CAJ E. 

RUIDO MAGNETICO ENTREHIERRO DE~~~UA~----- .REV~SESi: Y CORR;;AS~ E:-AJIJSTE DE LOS SOPOR-
rES O DE LAS CHUMACERAS 

CHUMACERAS FLOJAS CORRIJASE EL DEFECTO O REEMl'LAC!:SE 
ROTOR FUERA DE EQUILIBRIO EQUILIBRESE El. ROTOR. 

·--- ------·-------
SOBRECALENTAMIENTO DE FLEJA TROCIDA O BOMBEADA ENDERECESE O REEMPLACESE LA FLECHA 
LAS CHUMACERAS EN GE- BANDA DEMASIADO TENSA AFLOJESE LA BANDA 
NERAL. LA POLEA DEMASIADO RETIRADA ACERQUESE LA POLEA A LA CHUMACERA COLOQUESE 

UNA POLEA MAS GRANDE, 
EL DlAMETRO DE LA POLEA ES 
MUY REDUCIDO 

ALINEAMIENTO DEFECTUSO 

SOBRECALENTAMIENTO DE LAS RANURAS DE LUllRICACION 
LAS CHUMACERAS DE CAS· DE.LA CHUMACERA BSTAN TAPA· 
QUILl.O METALICO, DAS POR ACUMULACION DIJ SU

CIEDAD. 
ANILLOS DE LUBRICACION CHUE 
COS O DANADOS 
EL ACEITE ES MUY GRUESO 

EL ACEITE ES MUY DELGADO 

CANTIDAD INSUFICIENTE DE A· 
CEITB . 
DEMASIADO EMPUJE AXIAL 

LOS METALES O MANGUITOS DE 
LA CHUMACERA ESTAN MUY DES~ 
GASTADOS . 

CORRIJASE EL ALINEAMIENTO DE LA TRANSMISION 

DESMONTt:SE EL COLGANTE O EL PEDESTAL JUNTO CON 
CHUMACERA LHIPIESE LAS VENAS DE LUBRICACION Y 
LA f.AJA DE LA CHUMACERA, CAMBIESE EL ACEITE 

REPARENSE O REEMl'LACENSE LOS ANILLOS 

CAMBIESE POR UN ACEITE MAS DELGADO SEGUN RECO· 
MENDACIONES. 
CAMBIESE POR UN ACEITE MAS GRUESO SEGUN RECOMEN• 
DAClONES. 
LLENBSE EL DEPOSITO BASTA EL NIVEL CORRECTO MAR· 
CADO POR EL TAPON DEL REBOSADERO, 
REDUZCASE EL EMPUJE DESARROLLADO POR LA MAQUINA 
IMPULSADA O COLOQUESE UN DISPOSITIVO EXTERNO QUE 
LO RECIBA, 



DESPERFECTO CAUSA LO QUE DEBE HACERSE 

1 --------------

:soBRECALENTAMIENTO CANTIDAD INSUFICEINTE DE GRA• MANTENGASE EN LA CHUMACERA L1\ CANTIDAD DE 
1 SA GRASA ADECUADA 
,DE LAS CHUMACERAS DE DESCOMPOSICION DE LA GRASA O RETIRESE LA GRASA VIEJA, LAVENSE MUY BIEN 
:BALEROS CONTAMINACION DEL LUBRICANTE LAS CHUMACERAS CON PETROLEO Y PONGASE GRA
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 1 

EXCESO DE LUBRICANTE. 

EL SOBRECALENTAMIENTO PROVI
ENE DEL MOTOR O DE OTilA FUEN
TE EXTERNA, 
LA CHUMACERA TRABAJA CON SO
BRE CARGA 
BOLAS ROTAS O P l STAS CASCA
DAS 

SA lfúEVA. 
REDUZCASE LA CANTlDAD DE GRASA LAS CHUMA· 
CERAS NO DEBEN LLENARSE MAS DE LA MITAD. 
PROTEJASE LA CHUMACERA, REDUCIENDO LA TEM· 
PERATURA DEL MO'l'OH, 

RECTIFlQUESE EL ALINEAMIENTO, LA CARGA LA
TERAL Y El. EMPUJE AXIAL, 
REEMl'LACESE EL COJINETE DESPUES DE LIMPIAR 
LA CAJA PERFECTAMENTE. 

'----~~~~.......,i-----1 

: GOTEO DE ACEITE EN 
:Los TAPONES DE LOS 

"' :REBASADEROS 
..... ' o 1 

1 
1 
1 
1 

' 1 
1 

LA ROSCADA DEL TAPON DEL RE· RETIRESE EL TAPON, REENCEMENTENSE LOS HILOS 
BOSADERO NO SELLA DE LA CUERDA, REEMPLACESE EL TAPON Y SELLE· 

CE. 
EL TAPON DEL REBOSADERO RE· 
VENTADO O ROTO 
EL TAPON NO SELLA. 

REEMPLACESE EL TAPON 
REQUIERE UNA JUNTA DE CORCHO, O SI, BS DEL 
TIPO DE ROSCA, SE APRETARA A MODO QUE SELLE 

--·---'--------+--------------+------------------• 
: BL MOTOR ESTA SUCIO 

'1 
·I .,. 
1 

·I 
'1 
1 

,I 
', 1 

SUJETO A GOTEO 

SUJB1'0 A CHORRO DE AGUA 

SUMERGIDO A CONSECUENCIA DE 
.INUNDACIONES. 

FROTESE EL MOTOR CON UN TRAPO SECANDOLO POR 
MEDIO DE UNA CORRIENTE ne· AIRE QUE CIRCULE 
A TRAV!iS DEL MISMO 
INSTALECE UNA CUBIERTA O CAMPANA DE PRQTECCl
ON PARA TAPARLA. 
BI. MOTOR TIENE QUB SER CUBIERTO PARA QUE CON
SERVE EL CALOR, VARIANDO FRECUENTEMENTE LA PO
S ICION DEL RO'fOR 
DESARMESE EL MOTOR Y LIMPIESE SUS PARTES COM
PONENTES •• EL DEVANADO TIENE QUE CALDEARSE EN 
HORNO, A 10S°C DE TEMPERATURA DURANTE 24 HRS 
O HASTA QUE TENGA LA SUFICIENTE RESISTENCIA A 
TIERRA. ANTES QUE NADA HAY QUE ASEGURARSE DE 
QUE. EL BIJJE DEL COLECTOR HA SIDO DEBIDAMENTE 
DRENADO, 





1. 1 UN CONDUCTOR ES UN CUERPO CONSTITUIDO DE UN MATERIAL DE ALTA CON· 

DUCTIVIDAD QUE PUEDE SER tJTI t.I ZADO PARA EL TRANSPORTE DE CORRIEN· 

TES ELECTRICAS. 

EN GENERAL, UN CONDUCTOR SE COMPONE DE tJN HILO O A!.AMBRE DE MATE· 

RIAL CONDUCTOR O PE UNA SERIE DE ALAHDRES CABLEADOS QUE SE UTILI

ZA YA SEA DESNUDO O AISLADO, NORMALHEl><TE LOS CONDUCTORES SON DE· 

COBRE O DE ALUMINIO. PARA APLICACIONES DONDE EXISTEN GRANDES TE~ 

SIONES MECANICAS, SE IJTI LI ZAN BRONCES ACEROS Y ALEACIONES ESPECI~ 

LES, PARA APLICACIONES ELECTRONICAS MUY ESPECIALES Y EN PEQUERAS 

CANTIDADES SE UTILIZA EL ORO, l.A PLATA Y EL PLATINO COMO CONDUCTQ 

RES. 

LAS MATBRIAS PRHIAS MAS COMUNES UTILIZADAS EN LA FAllR!CAClON DE • 

CONDUCTORES ELECTRICOS SON: 
METALES; COBRE, ALUMINIO, PLOMO Y ACERO 
AISLAMIENTOS: HULES, PLASTICOS, RESrnAs y PAPEL. 

1. 2 METAl.ES. 

COBRE: ES llN ELEMENTO QIJHHCO MONOVALENTE, SU SIMBOLO QUIMICO ES 

CU. ES UN METAL SUMAflENTE DUCTIL Y MALEABLE DE UN COLOR ROJIZO • 

PARDO BRILLANTE, Y UNO DE LOS MEJORES CONDUCTORES DEL CALOR Y LA 

ELECTRICIDAD. EXISTE ABUNDANTE EN LA NATURALEZA, TANTO EN ES'l'ADO 

NATIVO,. COMO EN LA FORMA DE DIVERSOS MINERALES CONSTITUIDOS POR • 

OXIDOS.Y SULFUROS. 

ALUMINIO: ELEMENro·QutM!CO TRIVALENTE> su SIMBOLOQUIMICO_E$AL~ 
.·.· .. · És· ti1'1d.rnr.AL nucrn Y MALEABLE, DE UN cotoR PLATEADO BUEN coNDUCTÓR 
:-'> .\Óli;c;\j.orrY.ELECTR!CIDAri. NO EXISTE EN ESTADO NATIVO EN LA NATURA· 
;'/ ,J,EZA~ SillNDO MUY ABUNDANTE BN Et SILICATO DB BAUXl'.l'A Y ALUMINIA ,~' 
>;,e ;.'tox100 tn3 úuM!Nto iJ.!Ptriio), ·· 

'\!~t:~:,:J'..:\~ :',.,'J . . -,'·,.: ;.~f' 0 
_., 

'·.·."~_·,_,·;:',·._·' •• ' .• :.~,!,,'; .. <'-.:: :='-~ ,,- ·.» 
., - i : .. /{,:~:~. 

~tt'si~oio QUI~IC<,'. ES Pl>~ ES UN MJlTAL BLANDO y MALEA~~ii -- '., •' ' 
.. ,.• ,:'~59~~~\·~~x~·R~~f9:·is~ !'!NDE A 327,1".~· .. -,;~.L-_P,J-O,~º. '.' .. </, . "'º fNA'riyo f>,BR,0 ES Mtfi' RA!lO Y SB OB1'1EN11 PRINCIPAi.';.,; ·. 
, /,W\~EN~}(~~~1it,1tQ'.,ns P:tÚMor. .... . . : · .·. . .. ·.· ·. 
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>~~TAL on~t\JAnJ 'n;L 1itERRO y ESTA coMPu¡¡sro -·PRINCIPAL ·•·•· •·•· { 
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:t:c:-:.\ :>;)·.~-. 
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PROPIEDADES DE LOS i!ATERIALES CONDUCTORES 

NUMERO ATOMICO 
PESO ESPECIFICO 
COEFICIENTE DE TEMP. 
POR ºC A 20ºC 
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 
CONDUCTIVIDAD TERMICA 
TEMPERATURA DE FUSION 
COEFICIENTE DE DILATACION 
LINEAL POR ºC 

CALOR ESPECIFICO 
RESISTENCIA VOLUMETRICA A 2o•c 

RESISTIVIDAD ELECT!'HCA 
(OHMS EN 304.BM A20ªC). 
liSffJERZO DE. TENSION, TEMPLE DURO 

: ESFuERZO DE TENSION, TEMPLE SUAVE 
.. MOnlJLÓ DE ELASTICIDAD 

· ifuszsl'st.icrA AL conrE 
· iW~is~:at'ierA uM1r.a nE FLUENCIA 

COBRE ALUJ.lINIO 
29 13 
8.89 GR/CM3 2.703 GR/CM3 

0,00393 0.00403 

1 ºº' 60 ,97\ 
0,93 CALJM3 o.s2 CAL/CM3 

1083°C 66o•c 
16.2Zx10· 6 2:1.ox10· 6 

0,0918 CAL/CR/ºC O,Z259CAL/GR/ºCz 
o. 017241 OHMS-MMi 0.02828 OMHS-MM I 

/MT. MT. 
10.371 OHMS 

38,70 KG/CM2 

2.250 KG/CM 2 

1,200,000 KG/0!2 

1750. KG/CM2 

560 KG/CM2 

17.0 OHMS 

1820 ICG/o.t2 

81 S KG/CMZ 

702,000 KG/CM2 

6tiS XC/CM2. 
:sso.xo/cM2 



I II. • 
SELECCION DEL CALIBRE: 

LA PRESENTE INFORMACION CUBRE LOS ASPECTOS FUNDAMENTALES A SEGUIR EN 
EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE Y LA SELECCION DEL CALIBRE DE 
CONDUCTORES ELECTRICOS CON AISLAMIENTO SOLIDO EN INSTALACIONES DE · • 
FUERZA Y ALUMBRADO. 

A CONTINUACION SE PRESENTAN 2 EJEMPLOS DE SELECCION l\E CALIBRE, SIENDO 

EL PRIMERO DE ELLOS SOBRE CABLES PARA BAJA TENSION. 

EJEMPLO 1: 

SE DESEA SELECCIONAR EL CABLE Y EL CALIBRE NECESARIO PARA CONECTAR A -

BAJA TENSION UN CENTRO DE CAHGA Y SU TRANSFORMADOR DE 300 ).."VA, 13,200 A 

440/254 VOLTS. EL FACTOR DE POTENCIA DE LA LINEA ES o.a; LA DISTANCIA 

ENTRE ELLOS ES 150 METROS, Y LOS CABLES IRAN POR UNA CHAROLA TIPO ESC~ 
LERA, EN UNA CAPA DE 3 CABLES llXPUES'fOS AL SOL, ANTES DE ENTRAR AL EDl 
PICIO. EL FACTOR DE CARGA DEL CENTRO CONSIDERADO, ES DE 75\. 

. POR CONSULTA SOBRE CATALOGOS INDUSTRIALES, SE DERIVA QUE DE!lERAN EMPLJ?. 

. ARSE CABLES DE BAJA TENSlON COMO: TW, VTNUICO!'¡I, THW, CONDULAST RW 7S, 

POLYCON. R·90, E'fC. 

SE SELECCIONA EL CABLE DESEADO TOMANDO EN CUENTA LA TEMPERATURA -
.DE OP~RACION DE ESTE, SI ES MONOFASICO, TRIFAS.ICO, ETC.• Y LAS "~ 

AMBIENTALES PARA LA !NSTALACION, 



IV.· FACTORES DE CORRECCION. 
POR TIPO DE INSTALACION CONSIDERADA, SE REQUIERE MODIFICAR I.A 
CORRIENTE DETERMINADA, POR TEMPERATURA AMBIENTE Y AGRUPA.MIENTO 
DE LOS CONDUCTORES. LOS FACTORES DE CORRECCION CORRESPONDIEN• 

TES, SE ENCUENTRAN EN LA SECCION DE INFORMACION GENERAL DEL C~ 

TAl.OGO DE "ALAMBRES Y CABLES PARA BAJA TENSION", 

PARA TRES CABLES HORIZONTALES, UNA CAPA UNIFORMEMENTE DISTR!liUl. 

DOS, EL FACTOR DE CORRECCION POR AGJHIPA1.(1ENTO ES DE 0.89 

POR SELECCION DEL CABLE POl .. YCON R-90 DE CONDUMEX. EI. FACTOR DE 
CORRECCION DE TEMPERATURA SE O!lTI f:NE DE L'\ TAilLA DE CAPACIDAD DE 
CORRIENTE PARA ESTE CABLE, EL CUAL l'ARA so•c ES OE O.S9 

V.- CORRECCION DE LA CORRIENTE 

1CORR. "' _ll!_ • 497 AMP. 
0.89X0.89 

VL- Sl!LECCION DE .CALIBRE. 
C(>N. EL VALOR DE 497 AMI', SE ENTRA IHRECTAMÉNTE EN LA TABLA DE CA 

PA<;ID~D DE CORRIENTES PARA ~BLES POt.Yc()N R-90, EN CABLES AL ;.: 
AitUr'MONOPASlCO. 75\DS :PACTO!t DE .• CARGA y SE. ENCUEN'rRA QUE. EL CA;. 

',> t~a.1.tRjl)o.'~tffUEDB CONDUCIR s11· AMP ~. . 



R90 • 0.116 e 1 + 0.00393 x 10) 

Rgo " 0, 116 x 1.2751 "' 0.1479 OHMS/KM, 

XL " (2 V F) L 

XL • (2 x 3.14 x 60) {4,605 LOG 10 DMG x 10· 9) OHM/KM 

RMG 

LA DISTANCIA MEDIA GEOMETRICA SE CALCULA: 

DMG o3 /T(í • 2.52 D 

EL DIAMETRO EXTERIOR DEL CONDUCTOR AISLADO (D) APARECE EN LÁ TA· 
BLA .DE DIMENSIONES Y PESOS PARA LOS CABLES POLYCON R-90 
PARA EJ:, CALIBRE 300 MCM D "' 20. il MM 

DMG., 2.52 :x 20,8 " 52.42 MM 

EL JlADIO MED.lO GEOMETRICO RMG DEL CONDUCTOR SIN AISLAMIENTO SE VE 

' AFECTADO POR SU CONST!WCCION Y SE CALCULA COMO SIGUE: 

EN DONDE r ES EL RADIO EXTERIOR DE CONDUCTOR. 

K l'ÍS UNACONSTAN1'E DE ACUERDO AL NUMERO DE HILOS .• 

K ~7h 0.769 
K 61h 0.774 

91h 0 • .776 



XL • 0.1736 LOG 52.42" 0, 1736 X 0.930 

6. 14 

XL • O. 1617 OHMS/KM 

/W" I X JI. (R 90 COS g + XL SEN Q ) 

!>V = 394 X .liQ ( 0, 1479 x o.a + o. 1617 x o.6 ) 

1000 

~y• 394 x 0.15 (O. 1183 + 0.0970) • l2.7S VOLTS 

REG = ~ x 100 • .!l:21, x iOO ~ 5,01\ 
Vn ZS4 

¿ ES ACEPTABLE ES1'A RF.GULACION ? LA RESPUESTA OEPENDE DE LOS RE• 

QUISITOS IMPUESTOS POR LAS CIRCUNSTANCIAS DEL CASO, O SEA REGULA· 

CION EN LOS OTROS ELEMENTOS DEL CIRCUITO QUE ACUMULEN UN \ QUE -· 

SOBREPASll EL PERMITIDO; LIMITACIONES DE ESPACIO Y DISTR!BUCION DE. 

CARGAS ETC. 

DE NO HAB.ER LIMITACION DE ESPACIO Y LOCALIZACI0!-1 EN LA SUBllSTA 

CION ES RECOMENDABLE ACERCAR LA SUBF:STACION A LAS CARGAS PARA A· 

. CORTAR LAS LINEAS A BAJO VOLTAJE Y REDUCIR LA REGULACIClN EN. LA --

MISMA PROPÓRCION DE LA .LONGITUD DE !.AS LINEAS. ESTO SE PUEDE HA· 

· cÍiR• sotif BN LA· ETAPA DE nrsENo • 

. C:tJÁ~pcfJiAY LtijiT.(cfoNBS)~tffi NO PERMITEN ACERCAR . LA SUBESTACION,. 
,~~r~,:~v~:s~ii:ccio~AR tn~, cAiz#E MA\'OR HASTA QUE·. LA nscuLA.ct oN ·· .. 
;~CAI.9Á!r'D~~!~o··:DEL ÚMtrE<ACEPTADO. ' ·. • . · · .. ·· 

<,': .. 1,;,., > .;:.;:\' .. \, ,·'-f- ._:.,-:;., :.: ·.,. 
;:/>:-::·">-·/:~'-~·-·, :: -'---· '-. "/• 



COMO lNFORMAClON ADICIONAL, NO SE DISPONE DE EQUIPO DE PROTECCION ES· 
PECIAL, PERO CUALQUIER FALLA A TIERRA SERA DESPEJADA EN HENOS DE UNA· 

HORA POR TANTO, LOS CABLES A EMPLEAR DEBERAN SER DE CATEGORIA 133\ 
NIVEL DE AISLAMIENTO. EL FACTOR DE POTENCIA DEL STSTE/.IA ES DE 0,8 

EN ESTE CASO ESCOGEREMOS CABLES POLYCON XLPE O EPR DE CABLES fiE ENER· 
GlA DE 1 A 69 KV DE CONDUMEX. 

I. · EL CABLE SELECCIONADO ES POLYCON EPR 15 KV, DH NIVEL DE AISLA· 
MIENTO CONDUCTOR DE COBRE EN CONSTRUCCION MONOPOLAR, TRIPLEX. 

II.· LA CORRIENTE SE CALCULA DE LA CARGA POR ELIMINAR CARGA = 300 x S+ 
500 x 5 + 4000 KVA 

" ~ "' .!Q.Q.Q. ,. 1 7 S AMP 

AKV 1 , 73xl 3, 2 

Ill.·DATOS DE INSTALACION. 
1DUCTO ENTERRADO CON 3 CONDUCTORES 

MONOPOl.ARESTRIPLEX. 

TEMPBRATURA AMBIENTE .DEL TERRENO •2SºC 
,LONGITUD DE. LA LlNBA .. 100 MTS; 

(COSO)" 0,8 



CONDUCTOR DE COBRE EN BANCO DE flUCTOS, 3 CONOOCTORES POR DUCTO, 
DUCTO Y 75\ DE FACTOR DE CARGA, SE ENCUENTRA QUE EL CALIBRE 1/0 • 
AWG PUEDE CONDUCIR 220 AMP. 

VII. ·VERIF!CACION DEL CALIBRE POR REG!JLACION DE VOLTAJE. 

REG • ~ x 100 ( \) 
Vn 

Rzo "' 0.329 OHMS/KM 

~Rgo " 0,329 {1+0.00393 x 70) " 0.4195 OHMS/KM 

-DMG • 3 /axbxc • 3 ,,n3 " n 

D • 26, Z M)f (DIAMETRO EXTERIOR DEL CABLE QUE APARECE EN LA TABLA _ 
DE 9IWlNSIONES Y PESOS PARA LOS C.ABLES POLYCON EPR 8001·15,000-v. 
CALIBRE 1/0 AWG. 

;DB LA TABLA DE DIMENSIONES Y CAR.ACTEIUSTlCAS DEL CABLE SIN AISLA· 
MIENTO, SE.OBTIENE QUE EL RADIO.DEL CONDUCTOR DESNUDO ES 4.74MM, 

.BNCoNCi:s_~MG,. 4.74. x o.1ss" 3•S9 MH. 

(4.60SLOG 10 ~-X 10' 4 )~ 0.1~99 OHMS/KM. 
'.i¡ 59 



EN BANCO DE DUCTOS 

CAL. 
UN CONDUCTOR POR OUCTO 

AWG 3DUCTOS ODUCTOS 9 OUCTOS 
o 

MCM FACTOR OE CAlíGA EN O/o 

76 100 76 100 75 100 

14 
12 
10 

a· 76 72 70 65 67 61 
6 100 94 92 IH ºª 79 
4 130 123 119 109 113 102 
2 170 160 155 140 147 132 

1/0 224 210 202 182 192 170 
2/0 267 239 231 207 21B 193 
3/0 294 273 263 236 248 219 
4/0 336 313 301 269 283 249 

250 372 344 331 295 311 273 
300 420 387 ·370 329 348 304 
350 464 418 400 355 376 320 

. 400 500 457 437 386 409 355 
600 659 611 489 431 457 397 

ooo ~29 572 648 478 508 438 
750. ·103 640 610 634 568 490 

1QOO, 823 745 700 617 658 666 

1250 922 832 790 686 732 628 
1600 1009 907 860 744 798 eso 

CAPACIDAD DE CORRIENTE 
VINICON TIPO TWH somoc ... 

EN SANCO OE !lUCTOS 
TRES CONDUCTORES POR DUCTO 

1 EN El. AIRE 
FACTOR DE 

CARGA 
1 OUCTO 3 OUCTOS S OUCTOS 9 OUCTOS 300/oA 1000/o 

FACTOR OE CARGA EN o/o MCt.JO. TRI· 
FA· FA· 

76 100 75 'ºº 75 100 76 100 SICO SICO -
1 l 18 16 

23 20 
36 28 -- ---

61 68 55 51 49 44 46 41 71 50 
80 77 72 67 64 56 60 52 94 68 

105 1CO 94 06 82 73 17 07 124 09 
139 132 123 112 107 93 99 86 165 118 

185 175 162 146 i39 121 129 110 221 160 
212 200 184 166 157 136 146 125 255 184 
243 220 210 109 179 164 165 141 295 213 
260 263 241 216 204 176 18tl 160 343 245 

310 290 265 238 223 1Íl2 205 174 361 274 
349 32S .296 262 247 211 227 192 438 297 
377 351 320 283 267 228 24G 207 473 337 
412 382 346 305 287 244 263 220 532 ~64 
461 427 387 341 321 273 294 247 695 416 

&14 473 428 373 360 20& 319 267 687 448 
571l 629 478 417 391 330 357 298 768 523 
669 605 541 472 442 372 402 335 920 EOI 

1048 
1166 

FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE 
" 

1ooe. 1.09 1.09 1.09 1.09 Ül9 1.09 1.09 1,36 
'llioC. 1,04 1.04. 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.31 
2C)f)C. .Mo 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25 

' 25\lC\ . . 0.!15 0.95 0.95 0.95. 0.95 0.95 0.95 1.20 
·3QOC, '0.90. 0.90 .0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 1.13 
35oC; . 0.86 .· 0.85 0.85 o.as 0.85 0.65 '0.85 1.07 
4(ltJC; .o.so ' 0.80 o.so ... o.so 0.80 0.80 o.ao 1.00 
6óliei 0.67. 0.67 0.67 . 0.61 0.67 0.67 0.67 0.86 

'.' 

ENTEl'IRAOO "" EN DIReCTAM-ENTE 
CON· 

MONO· TRIPLEX OUIT FASICO 
TRES FACTOR DE CARGA 
CA· EN o/o 

BLES 75 100 75 100 

14 
16 
27 

47 1c.:. 96 .90 84 
64 139 126 117 107 
03 182 163 152 139 

112 234 :zoo 195 179 

153 303 210 256 231 
175 346" 306 290 262 
207 394 348 331 298 
238 447 3114 376 339 

271 487 429 414 370 
304 646 478 461 412 
328 590 616 498 445 
364 643 5BO 538 479 
407 119 626 602 536 

4a& 792 886 664 696 
609 885 767 742 664 
58S 1028 887 846 744 

1137 979 
1238 1063 

1.36 1:09" 1.09 " 
1.31 1.04 1.04 
1.25 1.00 1,00 
1.20 0.95 0,95 
1.13 0.90 0.90 
1.07 0.85 0.85. 
1.00 o.a o 0.80 
0.85 0.67 0.67. ~ 



CARACTERISTICAS FISICAS V ELECTRICAS 
DEL AISLAMIENTO V.INICON oonSoC 

FISICAS V ELECTRICAS 

ORIGINAL 
Esfuuzo (FOJtiga) de ltuptura, 

1Js/pulg2 
KQ.imm2 

Elongación, º'º 

ENVEJECIMIENTO ACELERADO 
Cámera de aint, 168horasa12t°C J: 1°C; 
o¡e de retenclbn dlll valor origina! 

&fuerzo (Fatiga) de Ruptura, 
Máximo 
Mínimo 

Elongacllin il ~uptura 
lnmor$i6n e~ aceito, 4 horas a 7Q<>C ± 1° C; 
..,. de retenci6n del valor orlQlnal 

&fuerio (Fatigal de Ruptuni 
. EIOrigac:ión a Ruptura 

OEFORMAÓION POA CALOR 
12t•C .t 1°C, 010 de retención del valor ()figlnal 

CHooUE TERMICO l121ºC ± 1•C) 
'' ' . . ·~. ·. ' .-

>ootkez ~N FfUO (-300C ± 1°C) 

REQUISITO$ 
OIHORW\ 

2000 (mini 
1.41 (min) 

150 (mfn) 

120 (máxl 
80 (mini 
75 lmln) 

85 (mini 
85 (mio) 

25 fmáxl 

Nodt;be 
A¡¡rletam 

N11®bo 
Agrietarse 

No debe· 
Arder 

VALORES 
TIP1COI 

2600 
1.83 

m 

105 
94 
85 

93 
92 

21 

No•a!Jrleu 

NOll!agfieta 

No arde 

7.0 



• 

CABLES oe ENERGIA POL VCON XLPE 
POLYCON EPR 

( EN BANCO DE DUCTOS 

CAL 
UN CONDUCTOR POR OUCTO 

AWG -
JDUCTOS llOUCTOS 90UCTOS 

o 
MCM 

FACTOR oe CARGA EN Q/r; 

75 100 7ll 100 75 100 

6 87 83 ªº 73 76 6ll 
4 114 .107 104 94 g9 BB 
2 148 1 :19 134 m 127 114 

110 104 181 175 167 165 10 
2/0 222 208 199 118 188 166 
3/0 254 238 227 203 214 188 
4/0' 291 269 258 231 243 214 

250 320 296 284 253 267 234 
300 361 332 3111 281 298 260 
350 390 3~9 344 304 322 281 
400 429 394 376 331 351 305 

500 480 440 420 370 392 341 
600 544 495 4]1 413 438 379 
•750 601Í ¡653! 626 461 4!JO 42.3' 
1000 716 648 61tl 537 671 492 

1250 '1111 '.132. 694 603 643 651 
)500 895. 806 763 661 705 603 

GAPACIOAOES DE CORRIENTE 
1001-8000 V 

l!N llANtO OE Ol.ICTOS 
TRES CONDUCTORES l'OR llUCTO 

1DUCTO 3DUCTOS 6 ouc.-rosj-~~ucros 
FACTOR OE CARGA EN ofr; 

·-
76 100 75 100 7S 100 75 100 

74 10 65 60 &7 60 63 46 
98 91 66 77 73 64 GB 60 

128 118 109 09 114 81 87 74 

184 154 142 126 121 104 111 95 
'187 176 181 145 137 118 126 107 
214 200 103 IG4 155 133 142 121 
246 229 209 196 115 150 161 136 

269 251 229 W3 191 164 175 148 
303 281 255 226 212 101 193 163 
327 304 276 244 229 195 209 176 
357 330 298 262 246 208 224 189 

399 369 333 293 274 233 250 210 
445 409 366 320 299 2~2 212 227 
497. 457 409 358 334 282 304 254 
678 527 470 409 380 320 345 287 

EN EL AIRE 
FACTOR DE 

CARGA 

,., º'º l 100 "'º 

MONO· TRI· 
FASICO FASICO 

S7 n. 
115 95 
1&2 1N 

202 165 
.233 180 
zs~ 218 
312 251 

346 278 
397 317 
429 342 
462 360 

5311 425 
62íl 463' 
700 640 
641 637 

969 
1088 

FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE 

1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.22 
1.00 l.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.18 
ó.96 .0.911 0.116 0.96 0.96 O.ll6 1.14 
0.93 0.93 O.ll3 0.93 0.93 0.93 1.10 
0.89' 0.89 0.69 0.89 0.89 0.89 1.05 . 0.85. 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 1.00 

O.Sii 

ALUMINIO 

EN ENTERRADO 
CON· DlflECTAMENTE 

CIUIT 

TRES 
MONOFASICO TRIPLl!X 

CA· FACTOR OE CARGA EN O/o 

E>LES. 76 100 75 100 

65 111 101 97 90 
94 145 m 128 116 

112 1BD 171 163 110 

147 246 221 212 194 
173 280 261 242 220 
191 321 286 277 25.1. 
226 367 326 316 285 

248 403 358 347 313 
284 451 398 385 348 
307 487 430 416 376 
341 534 469 456 407 

381 597 524 510 455 
429 672 585 565 502 
479 7'61" • 654 631 561 
560 876 761 731 644 

985 853 
1085 936 

~ ¡ 

1.22 1.04 1.04 
).18 1.00 1.00 
1.14 0.98 0.90 
1.10 0.93 0 • .93 
1.05 0.89 0.89 
1.00 0.85 0.85 



CABLES DE ENERGIA POLVCON XLPE 
POLVCON EPR 

r 
EN OUCTOS ENTERRADOS 

UN CONDUCTOR POR OUCTO 
CAL • ....---
AWG 3 DUCTOS ll OUCTOS 9 OUCTOS 

o 
MCM FACTOR OE CARGA EN O/o 

i---
75 100 75 100 1l'i 100 

4 130 120 120 100 114 93 
2 162 140 146 128 139 119 

110 203 187 187 160 178 149 
2/0 23! 218 21! 197 202 174 
3/0 26S 243 239 209 224 193 
4/0 307 '281 270 237 254 220 

250, 341 308 295 260 277 242 
300 375 340 321 205 305 262 
350 405 369 354 309 333 284 
400 438 395 380 333 353 306 

500 491 443 424 369 394 339 
600 540 485 469 403 431 371 
750 G04 536 513 444 477 408 

1000 713 838 610 525 587 483 

783 701 671 576 624 1>14 ll250 1100 836 748 721 Glfl Gll3 llll1 

CAPACIDADES DE CORRIENTE 
8001-15000 V 

-
EN oucros ENTERRADO$ EN EL AIRE 

TRES CONDUCTORES P-OR OUCTO FACTOR DE 
CARGA 

1 OllCTO 2 DUCTOS 3 OUCTOS 30 o/o 1 100 O/o -FACTOR DE CARGA EN O/o MONO· TRI· 

75 100 7$ 100 75 100 
fASICOS FASICO 

111 100 105 na 97 83 118 
1 

104 
132 121 1 :io 118 115 100 152 128 

172 156 165 149 l 4B 130 202 168 
200 192 190 171 172 147 232 1112 
227 208 213 190 193 168 260 n1 
260 242 245 223 221 IU6 310 254 

285 260 270 240 239 213 343 291 
316 290 296 267 l65 235 391 318 
347 321 .326 295 2111 257 424 344 
370 340 345 315 307 269 47S 379 

425 391 397 357 353 3Cl9 531 424 
370 430 437 J9S 385 335 615 482 
531 486 494 442 435 379 687 539 
623 568 578 514 505 437 m 634 . 
712 645 856 580 948 
176 700 712 627 1080 

l!N 

CON· 
DUIT 
TRES 

CA· 
fiLES 

-
99 

117 

153 
179 
203 
132 

259 
290 
313 
346 

387 
435 
486 
!H4 

FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA Al\IBIENTE 

1suc 1 04 1.04 1.04 1.04 1.()4 1.04 1.22 1.22 
20UC. 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.18 1.18 
26QC. 006 096 0.96 0.96 0.96 0.96 1.14 1.14 
3()0(:. 093 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 uo 1.10 
3$oC. ºº' 089 0.89 089 0.89 0.811 1.05 1.05 
400C. 085 085 0.85 0.85 0.85 0.85 1.00 1.00 
&ooc. 0.89 

\. 

ALUMINIO 

" ENTERRADO DIRECTAMENTE 

TRIPLE X 
MONOl"AS!o:> 1 CIRCUITO 2 CIRCUITOS 

FACTOR DE CARGA EN O/o 

75 100 75 10-0 75 100 

172 140 138 112 m 110 
200 175 110 142 168 136 

260 2211 224 188 205 176 
308 2110 :!58 222 235 :!04 
340 290 286 252 263 226 
386 338 234 298 304 264 

422 364 310 325 330 283 
4SS 401 410 355 365 313 
504 438 443 392 400 346 
540 4$9 478 418 427 365 

606 523 54() 476 486 418 
660 570 593 521 535 462 
734 627 674 589 602 514 
866 738 789 685 702 596 

951 601 ªª''. 762 781 1102 
1019 860 960 826, 848 714 

~~ 

1.04 1.04 f,1.04 
.... 

1.00 1.00 1.00 
0.98 0.96 0.96 
0.93 o'.93 0.93 
0.89 0.89 0.89 

0.85 0.85 0.85 



CABLES DE ENERQIA 1'01.. VCON Xl.PE 
POl.VCON EPA 

EN OUCTOS ENTERRADOS 
UN CONDUCTOR POR OUCTO 

CAL. 

AWG 3DUCTOS 6 DUCTOS 9 OUCTOS 

Q 

MCM 
FACTOR DE CARGA EN "/o 

76 100 76 100 76 100 

1/0 203 107 187 100 176 149 
2/0 235 218 215 187 :202 174 
3/0 265 243 238 208 224 193 
4(0 307 281 271) 237 254 220 

250 341 308 295 260 277 242 
300 375 ~40 327 285 305 262 
350 405 3611 364 309 333 284 
400 438 395 380 333 353 306 

500 491 444 424 370 394 340 
600 540 485 468 404 431 372 
760 597 ii38 516 446 480 410 

1000 ?14 639 611 626 668 484 

1250 786 703 673 578 626 ti26 
1500 841 762 723 619 666 li63 

CAPACIDADES DE CORRIENTE 
1soo1-:mooo v 

EN DUCTOS- ENTEílRAOóS EN El. AIRE 
TRES CONDUCTORES POR OUCTO FACTOR DE 

, DUCTO 2 DUCTOS 3 OUCTOS . 30 O/o • ioo C/o 
..l CARGA 

----+--~ 
FACTOR DE CARGA EN °/o . MONO· TRI· 

75 100 75 
- -:;;;¡--

100 75 100 FASICOS FASICO 

l ------
1 

172 160 Hl7 1~9 148 131 201 171 
202 184 192 171 173 148 231 195 
229 208 215 1t\O 194 169 261 224 
262 244 247 224 213 107 308 257 

267 262 272 241 241 2oa 340 254 
310 292 298 266 267 231 307 310 
360 323 328 29S 204 25\il 419 346 
373 342 347 316 311 271 468 378 

427 393 399 359 355 310 623 423 
475 432 441 396 369 338 604 481 
539 492 500 .447 442 384 674 538 
632 575 &85 520 512 443 !!00 631 

716 647 6S9 592 927 
792 713 72tl 637 1032 

ALUMINIO 

EN ENTERRAOO DIRECTAMENTE 

CON· 

DIJIT iw:JNOFASIOO 
TRIPLEX 

TRES 
i CIRCUITO 2 CIRCUITOS 

CA· h¡¡ -FACTOR OE CARGA EN O/o 

BLES 100 76 100 75 '100 

~T 

159 260 220 222 188 202 174 
183 299 254 256 220 232 202 
200 331 264 268 250 260 224 
238 375 331 330 295 301 262 

210 4H 357 366 322 327 281 
296 464 394 406 352 362 311 
31Q ~93 431 439 369 397 3'14 
351 629 452 474 415 423 363 

393 594 515 535 473 402 416 
441 649 562 586 510 531 460 
493 723 623 669 596 599 Sl2 
588 864 731 786 633 699 . 595 

941 801 878 760 779 661 
1011 856 958 826· 847 715 

, 

.. FACTOR OE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENiTE 

1eoc. 1.04 1.04 1,04 1,04 1.04 1.04 (22 1.22 1.04 1.04 1.04 

2o0c.· 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.18 1.18 1.00 1.00 1.00 

250C. 0.96 Ó.96 0.96 0.9& 0.96 0.96 1.14 1.14 0.96 0:96 0.96 
3óoc.- o.93 0.93 Q.93 0.93 0.93 0.93 1.10 t.10 0.93 0.93 0.93 
360C. 0.89 0.89 0.89 0.89 0,89 0.69 1.05 1.05 0.89 0.89 0.89 
400C. 0.85 0.85 0.86 0.86 o.as 0.86 1.00 1.00 0.86 0.85 0.85 

600C. 0.89 
. 

NOTA: E11as e1p.eldlll•s tueri;in calculadu wlJ(Jn al.m610do de N1h11 & Me Gu11h'• 



N 
CD 

"' 

CABLES DE ENERGIA POLVCON XLPE 
POLVCON EPR 

r EN DUCTOS ENTERRADOS 
UN CONDUCTOR POR OUCTO 

CAL. 

AWG 30UCTOS 6 DUCTOS 9 OUCTOS 

o. 
MCM FACTOR DE CARGA EN O/o 

75 100 75 100 71) 100 

•• ,. 1 

110 203 187 187 160 178 149 
210 235 218 215 187 '202 174 
310 265 243 238 208 224 193 
4/0 307 281' 270 237 264 220 

250 341 308 295 260 277 242 

:1 375 340 327 285 3(\5 262 
405 ~9 354 3\0 333 285 

400·· 439 395 380 334 3S3 307 

500 492 445 425 371 395 341 
600· 541 485 469 405 432·. 373 
750 600 540 519 448 483 412 

1000 716 640 612 527 569 485 

1250 7119 705 67S 580 628 628 
1500 &46 7&1 727 622 1169 506 -

CAPACIDADES DE CORRIENTE 
26001-35000 V 

EN OUCTOS ENTERRADOS EN EL AIRE 
TRES CONDUCTORES f'OR OUCTO FACTOR DE 

2 DUCTOS 3 OUCTOS CARGA 1 OUCTO 
3-<J o/o• ióo o/o 

FACTOR DE CAFIGA EN º/o MONO· TRI· 

76 100 115 100 75 100 F.UICOI fMICO 

¡ 

t' 
172 162 1b'9 150 148 132 200 174 
204 166 11}4 173 175 149 230 198 
231 210 217 192 196 170 2till '227 
265 246 250 226 225 1119 300 260 

290 264 274 243 244 203 337 387 
321 294 300 270 2~0 227 31)2 320 
353 326 330 298 297 261 414 348 
376 345 349 318 316 273 ~61 377 

430 395 401 361 357 312 515 422 
481 434 445 402 394 338 593 480 
548 499 507 452 449 389 661 537 
642 583 503 626 520 449 793 628 

719 650 662 665 906 
810 727 740 648 1004 

-
EN 

CON· 

OUIT 
TAS$ 

CA· 

llLU 
1 

., 

165 
Hlll 
215 
244 

281 
302 
325 
356 

399 
447 
500 
602 

. FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE 
r 

l&tlC. 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.22 1.22 
:iooc. ~.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 l.18 1.18 
211oc. 0.98 0.96 0.96 0.90 0.96 0.96 1.14 1.1• 
3C)OC, 0.93 D.93 0.93 0.93 0.93 0.93 1.10 1.10 
3SoC. o.89 0.89 O.Sil 0.89 0.89 0.89 1.05 1.05 
400C. a.es o.es o.as 0.85 0.85 0.85 1.00 1.00 
iooe. 0.89 

. 

ALUMINIO 
... 

l!NTEARAOO DIRECTAMENTE· 

TAIPLEX 
MONOFASKXI 1 CIRCUITO l CIRCUITOS 

FACTOR DE CARGA EN O/o 

76 100 7& 100· 76 .100 -
' ', l 

251 215 221 105 200 172 
290 248 254 218 230 200 
322 278 290 246 258 222 
36• 324 327 292 299 260 

400 350 363 320 325 279 
443 387 403 350 360' 309 
482 424 438 387 395 342 
51ll 445 470 412 420 361 

582 508 531 470 479 414 
638 555 584 516 528 459 
712 619 665 583 596 &11 
842 726 781 881 697 594 

931 796 875 759 778 661 
1003 853 056 826 846 717 

,, 
1.04 1.04 1.04 
1.00 1.00 1.00 
0.96 ·o.oo o.9e 
0.93 0.93 0.93 
0.89 0.69 0.89 
0.85 o.es o.es 



SISTEMAS DE INSTALACION, 

FORMAS DE INSTALACION. 

CUALQUIER T,~PO DE CABLE DE 1 A 60 KV, PUEDE J NSTAtARSE EN LAS SIGUIEN

TES FORMAS: AEREOS, F.N CONDUIT, EN DUCTOS, EN CHAROLAS, O BIEN ENTER~ 
DOS, TANTO EN LUGARES HUMEDOS COMO SECOS. 

COMPUESTOS PARA LUBRICAR, 

PARA TODOS LOS TIPOS DE CABLES, EL USO DE LUBRICANTES DURANTE SU INST~ 

LACION EN DOCTOS O CONDUIT REDUCE LA FRICCION Y FACILITA LA OPERACION 

DE JALAR EL CABLE, l.OS COMPUESTOS LUBRICANTES QUE DEBEN USARSE, SON p 

AQIJEI.LOS QUE NO TENGAN ACEITE MINERAL, SE SU~IERE ¡:¡, USO DE l.OS SIGUI

ENTES LUBRICANTES: 

COMPUESTOS 

LUBRICANTES 

GR.ASAS Y ACEITES 
BENTONITA MEZCLADA CON 
AGUA. 

ESTIATlTA (METASILICATO 

ACIDO .DE MG). 

JABONADURA ESPESA 
. JABCJN · .• iJif ESCAMAS 

U); ·.t.frcg .. · 
;>. "rAL90 

PLOMO 

ji 

CUBIERTA 

POLIETILENO PVC NEOPRENO 

"' 
;i * lt 

¡\ ¡, • 
"' R • 
• ji * 
* 1 * " 

:.,;: ;~STA~:{•NÚNcl DEBEN USAME GRASAS NI ACEITES PARA CABLES CuYAS CUBIERTAS. · 

~J,~0}~~~':.~.·.·.•.·i. ,·~c{sEÁn·.n~ t~oMo~·· · · · · · · ·· ·· ·· · · · · · · 
, .. -.,., 



RADIOS UE CURVATURA. 

LOS RADIOS MINIMOS DE CURVATURA PERMITIDOS DURANTE L,\ r NSTALACI ON - • 

SON: 
PARA CABLES SIN PANTALLA: R ~ 6 D (SE 1 S VECES EL DI AMETRO TOTAi. DEL 

CABLE). 

PARA CABLES ARMADOS Y CABLES CON PANTALLA: R " 12 D ( DOCE VECES EL 

DIAHETRO TOTAL DEI. CAllLE). 

PANTALLA: 

A TENSIONES MAYORES DE 2 KV SE RECOMIENDA EL USO DE UN CABLE CON PAN·· 

TALLA. 

1) DONDE EL CABLE SE CONECTA A LINEAS AEREAS 

2) DONDE PASA DE AMBIENTES CONDUCTORES A Af.IBIENTES NO CONDUCTORES. • 

POR EJEMPLO: DE SUELOS IHJMEDOS A SUBl.OS SECOS. 
3) CUANDO EL CABLE ESTA COLOCADO EN SUELOS llUfdEOOS O CONDUIT HUMEOOS 

4) DONDE SUSTANCIAS CONDUCTORAS TALES co~ ALGUNOS COMPUESTOS PARA J~ 
LAR, OLLIN, SAL, CEMENTO, ETC., PUEDEN DEPOSITARSE E!ll LA SUl'ERFI-· 

CIE DEL CABLE, .CONTAMINANDOLO • 

. · S) CUANDO LA.SEGURIDAD DEL PERSONAL QUE .TRABAJA CON O CERCA DE LAS 

LINEAS, PÜEDEN PELIGRAR. 

A TENSIONES MAYORES DE S KV ES NECESARIO EL USO DE UN CABLE CON 

;>; PÁNTA.I.LA. 
~'.{~. ·.: ·- . 

~f¿·.'.PIWCA~ClóNés: ..... · . .· .. .. . . . . . · . · 
,, '"::~.·?ttféÁUClONES QUE SE AP!.lCAN NORl'AL~ENTE DURANTE LA mSTALACióN DE 

~' tQQlliihc;ÁBi.Ei.~ON AISLAMtnNTO SOLIDO SON: . . ·. 
'·:,;:" . .1:;1.\·.c:.,_,~!".(;,:·:;.~·~·.,. ·_. \··_,<:· __ .. ,···:-:.-:.'.··· ·: -:-·: ·:- _: .·- . 

• - • > ~" 

·-:·.··:-, 

tt~~~fSt<luE .~~~.,$ÉCW~ ~1n•LAS,f'ÜNTft.S •. • .· · 

cu '.:.0'~~~.·.•·.~.• .. ii,r~~~1t~.\.:.:; ... 
~: ' . ! .; ' .,,-. - . y"".'".- . - ~ < -

'>:.\>:.'·:-. ~:/º;; :,}~:" - :~::.: :·:,:.,~:-'- "»", ,·, ~>· _',:\:>"•' 
__ ;~~·.•.--: ... ·.:.•.•.~.·.·,.·.:·~ ... '\"L '"" ': 1 ~0_.F, _,,_,~:::. -· ~ ,. :-:-" ~· < :~ ~> .:-:.,. ,·._::::.:: __ . _ ·'-·- _:_>';-/ .:· 

e ,. .: '~· ·•4,'.'"';C;;:'~': -: ':"f>:~- .. ~:·\;\:.~, i;~:;-::~~,~-~~1~:':i ;::,~ •-: ·. ~- ,; :'...':~,,-~~;~~~n . .' 



RA ESTIRAR. 

5- AL HACER EMPATllS Y TERMINALES, ASEGURESE QUE NO !IAY HU~lEDAD NI BA

SURA DURANTE EL ENCINTADO. 

6· SE RECOMIENDA REALIZAR PRUEBAS DE lNSTALACION A LOS CABLES DESPUES 

DE SU INSTALACION Y ANTES DE QUE SEAN PUESTOS Hi SERVICIO, CON OB· 

JETO DE VERIFICAR QUE NO SUFRIERON DA~O ALGUNO EN EL TRANSPORTE, • 

MANEJO O DURANTE LA MISMA INSTALACION. 

USO DE LOS FACTORES DE CORRECC10N: 

LAS TABLAS DE CAPACIDAD DE CORRIENTE QUE APARECERAl•, SE BASAN EN CON-

DICIONES NORMALES DE INSTALACl ON. LAS CONSTANTES USADAS PARA CAl.CUl.AR 

ESTAS TABLAS ESTAN DE ACUERDO CON LAS NORMAS IPCEA. 

CONDICIONES GENERALES. EN LAS TABLAS DE C1\!'ACIDAD DE CORRIENTE SE DAN 

· VALORES PARA CABLES DE UN CONDUCTOR, EN LOS SIGUIENTES TIPOS DE INSTA

LACION. 

1- A} EN BANCOS DE DUCTOS. lJN CARLE POR DUC'fO HASTA 8 KV. 
B) EN DUCTOS ENTERRADOS. UN CABLE POR Dl!CTO DE H A 35 KV. 

2~ A) EN BANCOS DE DUCTOS. TRES CABLES POR DUCTO, HASTA S KV. 

B) .EN DUCTOS ENTERRADOS. TRES CABLES POR DUCTO, DE 15 A 35 KV. 



EDlFlCIOS BIJ;N V!::\TILADOS SlN FllE:\TE llE CALOR 

EDIFICIOS co~ FUENTE DE CALOH, TALES COHO su.n. 
ESTACIONES O PLANTAS INDUSTRIALES 

EN LUGARES MAL VENTl l.AIJOS O E'.\l'IJESTOS 111 RECT{I. 

MENTE AL SOL 

CUARTOS DE CALDERAS O CUARTOS DE t1AQUT NAS 

A LA INTEMPERIE, EN LA SOMBRA 

A LA INTEMPERIE, EXPUESTOS DIRECTAMENTE AL SOi. 

ENTERRADOS DIRECTAMENTE 

ZB A 30°C 

35 :\ 40°C 

40 :\ 15°C 

-10 ,\ 60°C 
:SS A 40°C 

SOºC 

1 S A 3s~c 

LOS FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DE CORRIENTE, PARA IHfERENTES • 

CONDICIONES DE INSTALACrnN !lE !.OS CABLES, SE DESCRIBE A CONTT:\lJACION: 

CABLES EN DUCTOS SUSTERRANEOS. 

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE EN ESTE Til'O Dfi l~STAl.ACION, ESTA BASAllO EN 

LAS SIGUIENTES C(1NSIDERAC{ONES: 

1- TODO$ LOS CABLES EN UN. Clll.CUITO DADO, SE SUPONEN DEL HIS~IO CALIBRE 

. E· J GUALflENTE CARGADOS. 

2~ .EL FACTOR DE CARC.A ES 7 5\ A 100\ (AMBOS VAtORES SON PRACTl CA f.STA· 

BLECpM}. 

1i·r~.~-·-·· 

![~~~~·'··,CUANRQrk' t!!MP~RATURA AM}}IE~TE DIFIERE DE 20ºC, EL VALOR DE CAPAClllAD 
;l't·.'·' /, ,ÓQJtRIENfE DEBE .MODIFICARSE USAN~O. LOS FACTORES. QUE APARECEN ,EN LA 

' " .,,.,, '. 'gítipp;·t.k l"ABLA CORRESPONDIENTE. POR ,JNTER}lOl.,\CJóN; .PUfilJEN' ' 

'};'~()s~s.qn .. ci\l't.cinAD; nii. co~~lENTP. PARA'u~jiu~!ERO nE • puc'fós·· 
AJ{ ~N ..• LA·TA~L,h, • JAn.ai~NjiUEllEN'' .. cAu:tjtXRsí:.' riN•.~sT,\ FÓR• 

··· · 'i~~~~,;~~!l~~¡~~~;;~¡t~;rit~l~ii~~c: 
' .. ,. .~os:;~AR:l\MEJ'lmS:QUE:;b~l'EN¡i,EN, DE t.AS:J;ORR!C: .. 

tt\(~A~fXi1,j~~ .zcJ'· . . . . ·· .. ... · · 



RES DE CARGA HASTA DE SS~ Y 90L l'UE!lEN OBTENERSE VALORES NAS RE

PRESENTATIVOS, USANDO EL PROMEDIO lJE LOS VALORES QUE SE llAN PARA 

CONDUIT EXPUESTO Y PARA DUCTOS SUBTERRANEOS. 

3· LOS VALORES DE CAPACIDAD !JE CORRIENTE PARA CABLES INSTALADOS EN -

CONDUIT, SE BASAN EN EL Sll!'UESTO DE QUE EL CONDUIT ES HETA!.ICO. 

4- PARA CORREGIR LOS VALORES DE CAPACIDAD DE CORRIENTE A TEHPERATURAS 

AMBIENTE DIFERENTES DE 40°C, VEASE El. FACTOR DE CORRECCION AL PIE· 

DE LA TABLA CORRESPONDU:NTE. 

5- LOS VALORES DE LAS TABLAS SE BASAN EN CONDUITS SEPARADOS CONVENIH,!:! 

TEMENTE, LCS FACTORES DE CORRECCJ ON PARA GRUPOS DE CONDUITS EN CO,!:! 

TACTO UNOS CON OTROS, SE DAN EN LA TABLA S!íiUtENTE: 

---
NUHERO DE CONOUI TS HORIZONTAL 

1 2 3 4 s 6 

VERTICAL 1 l. 00 0.94 0.91 0.88 0,87 0.86 
2 0.92 0.87 0.84 0.81 o. 80 0.79 
3 O.SS 0.81 0.78 o. 76 0.75 0.74 
4 0,32 o. 78 0.74 o. 73 o. 72 0.72 
s o. so o. 76 0.72 º· 71 0.70 0.70 
6 0.79 0,75 0.71 0.70 0.69 0.69 

. ESTOS FACTORES DE· GORllECClON SE APLICAN SOLAMENTE CUANDO LA 
SÉPARÁCION. ENTRE LAS SUPÉRFICIES DE LOS TUBOS Nl)'Es MÁ.YOR -

<iúE EL DIAMETRO DE UN TUBO. , .... - .' ,·,·;· . . ', 



SUPERFICIES SEA MENOR QUE EL DIAMETRO DE UNO De ELI.OS, APLIQUESE LOS 

FACTORES DE CORRECCJON POR AGRUPAMIENTO, í¡Uf. APARFCEN EN LA TABLA S l • 

GUIENTE: 

NUMERO DE CABLES HORIZONTAL 

1 2 3 4 s 6 

V 1 
1. ºº 0.93 0.87 o.a.i 0.83 o.sz 

E z 0,89 0.83 o. 79 o. 76 0.75 0,74 
R 
T 3 0.80 O,i6 0.79 o.7o 0.69 0.68 
I 4 o. 77 0.72 0.68 IJ,67 0.66 O.tiS c 
A 5 0.75 o. 7ll 0.66 0.6S 0,64 0.63 
L 6 o. 74 0.69 0.64 0.63 0.62 0.61 

· CAD.LES EN CHAROLA. 

NO SE HA ESTABLECIDO UN VALOR DE CORRIENTE ESTANDAR PARA ESTE TIPO DE 
INSTALACIONES, SIN EMBARGO DE ACUERDO CON LA EXPERIENCIA, PUEDEN TENER 

SE LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES: 

. 1.- CA8LES EN CHAROLAS ABIERTAS CON FONDO NO CONTINUO: 

/: A)· S~ LOS CABLES ESTAN UNIFORHEMllNTE ESPACIADOS fN CH;\ROLA. SIN • 
, · · cQUE;SE:C~~Cll,N¡ i'O"'~§E ELVALOR DE UN CABUl SlMlLAll lNSTALAOO EN 
;,;~(.·' ·,.; .··.·: ·,at'Ai'ÍU! '{~PÚ:QUESi:!':ió/( stcUIENTl:S .FACTORES .. I)f, (:ORRECCION POR 

~\ji· ''AGnllPA:MíliNto DE coN~oiUtfoAo cON· ú··.slcuíiúrit T.\BtA: 
"' • ·) ,'_. ' .,,• • »" • ·, ·.•· ••. , .•• ,. •. . ' ' 



B) SI LOS CABLES NO ESTAN UNIFORMEMENTE ESPACIADOS EN LA CHAROLA, 

TOHESE EL VALOR DE CAPACIDAD DE CORRIENTE DE llN CABLE TRIFASICO 

CON PANTALLA, rNSTALADO AL AIRE, DE IGUAL CAUBRE AL CONSIDERADO 

Y APLIQUESE LOS FACTORES DE CORRECCION POR A(~RUPAHIENTO, QUE APf! 

RECEN A CONTINUACTON: 

NUMERO DE CABLES CHAROLA Alll ERTA 

-
3 1. 00 

4 - 6 0.80 

7 - 9 0.70 
~ 10 -24 0.70 

" 25 -42 0.60 

"' 43 O MAS o. so 

"' ESTOS FACTORES TOMAN EN CUENTA, QUE HAYA DIVERSAS CARGAS EN LO.S CA

BLES. 

2- CHAROLAS CUBIERTAS: 

TOMBSE EL VALOR DE CORRIENTE EN LA TABLA EN QUE APARECEN. TRES CON 
llÜCTORES .POR CONDUIT Y APLIQUESll LOS FACTORES DE CORRECCrON POR :

QUE APARECEN ACONTINUACION: 



CABLES INSTALADOS EN POSICION VERTICAL. 

CUANDO ESTOS CABLES TENGAN MJ\S DE 7 .00 11 llE i\l.TURA EN ESA POSICION, 

USENSE LAS TABLAS DE CABLES Al. AIRE CON UNA TEMPERATURA A~1BIENTE DE 

40ªC. PARA TERMINALES VERTICALES CON tONC.I'fUD llENOR DE 7 .00 ~1., TQ 

MENSE LOS MISMOS VALORJ:S DE CO!tRIENTE QUE PARA UN C,\BLE ENTERRADO O 

PARA CABLES EN DUCTOS SllBTERRANEOS, SEí.1.JN EL CASO. (LA CONUUCCtoN -

DE CALOR A LO LARGO DEL CABLE EN ESTA POSICIONES APRECIABLE). 

CABLES ENTERRADOS DI ru:cr AMENTE. 

LAS TABLAS PARA CABLES MONOFASICOS E~'TERRAllOS DIRECTAMENTE EN EL ·

SUELO• SUPONEN QUE TRES CABLES SIN CUIH f:RTA ~IETAU CA ESTAN INSTALA· 

DOS A 1 • 00 M ABAJO DE LA SUPf:RFI CI E DEL SUELO Y Tt ENEN UNA SEPARA~· 

CION UNIFORME DE Z.00 M ENTRE ELLOS. 

LAS TABLAS PARA CABLES TRlPLEX, F.NTERRADOS DlRECTAl-lENTE EN EL SUELO 

SUPONEN QUE TRES CABLES SIN CUBIERTA m:TALICA CABLEADOS ENTRE SI ES

TAN INSTALADOS A 1.00 M ABAJO DE LA SUPERFTCIE DEL SUELO. 

LA RESISTIVIDAD TERMlCA DEL SUELO, SE llA CONSIDER.400 UE 90 UNltlA!lES 

WÁTT,.CENTU!ETRO. EL FAC1'0R DE CARGA ESTA ENTRE 75\ Y iOO\. 
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INSTRUMENTACION. 

POR LA.NECESIDAD QUE TENEMOS DE CONOCER CON EXACTITUD LOS VALO
RES DE CAPACIDAD Y TOLERANCIAS QU& SE MANEJAN EN LOS SISTEMAS E lNS· 
TALACIONES ELECTRlCAS COMO SON: VOLTAJES, /IMPERAJES, WATTS, RESISTE~ 

CIAS, FRECUENCIAS, FACTORES DE POTENCIA, ETC. 

ES NECESARIO INSTALAR EQUIPOS Df. MEDICION CONFIABLES PARA LOS • 
PARAMETROS ANTERIORMENTE DICHOS, YA QUE Sl NO FUERA POSIBLE CONOCER· 
ESTOS VALORES TENDRIA.~OS MUCHOS PROBLEMAS BASTANTE SERIOS EN EL SIS· 
TEMA ELECTRICO. 

EN FUNCION DE ESTO PRESENTAMOS l.OS EQUIPOS fl INSTRUMENTOS MAS • 

NECESARIOS PARA LAS LECTURAS DE VALORES EN EL SISTEMA ELECTRICO, DE· 
LA PLANTA DE PINTURAS DUPONT. 

INICIAMOS CON LOS TRANSFORMADORES DB CORRIENTE Y POTENCIAL, QUE 
vuH,ID"11.:'"'· CONSIDERARLOS COMO LOS INSTRUMENTOS PRIMARIOS QUE .PRRMITEN· 

.A TODOS LOS DEMAS INSTRUMBNTOS Dli MEOlCION, YA QUB • 
'"'"'•"'"''""'' ...... un.e>.:> MUY BAJOS Dl! BNBRGIJ.. ELECTRICA QUE PllRMI. 

SIN PROBLEMAS. Y CON EXACTITUD. 



TRANSFORMADORES PARA l'l:DIClON. 

LOS TRANSFORMADORES PARA IJE!lICJON ESTAN 11ESTINAf)OS A ALH•ENTAR APARA_ 

TOS DE HEDIDA, RELEVAOORES O APARATOS ANALOGOS. 

1'IENEN COMO FUNCION PRINCIPAL REllUCIR A VALORES NOR!JALES Y NO PE!.IGRQ 

SOS, LAS CARACTERISTICAS DE TENSION Y DE CORRIENTE EN UN SISTER6- ELEf. 

TRICO, CON EL FIN DE PERMITIR EL EMPLEO DE APARATOS DE MEDICION NOR)..!~ 

LIZADOS, POR CONSIGUTENTE MAS ECONOMICOS Y QUE PUEDEN MANIPULARSE SIN 

PELIGRO. 

SE DISTINGUEN DOS CATEGORIAS DE TRANSFO!U'ADO!lES PARA 1'tEIHCION: 

A) TRANSFORMJ\JXJRES DE CORRIENTE. 

EL TRANSFORMADOR DE CORRIENTE ES UN APARATO EN DONDE LA CORRlENTR 

SECUNDARIA ES, DENTRO DE LAS CONDICIONES NORMALES DE OPERAGlON, • 

PRACTICAMENTE PROPORCIONAL A LA CORRIENTE PRIMARIA Y ESTA DEFASADA 

DE ESTA EN UN ANGULO CERCANO A CERO, PARA UN SENTIDO APROPIADO DE 

CONEXIONES. 

EL PRIMARIO DE ESTE 1'RANSFOiu;lADOR ESTA CONECTADO EN SERIE CON EL • 

CIRCUITO QUE SE DESEA CONTROLAR, EN TANTO QUE EL SECUNDARIO ESTA -

CONECTADO A J.OS CIRCUITOS DE CORRIENTE DE UNO O VARIOS APARATOS DE 

MEl}ICION, RELEVADORES O APARATOS /\.NALOGOS, TODOS ELLOS CONECTADOS 

EN. SERIE. 



ENTRE LAS QUE SE DESEA MEIHR LA TENSION EN TANTO QUI: El. SECUNDAUO 

ESTA CONECTADO A CIRCUITO DE POTEN€fAL flE UNO O VARIOS APARATOS DE 

MEDIDA, RELEVADORES O APARATOS ANALOf.OS, CONECTADOS F.N PAR.ALELO. 

LOS ESQUEMAS DE LOS PRINCIPALES ~l(!DELOS !JF. TRANSFOR>t.\OORES DE PO· -

TENCIAL SE MUESTRAN EN LA FIG. 2 

FIG: 1 A 

T .C NORMAL DE SIHPl.E RELACION 

DE TRANSFORMACION UN SOLO 

CIRCUITO MAGNETICO Y UN BQ. 

BINADO SECUNDARIO. 

?,={AeCt 
e, í\ 

S, S:r. 

FIG: 1 B 

T .e CON m; CIRCUITO MAGNETf 

CO Y UNA DOBLE RELACION 
DE TRA~SFORHACION, POR 
MEDIO DE CONEXlON SERIE 
O PARALEl.O SOBRE EL BO

IUNADo PRl}l4.RIO. 

FIG: L D 

c-ON úN clRCtfrro .NAGNEl:f 
to "··· u~A noaiE . aÉucrot. ·· 

:rir~~~!~~~;~~C~is~~~ni < · 
·'BOB~~Ano sitílwríA'Rfü. '' 

::-,. -·,· 



FIG: 1 E 

T .C CON DOS CIRCUITOS HAGNETJCOS 

Y UNA SOLA RELACION DE TRAN~ 
FORMACION, DOS BOBINADOS SE· 
CUNDARIOS INDEPEND.IENTES. 

FIG: 1 P 

T.C CON DOS CIRCUITOS MAGN§ 

TICOS, DOS BOBINADOS · 
SECUNDAR! OS INDEPENDIEt{ 

TES Y DOS RELACIONES DE 
fRANSFORHACION POR MEDIO 
DE "TOMAS" 501\RE LOS BQ 
BINADOS SECUNDARIOS. 

PIG l ESQUEMAS CLASlCOS DE TRANSFORMADORES DE CORRlENTE. 

'P. -;¡_ 

·r '--•• .-.s---ir 
,-.:. ,. __ ' ... :.''.,•·~ ->',· . 

. J<···· 
s,.: n .. ·.·:··.·u··.·.· ...... ·.·· ... -... . .. 

. . ., 

s, (°t. e, · St. 

FIG: Z B 
CON oonp: 'RELAClON DE •• 

.,r#~s~é~cJp~ ~ºªM JL ... 
··6~~~~t~~;:~:~~:~t~~t!l~···.· 

,,._,-_ .. ":.:-,'_'--', . •. '..1,, ""···:····. -.,:-: ._, 
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FIG: 2 C 

T.P CON DOBLE RELACION DE 
TRJ\.NSFOltMACION POR M~ 
DIO DE"TOMA" SOBR!; • 
EL BOBINADO SECUNDARIO. 

FIG: 2 D 

T.P MONOFASICO PARA CONECTA! 
SE E~TRE FASES Y TIERRA 
CO:\ 005 BO!HNADOS SECUN· 
DAR105 UNO DE ELLOS PRE~ 
VISTO PARA ALIMENTAR UNA 
SERAL DB TIERRA • 

. ,, s. 

PI~: 2 F ; . .. > > < , .. · . 
ACOPl:AMtJ!~TO Dlf TRE~ '.\'.RANSF()!t · 

M~l,)OllllS. ~Bl.}I.~t> .R,~!f:E~~~r@9 • ·· 
EN. llL. ESQU~W<SUf'llRIO~. · .·. · 
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FIG: Z G 

TRANSFORMADOR MONOFASICO DE 

DOBLE RELAClON DE TRANSFOR· 
MACION POR MEDIO DE "TOMA" 
SOBRE EL BOBINADO PRIMARIO 
{TRES BORNES PRIMARIOS) 

¡-.. 
1 

l 1 
51. s, 

FIG: 2 H 
TRANSFORMADOR MONOFASlCO DE 

DOBLE R!JLAClON DE TRANSFOR
MACION SOBRE EL BOBINADO ·
PRIMARlO POR CONEXIONBS SERIE 
PARALELO (CUATRO BORNES PRI· 
HARIOS) 

FIG 2 ESQUEMAS CLASICOS DE TRANSFO!Uu\DORES DE POTENCIAL. 

SELECCION DE TRANSFORMADORES PARA HEDlCION. 
GENI:lRAL!DADES. 
LoS FAcTORES QUE DETERMINAN LA SELECCION DE ESTOS APARATOS so.N: 

- EL TIPO DE INSTALACION 
· .. ~ ; EL TIPO DÉ AISLAMIENTO 

)~ >:):?~~~~~!~~~~ie~ISION 
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AISLAMIENTO: 

A) MATERIAL PARA BAJA TENSION. GENERAUIE:\TE LOS APARATOS SON CO:\STRU! 

DOS CON AISLAMIENTO EN AIRE O AISLAMIENTO EN RESINA SINTETICA, SUPQ 

NIENDOSE QUE LO COMUN SON LAS I NSTALAt:I ONES 1 NTERIORES. 

B) MATERIAL DE MEDIA TENSlO~. LOS TRANSFOR~IADORES PARA t NSTALAC! ONES 

INTERIORES (TENS ION DE 3 A 2 SKV) SON CONSlRlll DOS Y:\ Sb\ CON AISLA

MIENTO DE ACEITE CON ENVOLVENTE DE PORCELANA (CONCEPCION ANTIGUA), 

YA SEA CON AISLAMIENTO EN RESINA SINTETICA (CONCEPCION MODERNA). 

llAY QUE HACER NOTAR QIJE l.A M:\YOR I A DE LOS U! SE~OS ACTU,\l.ES EMPLEAN 

EL MATERIAL SECO, LOS APARATOS CON AISLAMIENTO EN ACEITE O MASA Al_§ 

LANTE (COMPOUND) SE ll1'ILIZAN HUY POCO Y SOLO PARA ,U'LlACIONES DE -

INSTALACIONES EXISTENTES. LOS Al',\flATOS PARA l:-iST.\L1\CIONES EXTERIO

RES SON GENERALMENTE CONSTRUlDOS CON A I SLAm ENTO l'ORCF.t.AN.\ • ACE 1 TE, 

AUNQUE LA TECNICA ~tAS MODERNA ESTA REALlZANDO \'A .bilSLAMIENTO EN SE

CO PARA ESTE TIPO DE TRANSFOIHIADORES. 

C) MATERIAL DE ALTA TENSION. !.OS TRANSFORMADORES PARA ALTA TENSION -

SON Al SLADOS CON PAPEL lll ELECTR 1 CO, IHPREGNADOS LN ACEITE Y CO!.OC~ 

DOS DENTRO DE UNA ENVOLVENTE DE PORCELANA. 

POTENCIA: 

LA POTENCIA NOHINAL QUE SE DEBE SELECCIONAR PARA LOS TRANSFOR}IAPORES 

· DE MEDJCION ESTA EN FUNCION DE LA UTTLIZACION A QIJE SE DESTINA UN APA . . . .. . -
MTQ. 

;~,'P SE EXAMINARAN POSTERIORMENTE LAS POTENCIAS QUE SE DEBEN PREVEER DE UNA 

f~;/ rÓRMÁ 0BNEAAL; SEPA{l.ADAMENTE PARA LOS TRANSFORMADORES DE CORRlEN1'E Y 

~t~:~C' Li?s :tRJ\Ns:í:o~1iuioREs .DE . POTENCrAL • . "!-;:··, 



PARA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Hll'LEAllOS Ell LA ALlMENTACION DE SI~ 

TEMAS DE PROTECCION, LAS Cl.ASES HE PRESIC!ON S Y 10 SON llTILl:ADAS -

CON VALORES DEFINinOS DE FACTOHES DE SOl\REC:\Hf.A. 

A) TRANSFORMADORES DE CORRIENTE: 

L.OS TRANS!'ORMADORES DE CORRIENTE TIENEN POR ¡:rnAL!OAD, LLEVAR LA • 

INTENSIDAD DE CORRIENTE QUE SE !)E.SEA tlE!JlR A UN VALOR conono PARA

MANIPULJ\R Y REGISTRAR. CONECTADOS EN SERIE CON LAS LINEAS DE ALI·· 

MENTAClON, ESTAN Sil.JETOS. A LAS mSMAS SO!lrtETENSIONES Y SOBREINTE_t! 

SIDADES QUE EL.LAS. ESTAS SOLICITUDES QUE SON PROVOCADAS GENERAl.Mli!:! 

TE POR UN CORTO CIRCUITO, NO SON SOLAMENTE FUNC!ON DE LA POTENCIA

TOMADA POR EL CIRCUITO DE AL IHf:NTACION, SINO QUE DEPENDEN DE LA PQ 

TENCIA DEL SISTEMA Y DE 1.A HlPEDANClA flE LOS CIRCUITOS APF.C1'ADOS. 

HACE FALTA ENTONCES TENER EN CUENTA tA CAPACIDAD DE CORTO CIRCUITO 

DEL SISTEMA Y EL LUGAR EN DONUE SE CONECTARA EL TRANSFORMADOR DE • 

CORRIENTE. 

INSTALACION: 

SUPONIENDO QUE SE HA ELEGIDO EL TIPO DE INSTALACION (INTERIOU O l!! 

.TEMPERIE), CONVIENE EXAMINAR TODAVIA QUE TIPO DE TRANSFORHAllOR DE 

CORRIENTE SERA POSI.BLE UTILIZAR EN LA MISMA. EN EFEC'l'O, LA SLECCION 

DE UN .MODELO PUEDE ESTAR 1NFLUIDO POR ELEMENTOS PARTICULARES, COMO 

PUEf)EN SER; POSICION, ALTURA, MANTENIMIENTO PREVISTO, fiTC. 

TENSION NOMINAL DE AISLAMIENTO: 

LA TBNsloN NOMINAL 1ln· AISLAMIENTO DE UN TRANSFORMADOR DE CORRIEWl'E 

D~BBSUR CUANDO MENOSIGUAL A LA TENSION MAS ELEVADA DEL SISTEMA '" 
··f . BN QU13 SE ÍJTrtICB. LA. ELECC!ON DE !.A TENSION NOMINAL DE AISLJ\MIEN 

'· :i ' . . 1o:oai>iiNnii 1cit1i\fMI!NTE DE L:As coN01exoNns ESPECIALES DE LA 1NsrA1A:
i:i ;'..cJ,~ SfqN\~;lli;nufl)i\:; · J!N ,Ci.IMAS SALINOSOS, . TROPICALES, CON NIEBLA . ó EN. - .· 
:;'~. ,., , fWSTALAClONESA ALTITUDES SUPERIORES A 1000 METROS SE DlillERA.PRE·· 

+ ·, , - VEER U~f NÍVBt DE AISLAMIENTO SUPERIOR. 
~;ft?~;:;.;;/.;l.~~ttti·;~':~:-·/Y:·. , . ,·. , 
::I;:O:h. 

I!O~ó~hs'.nEfo1úÜENTE· PIJBDENESTAR CoNSTRUIDQ$ CON UNO 
~~sg .. " .ú1Anffi:ncos. SEGUN LAS NECESIPADES)ARTJCtiLARES 
•n~•· '· O~/' ;> .. :• , -·.·. . . . . . . . . . . " , . • ; 

J~~S;SON PRO;VISJó~ CON mi ·SOLO crnc;ü1'.ro··MAJ':NliTlCO; 

~%ir~:soto:ÁPARAtó •. '.TENIÉNtia·uNÁFt!N'dioN BIENDllÚNI ··.• ,· 
-. ~f!íircJoN Ci'í)~or~foro'N(o· cuANno 'L.~s Extr.EÑcrAs.J>Ji .. ' - . 306· . ' . . . 

: ... tX-~:>:.·.·: .¡ .. -. 



LA EXPLOTACION PERMITAN CONECTAR, SOBRE EL MISMO CIRCUITO MAGNETI

CO, APARATOS TENIENDO FUNCIONES DIFERENTES PERO DONDE LAS INFLUEN· 

CIAS ~IUTUAS DE ELLAS NO TENGAN CONSECUENCIAS, POR EJEMPLO: UN AM· 

PERMETRO INDICADOR Y UN RELEVADOR DE SOBRECORRIENTE. 

CUANDO SON PROVISTOS CON NUCLEOS SEPARADOS, CADA CIRCUITO MAGNETl· 
CO ALIMENTA LOS APAHATOS QUE TENGAN IJNA FllNCION DEFINIDA, POR EJEM: 
UN TRANSFOJU.IADOR QUE TENGA TRES CIRCUITOS HAGNETICOS SEPARADOS, • 

PUEDE ALIMENTAR: 

- EL PRIMERO, LA MEDICION DE PRESICION {FACTURACIONJ 
- EL SEGUNDO, UNA PROTECCION DIFERENCIAL, Y 

- EL TERCERO, MEDICIONES !Nl1USTRIALES Y RE!.EVAllORES DE SOBRE-

CORRIENTE. 

UN APARATO CONSTRUIDO CON 2 6 3 CIRCUITOS MAGNETICOS SEPARADOS SE 

COMPORTA, TEORICAMüNTE. COMO SI SE TRATASE DE Z 6 3 APARATOS CO~f-

PLETAMENTE DIFERENTES, YA QUE SOLO EL BOBINADO PRIHARIO ES comm. 
LOS CIRCUITOS MAGNETICOS Y LOS BOBINADOS SECUNDARIOS ESTAN COMPLE

TAMENTE INDEPENDIENTES Y SEPARADOS. 

LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE DESTINADOS A SER INSTALADOS EN -

SUBESTACIONES DE Al.TA TENSIQN (INTEHPERIE) Y SUBESTACIONES INTERIQ 

· RES, CON GRAN CAPACIDAD EN EL SISTEMA DE Al.IMENTACION, SON COMUN
MENTE CONSTRUIDOS CON VARlOS NUCLEOS SEPARADOS. 

CORRIENTES NOMl~~ltS NORMALIZADAS MM TRANSFORMADORES DE CORRIENTE. 
-, ' - ;--,:t.~:;:::i, ' 

. LA, CQ[t~I.~TE;~OMl~AL.D.ll LOS. BOBINADOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS DE • 
.JJN,;TltWsFOIUCADOR .DE CORRIENTE, SON LOS VALORES PARA LOS CUALES LOS 
~QB{~AÍlQ~ .~stM: DIS~~A!)QS; . . , .. 

:•' '' ... ·,~~1 n,(FEJ!,Eth:Es NO~s (ANSI, VDE, CEB. CEI. ETC). HAN ~ORMALIZADO 
· · ·'íos :vAJ.oáEs »s·LAs· <:()RRlENTEs PRIMARIAS. v sEcUNDARrAs · nE tos APARA 

<~;~ros(:;···.·.····.·.·· . . .... ·· -

¿<'~, ·~:~~~RiENri\~oMlNAL PRIMARIA: 

!:> ·sfs' "BCcÍQ~AÍlA 'cnNliRA~l-fENtlr EL VAl,.OR NORMALIZADO SUPERIOR A LA --

i~~,J.[:.:rs~~r: .. ~:;~º~~i~~í.~~/l.A 'íNSTAL('CI~N. ' ' . '' ' ' ' 

·.~.;/'~;.:;·/.:.".··· xlb~~s N&~i~Aoo .. <s: 
,::t.{ - -t-:'.,--· 
w:;~~;:~r.é Í;i-, ~ . . .. 

.. ,· :"·,--(; :;· :¡, .,..--' ' .::_'.:.-.:·>~:-~ 
.-:. .·' ~-~-' \::_·:·: :' 

::.~·:/._''·.- -· 

'
·.: .. ,· .. :' .. :~.·.:,:~.~-.-;.:~.~ .•. ·.·r ... :: ... ~~ .. ·.?:·~.; ~ <; , .• - . • e .• ~-~ 2~ ~~~~~:, .. :~-
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SH:PLE RELACION DE TRANSFOllMACION: 

5 -------------· 100 ----------·-·- !ZOO 
10 -----------·--

15 --------------

15 --------------

20 --------------
zs 

30 --------------

40 -----------·-· 

'50 
1 SQ 

200 

300 

400 

50 -------------- 600 ---------------

75 -------------- eno ---------------

DOBLE RE!.ACION DE TRANSFOm-w:::roN: 

2 X 5 ····--··---------···--········· 

2 xlO -------------------------------
2 x15 ------------------------------· 

2 xzs -------------------------------
2 xSO ---------------------·--··-----
2 x7S ------·-·-------------------··· 

1 soo 
1500 

2000 

3000 

4000 

2 X 

2 X 

Z X 

100 

150 

zoo 
2 X 300 
z X 400 

z X Ó00 

POBLE. O TIUPLE REJ,ACION PRIMJ\RIA, 
sERI.E PARALELO mú> aouINAnó PRIMA~ 



CARACTERIST I CAS CARACTERISTICAS PARA 60 llZ Y 
CORRJESTE SECUNDARIA DE S AMPS. 

DESIGNACJON RESlSTENCH INDUC- JHPEDANCU VOLT AMPERES FACTOR DE 
DE LA CARGA OHMS TA.NCIA OHMS POTENCIA 

fl L IflENRY S 

BO, l 0.09 o. 116 (}. 1 ;!. s 0.9 
B0.2 o. 18 o. 232 0.2 s.o 0.9 

B0.5 o. 45 o.sso o.s '1. 5 0,9 

B1.0 o.s 2.3 1.0 25 0,5 

82.0 1.0 l.6 z.o 50 o.s 
B4 l.O 9.Z 4.0 IOO o.s 
88 4.0 18.4 8.0 !00 o.s 

CARGA SECUNDARIA: 
LA CARGA SECUNDARIA PARA UN TRANSFORMADOR DE CORRIENTE, ES EL VALOR 
EN OHMS DE LA IMPEDANCIA CONSTITUIDA POR LOS INSTRUMENTOS OEL SECU,!i 
DARIO, COMPRENDIENDO SUS CONEXIONES. 

LA CARGA SECUNDARIA NOMINAL ES LA IMPEMNCIA DEL CIRCUITO SECUNDA

RIO CORRESPONDIEITE A LA POTENCIA DE PRESICIO~, SAJO LA COlUUENTE 

NOMINAL, POR EJEMPLO: POTENCIA DE PRESICION 50 VA PARA I 2 = S A. 

z 2 "' 2!!,.. ... z 011HS • 

. si 

··¡~~:~~ . 
. .-·.::,¡.· 



ALHIENTACION DE APARATOS. 

SEGUN LAS INDICACIONES PARTICllLARES llE CADA INSTALACION, DIFERENTES 

APARATOS DEBERAN ESTAR ALIMENTJ\llOS POR l.OS TRANSFORHADORES DE CO·

RRIENTE, 

COMO SE HA EXPRESADO ANTERIORMENTE LOS TRANSFORHADORES DE CORRIEN-· 

TE PUEDEN SER CONSTRUIDOS CON UNO, DOS O TRES CIRCUITOS HAGNETICOS 

SEPARADOS, ADAPTADOS A LAS EXIGENCIAS DE LOS APARATOS QUE SE ALIME~ 

TARAN. 

HAY NECESIDAD DE DEFINIR, EN EL MOMENTO DE SE!.ECCIONAR UN TRANS- -

FORHADOR DE CORRIENTE, LOS ELfü!ENTOS QUE TENDRAN COMO FUNCION LA -

MEDICION Y AQUELLOS QUE TENDRAN COMO FUNCION LA PROTECCION EN EL -

CONJUNTO QUE SE ESTUDIA. SE DAN EN LA TABLA 2 ¡,os CONSill!OS EN VOLI 

AMPERES DE LOS PRINCIPALES APARATOS CONECTADOS A TRANSFOIU-IADORES DE 

CORRIENTE. 

TABLA 2. 

CONSUMOS PROPIOS DE LOS APARATOS ALlHENTADOS POR TRANSFORMADORES -

DE CORRIENTE. 

APARATOS MODELO 

· · :WATTÜOIUMETRQS 
····, wA.rnlorforarRos nE 

CONSUNO EN VA PARA LA INTENSIDAD 

NOMWAL. 
FRECUENCIA 50 CPS 

O.S A l. S 

1,5 A 3 



APARATOS 

RELEVADORES 

MODELO 

DE CORRIENTE 
HAXIMA 
CON ATRASO I!:! 
DEPENDIENTE 
RELEVADORES 
ESPECIALES DE 
CORRIENTE HAX, 
CON ATRASO IN
DEPENDIENTF. 
DE MAXIMA INS· 
TANTANEA 
DIRECCIONAL 
DIFERENCIAL CO!! 
PENSADO 
DIFERENCIA!. 
A MI NHIA DE U!· 

PEDANCIA 
DE DISTANCIA 
SEGUN MODELO 

CONStrnO EN VA PARA LA INTENSIDAD 
NOHINAJ, 
FRECUENCIA SO CPS 

3 A 10 

15 A .!5 

l A 10 
l s A 10 
l ,ó A 10 

3 A 1 2 

O. S A l 

6 A 20 

lO A 150 



SE DAN A CONTINUACION LAS CLASES DE PRECISION RECOMENDADAS, S~r.UN EL 

USO A QUE SE DESTINA EL TRANSFORMADOR DE CORRIENTE: 

C L A S E 

0.1 
O.Z-0.3 

o.s-o.6 

UTILIZACION 

CALIBRACION Y HEDIDAS DE LABORATORIO 

MEDIDAS DE LABORATORIO. ALIMENTACION DE WATTllORIMETROS 

PARA ALIMENTADORES DE GRAN POTENCIA. 

ALIMENTACION DE WATTllORIMETROS PARA FACT!JRACION, EN 

CIRCUITOS DE DISTRIBUCION. 

WATTIIORIMETROS INDUSHIALES 

1 • 2 AMPERMETROS INDICADO RES 

AMPERMETROS REGISTRADOR.ES 

FASO~fETROS INDICADORES 

FASOMETROS REGISTRADORES 
WATTHORIMETROS INDICADORES 
WATTHORIMETROS INDUSTRIALES 
WATTHORIMETROS REGISTRADORES 
PROTECCIONES DIFERENCIALES, RELEVADORES DE IMPEDANCIA 
Y DB DISTANCIA 

PROTECCIONES EN GENERAL (RRLEVAD~RES DE SODRECORRIENTE) 

SE ACONSEJA ALIMENTAR LAS PROTECCIONES DIFERENCIALES CON TRANSFO!UtAPO 
IUlS ~E COR,RIENTE SEPARA~OS, YA QUE LAS MISMAS IMPONEN LAS CONDICIÓNES 

.\:· << } MAs .. ·_·snvERAS. · 
), '< EL MISMO PlUNCIJ?lOSE PUEDE APLICAR A PROTECCIONES .. DE DISTANCIA •. 

:~~/':··(~ '. '~,: 



EL INCREMENTO CONSIDERABLE DE LAS POTENCIAS DE LAS CENTRALES ELECTRI • 

CAS HA DADO COMO RESULTADO EFECTO DE CORTOCIRCUITO DE UNA HIPORTANCIA 

CAPITAL, QUE ES ABSOLUTAMENTE INDISPENSABLE TENERLA EN CUENTA PARA LA 

SELECCION DE LOS APARATOS, CON OBJETO DE EVITAR GRAVES rnTERRUPCIONES 

Y ACCIDENTES EN CASO DE FALLA. 

LA RESISTENCIA DE LOS TRANSFORHADORES DE CORRIENTE A LOS CIRCUITOS, •• 

ESTA DETERMINADA PARA LAS CORRIENTES LIHITES TERMlCA Y OINAMtCA, DEFI 

NIDAS POR ANSI COMO: 

A) LA CORRIENTE LIMITE TERMICA ES EL VALOR EFICAZ DE LA CORRIENTE PRJ. 

MARIA MAS GRANDE QUE EL TRANSFORMADOR DE CORRIENTE PW:DA SOPORTAR 

POR EFECTO JOULE, DU.RANTE l SEGUNDO, SIN SUFRIR DETERIOROS Y Tr:Nl· 
. . 

ENDOSE EL CIRCUITO SECUNDARIO EN CORTOCIRCUITO. ESTA CORRIENTE LI· 

MITE TERMICA SE EXPRESA EN l\I L.OAHPF.RES EFICACES, O EN VECES LA CO· 

RRIENTB NOHtNAL PRIMARIA. 
LA ELEVAC!ON DE TEMPERATURA ADMISIBLE EN EL TRANSFORMADOR ES DE 

1SOªC, PARA LA CLASE "A" DE AISLAHIENTO Y DICHA ELEVACJON SE OB·

TIENE EN UN SEGUNDO, CON UNA DENSIDAD DE CORRIENTE DE 14 3 AMP/MM 2• 

LA CORRIENTE LIMITE DINAMICA ¡.;5 EL VALOR DE CRllSTA DE LA PRIMERA 

AMPPJUD DE CORR.IENTE QUE UN TRANSFORMADOR PUEDE SOPORTAR POR EFEC 

TOS ~f\iCANICOS, SIN SUFRIR DETERIOROS, TENIENDO SU CIRCUITO SECUN-. 

DARIO EN CORTOClRClJITO. 

/.SU AMPLITUD SB ElÚ'RESA EN KILOAMPB!Ú!S (CRESTA). 

• 1 .~~.~0 S.~ lt~CORDAR,A, LOS BOlU.NADOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS DE LOS ;.. 

·.11RÁNSFORMADORES. DB COl'ÚU!iN'l'Br ESTAN SUJETOS Á LAS LEYES. DE AMPl?RE: ;· ·.· ·:_-~~- . '·-'"·:.' ,_ - ' . "· ·. · ... ". . . . . . .. . ·: . . ' ·. . . . . . . . . ' 

~/~; ··';' . . >·!"·, 

·::1~' ¡)O.$ cO~RIBNTS(PARALELAS 'y PE LA M~SMA DIRECCION SE ATRAEN. 
Oi.' '· ·:·,~:ts.~~:,:_,- ·,,\'.:,··;,\.'·'>, ·.·, 

'.~~§,~6~'L~,~,~~,~~~~~Ifo~'.~F~·:r .. ~n .• u11tilcc1 o~.·~º~!RA~.iA·· se ... ·R.~PELEN··· 
••. ~~~lEtrri~&AN~pá~siJ~N.olik Á ·. CoLot:Attsf PAMLELMIENTE Y ,,, •'' -"" ··:·.'pl~g~i~~;~ . . . . . . . . . 

·•-:t··¿:f~f):~f~~e s~'.iFsC1'UA.sícüirmno iAS nos •. í:o~~s:······· 



JTER.M. EF. (KA) " POTENCIA DE CORTO CIRCUITO (HVA) 

TENSION (JCV) Ir 

lnrn. CRESTA u 1 .8 /2fTEPJ.I. 

POR OTRO LAJJO, HACE FALTA TENER EN CUENTA QUE NO ES SIEMPRE POSI· 

BLE FABRICAR TRANSFORMADORES DE CORRIENTE CON CARACTERISTICAS DE 

CORTOCIRCUITO MUY ELEVADAS, DEBIDO A LIMITACIONES DE ESPACIO EN • 

LAS SUBESTACIONES SOBRE TODO, CUANDO LAS POTENCIAS Y CLASES DE ••• 

PRECISION SON IMPORTANTES. 
EN EFECTO, PARA' CONSTRUIR ESTOS TRANSFORMADORES, f:S NECESARIO TE· 

NER GRANDES SECCIONES DE COBRE EN LOS BOBINADOS, CON LO QUE SE RJ! 

DUCE EL NUMERO DE ESPIRAS l'RHIARIAS ADMISXBLES. 
COHO LA POTENCIA DE PRECISION VARIA SENSIBLEHEN'l'E CON EL CUADRADO 

DE UN NUMERO DE AMPERE-VUELTAS PRIMARIOS, PARA UN CIRCUITO MAGNE· 

TICO DADO, LA PRECISlON DE LOS TRANSFORMADORES HECHOS PARA RESISTIR 

GRANDES VALORES Dll CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO, DISMINUYE CONSIDE· 

RABLEMBNTE. 

POR LO ANTERIOR, SE VE QUE ES NECESARIO LIMITAR LA POTENCIA DE PRg 

CISION AL MINIMO PARA LOS TRANSFORMADORES CON CARACTERISTICAS DB • 

CORTO-CIRCUITO MUY ELEVADAS. 

TRANSFORHADORES DE POTENCIAL: 

CONEX10N: LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL VAN CONECTADOS YA SBAENTR,B 

FASES; o BIEN, ~~NTRU FASE y TIERRA~ .· . .· . . .. · 
LA{:OlffiXIO~'BNTRE FASE Y TlERR;\ SE EMPLEA NOR.l.fALMEN'.fE CON GRUPOS DE} 
TRl\NSFoID.iAnoRES MQNOFASlCOS,<CONÉCTADOS .EN ESTRELLA: ; . . .. ' . 



TENSION NOMINAL DE SERVICIO: 

SE ESCOGE GENERALMENTE LA TENSION NOmNAI.. DE AISLA.H!ENTO EN KV SUPERIOR 

Y MAS PROXIMA A LA TENSION DE SERVICIO. 

TENSION NOMINAL SECUNDARIA: 

LA TENSION NOMINAL SECUNDARIA SEGUN Af!SJ, ES DE 120 VOLTS PARA LOS·• 
TRANSFORMADORES DE TENSION NOMINAL DE SERVICIO HASTA ZS KV, Y DE 115 
VOLTS CON AQUELLOS DE 34,S KV O MAS. BN TRANSFORMADORES CONECTADOS -

ENTRE FASE Y TIERRA, ES NOR.HAL TAMBIEN UNA TENSION SECUNDARIA DE 115/ 

1,73 VOLTS. 

LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL SON CONSTRUIDOS EN LA GENERALIDAD. DE 
LOS CASOS, CON UN SOLO BOBINADO SECUNDAnIO, QUE ALIMENTA LOS APARATOS 

DB MEDICION Y DE PROTECCION. SE PREVEEN NOR.HALHENTE DOS BOBINADOS SE· 

CUNDARIOS EN EL CASO DE QUE SE DESEE ALIMENTAR RELEVADORES A TIERRA. 

POTENCIA NOMINAL: 

PARA ESCOGER LA POTENCIA NOHINAL DE UN TRANSFORMADOR l.lE T!lNSION, SE ~ 

HACE GENERALMENTE LA SUMA DE LAS POTENCIAS NOMINALES DE TODOS LOS AP~ 

RATOS CONE.CTADOS AL SECUNDARIO. SE TIENEN EN CUENTA, POR OTRO LADO , 

LAS CAIDAS DE TÉNSION EN LAS LINEAS, SI LAS !HSTANCIAS ENTRE LOS TRANS 

~ORMJ\DORES Y LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION, SON IMPORTANTES. 

·~""v'"' LA POTENCIA NORMAL INMEDIATA SUPERIOR A LA SUMA DE LAS POTEN 
LOS VALORES NORMALES DE LAS POTENCÚS DE PRECISION '{.DE sus FAC 
. . AflSJ ESTAN DADOS EN LA TASLA IIl (PARA OTRAS-

"rrin.un1· EST/IN DADAS EN EL ARTICULO SOBRE PRUEBAS A TRAN§. 



CARGAS NORMALES CARACTERISTICAS EN BASE C1\RACTERISIIC"' l-:>J 

DESIGNACION V.A F.P A 120 VOLTS Y 60 HZ. BASE A 69.3 VOLTS 
Y 60 HZ. 

RESIST. INDUCT. IMPEDAN. RESIST, INDUCT. IMPED 
OHMS HENRYS OllMS OHMS HENRYS OHMS. 

w 12.S º· 10 11 s. 2 3.042 ! 152 38.4 1. o 14 384 
X 25 o. 70 403, 2 1. 09 2 576 134 .4 0.364 192 
y 75 o.as 163. 2 0,268 19 2 S4 ,4 0,0894 
z 200 0.85 61. 2 º· 101 72 20." 0,0336 
zz 400 0.85 30. (¡ 0,0554 56 to. 2 0.0168 

CLASES DE PRECISION: 
LAS CLASES DE PRECISION NORMALES PARA LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIAL 
SON: 0.1, 0.2, 0.3, O.S, 0.6, 1.2, 3 Y 5,, DEl'EN!HF.NDO DE LAS NOR.\fAS 

USADAS. 

LAS SIGUIE~'TES TABLAS PRESENTAN LAS DIFERENTES CLASES DE PRECISION DE 
LOS INSTRUMENTOS NORMALMENTE CONECTADOS Y LAS POTENCIAS COMUNES DE SUS 
BOBINADOS. 

C L A S E U T I L 1 Z A C I O N 

CALIBAACION 

MEDICIONES E.N LABORATORIOS, ALIMBNTACION DB lN!BGRAOO.RES 
(WATTHORIMBTROS) PARA SISTEMAS DE GRAN• POTENCIA • 

. · ·. · WAT'l'ME'l'ROS'.Dll TABLEROS · . 

. . , ;fil~~~~~t~bfba~TABLÉROS. 
,;~~g~:8~~~~to~:.·.···•:·••···· 

64 
24 

12 

! 

¡ 
1 

1 

1 

i 

; 



APARATOS 

INDICADORES 
REGISTRADORES 

Z. • WATTMETROS 
INDICADORES 
REGISTRADORES 

3. · MEDIDORES DE FASE 
INDICADORES 
REGISTRADORES 

4. • WATTHORUffiTROS 
S.· FRECUENCIOMETROS 

INDICADORES 
REGISTRADORES 

. 6. • .RELllYADOll.ES DE TENSION 
IUlLEVADoRES ·SELECTIVOS 
REX.tN Arió1n:s D t RECCIONALES 

SINCRONOsCOPIOS 

CONSUMO APROXIMADO VA. 

l.S • 15 
lS 20 

6 10 
s 12 

7 

lS 
3 

1 

1 

10 
2 

25 
6· 

20 
20 

15 

15 

15 
15 
lfl 

40 
is 

. zso 



FACTORES DE SELECCION. (INSTRUMENTACION}. 

LOS INSTRUMENTOS ANALOGICOS DEL TIPO PARA PANEL O TABLERO DE IN~ 

TRUMENTOS HAN LLEGADO GRADUALMENTE A SER UN COMPONENTE BASICO DE LOS· 
SISTEMAS INDUSTRIALES. RESULTAN IGUALMENTE UTlLES Y EFICACES TANTO · 
EN GRANDES CENTROS PARA CONTROL DE PROCESOS COMO EN EQUIPOS ESPECIFI· 
COS. SE.HAN REALIZADO IMPORTANTES ADELANTOS PERTINENTES A LAS CUAL!· 
DADES DE EXACTITUD Y REPETIBILIDAD DE ESTE INSTRUMENTAL, LAS CUALES · 
SB HAN CONFIRMADO EN LA PRACTICA MEDIANTE RIGUROSOS ENSAYOS. DIVERSOS 
MEDIDORES CONSTRUIDOS A PARTIR DE CONFIGURACIONES BAS1CAS Y DISPONI·· 
BLES EN LAS EXISTENCIAS DE DISTRIBUIDORES Y DE ALGUNOS FABRICANTES, · 
PUEDEN AHORA MODIFICARSE EN CENTROS ESPECIALIZADOS PARA INDICAR CUAL· 
QUIER PARAMETRO QUE SE QUIERA ESTUDIAR, REGULAR O VIGILAR. 

FIG. 1 

-~-
., Xlt 

o.e. MICROAMPEIUS 

0 

' _' . ' 

o: ·.· •. ~IG. l<UN.TlPICO MEDIDOR ANALOGICO DB PANEL CON FACTOR DE ,MULTI·· 
¿J ••• . . : . · PI.idcioN DiL 10 • 

. • . ¡, 

:·:·./;;. 

''NO'OBSTl\Nti AL:BÚSCA.~SE NUEVOS' Y ,MEJORES MEDIOS :pÁRA M'E:DíRO'VIGILAA; • .. )' 

· · ~ ... ,:'··tic~~~~~;·.~~ ~p·.Q~-~,Y~L.~(kA:,urú.io~D ;DliJ.9s:'?1sPosÍr1vos n~ •i''· 
R~S•~~ lk CON$TRUCCION, · BL SMl'LBO Y Bt>~j{,i 
·.~::: ····· ... ,~if·ft~~~~i~¿~f~~&~6~i~:·.~~.;i:;·.:~~ 

·:.~~>".: :. ';: :·:.:·.'..)"" ~,.·,:·,_<.:.·.:;<',<: ' ; ···:<,~:''.:.~ 

.. , . c;;,iji:~U~~~~~j~it!f!Wí1~~~~~ 
···'.:;;. j'· . • :~.+:~ •· ·: .. A,··~·1:<.' 



REGISTRADORES DE GRAFICOS EN BANDA DE PAPEL, DEL TIPO HIN{ATURA, QUE 

TAMBIEN PUEDEN FUNCIONAR COHO MEDIDORES DE PANEL O CON PAPEL PARA • 

GRAFICOS EN su SITIO, cm.o REGISTRADOR.ES ESTANDARD. FrG. 2 

WATTHTIO 

~~~ 
oltifcijo 
o o 

FIG. 2 UN REGISTRADOR DE GRAFlCOS EN BANDA DE PAPEL PUEDE EMPLEARSE 

COMO MEDIDOR DH PANEL AL SACARSE EL PAPEL. 

AL EVALUARSE LOS INSTRUMENTOS CONVIENE TENER EN CUENTA LOS SIGUIENTES 

PARTICULARES: 

. . . T AMAflOS : 

. LAS MEDIDAS ESTANDARO (ANCHURA DE LA CAJA) SON 3.8, ó,3, 8,!l,10,7,13.9, 

, . 15,2, 17,7, y 22.B CENTIMETROS. LA ELECCION .DEL TAf!MlO GENERALMENTE SE 

;;i, 'BASA E}'S EL ESPACIO DISPONiaLE, LA LEGIBILIDAD NECESARIA A LA DISTANCIA 
. :NORMAL Y LA COMPATIBILIDAtl. CON OTROS DISPOSITIVOS EN EL INSTRUMENTO AR ·. ·,,-·_ ;·. . - . ' . . .- . . - . . - .· ' 

;.;;;W.po. ESENCIALMENTE EL MJ;CANISMO SE EMPtEACOl.Z TAM.M~OS ENTRE 3 ¡8 y • • 
·"···· <it.CM;·AL··AUMENTARJlL TAM.AfWUllNDEN A AUME~'tARTAMBlEN LOS ERRORES . , .. ~ .. ' . . ·, .,-.• ~ . ' .·- .. - . . . . . . .- . - . . . . 

·.:~(jzA}ffS~TO Y .RE.~ET¡BILIOAD, ASI COMO EL TIEMPO DE INDICACION Y LA 
~~P~S~IAC'ION'INÍCIAL JJEL MECANISMO. . . 
~ '" - • ", • - • < -·-' - • • • ,• ,.. - , 

·;·( .. ·'.· .: ·:,· ,-. 

•. < Nt~·ot~P~~~rtv9? •. SE~&ORE~ •. ~K.,c?RR,l-
. ,O •. MlCROA?1et~lMBTRoSl• éO~ ·~en- ••. · .. . 

·:,~~~~~·" .·~k~Íi06x~;1t~~~~~"~!~i¡: .. • ... •:·····. 



CASI TODOS LOS INGENIEROS DE PROYECTO TECtUCO PUEOEN FACtLMENTE ESPE

CIFICAR ESTOS TIPOS. 

ALCANCES: 

EN SEGUNDO LUGAR DEBEN SELECCIONARSE LOS VALORES EXTREHOS Dll LA ESCALA 

DEL INSTRUMENTO. MUCHOS PROYECT!STAS NO SE DAN CUENTA DE LAS VENTAJAS 

DE UN INSTRUMENTO SINCERO EN LA ESCA!.A, EN EL CUAL l.A PORSION IMPORTAN 

TE DE LA GA).fA MEDIBLE SE ENSANCHA PARA OCUPAR TODA LA ESCA!.A. 

LA PRECISION PUEDE AUMENTARSE EN PROPORSION AL ENSANCHE DE LA ESCALA. 

UN INSTRUMENTO CON PREClSION DEL 2\ llliL VALOR DE LA GAMA MEDIBLE PUEDl.l 

TENER UN ERROR MAXIMO DE 2 SI LA GAHA. ES DE O - 100 VOLTS, PERO IJN --

ERROR MAXUIO DE l VOLTS SI LA GAMA ES DE 50-100 VOLTS. FIG. 3 



SO MW, SEGUN EL ALCANCE Y EL TIPO DEI. MECANISMO. RES.PECTO A LOS MEDIDO 

RES DE C.A., Y DE RADIOFRECUENCIA DEL HrSHO TAMA!IO, LA PRECISION MAX! 

MA REQUIERE DESDE SO HASTA 1000 HW, TAMl\IEN SEGUN EL ALCANCE Y· EL MECA 

NISMO. CUANDO SEA HiPORTANTE UNA MAYOR SENSIBILIDAD (HENOR CONSUMO DE 

POTENCIA), ESTA PUEDE OBTENERSE ~1EDIANTE UN HECANISHO HAS EFICIENTE -

(A MAYOR PRECIO), O A COSTA DE OTHAS CARACTERISTICAS. 

PRECISION: 

LA PRECISION, GENERALMENTE REFERIDA A UNA TEMPERATURA DE zs•c y EN UN 

MONTAJE NORMAL DEL INSTRUMENTO ES LA DIFERENCIA llNTRE EL VALOR INDICA-

DO "L" Y EL VALOR REAL ''A" DE LA POTENCIA APLICAM. EXPRESAfJA COMO UN 

PORCENTAJE DEL ALCANCE TOTAL DE INSTJWMENTO (A.T. J: 

L-A .. PRECISION PORCENTUAL 

AT 

LA PRECISION NORMAL DE LOS INSTRUMENTOS COMERCIALES, ES DF. t Z\ DE LA. 

ESCALA TOTAL. AUNQUE UNA PRECISlON DE:! 0,25\ O MENOR PUEDE OBTENERSE 

. EN .UN INSTRUMENTO DE TAlH.ERO DE CALIDAD OPT.[MA. UN O. 5\ ES PROBABLE-

MENTE EL LIMITE MAS PRACTICO QUE EL PROYECTISTA l'l!EllB ESPERAR, 

DE MECANISMO: 
Yi:f ,,- , " 

:LOS MEDIIlORE's DE e.e. SUELEN SER DEL. TIPO D1 ARSONVAt O. DE BOIHNAHOVIL. 

• :E'st{nrsE.NQJHHNDA'MAYoR sl.lNsrnuroJÚí v AoAPrAartrnAn quE Los r1Pos -· 
.... iitósr#rcoso DE TMAN MOVIL •. LOS INSTRUMENTOS ELECTRODHMl>!ICOS • 

-'ML~ÍÉNnrsE LHIIÚN A VATIMETRos o APLICACIONES nE C;A.~ e.e, rtG.4 
,!, . ... ;.~-, e;,:- 1 '_-, ·_ ' '·: ' • , ' • ' - • 

';~·Pií;IO~ªs DB. c •• A.) i.os, .H~ST{ÜJMENTOS .. DEL TIPO DE RECTIFICA 

/"'"·~.;:4~·~:~s~.f{f~~~ .. }JL\~.sé~$fB!LillJ.'!' y¡tÍlSPúEST~ DE:. B~DA . VE 
·• ·• ·· ····· · E ANC~Ás( TAL!iS·~t~sTRVMENtos:.t-io. SON ÁDECOAoos 

'A;sifNPlj~;-~~~9~R~~#fi~ .. f os.;MJi§t.HORliS. )>li 'ti f ~RllO . -
•....... r~osoil>At.E~,<o AL.S!HfESEN.ClAL' LA .. 

~~~!? /\ri:'EitfM~l~!·/'N,xi:oJ# JlltA~~ú so1ieN1fui zs ·· · 
~.:t-·,.·;;c-'.o, 

':.-.--.'.·:.··.:··"·- " .. , , .. 
'·• ~:\<~]~-·< ;::·:-:¿ .. :'·:;.>::_-:,,, ::.·.\-'·'·.·-; •. ,•;_·- .··,- :-:· ~::\;~ 

/;i{;~;1fii~i~.,~~!t~:~.tif 2~!ii~z,;~-.~c,i:~~·;.~:;;;;;.~-',;\\;G~S;;:¿l~~ 



ESTOS SON LIMITADOS, SIN EMBARGO POR MENOR SENSIBILIDAD Y MAYOR COSTO. 

ADEMAS, SU CAPACIDAD PARA SOBRECARGAS ES SUMAMENTE RESTRINGIDA. LA EXAC 

TITUD DEL INSTRUMENTO DEL TIPO DE TERMOPAR NO ES AFECTADA POR LA FORMA 

DE ONDA DE LA CORRIENTE QUE SE MIDE. 

___ IWlt~-~-.. ~-----

·~ 

FIG, 4 

LEY DE ESCALA: 

LA LEY DE ESCALA ES LA RELAClON ENTRE LA DESVIAClON DE LA AGUJA Y LA 

POTENCIA.DE ENTRADA. UN MECANISMO D'ARSONVAL ES INHERENTEMENTE LINEAL, 

EN TANTO QUE LOS MOVIMIENTOS DE Hra~RO MOVIL, TERMOPAR y BLECTRODINA· 

MICOS SIGUEN UNA LEY. CUADRAPICA, SI 1 NO OBSTANTE SE DESEARAN OTRAS LE 

. XES DE ESCALA, LAS LEYES BASICAS PUBJJEN MODIFICARSE POR ALTERACIONES 

>DE'Lf\ CONSTll.UCCION .INTERNA DEL .HBCANISHO~ 

.• ESTILOS: .. _ .. -.,,.:_ 

··.::::-,<·· .. =·.::· 

,··tos)no~ EsnLos ci.4.s1cos .na tos rNsrRu~l!Nros soN. EL RnooNno x EL Rlic; .. · •~: 

te~~tk1Í\~f ~l~IJl~~f f ~1·~~~~~~t,;;; 
,-=>'' - ; '- ,.>~'>:· ... o;-_,..-:''._;:.~·:~· ~~:_:' :.: .. -·: 



MAS PRECISA. LAS AGUJAS DE FILO SE OFRECEN CON ESPEJOS PAR.A ELIMINAR 

EL PAllALELAJE, 

DISE~O DE ESCALA: 

GENERALHENTE, CUANTO MENOR SEA LA CANTIUAD, Y MAYOR EL TAHAFlO DE LOS 

LETREROS Y NUMEROS INDICADORES, MEJOR SERA LA LEf.l BlLinAD DE LA ESCALA 

A PEDIDO PUEDEN PREPARARSE ESCALAS ESPECIALES PAR.A lNDICAR ZONAS DE 

SEGURIDAD O PELIGRO, CALIBRACION Y PUNTOS DE AJUSTE, Y PARA PROVEER • 

GAMAS HULTIPLES EN BASE A UNA SOLA CAJA Y UN SOLO MECANISMO. 

CONVIENE TENER CUIDADO AL ESPECIFICAR ESCALAS MllLTlPLES, ESCOGER GAMAS 

PARA LAS CUALES LA SUBDIVISION Y LA ACENTUACION tH: LA ESCALA ES APLICA 
BLE PARA TODAS LAS GAMAS. AUNQUE l.A J.IULTIPLICACION DE UN,\ ESCALA POR 
2¡ S Y 10 SUELE SER SEc;URA, HAY QUE CERCIORARSE DE QUE LAS SUBDIVISIO• 

NES NO CONSTITUYEN UN VALOR COHO 0,3; 0.4; 0,6 O ALGUN OTRO VALOR QUE 

CONFUNDIRIA LAS INDICACIONES INTERMEDIAS. FIC.. 5 

A.C . 

. 

·· .. ·~· .. • .. ··;·.·.····.·::.·.·.··· ... ·.' .. ··Jl.· .. ·~ .... p.·.E.··.R .•. ·.· ... ··~~ ........ ·.···.·.··· .. ··: ',_ '· .. . 

.•. · ... ~ w · ... . 
.. . :•too ·1• 100 .... o' 
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MEDIANTE LOS DlAGRAHAS OHIENSIONALES DE LOS CATALOf;os ES FACIL PREVER 

LOS REQUISITOS DE ESPACIO DE PANEL Y LAS ESPECIFICACIONES DE TALADRADO 

LOS ESTILOS OFRECIDOS SON SUFICIENTHlENTE VARIADOS PAR.A A.JUSTARSE A • 

CASI CUALQUIER TRAZADO RAZONMLE DE TABLERO. 

TEMPERATURA AH!lIEtffE: 

TENGAS E EN CUENTA QUE LA TEMPERATURA EN LAS CERC1\NIAS DEI. INSTRUMENTO 

PUEDE SER CONSIDERABLE,.!ENTE ttAS i\LTA QUE LA NIBlENTE, A CAUSA DEL CA· 

LENTAHIENTO INTERIOR DEI. EQUIPO. A HENOS QUE EL PROYECTISTA INDIQUE • 

OTRA COSA, EL FABRICANTE DEL INSTRurn;NTO DARA POR SENTADO QllE LAS ES· 

PECIFICACIONES SON PARA FUNClONAHIENTO A UNA TEMPERATURA A'MBIENTB DE 

25°C. 
SI LA APLICACION REQUI ERlJ PUNCIONAHIENTO O CUALQUIER OTRA TEMPERATURA, 

ES INDISPENSABLE ESPECIFICAR TANTO LA GAMA TERl-IJCA COHO LOS CAMBIOS -

PERMISIBLES DE LAS CARACTERISTICAS FUNCIONALES. 

AL SUBIR LA TEMPERATURA AHIHElffE AWENTAN TANTO LA SENSIBILIDAD COMO 

LA RESISTENCIA DEL HECANlSHO. ESTOS CAflBIOS l'lll:WEN CAUSAR ERRORES -

HASTA DE UN 4\ RESPECTO A UNA VARIACION DE 10° C. 

RESISTORES TERMOSENSIBLES Y C!RCUtTOS ADECUADOS PUEDEN REDUCIR TALES 

ERRORES POR TEHPERATURAPOR UN FACTOR DE 10 O MAS. LOS INSTRUMENTOS DE 

GIWf PRECISION SE FABRICAN EN GRANDES CANT!DAllES CON ERROR TE~IICO • • 

INFERIOR A 0~5\ PARA UNA FLOCTUACION DE SOºC. LOS INSTRUMENTOS ESTAN· 

DARD PUEDEN OBTENERSE CON IJNA lNFLl.JENClA TBRMICA DEL 1\ o HENOS. POR 
CADA' c'AMJUO DE . 1Q~C· Dlf LA TENPERATURA AMBIENTE. 

' ' 

PANilLES· MAGNBTICOS y CAMPOS PARASITOS: 

:~,~N~s•.•.ilhne•L····•.MECANlSM~'riEL. ·. INSTRilllENTo·····PoSEA· CARACTER.r. sr1 CAs. ·1.NIIEREN •.. 
·•,,i<,J)t_>.~úro~i..J.~ti>:Jkú.pilEsfiNCIA DE .UN PANEÍ. MAGNBTICó··o·· on CM1í'os .. • 

· ·· ·()5,;~®~~\dúibu~pÁ~·· li?4 ·~.NDíCAc.!0!1lis•. i:nnoN~As. 111•.· ~AJ!Rt~A~r!i:PÚFi~fi 

t . , , . ~~,~;~~l!~t1!~~1l:~i~:~iF~éf ~irf~~~-.\'. 
··· ... RRENCií~DEUN .. lWtFÓ ñ(n1·~~BR$JtnlMAhNEftPA ~L rno • .: ···~.· 

··~.: .. _·· ... '.., .• ~.l~@'ti~~r~t~+¡~iti~~~~~·~Wf~~ti¡' ,, .. · 
. '' .. ;!324 

-.' 'i.: '~, __ . .,-:.~ .. -:·. · .. ) ':-·: .:· . ,_ :::,_< 

-. ' {},;:::.·.·.·.·.· .. •.·.·,·.·.'. ···~;,.-_·;_;·;·~~º,· " ~ ~;· ,- ' 
.. ''·. . '.'_._:;~~ :, - -:,·<,::::(t" ~.~;:·,'. . 
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GOLPES Y VIBRACIONES: 

LOS MEDIDORES ESTANDARD SE DISESAN PARA USO EN PANELES ESTACIONARIOS 

DONDE NO SE EXPERIMENTAN NORMALMENTE GOLPES Y VIBRACIONES COMO FACTOR 
DE SEGURIDAD, SIN EMBARGO, MUCllOS PROYECTISTAS ESPECIFICAN QUE EL !NS· 

TRUMENTO HA DE SOPORTAR Cl!OQtJES O C.OLPES DE SO G. Y VIBRACIONES DE AM· 

PLITUD DE 10.55 HZ, 0.045 a 0,050 CM., ESTA ROBUSTEZ O RESISTENCIA ES 

APROPIADA DE INSTRUMENTOS ESTANDARD CON P l EDRAS PRECIOSAS DE APOYO CON 

RESORTE PARA PREVENIR DANOS DE LAS IHSHAS Y DEL PIVOTE. 

PARA USOS PERTINENTES A CHOQUES HAS HffENSOS Y VIBRACIONES MAS FUERTES 

O AMPLIAS EL MECANISMO DEL INSTRUMENTO PUEDE ~tOLJ!FlCARSE PARA CUMPLIR 

REQUISITOS DE MARTILLAZOS HASTA llE 280 KGM., V! BRAC IONES !!ASTA Sl.lO !IZ 

Y FUNCIONAftIENTO CONTINUO BAJO FUERZAS Y HASTA 1000. 

HUMEDAD Y SUCIEDAD: 

PARA AMBIENTES DESUSAMENTE sueros y HUMEDOS l.OS INSTRUMENTOS PUEDEN • 

DOTARSE DE HERMETIZACION ADICIONAL. LOS CATAL.OGOS DE FABRICAS ~lUESTRAN 

,UNIDADES .COMPLETAMENTE HERMETIZADAS, O SEA MEDIANTE JUNTAS O SOLDADURAS. 

~r::::::NQ: =~:::A SE ESPEC!F!QUE, SE ENTIENDE QUE EL >~OIDOR SE --
\.~'fo>ÍBAAA IlN UN. PANEL VERTICAL, SI EL INSTRl!MENTO VA A MOl-ITA!lSE EN UN -

\~lfüik.yE.QTRA q¡tplITTACIQN, ESTO DEBE.• ESPECIFICARSE PJ\llA QUE EL FABRltAN. 

'pACALIBAARLO·AL ÁNGULO APROPIADO. 
,-·:-:-.;·:·.:.'·. ·;';' ,- ,. ' .. ·· '·'."'· . . - .· '. _' . ' 



SIDERARSE COMO 1 1/ 2 VECES LA PREClSION NOMINAL DE ESCALA COMPLETA. 

POR LO TANTO, UN INSTRUHENTO GARANTIZADO PARA UN PRECISION DEL 2\ -

PUEDE TENER UN ERROR DE SEGUIMIENTO !!ASTA DEL :H EN ALGUN PUNTO DE 

LA ESCALA. AL ESPECIFICARSE UN INSTRUMENTO, PARA EL CUAL NORHALMENTE 

SE EFECTUA UN AJUSTE DE CALIBRACION, LA l'RECJSION SE INCREMENTARA -

AL ESPECIFICARSE LA EXACTITUD DE SEC:tHMIENTO (DH:A~lOS DEL 1\) EN VEZ 

DE LA PRECISION A FONDO DI: ESCALA. CON ESTO, EL COSTO DE UN MEDIDOR 

QUE PROPORCIONE UNA EXACTITUD DE SEl.UIHIENTO DEL H, NO SEf0 MAYOR -

QUE EL DE UN INSTRUMENTO CON PRECISION A FONDO DE ESCALA DEI. U. 
RESULTADO: UN AUMENTO SIN COSTO ADICfONAL, DE LA PRECISION TOTAL DEL 

EQUIPO. 

REPETIBILIDAD: 

EL ERROR DE REPETIBILIDAD ES LA HAXIMA VARIACION PF.H.MISIB! .. E ENTRB IN • 
DICACIONES REPETIDAS RESFECTO A CUALQUIER VALOR DE PRUEBA EXPRESADO 

COMO UN PORCENTAJE DE LA PLENA ESCALA. SE ENTIENDE QUE UN MEDIDOR ES· 

TANDARD PROVEB REPETIBILIDAIJ EN EL MARGEN DE UN 2L SIN EMBARGO, DE 

SER ADECUADA LA SENSIBILIDAD DEL INSTRUMENTO ES POSIBLE OBTENER REPE· 

TIBILIDADES HASTA DE O, 1\. 

SIMBTRIA: 

.LA SIMETRIA ES UN J1AC'fOR RESPECTO A LOS INSTRUMENTOS CON CERO DESPLA· . 

ZADO; ES UNA .MEDIDA DE LA APTITUD DEL MEDIDOR PARA PROVEER rNOICACl()· 
NES CoRR1lsPóNDIE~Es A CADA LADO mu. CERo AL rNVERrrnsa LA PO'LARIDAD 
DE L/\·E~ltRGIA APÜCADA. EL llRRÓRJJE sumrlUA DE UN INSTIÜJMENTO coMtiN· 
coN.PR~crs¡:'oN DEL.a .PUDlER1\ SER DE : ~L coN UN PEQUERO AUMB~To DEL · 

.CQST9·· PV,E.DEN OBTENERSE MEDIDORES CON ERRORES DE S!METRIÁ DEL O. SL 



EL FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO ES LA RELACION ENTRE LA DESVIACION EN 

ESTADO DE REGIMEN DE LA AGUJA Y LA SOBRE DESVIACION INICIAL AL APLI • 

CARSE REPENTINAMENTE LA CARr.A. LOS FACTORES DE AMORTICTUA!dIENTO TIPI • 
COS DE LOS MEDIDORES COMERCIALES VAN IJE 2. 5 A 10. 

RESPUESTA DE FRECUENCIA: 

ESTA CONSIDERACION REZA SOLAMENTE RESPECTO A LOS INSTRIJHENTOS PARA 

CA Y RF. LOS INSTRUMENTOS DEL TIPO DE RECTIFICADOR TIENEN ESENCIAL· 
MENTE RESPUESTAS PLANAS ENTRE 25 Y 5000 llZ. A PEPIIX> ESPECIAL SE • 

OBTIENEN INSTRUMENTOS QUE SON PLANOS HASTA 250 RHZ. LOS INSTRUMENTOS 

DEL TIPO DE TERMOPAR SON ESENCIALHHifE PLANOS ENTJU: 10 112 Y 10 Ml!Z. 

PUEDEN PREPAMRSll PAM SER PLANOS Dt:SOE ce llASTA 100 HHZ. LOS MEDI-

DORES DE HIERRO MOVIL SON PLANOS ENTRE ZS Y 125 HZ. PUEDEN ELLOS •• 
CALIBRARSE PARA USO RESPECTO A OTRAS FRECUENCIAS ESPECIFICAS, O COM~ 
PENSARSE PARA PROPORCIONAR UNA RESPUESTA ACEP'l'ABLEMENTE PLANA EN UN 

MARGEN DE 25 HASTA 500 DHZ. 

t> PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS: 

~:\-·' i ... i.~,· •. -.:~~o~~~~;:~n:~:A~E:~:~~:M~SL~o~0~~~ E;!~;E~~~o~ A~~l~:i: '~~N~~ 
·•· • •• s§~@CA~Q,AS.10 XBCES MAYOR QUE E'. VALOR NOMINAL DE PLENA CARGA. RES

i{,:~BC'l'O,A.LO~ VOLTUilfr~os LAS CAPACtDADES RAZONABLES CONTRA SOBRECARGAS 
·;1;~f,~>:r:s~t;./SóN 10'.VECES )lAYOREs• PARA ALCANCES HASTA ·sov; S·VECES EN 
,,,, ¿,•:,Áijc~-DE'SO.:ioo.vY z Vliás PARA··VOLTAJESSUPERIORES ,\ 200. 

ré>•NSOBIUlé:.(RGAS PROLON,GADAS .(flASTA a.HORAS)' Et. PROYECTISTA NO 

~~~~~~R.Aa;~~E,;'.~Ó$'Ih~ii~NT,qs DE PANEL PUEDAN. SOPORTAR .MAS DEL 

'·'~t;i,~~.:,9,f~!fl:?i0.~~0~~~é.é).~ºA." · . 
~tc!¡t;;~ .· ~i~t~;.rio'!'A~ A':tos lNSjlU»tI:t'l'i'.OS. CON'' CAP>.éfoADliS' 

';T oféoifro qun«vARIAN riÉsnP. VÁRÍos CENT!lNARSS HAS* 
' • " - '' J.~' ' • ~ : ~ " • ~ ' 

'ª:,DJh.YJ!~Es~ ai. NALOR, tíOMINAL:'DE ESCALA PLENA. 
'".,\'~. 



LA ELECCION DEL INSTRUMENTO AIJEC\JADO 

INDICAR ESPECIFICACIONES UNIDA]) QUE SE MIDE 
ALCANCE 

CONSUMO DE POTENCIA (SENSIBILIDAD) 

PRECISION (A 2SºC, HONTA.JE NORMAL) 

TIPO DE MECANISMO 

LEY DE ESCALA. 

·--------------------·----~-----....¡ 

CONSULTAR CATALOGOS 

VERIFICAR FACTORES 

EST!LO 

1'AHAfl0 

AGUJA 
DISEfiO DE ESCALA 
TEfilllNALES 
ESPACIO Dli PANEL 

ELECCION PRELIMINAR DE 
MARCA Y MODELO 

TEMPERATURA Af.!BIENTE 

PANELES'> MAGNET!COS Y .CAMPOS 
PARASITdS 

. 'GOLPES y VIBRACIONES • 

aiJWiBAli YisuciED¡\n .·. 
·> ;¡>O~"íGiON Y; }iOflTAJE •.. ' 
> · · 'n:<Ad~?ún··riil".'se1;ufArnNro 

. ,_1_···~ .; • ; • ·!ÜiP.#faifatiíti.'> ····· ···· · · 
· · .,,: •. " ·· >' · F< · · · :r11:1.t'P!Ln.Ii t?JrircAcroN. . .•.. 

···· .. ;.: ::• t: ; ·'·j<. ,.· .••. y •... •· ·<-~E; ·;:;·:~i~i~-- DE · ·· , · · · ~Mr~~:.. . . 
. '· -~:. -_:~:_; ,·.· .. ,, .. , ....... · ·····, :· ::;·._;j ···· ...••.. :;·;'./~.{.::1 .. ~·N·~.~oF.>L:.:·u#cB;aN;.·.r .• I''A .. "i.-.· Mrsq~~;~iSAs>'. { 

~~,:...:-·,: ' ~ 



SI EL FACTOR VARIABLE ES LA TEMPERATIJRA, INDICAR EL TIPO DE TERMOPAR 
RESISTENCIA TOTAL EN OHMIOS DEL TERMOPAR Y EL HILO CONECTOR 
GRADUACION DB LA ESCALA; COMO EN EL CATALOC.O, O DE OTRO TIPO 
TIEMPO DE INDICACION O VELOCIDAD DE IMPRESION 
~ONGITUD DEL GRAFICO 



' BUFETE 
INDUS"ITTiAL 

CONEXION A INSTRUMENTOS 

AREA CLASE 1 OIVISION 

"MEA tlO PELIGROSA. 

EIN-600 

Pr.QYECYO ~ 56 

· ttOTU:. ···.. .·· . .. . · . ·· · 
·~ lrtAllA .UU ,NO l'(\.IOIUHA Hll1!1W Ut fMt11!1AI (41 \'Uf. . . 

.. • l:r,l~A·.\Rta NO Í'l\.l~ÍIOU sueit1rll!llU NitríeA tt) ~o. ~"''º ~!M/lf ru•se~i; ". HMIA. 

~it~¡Jl;:·r ''~'i ~~ oot ~"~mm ,\cm, · · · 



BUFETE 
INDUSTRIAL 

CANAUZACION A OOS O MAS 
INSTRUMENTOS EN TANQUES. 

AREA NO PELIGROSA. 
PROYCCTO-. 9 

N O R i'.1 A 
EIN-601 

FECHA. tNuo ., ce !'JU. 

f!.AHTA 

llll' ••. 
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INTRODlJCCION: LAS CORRIENTES llE CO!HO crncuno QUE SE ORíGlNAN POR 
DIVERSAS CAUSAS EN LOS SJ STE~lAS ELECTRICOS SON ALI· 
MENTADAS POR ELEMENTOS ACflVOS: 

GENERADORES, MOTORES, ETC. Y SE llMITAN POR ELEMENTOS 
PASIVOS DEL SJS1E~IA: 

IMPEDIR BIPF.DANCJAS !>E ro~nucroHES, "10TORFS, íR,\\Si'(lf(\L\lHlKf'S ¡'.j"'\l'RA· 
DORES ETC. 

LAS PRINCIPALES l'UEt;TES SlJM!NSTRAlJOR.AS DE LA COHRJl'NfE DE CORTO CIR· 
CUITO SON LOS GENERADORES •• EN IJ~< GE~ERA!JOR LA C0RRIENTE ES LlMliADA 
POR SUS REACTANCIAS: SlJBSTRA~<S!TORIA X' d Y SlNOW~,\ Xd, 1 \S Rí'\CTAN-
CIA ~lEN~IONADAS SE PUEDEN [l!-. J l \ l R !JREVE~ilé ~;rE COMO S l 1;Uí:: 

REACTANCIA SUBTRANSITORIA: ES LA Rfü\CTANCIA Al'ARENTE DEL ESTATOR EN 
EL INSTANTE EN QUE SE PRODUCE El. CORTO C IR· 
CUITO Y, DETERMINA LA CORRIENTE QUE CIRCU· 
LA EN EL DEVANADO, DEL ESTATOR DURANTE LOS 
PRIMER.OS CICLOS MIENTR,,S DURE EL CORTO CIR· 
CUITO ( 1 A 10 PERIODOS.) 

REACTANClA TRANSITORIA: SE. TRATA DE LA REACTANCIA INICIAL APARENTE DEL 
. . DEVANADO DEL ESTATOR SI SE DESPRECIAN LOS E· 
FEC1'0S DE TODOS l.OS ARROLLAMIENTOS AMORTIGUADORES Y SOLO SE CONSIDERAN 
LOS EFECTOS DEL ARROLLAMIENTO DEL CAMPO lNDUCTOR. ESTA REACTANl'.:IA DETER
MINA LA INTENSIDAD QUE CIRCULA DURANTE EL INTERVALO POSTERIOR AL QUE SE 

, .INDICO ANTERIORMENTE 'i EN EL QUE LA REACTANCIA SUBSTRANSITORIA CONSTI • 
e, TUYE EL FACTOR !lECI$IVQ. LA REACTANClA TIENE.Ul'l PERlODO DS DURACtoN DE 
" SO ~A 100 PER.IODOS; ES DECIR, DE 1 A Z SEGUNDOS, SEGUN LA CONSTRUCCION 

).llt LA Jo!AQUINA. 

, '.REACTANCIA S INCRONA: ES LA REACTANC IA QUE DETSRMINA !..A INTENSIDAD QUE 
. ·· .. ' : · ; .. CTRCULA .CUANDO SE HA LL.EGADO A UN ESTADO EST.ACIO· 

, . ~ SOLO', HACE SENUR SUS .EFECTOS DESPUES DE TRANSCURRIR ALGUNOS SE~ 
ScDE$DB 'EL' INSTANtE ,EN. QUE SB HA PltODUCIDO EL CORTO CIRCUITO ·Y POR 
';i-OA'.REClLOlLVALOR erHLOS CALCULOS DlLCORTOS Cil~CU1TOS RELACIONADOS 
'A.~])p~MCION DE ,l~TERRUPTQRES /FUSIBLES.· Y CONTACTORES.. .· . 

;¡';.<:,~i~c'~ .. < •• ;~IJSNif ú~. ~I~Mi\s CL~SESJ)E Ri;¡\CTANclAS QUB ~N .q!iNEAA· 
, ' " Ett~:VAL ·.; LOS:.MOtORES.DE IND1JCClON.NO TlEN!N ARRO~ 

,.· •• • •• • < < •••• :¡n1Lc .· PO:i Plll\O :!.'As MRMS :DllL}ÍOT.O~<ACTUAJIAN co ~ . 
UUtl'QS;: . IGW..DPJtl!Sn;tb J.!N;: ·GEN~RM)OR F aN;::i¡;oNSsCUE~C 1A _SE 
• .. \ 7;Mo. }($(:} ' ,, BHE~.'n~crANClAS,'SUBtfU\XStTO'!tlAS~; J:L . 

.. $:~:K. .·. MfCI' .. ,H;i\S/MAqUJ~Mi:RQ'l'.ATORlA$\tON$Tl'.fUYe. 
_ -... ·.,. J;l~,N~i:IS,.IMP,J>tn ' .. C:JON~l)EY,LQ~ élfE'l'Q!>QS-{})AR,!i:Dli'lEltMlNAR 
q)E~"C:O.R1'0•ylRCl1tf0'''SUMINST~DAS 'EN I~STAAT~Sr IJOS~ . . . , 

. ~~;;r~;r¡~~~;z~·-~r·.é¡i¿ó~o µf!·i~\~r~~s1bJ\nfs. ;i:· <:0~10~ 
i'fU60llJl)TO'J)~.J>E'rER8lNA~ LA CAt:'ACJDAO ·INTERRUPTIVA~DE .IN• 

".1 J:flUS_l~~~~~</ ;: . ~> > .···· · · >: ·• ,. · •.· ·· ', ···· · .. · .. ·· · · • ..• ·, · · . 
:'.i., 
' : - ~ ' 

.;,·;'·o-"·,:-:, 

. -·--.º .. ';-º. ~ - . 

. ;_:.>·/:~ ··-'.:" 
·• 3JJ . 



i 

LA CORRIENTE DE COJ!TO CI.RCUITO TOTAL. 

LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO S!METRICA TOTAL PUEDE ESTAR FOR· 
MADA, SEGUN EL CASO PARTICULAR, DE DOS O TRES FUENTES {FIG:); LA PRl 
MERA LA CONSTITUYEN LOS GENERADORES, SEAN ESTOS LOS INSTALADOS EN LA 
PLANTA. . 

LA RED O llIBN AMBOS. LA SEGUNDA DE ESTAS FUENTES ESTA'CONSTITUI 
DA POR LOS MOTORES DE INDUCCION COLOCADOS EN LAS INSTALACIONES INDU~ 
TRIALES; LA TERCERA FUENTE, LA CONSTITUYEN LOS MOTORES Y CONDENSADO:" 
RES SINCRONOS, SI LOS HUBIESE. 

COMO ESTi\S CORRIENTES DISMINUYEN CON EL TIEMPO DEBIDO A LA REDU 
CCION DEL FLUJO EN LA MAQUINA, DESPUES DEL CORTO CIRCUITO, LA CORR! 
ENTE TOTAL DE CORTO CIRCUITO DISMINUYE TAMB.IEN CON EL TIEMPO Y, DE • 
ESTA MANERA, AUN CUANDO SE .CONSIDERE SOLAMENTE LA PARTE SIMETRICA DE 
LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO, LA INTENSIDAD ES MAYOR EN EL PRIMER 
MEDIO CICLO Y TIENEN VALORES MENORES UNOS CICLOS DESPUES. DEBE OBSBR 
VARSE QUE LA COMPONENTE CORRESPONDIENTE AL MOTOR DE INDUCCION DBSAPA 
RECE DESPUES DE DOS CICLOS COMPLETOS. -

e . 
B • 

C • X"d REACTANC!k SUBTRANSITORIA 
B = X'd REACTANClA TRANSITORIA 
A e X d REACTANCIA SINCRONA.O PER

1--1--+-+-;-_ E_=~--'_--~ ~ --~_ffiF:G-- -. ~"' - -

MANE.Nttl. 
A 

- : .. 
-=:::.• ... - .-

. 
I . ". ,-

T--~+-- ---.¡-_:._--------.-..;.;-,GENERADOR 



LA COMPONENTE DE CORRIENTE CONTINUA AUMEl\TA LA MAGNITUD AUN-" 
MAS DURANTE LOS PRIMERO CICLOS, SEGUN SE MUESTRA EN LA (FIG:); C:OMO 
ESTA COMPONENTE DECAE Tk~BIEN CON EL TIEMPO, EL EFECTO DE LA CORRI· 
ENTE DE CORTO CIRCUITO VARIA TAMBIEN PARALELAMENTE. DEBIDO A QUE -
ESTA COMPONENTE SIGUE DECAYENDO AL PASO DEL TIEMPO, SE ACENTllA LA -
DIFERENCIA DE MAGNITUD, DE LAS CORRIENTES CORRESPONDIENTES AL PRl·· 
MER CICLO CON LAS QUE CORRESPONDEN A UNOS CICLOS DESPUES.. DEBIDO • 
A QUE LA INTENSIDAD VARIA CON EL TIEMPO Y LA CORRIENTE DE CORTO CIR 
CUITO VARIA PARALELAMENTE, TODO PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE LAS ccr:: 
RRIENTES DE CORTO CIRCUITO DEBE PERNITIR UNA OBTERMINACION FACIL DE 
LA INTENSIDAD INSTANTES DESPUES DE LA FALLA. EL PROBLEMA HA SIDO • 
SIMPLIFICADO DE TAL MANERA QUE PARA DETE~~INAR EL VALOR DE LA INTEN 
SIDAD SIMETRICA EFICAZ SOLO ES NECESARIO DIVIDIR LA TENSION ENTRE 7 
LINEA Y NEUTRO ENTRE LA IMPEDANCIA ADECUADA (EQUIVALENTE). PARA ·
DETERMINAR LUEGO LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO ASIMETRlCA, SOLO ES 
PRECISO MULTIPLlCAR EL VALOR CORRESPONDIENTE A LA CORRIENTE SIMETRI 
CA POR UN FACTOR DE MULTIP!.ICACION ADECUADO. -

. FIG:2- CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO ASIMETRICA PROVEN1ENTE DE TO
DAS LAS FUENTES MAS LA COMPONENTE CONTINUA. 

METODOS DE CALCULO DE CORTO CIRCUITO 

.<,: lo; PARA INICIAR .EL ESTUDIO DE UN CORTO CIRCUITO ES NECESARIO PRI-
V MERO. Lkl'REPARACION DEL DIAGRAMA UNIFILAR DE LA INSTALACION --
~' QUlt:~MUESTRE.LArCQNEXlON Dl}TODAS LAS-FUENTES DE LAS CORRIEN!J'ES 
·'<< .· PE CORTO\CIRCUI.T.P-. QUll. YA SABEMOS SON:. GENEIW>ORES; MOT()RES Y 
10 ···. COND.EN"S.ADOlU!S SlNCRONOS, MOTORES DE INDUCCION, CONEXIOtH!S na -

··· ··· §:LA,;!UlD<'JWB[;.lC:A~'cCONVEIHIDORES RóTATIVOS Y TODOS LOS ELEMENTOS· 
:>)~< · . .DEL CIRCUITO QUE SE PUEDAN INCLUIR TAi.ES COMO TRANSFO.RMADORES, 

~~.~~.:t:. _ CAB,~B~;,.ETC, 



POR TANTO, ES NECESARIO SABER CUANDO DEBEN CONSIDERARSE LOS~ 
MOTORES Y QUE REACTANCIAS DE MOTORES DEBEN SF.R UTILIZADAS PARA VE 
RIFICAR UN DETERMINADO REGIMEN PARA UN INTERRUPTOR O UN FUSIBLE :
EN UNA CLASE DE TENSION DADA. EXISTEN OTRAS COSAS INTERESANTES, 
COMO ELEGIR EL TIPO Y LA UBICACION DEL CORTO CIRCUITO DEL SISTEMA 
DETERMINAR LA REACTANCIA ESPEClFICA DE UNA MAQUINA O ELEMENTO DEL 
CIRCUITO Y DECIDIR SI SE DEBE O MO TOMAR EN CUENTA LA RESISTENCIA 
DEL CIRCUITO. 



T R A N S F O R M A D O R E_§_ 



TIPO DE FALLA:_ EN SiSTEi·lAS INOUSTRlALES SOLIDAMENTE ATERRIZADOS. 

EN UN SISTEMA INDUSTRIAL LA CONDICION DE FALLA -
TRIFASICA ES LA UNICA CONSIDERADA FRECUENTEMENTE, 
PUESTO QUE ESTE TIPO DE FALLA RESULTA, GENERALMBN 
TE, LA CORRIENTE MAXIMA. -

LAS CORRIENTES DE FALLA DE LINEA A LINHA SON EL -
87\ DE LAS CORRIENTES D.E FALLA TRiFASICA, APROXI
MADAMENTE. 

LAS CORRIENTES DE 1:ALLA DE LINEA A TIERRA PUEDBN
VARIAR EN LOS SISTEMAS DE SUMINISTRO DESDE UN - -
" X " \ HASTA UN 125\ DEL VALOR TRIFASICO, PERO -
EN SISTEMAS lNilUSTRIALES, LAS COllRlBNTES DE FALLA 
DB LINEA A TIERRA MAYORES QUE EL VALOR TRIFASICo-· 
SON RARAS. 

POR LO CUAL SE DA MAYOR IMPORTANCIA AL CAtCúLO llli . 
ESTE TIPO DE FALLA PARA LO CUAL SE UTILIZARA, EL
METODO DEL BUS INFINITO, DANDO RELEVANCIA AL PAC
TOR DE ASIMETRIA. (X/R) EN LOS CASOS QUEPOR llL ~. 
TIPO DE EQUIPO INSTALADO LO AMERITEN. 

LEVANTAMIENTO Y. CALCULOS PRELIMINARES: 

'i 

NORMALMENTE EN LA INDUSTRIA, ESTE TIPO J\B ESTUDIOS \'. 
Sfi REALIZAN EN PLANTAS, Y.A EN SERVICIO, DEJHDO A ~ . 

. LA FALTA DE PLANBACION EN EL DESARROLLO DB LA MIS<~) 
MA: . .·. .·. ·· . ·· ·.. . . ·.. .· ·· '. LCD 
DlFTAL. F.OR.MA TOMANDO ES.TE PUNTO DE PARTIDA. SILTllL \~ 

·. Nlf U~ PLANTATIPO, .. CON. TODOS LO$ PROBLEt.JAfh .QUE :" (;i: 
· · .. · ADOI.ECBN AC'.fUAU~IENTB, . EN CÚ.ANTO .· A · · (;ONTROL J)l! . LOS . .-:; .,'( 

sx.s:rBMAS .ELBCTRlCOS •.. ASIMISMO; SR TENDRA QUiLREA'':}i 
. L.IZ;\Ri · . . ·.. . . . · ··' ··"'""'···· ':p 

,_ :;~t'.:~~ 



Coc:Jiao 

T· J. 
T· 2. 
T<~ 
T- "i 
T- 5 
T- 6 
T-1 
T-8 
T- 4l 
T- 10 
T- 11 

Transrormadores. 

Marca. Serie Relac\Ó\'\. Ca?aciciad Aceite Loe~ ll zac ión 
l'\tlnenta\ HecT. 1003 - lll'fO 2-;;000;.nooo~ooo v.lts ·75~1,;¡\·- --¡-;¡íO __ _ 

1.E.M.W1111din9h.ouse 2S7.·32G·o70700Liooor.;.t'1'10o/ 1<10 11 750 •• 830 
.I.E. t'\. • ll-'fl 7G- I (¡,()l}o /Ho ·J.10 " ::ioo S•t.1 

S ubestac:ión ?ri"ci pt'l L 
!f H 

C.emtro c .. l"\trol A 
I.f.M. 22.1"1128'!5 <i.000/,,.,,.0-:1.10 .. tlS 'U1S 

l.f.M. 'IOef.360 Gooo/1io-:t.1o " 75 '' 300 
I.f.$.~ 31.20-1-1 .q~o/zto- Jfl.1 11 f!r 1H 
l.f.S.A. 3'106·1·1 '1'40/ua- 111 " 1s " '18 
I.'E.M <f'H5318 "l"IO/r..'LO- 1t.l 11 .H.S .. :t.50 
l..f..S.li\ :!>?.:Z?~1-1 'l'io/11.o- •f.7 11 '15 •• 1'18 
1-\E.C.C:.A 111aq-TG80.S sooo/oo-a1T " G"oo •1 •no 

1 I. e. M. .. ~ 2.11 ·o- 88" ooo/'f'/O :E:.:!__ -ª ll s ______ :_ __ -- <f,SO ·--'---·--------

11 A. 
~ A 

E> 
•I e 

11 D .. " .E. 
"f' .. " C3 

Cuadro qenert.tl die Cargt.t Conedac:i-:1. 

Carga ca .-ga f'ador 
Col\ec.tada Conec.lada 'Pote ne ia 

A 

jq¡ .10 0.1 .. 411. 'M 

"ªº·ªº .. " 181· $0 
~il. qq 11 " 512. o5 
1'11 ... ., .. .. f~I. 52 
1 n.o'i 11 .. . ·~-05 
56<1·'1 o.? 



Tran!'>fOrm.sdores _ 

Co~iso Co.1<1rto C::ontrcl 
-

,_.--15.Y..A.. 
T- J. suh.-"Princ.ipat 1 :500 
í-,2 " 11 750 
T·} A 2.1..5 
T- '! IA 75 
T~S ¡.. 300 
T-<.; o '($ 
T- i e ¡S 
r-a J) ?.1.5 

~ --¡¿- ( ~.2_ ·--H~ fc0 ,..,.1.t..., 'P.: .. llolTa )e ;:'.A"'-t!!S Se""ª dll~:ú:i 
:io-.t.31<.V/¡¡;,.:v .q.:f· "'1-1 .3 pi ¡ 

c:.o A ~ 

~Or lt!> !<.V/e;:, l<V &.::to- ¡¡,.y¡ .. .. A )'--::;¡.. 

ci> l<V/4l!OV 3-8 " " f,. ~ 

¡;, ttv/;¿20V '1 " 

1 

.. t:. Y-+ 
t;,,kv/'-IBav s 

1 " ,. A 'f-T 
'l <10);1:1.ov 2. 2:J - :t,.; " I• b. ~ 
"{'io/::.zov i.s'-'- :z -91 11 " A y,.. 
1So/:r.1,.ov ?J.B 11 ,. c. y~ 

r~tt .:E. '{5 
í- 10 r !Soo 
¡;.¡¡ G 17.5 

"l"IO/,uo v ;i.71- .:!-"lo .. " A 'f-?. 
(,Kll/ '180 V ,_ 1(, " 

,, A y:-,... 
(,,V.V/'iSC.I/ .S.3$ " " o. "f-:;1-

. .' 

~ 

~ TABLA N 2 

. ; .-- .. . ---~ . - ·. 

_., , .· <·~--: ·,~,'.- -~,_., :~•: ;ii.~ Sl~'.~:'..~~~;j~:~~~{/ ,;:.{;_:é~~"·;·'. ~,~ii~:i~(1;J~¿;¡l~~:.~~/~\1>:A.;;~::\;~ú{~!~: 



C.arseterisficas de los trahSfOrmado\"eS ..3 :J 

Ti"Bnsfor Tipo. 1' Volt.ajo +: :t .... f>cdan ,,)$.. p '11 R X fdc:to .. de .,. 
Codi o o t'\t. / iil. % K 1%_)_ .1 l>c:ma d' 

T-' 1500 OA 100c<> A /1>000 'f.¡. 'f.S 4' .15 0.11. .... ~"l O.¿j'fl..jt.O 

1--2 750 1oo•><• A/1&0 ~ ,.:¡ <.."'IS ¡, 11 ~.o'f 1>.11./0.85 
T-3 :?IDO .. <..ooc{)./'IS.o~ s.o 3.,iO '.) i "f.80 o.'º 
T"l 2.15 " "ºººb /180 y-,,¡ 3. B .;. r:.S 1 • (l !l 

3. ""' 
c. 10/0. '1"'1 

r-S 7j .. 60.,oA/iao'f;r,. 1.o ,.,,, ® 2. -<¡'l ~-12. 1. () 

T- G 1.(5 11 "180 t:./2;.o~ :?.1?. J.>> ® j. 3"1 1.18 o.so 
T· 1 1S " 'ISO Ah1o'f'i- .1.·34 ".'1'1 (SI ,t.. ()O 1 .fJ8 o.~o 

T-8 37.S .. '9 Ge A /t 11> 'f.:f 3.e 1 . .u 0 ;t.)}1 1.'M º· 70 
~ T., Cf "15 iBoA/'-10~ ~. 71 1.ll e ¡.i;.1 .:t.¡ (t O,'iO 

T· 10 500 
,, 

1#000 t:i./'18<> Y::c '· J(p ;¡.ss O.'U .3.63 o.S'I 
r.:. 11 a. J. 5 ., "º A 480~ S.?tS J.~5 .s, S' 0 tZ. 0.10/0. 'º 

Not.is: '*' J)atos "'" CBMfO 



IMPEDANCIA DE TRANSFORMADORES 
REACTANCIAS Y RESISTENCIAS 

CAMBIO DE BASE 

POTENCIA BASE = IMVA = 1000 KVA 

EDUCACION GENE.flAL: ZPUz ~ ZPU, {KVA BASES) 
KVA 

VALORES TOMADOS DE LA TABLA DE LA HOJA # 341 

T - 1 ZP.U m ~0.045) 1000 KVA .,· 0.03000 
1500 KVA 

RP.U " (0.0072) 1000 KVA o.0048 "' 1500 KVA 

XP,U ~ (0,0444) 1000 KVA =0.0296 
1500 KVA 

SIGUIENDO EL MISMO PROCEDIMIENTO TENEMOS LOS SIGUIENTES VALORES 
ºPOR IJNIDAO". 

T'.""2 ,. z = 0,0827, R ,. 0.0148, X .. 0.0812 

T_:3 ,. z 0.1667, R ... 0.0457, X "' 0.1600 

z ., 0.1689, R"" 0.0480, X.= o.'1618 

z = 0.5333, R"' 0.3320, X =0.4160· 

x 
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DETERMINACION DE!. FACTOR DE DEMANDA 

PARA LA DETERMINACION DEL FACTOR DE DHIANDA, SE REALIZA FlSl· 
CAl>lENTE EN I.OS TRANSFORMADORES DE OPERACION DIRECTA A LAS CARGAS, 
MEDIANTE, LA MEDICION CONTINUA, EN HORAS NORMALES DE TRABAJO DE LA 
CORRIENTE DE CONSUMO DE LAS CARGAS A DIFERENTES HORAS DEL DIA, ES· 
TO SE LOGRA CON LOS GRAFICADORES DE CORRIENTE, EN DONDE, SE LOGRA· 
RAN VER, LA DEMANDA NORMAL Y LA DEMANDA PICO QUE SI: TIENE EN LA •• 
PLANTA, DURANTE SUS DIFERENTES TURNOS DE OPERACION. 

ESTAS DEMANDAS NORMAL Y PICO DE TRABAJO, DIVIDinA ENTRE LA CA 
PACIDAD DE LOS TRANSFORMADORES, NOS DETERMINAN EL FACTOR DE DEMAN7 
DA QUE EXISTE EN EL TRANSFORMADOR. 

T ~ 10 166 
T ~ 4 135 
T • S 44 
T • 3 267 

___ T:;...·_·....;:.;11;..._...__~_..JS!L_. 
719 

CALCULO. PARA LA UTILlZACION DE LOS TRAflSFORMADORBS 

1. SUPONIEN!JO, .EL CASO J;JBL. TRASLADO DE UNA 
CARGA, DE UN TRANSFORMADOR A OTRO, .POR.~ • 

. ESTAR EL PRIMEJtQ SA'l'URADO,. ·· 



DESARROLLO: 

SE DESEA EN PRIMER PASO, CAMBIAR !.A CARGA DEL TRANS 
FORMADOR T-3, DE SU CUARTO DJ; CONTROL A·2 EN ·TOTAL::" 
171.6 H.P. AL TRANSFORMADOR T-10 PERO ADEMAS., TENE· 
MOS INFO~~ACION QUE CONECTARAN A FUTURO ( 3 MESES ) 
DOS EQUIPOS MAS, CON UNA CARGA TOTAL DE 140.5 H.P.· 
AL MISMO TRANSFORMADOR T·4. 

CUARTO DE CONTROL A-1· CON 945.ZS H.P. FD • 0.967 
CUARTO DE CONTROL A-2 CON_!l_~!:.. 

1116.85 H.P • 

..... ~.!~.:.L~ X 100" 84.63\ CON F.D .. 0.8184 . 
.... 1116.85 

171.6 X 100 ~ 15.371 CON F.D ~ 0.1486 
1116.BS 0.967 

CONSIDERANDO LA NUEVA CARGA AL 1'R.ANSFORMADOR T·4 

CUARTO llF. CONTROL F ( T·4 ~ 500 KVA ) 

CARGA ACTUAL FD 0 0.36 
CARGA POR INSTALAR 

168 B.P. 
140.S H.P. 
171.6 H.P. 
Tirn:lTif:'IJ 

CARGA POR CAMBIAR FD .. D, 1486 
CARGA TOTAL 

LA CARGA POR ADICIONAR A T-4 IiS DE 312.10 H.P. 

~-;ig. X 100 • 65,0lt 

POR LO QUE EL NUEVO FACTOR DE DEMANDA SERA. 

0.36 X AFD • 0.36 X 1.65 • 0.594 

FORMA QUE EN LA TABLA SOLO CAMBIAIUA: 



EJEMPLO PRACTICO I 2. SE ESTIMA UNA AMPLIACiON, EN UNA LINEA DE • 
PRODUCCION POR LO QUE SE LLEVARA UN PRO· ·· 
YECTO EN EL CUAL, INCLUYE EL DISERO E INSTA 
LACION DE UN NUEVO CENTRO DE CONTROL. -

EL ESTUDIO NOS DICE QUE SE INSTALARA UN · · 
TRANSFORMADOR DE 750 KVA, Y QUE LA CARGA 1'Q 
TAL A INSTALAR ES DE 463 KVA, ADEMAS. PARA 
ESTE TlPO DE CARGA SE ESTIMA UN FACTOR DB · 
UTILIZACION DEL o. 7 MAXIMO. T.AMTHBN se CONO 
CE, QUE PARA UNA FUTURA AMPLIACION, APARTE':" 
DEL PROYECTO CONSIDERAR UN CARGO DE 110 KVA. 

CUAL SERA LA DEMANDA DEL NUEVO TRANSFORMADOR. 

463 KVA 
110 KVA 
573 KVA 

CARGA ESTIMADA DEL PROYECTO 
CARGA A CONECTAR EN FUTURO 
CARGA TOTAL A CONSIDERAR 

~- 573 X 0,7 ~ 402 KVA 

402 KVA CARGA X 100 ~ 0.54\ FACTOR DE DE-· 
750 K.VA TRANSF 

MIWDA DE LA CARGA TOTAL UNA VEZ, 
TERMINADA. . 



:..:M~O;;;....;:T_O.:;..·;..:.R;...··~E....;S;;._...;:D::;....:::E'---=-I N ~JLC~,c I O N . 



CARACTERISTICAS DE CARGA DEL SISTEMA, MOTORES DE INDUCCION 
LEVANTAMIENTO Y ESTIMACION 

IMPEDANCIAS REF!?_RIDAS A LAS POTENCIAS NOMINALES 

KVA vor.rs . z (i) . (X/R) FASES 

400/ 300 480 25 RBf. #2 3 t' 
200 " 11 Pag. 

ti 

130 " 6 " 
203/145 " " " " 

234 " " " 11 

295 " " " 
24/402 " .. .. " 

70 " 
,, 

" 
225 " .. " " 

70 11 " .. " 
70/170 11 " 11 " 

230 .. " 

HERTZ 

60 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" .. 
" 
" 



DETERMINACION DE PARAMETROS DE LA CARGA DE MOTORES Y CAMBIO DE BAS~. 

EMPLEANDO LAS ECUACIONES EN LA PAG. 343 

MOTORES~ ZP.U = 0.25 X/R ª 6 

RP.U & 0.25 a 0.0411 

Ji+36 

X.P.U • 0.25 ~ 0,2466 
,~/;:)~ 

DE LA REFERENCIA IMVA = 1000 KVA 

M - 1A ZP.U = {0.251 pooo KVA) .. 0,6250 
400 KVA 

RP,U ., ~0.0411 ~ ( 1000 KVA) "' o. l028 
400 KVA 

XP.U ~ ~2466).J..!POO KVA) ~ 0 , 6165 
400 KVA 

TENEMOS LOS SIGUIENTES VALORES. 

Z = l.25 , R = 0.1038; X~ 1.2457 
Z ,. R ,. 0,3162, X ,. 1.8969 

R .., 0;2025/ 



A L l M B N T A D O R B S 



DETERMINACION DE PARAMETROS OE LOS ALIMr'.N'i'ADORES 

DATOS OBTENIDOS: REF. # 3 ?AG. 354, TABLA 5 

1 MVA BASE ~ 1000 KVA BASE 

ALIMENTADOR A - l R m 0.128./\./ 1000 FT 
X " O. 0507.1\/ 1000 f"l' 

Z • 0.138_r../ 1000 fT 

TRANSFORMADO DE A/fT A .n/MT. 

. . . R .fL 

1000 FT 
"' l FT 

9.3048 M'l' 304,8 

RT " 0.126,J\. X 12 MT" 0.005 

304.S MT 

XT "' 9. 0507.1\. X 12 wr" o. 002 
304,6 MT 

ZT " 0.138.n. X 1?.MT"' 0.054 

304,8 MT 

RTP• U "' 'KVA BASE_\,. o. 0051000 ~"' Q.;00()14% 
. . . . • KV2i 1oocl . . .· . 6 X 100 . . 

1000 " 0.000056% 
.· 3fL' ¡f lOQO 



A-3 ,. ( Z " 0.0074, R "' 0.0071, X ~ 0.0022 P.U. 

PARA ALIMENTADOR A-4 CON 8 MTS. I.ONG. 

A-4 ~ ( Z ~ 0.0000078, R ~ 0.0000075, X = 0.000003 ) P.U, 

PARA ALIMENTADOR A-5 CON JOO MTS. I.ONG. 

A-5 : ( Z ~ 0.0052, R = 0.0047, X # 0,0022 ) P.U. 

PARA ALIMENTADOR A-6 CON 72 MTS. LONG. 

A-6 • < z • 0.0009, R • o.oooa, x • 0.0004 P.U. 

PARA ALIMENTADOR A-7A CON 40 MTS. LONG. 

A-?A .. ( Z = 0.0326, R "' 0.0291, X" o .. 0152 ) P.U. 

PARA ALIMENTADOR A-7B CON 45 ;.1TS. LONG. 

A-72 =( Z ~ 0.04~8, R ~ 0.0411, X ~ 0.0174 P.U. 

PARA ALIMENTADOR A-8, CON 95 M'i'S, LONG. 

A-8. = ( Z = 0.0517, R w 0.0461, X~ 0.0217 p,U, 

PARA ALIMENTADOR A-9 CON 170 MTS, LONG. 

A•9 = ( Z = 0,008, R e 0.0079, X ~ 0,0012 P.U, 

PARA ALIMENTADOR A-10 CON 75 t.11'S. LONG. 

A~lO• (. z = o.oa ' R • 0.0878, X • 0.0426 'P.U. 

•PAflA ALIMENTAl:lOR A-H CON 41 MTS, LONG. 
. ' . 

N·11" (. Z ,,; 0.819S; R.,. 0.43S7, X = 0.092 ) p,u; 

·· ALrMENTAooa A-12 ··col'rso MTs •. LONd; 



CARACTERISTICAS DE LA RED DE SUMINISTRO 

EQUIPO INSTALADO: 
CORTA CIRCUITOS, FUSIBl..ES DE POTENCIA MARCA St:C 
TIPO SMD - 20 POTENCIA 
SERVICIO INTEMPERIE 
KV NOMINAL 25 
KV M.AX DESCARGA 27 
AMP. CONTINUOS MAX. 200 
AMP. ASIM, INT. 20,000 
MVA INT, SIN. 500 

TENSION OPERACION ~ 20 KV, 

MVA INT ASIM ..¡-j"I 

.". I AMP. "~X 
20 KV 

(25 KV) 20,000 AMP. -{3"1(20 KV) I AMP, 
20,000 AMP. ~ 25,000 AMP, ASIM. 

CAPACIDAD DE DISPOTIVO DE PROTECCION 
MVA INT .• ASIM. = 866.025 
CAPACIDAD. DISPON.IBLE EN LA RED 
.t.IVA'= 900 MVA TOTAL (CIA. I.UZ Y FZA. DEL·CENTRO) 

. PAAAMET~O z DE .LA RED POT. BASE .. 1000 KVA 

21 
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CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO EN F • 1 

IC.C SIM = EP.U l BASE 
ZP.U 

1000 KVA BASE 
I BASE • f1l (0.48)KV BASE 

.. 120Z.81 AMP. 

IC.C SIM • l.O P.U 
0.5809 P.U 

X ( 1202.81 AMP ) • ZOS8 AMP 

PC.C SIM = f31 ( 2.058 KA) ( 0.48 KV)• l.7UO MVA SIM 

FALLA F - 2 SIGUIENDO CON LA MISMA MECAN!Ci1 DE CALCULO TllNEMOS: 

0.8195 F-2 0.2376 0.0074 0.0282 

0.8195 .. Z.07SS 

0.0074 • o.ozsz • O.Z734 

i. ()7 SS X O .Ú34 
2. 0758. •. o. 27$4 



SIGUIENDO EL MISMO PROCEDIMIENTO DE ANALlSIS TENEMOS: 

FALLA F3 s ( ZT * 0.1034\, I.C.C. SIM • 11,633 AMP, P.C.C. SIM • 
9.6715 MVA SIM ) 

FALLA FS • ( ZT • 0.2218\, I.C.C. SIM • 5423 AMP, P.c.c. S!M. 4.5 
MVA SIM ) 

FALLA F6 .. ( ZT ~ 0.1820\, I.C.C. SIM" 6.609 KAMP, P.C.C. SIM • -
5.4946 MVA SIM ) 

FALLA F7 e ( ZT ~ 0.3925\, l.C.C. SIM D 6.395 KAMP, P.C.C. SJM d • 

2.5478 MVA SIM ) 

FALLA FS • { ZT ~ 0.224%, I.C.C. S!M = 5.408 KAMP, P.C.C. ª 4.496· 
MVA SIM ) 

FALLA F9 = ( ZT • 0.1710\, I.C.C. SIM " 7 .034 KAMP, P.C.C. S.8484·: 
MVA SIM ) 

FALLA Fll .. ( ZT .. 0.0861\, l.C.C. SIM .. 13.970 KAMP, P.c.c. ,. 11,614 
MVA SlM ) 

FALLA Fl6= ( ZT m 0.0989\, I.C.C. SlM " 12.16Z KAMP, P.C.C ... 10.111 
MVA SIM ) 

FÁLLA Fl7• ( ZT .. 0.1076\, I.C.C. SIM = 11.118 KAMP, P.C.C ... 9.2932 
MVA SIM ) 

SIM:.. .17.178 KAMP, P.c.c~ • 14.2817 .. 

SIM .. 13.350 ·KAMP, P.C •. C. 



• FALLA FlS • ( ZT. 0.0279\, r.c.c. NOM. S.518 KAMP. NOM. P.C.C •• 
57.3477 MVA NOM) 

• PALLA FZO • ( ZT • 0.0011118\, I.C.C. NOM • 41.542 KAMP. noM. P.c.c. 
• 1439.1076 MVA NOM} 

* FALLA F21 • ( ZT. 0.0276\, I.C.C. NOM. 5.S78 KA.MP. NOM. P.c.c •• 
57,9710 MVA NOM) 

• FALLA F22 • ( ZT • 0.0010,, l.C.C. NOM • 4Z.ZS7 KAMP. NOM, P.C.C.• 
1463.86 MVA NOM ) 

*NOTA: TODOS LOS CALCULOS FUERON REALIZADOS CONSIDERJ\NDO CORRI· 
ENTE Y POTENCIA DE CORTO CIRCUlTO MOMllNTANEO EN EL teR~ • 



OBSERVACIONES: 

l. -

2.-

LOS VALORES DE CARGA INDICADA EN BAJA TENSION -
( 480 VOLTS ) FALLAS: F-I, F·Z, F-3, F-5, F·6, 
F-7, F-8, F-9, F-H, F-16, F·l7\ F-18 Y F·19, 

SON PARA COMPARARSE CON DATOS DB INTERRUP· 
TORES TERMOMAGNETICOS DE CAJA MOLDEADA. PARA EL 
EJEMPLO, AQUI PRESENTADO, SON MARCAS SQUAR·D y· 
FEDERAL PAClFlC. 

LOS VALORES DE CARGA INDICADA EN ALTA TENSION • 
( 6 KV, 20 XV ) FALLAS: F·4, F-10, F•lZ, F·13,· 
F-14, F·lS, F·20, F·Zl Y F-22. 
SON PARA COMPARARSE CON DATOS DE DESCONECTADO·· 
RES ELECTRICOS EN AIRE'DE OPERACION CON CARGA· 
DE SERVICIO INTERIOR. PARA EL BJBMPLO, AQUI PRB 
SENTADO, SON MARCAS SlEMENS Y DRIESCHBR Y NITT':' 
JOH.ANN Y EN ACEITE, MARCA IEM·WESTINGHOUSB. 
TIPO 132. F-150, 

3.· LOS VALORES DE CAPACIDAD INTERRUPTIVA PAR.A LAS • 
FALLAS. F-10, F•14, 'i F·l5 EN ALTA 'i'iiNSION, SON· 
PARA COMPARARSE CON LOS DATOS DB CORTO CIRCUI10S 
FUSIBLES, EN ESTE EJEMPLO, MARCA sgc SBLMBC. 
S.A. Y EN PEQUERO VOLUMEN DE ACEITE, TIPO 132·F· 
180 DE IEM. 

I.C.I. CALCULO DE LA CARGA DE APBRTURA. DE CONTACTOS ( CAPA·, 
ClDAD lNTBRRUPTIVA ) DE LOS INTERRUPTORES,, BN PBQUENO 
VOLUMEN DE ACBITE, 'flPO F·lOO, DE IEM. ; 
VER REF 1 2, RED 13. (~'. 

NOTA: SI EL INTE}tRUPTOR F·lOO CUMPLE, CON LOS VALORES • :'. 

. g~rB~fig~A~p5~rnP~~Jgi~~I~N sf ªDi~~~6E1l:a~ts~~~ 2 
CIAS, CUMPLIRA MEJOR CONLOS PARAMBTROS Dli LOS loiOTOIU!S• .',,,•·,·,·.•·,' 
DE INDUCCION, MODiFICADAS SEGUN LKTABLA 125, RBP rz, ·, · . 
I·I. Rl!DUCGÍON DJLLA RED .Dlf IMPEDANCIAS; DE ACUERDO AL :: 
DBSARROLLO DlfLAFALLA.F·lS,, LA CUAL. . . , , , . ''"'\ 

,,ZJiQ, •o. O.OZ79f '..i1,; 

I:-Z. flE*UCCION .ns LA RÉD DB RESISTENCIAS (HIT .F·tOO' lEM)):] 
, ,, f.ana: ·,,,'.;:. 1:> 
'}l.t~l't~A·L~ ~.1:1~4'a. +o, ot>ot.'i : o. oa ~'7't .% 

' ' .·. ~,. ,,, 
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DEL DESARROLLO ilE ECUACIONES, ANTERIORMENTE VISTO Y !.A Z.EQ., EN 

LA FALLA F-15 DEL DIAGRAMA DE lMPE!JANCLl\S. 

ZEQ. = 0.0279\ 

PARA LA FALLA EN F·lS 

Xp.u F·lS • j(0.02i9)2 · (0.004S4)Í • 0.027528\ 

1-3.- X (\) ª 0.0275 

1-3.- ! .. 
R 

0.0275 e ó.0572687 
0.00454 

1·5.~ SELECCION.DE FACTOR DE CORRECCION. 

DATOS: INTERRUPTOR F·100 DE 8 CICLOS CAPERTURA DB CONTACTOS A· 
CUATRO CICLOS. . 
COMO SE OBSERVARA ESTE SISTEMA ELECTIUCO, TlENE COMPARA. 
TIVAHENTE .ALTA RESISTENCIA, POR LO QUE LA CURVA DB LA -: 
GRAFI<;A, NOS DA .UN FACTOR DE CORRECCION, DE APROXIMADA· 
MBNTB.!.J!. 

IC •. C .l.NTERl!.UPÚVA TOTAL .. (-. l. ·.º \.. (l.O} (1000 KVA ~Asn\ 
.. ··• · .·· .. ·· · 0.0275) ·· \;nt 6 KV ·BASÉ/ 

. ·.' .· ,, •' . ·. ·. · .. ·Jl\Í' ·· .. ;. ' .• : ' • , ,· 

; TO'i'AL." .3498,9931" 3499 AMP. TOT • 

.. rsi '(6 KV) ' (3. 499. KA) 
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C.C.M - 1 

C.P • 43 AMP. 
20-23 

6 KV 
C.P • 144 AMP. ---------1 

HVA TOT, 3iJ, 3H. 

• VER HOJA I ..1LL 

HOJA I 374 

VIL!< HOJA I .1J.!. 
VER HOJA l..ll2. 

_E.Pll. 15_KVj,_JA-5) 

400 AMP, VER ROJA I .1Z!_ 



l.· ALIMENTADORES I (A·l), (A·2), (A·S) 

VER HO.JA # 354 TABLA 11 S 

2.· ALIMENTADOR (A-10) DE PUBLICACION CONDUMEX C·165 ( 1965 

CALIBRE 2-4/0 A.W.G. THW 75°C 600V/~ CABLE COBRE 
EN 1 TUBO CONDUIT ASBESTOS CEMENTO SUBTERRANEO. 

TEMP. AMBT. • 30ªC 
FACTOR DE CORRECCION T • 0.95 
FACTOR DE CORRECCION T # 1.0 100\ P.C. 

INOM. CONT, s 2 X Z80 X 0,95 = 532 AMP. 

IC.C • 7°KA/~ 

T MAX e.e .. lSOºC 

IC.C. CORR .• 7KA X 1.os ~ 7.35 KA 

lC.C CONO. = 3.6750 KA 

T.C.C. MAX = S. SEG. ~ 300 SEG, 

VALORES.DE LOS ALIMENTADORES A·l, 
AL C.C:M! U L 
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l.· ALIMENTADOR (A·4) VER HOJA H .l& TABLA 1 5 

2,· ALIMENTADOR (A-12) 

CALIBRE 350 MCM, THW 90°C/~ 

TEMP. NOM • 90ºC 
TEMP. SOBRECARGA• llOºC 
TEMP. MAX. • lSOºC 
!NOM • 300 AMP. ( CAT. 165 COND. MONTERREY 1965) IP.C ACTUAL = 240 AMP, 
TEMP. INICIAL • 1o•c. 
re.e • 13.35 IAMP. SIM RMS. 
IC.C MOD. = 13.35 X 1.2 • 16.02 KA 
E. UTIL .. 240/300 .. o.ao 

TIEMPO ce = 2 SEG. # 120 CICLOS. 

VALORES DE LOS ALIMENTADORES CORRESPONDIENTES AL C.C,M,. 13. 
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c.c.M - 4 

I.C.C ~ 5.51 KAM:P. 
roT. e. e ·:J~7'..-!.:MV~A::..!---=-..:.:.:...:..-¡f-

sosnTUTO. vu aoJA 1 Y 1 
1 JBO 

* l60A 

15 KV. 

10/tOOS MIJ{C, DRlESCllEll• 



l.· ALIMENTADORES (A·l), (A·Z). (A·S) VER HOJA 1 354 Y~ IS. 

2.· ALIMENTADOR (A-8) DE PUBLICACION CONDUMEX C·165 ( 1965 ) 

CALIBRE Z-Z/O A.W.G/0 TIPO T!IW 7SºC 600 VOLTS 
EN 3 TUBOS DE 3" j'l COBRE ( AEREO ) 

PACTOR CORREC. 'fEMP. = O. 8 7 
FACTOR CORREC. = 0.91 

IC • 190 AMP./CABLE/0 

4SºV TF.MP. AMB. 

IT / ~ = 190 X 3 X 0.91 X 0.87 • 451.26 AMP./ ~ 

le.e .. S.423 KA/3 .. 1.8077 KAMP. 

r.c;c. = APROXIMADO 
r.c.c~ = 20 SEG. = 1200 ClCLOS A 2000 AMPERES. 

VALORES.DE LOS ALlMENTADORES .A·l, 
AL c.c.M. #4. . 
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c.c.M - e 

C.P • 2' '!!'~ .1 
C.P • 902 N!P. 
C.AC'l'.• 770 AMP l 

i 
IC.C • 17.178 KA 
POT.c.c .. 14.28 

480 

roT, 3;1, JH 

25 r:tl/~ (A - 4). 

ll 2Sl - 20 M/630SU K r. 3 SI!:MENS 

on 20/635 PRI&SCl!ER '{ w. 

\ Hl\.l\\.."'O 100() A SQUAR.E D 

M!P ) M!\1. - 11' 1000 
l ! MARCO 1000 A t'. l'. ll'. 

·-=:::.::......_;=....:.....+-----·---··-----11.M 63 11000 K 

90°C/0 !A - 7 Al 

SQ!IAAE - O 



l.· ALIMENTADOR (A·4) 

CALIBRE 1/0 AWG, TIPO EPR ZS KV, CONDUCTOR COBRE / ~ 

TEMP. NOM •• 90 9 C 
TEMP. SOBRE• 130°C 
TEMP. MAX. ce · zso•c 
ICC SIM RMS • 14.43 KAMP. 

I NOMINAL = 209 AMP. CAT. 165 COND. CONDUMEX { 1965 ) 

IF.C • 22 AMP. 

FACTOR DE UiILIZACION • 22 AMP/209 AMP. = 0.1053 

TEMP. INICIAL ~ TEMP. AMBIENTE • ZOºC 

TC.C " 1Z CICL.QS .. O. 20 SEG. 

2.- ALIMf!NTADOR {A~7A) · 

CALIBRE 2 - 2/0 A. W. G. THW 90ºC/íl. 

TEMP. NOM •• '9o•c 

TEMP •. SOBRECARGA • llOºC 
TEM!>. MAX. e.e ... 150°C 

INOM " .2 X 190 AMP "' .380 AMP. 
~~ %°;-

FACTOR .l>E UTILIZACION "' fil .. o. 66 
380 
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C.C.M 8/9, 

C.P • 902 JIKP. 
. C. ACTUAL- 770 AMP. 

Q)?. 11 - 251 - 20N/630 SU 44 U3 SlEMENS 

.. , ... f!.LA.._ UR 20/635 DRlESCllER Y W 

20-2~ b. "' 750 KA, Z_:o:_j_,2% 

48() ~J Y-4' [iiARco lOOO A SQUAR!'...;D 

) ....J..OOil .Al:ll'· tl.i\L-36100() 

lCC .• 17 .178 KASIM. Nlt 6311000 R. 
(Í) j. . • MARCO 1000 A f.P.E 

:.Pote.e ,¡, 14.28 MVASIM. 480 V 

----"=--'--t----~-.. C.º .. · 1000 A SQUMIH> 
700 AMP. MA.t.·- 36700 

.--l!:.<-<w..t..,,,,.i..:;:;.......,...,."'\ © ) "' MARCO 100() A F. P •E 
. N.M 632700 T. 

460 V 

----2-1/0 A.W.G Tm.i 7s•cte (A .. 7B) 



l.· ALIMENTADOR (A·4) VER HOJA 1 _H!..:_TABLA IS. 

2.· ALIMENTADOR (A·7B) 

CALIBRE Z - 1/0 A. W. G. THW 75 ºC/fl 

TEMP. NOM w 7SºC FACTOR DE UTILIZACION• 278• 0.9145 
TEMP. SOBREC. • lOOºC -;o¡ 
TEMP. MAX e.e ~ lSOºC F.C.T $ 0.95 CAT. 165 CONO. MONTERREY. 
INOM ~ 160 X 0.95 ~ 152 AMP. X 2 • 304 AMP. 

I. l>. C ACT ~ 27 8 AMP. 

T INICIAL = 70°C 

!CC. = ll.7S KA/~ w 5.89 KAMP/CONO 

C. = 1.Z IC.C MODIFICADA"' 5.89 X 1.2 '" 7.06 lCA. 

TIEMPO c~c ~ 20 CICLOS ~ 0.333 SEG. 

VALORES DE J.OS .ALIMENTADORES A-4, A-iB CORRESPON.Dll!NTES AL c~c.140 
·1'8/9. 
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C.C.M - 10 
COMPRESOR 100 H.P Y REACTORES. 

DIAGRAMA UNIFil..AR 

___ c,,_,.P ~ 43_~. 

20-23/6KV 

C.P • 144 AM.P. 
6 KV 

IC.C • 5.51 AflP. 
P.T.C.C • 7 MVA 

4 20-23 KV, 900 HVA ror. 3 •• ) 11. 

TG)J:.-{ . T. lOOA VER HOJA I 389 

~ ~ 4 _JSOO KVA., Z • 4.~/4,7% 

~ l./Q.A,W.<; U,\'O f:l'!lfil (A~I) 

j G) f 
i VER UOJA I JB9 

L 



l,· ALIMENTADOR (A·l), (A-2), (A·S) VEl{HOJ~-' 354, TASI.A IS. 

2.· ALIMENTADOR (A-9) 

CALIBlB 6A.W.G TIPO ERP/~ 15 KV 
INOM. CONTINUA 90 AMP. 
TEMP. NOM.MAX. CONTINUA = 90°C 
TEMP. MAX. EN C.C a ZSOºC 
I.CC • 3. 783 KAMP. 
T SOBRECARGAS s 130ºC_ 
TIEMPO e.e • zo CICLOS » 0.33 SEG. 

EQUlPO CCM · 10 

.INTERRUPTOR BLECTROMAGNETICO DE llAJA TENSlON 
TlPO DS·ZD8, MARC.> l .E.M. S;A. · -
LSIG RANGO INTERRUPTOR 800 AMP. 

RANGO DE SENSOR 400 AMP. 
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RESULTADOS Y COORilHIAClON DE PROTECCIONES CCM - 11 

C.P • 14~-~· 
1 

6 KV j 

j 

J. 
.~1-~ll. !!ASE rustsu:~·. 

IDEM AL ANTERIOR 
_ $!,JJi_'IlMO . 

ALTA CAPAClDAD.XNT. TIPO: DRVA - -
10/2005 MARCA DRIESClIER Y W. 

INTERRUPTOR EN ACEITE l32-F~l50 
_8 CICLOS MARCA lDEH-WESTJNGROUSF. 
DESCRIPTIVO 310-000 1969 

- 6 A,W.G/0 DESNUDO SOL. (A-3) 



REF. t 11.4 DE ESTE ESTUOlO 

l.· ALIMENTADOR A·l (VER HO.JA 1 354 TABLA t 5) 

CALIBRE 1/0 AWG TIPO EPR/S lS KV 
CORRIENTE CONTINUA MAXIMA s 220 AMP. ( COHDUMEX ) 
TEMP. MAXIMA EN e.e • 2so•c 
TEMP. MAXlMA CONTINUA s 90°C 
FACTOR DE UTILIZACION • 0.89 
K • 0.91 

l.C;C, .. 4.64 KA. RMS .. /cs.s7 K.A) 2 • ( 3 • .t8 !(~ 
2. 

e.e CORREGIDA " 5.098 )(A.\IP. 
T. SOBRECARGA = 130°C 

ESTE CONDUCTOR RESISTE LA CORRIENTE DE e.e DURANTE • 
TC.C • 2.0 SEG. # 120 CICLOS. 

2~- ALIMENTADOR A-3 

CALIBRE 6 A.W.G $0L. DESNUDO Y EN POSTE ( COBRE ) 
e.e .. .4.386 KA 
c~c MODIF .. 4.386.X 
T,C,C" 45 CICLOS" 0.75 SEG, 

. lCONT " 100 AMP. ( CONDUMEX CAT. 
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C.C.M - 12 

\I/ . . ____ . _ .. f . 2Q.__-_ 23 ~.t....2.00 HVA TOT, 3111, lH 

t <D X __ _¡au. -
C.P • 43 AHP, J ~ 

20 - 23 KV ~A ---1.W<LtyA, Z ,._4.5/4,7\ 

6 KV ~~Wl.1.'il.'Ulf (A-1) 

© [ .... ,, .. ·= 

(A - 2) 



1.- ALIMENTADOR (A·l), (A·Z) VER HOJA t 

2.~ ALIMENTADOR (A·6) 

CALIBRE 1/0 A.W.G. TIPO EPR 15 KV/~ 

TBMP. NOM. • 90~C 
TEMP. SOBREC • 130°C 
TBMP. MAX. e.e • 250 ºC 

INOM. CONT. • 195 AMP. CAT. 165 CONDUCTORES MONTERREY. 

FACTOR UTILIZACION = ~ ~ 0.159 • 0.16 
19SAMP. 

ICC ~ {S.16 KA NOM) 2 
+ (3.22 KA RMS)Z 4.3 KAMP. R.M,S. 
z 

IC.C MODIFICADA"' 4.3 XA X 0.7" 3.0ll.9 KAMP. 

TIEMPO C.C m S.O SEG. 0 300 CICLOS 

BQUlPO C.C.M · lZ 

6 INTERRUPTOR El.ECTROMAGNETICO DE BAJA TENSION 

· TIPO DS. •2-08, MARCA I.E.M, .S.A. 
LS 16 ... •RANGO INTERRUPTOR 800 AMP. 
R.ANGO DEL SENSOR.600 AMP. 
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MEMORIA TECNICA DESCR!PTI VA 

etRCUl'TO TEllllOll Ot CAl!OlACTUA~ FACTOR O! · CALIDRI CAl.l811t lllSTA!!Cll 
Atet.All. (! % 1ui1nRUPTOR 

OPUACIOll 
AllPACIDAD 

.All!'IRS t.ITIL. PROPIO um" tll lllTMS 

A•I ----- ---- ·--- --·-
A•t - -·--~-.... .... -·-·-- ·---· A· 3 

A•4 ·-A.•5 

A·• ----. 4'• YA 
l•U 

l•.e. -A· t 
' A" !O.· 

f,,11 . : , 
l 0 ll .· ... ·· . . .. 

. ·. <: .: ,: .;, : ·. 

·'°' 
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NORMAS TECNICAS PARA LA INSTALACION DE SISTEMAS DE 
TIERRA. -

GENERALIDADES. 

EN ESTA SECCION SE ESTABLECE EN QUE CASOS DEBEN CONECTARSE A 
TIERRA LOS CIRCUITOS, LAS CANALIZACIONES Y CUBIERTAS METALI -
CAS DE CABLES Y PARTES METALICAS DE LOS EQUIPOS, ASI COMO ' • 
LOS METODOS PAR.A EFECTUAR DICHA CONEXION A TIERRA. 

EL OBJETIVO PRIMORDIAL, DE CONECTAR A TIERRA UN CIRCUITO ELEC 
TRICO ES LIMITAR LAS SOBRETENSIONES DEBIDAS A DESCARGAS ATMOS 
,FERICAS, A FENOMBNOS TRANSISTORIOS EN EL PROPIO CIRCUITO O A
CO~!TACTOS ACCIDENTALES CON LINEAS DE NAYOR TENSlON; ASI COMO 
LIMITAR LA TENSION A TIERRA DEL CIRCUITO DURANTE SU OPERACION 
NORMAL. UNA CONEXION SOLIDA A TIERRA FACILITA TA.~BIEN LA OPE• 
RACION DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA. SOBRECORRIEN
TB, EN CASOS DE FALLAS A TIERRA. 

LAS CANALIZACIONES Y CUBIERTAS METALICAS DE CONDUCTORES O 
EQUIPOS (AJENAS AL CIRCUITO BLECTRICO) SON PUESTAS A TIERRA· • 
CON EL OBJETO DE.EVITAR QUE·ESTAS TENGAN UN POTENCIAL MAYOR -
QUE BL DE TtERRA EN UN MOMENTO DADO Y REPRESENTEN RIESGOS 
~ARA LAS PERSONAS. 

LAS SUBESTACIONES DEBBN CONTAR CON UN ADECUADO SIS'tJ:MA DE.TIE 
RRAS, AL CUAL DEBEN CONECTAR TODOS LOS ELEMENTOS DB LA INSTA": 
LACION AUE REQUIERAN. LA CONEXION A TIERRA. 
. . . . 

?u~E~~:~~ONES PRINCIPALES DEL SISTEMA DE TIERRA SON LAS SI···· 

A) PROPORClONAR UN CIRCUITO DI! MUY BAJA IMPEDANCIA PARA 
LA: ci1tcULAClOf4 JlE LAS' CORRIENTES DE TIERRA •. YA SEAN 

. DEBIDAS .A l,1JiA:PALLA A'I:IEllRA l)EL. SISTEMA BLECTRICO O. 
A.M •. OPBR¡\Cl()~·-~B Uii. APARTARRAYOS. 

~~'t.··· B} wrrAR: : .. Qu~ ~11ll'.Af#a'tA.c1RciitAc10N ne -asrAs ·_cmtRIEN· 
,.i~t· ·· ., TllS']">~~TI!n.tRA1·•~!'1JBD.AWPROl.lQCIRSll''UlFllRi3NCJAS:·· DE. Po~ .• -~ 
{)~i,f)3/v:? ,~ ~TEH! I.At·:~:: . ~T~Jt{T.QS\:·.·,l!UNfO$~:~J>JL:~.~;.SUB.BSTACION:_ .. _· 
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EN EL CASO GENERAL, LOS ELEMENTOS PRINCIPALES DEL SISTEMA DE 
TIERRAS SON: 

1) RED O MALLA DE CONDUCTORES ENTERRADOS, A UNA PRO•· 
FUNDIDAD QUE USUALMENTE VARIA ENTRE O. 5 METROS Y -
1.0 METROS. 

2) ELECTRODOS DE TIERRA, CONECTADOS A LA IU:D DE CON·· 
DUCTORES Y ENTERRADOS A LA PROFUNDIDAD NECESARIA · 
PARA OBTENER EL MINIMO VALOR DE RESISTENCIA A • 
TIERRA. 

3) CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA, A TRAVES DE LOS 
CUALES, SE HACE LA CONEXION A TIERRA, DE LAS PARTES 
DE LA INSTAJ.ACJON O DEL EQUIPO QUE REQUIEREN DICHA 
CONElCION. 

CARACTERISTlCAS DEL SISTEMA DE TTERRAS 



(INCLUYENDO LA MALLA} CONECTORES Y ELECTRODOS) DEBE 
SER ELEGIDO DE MANERA QUE cm-IP!.A CON LO SIGUIENTE: 

- TENER UN PUNTO DE FUSION SUF!Cl ENTEMENTE ALTO 
PARA NO SUFRIR DETER JORO BAJO l.AS MAS SEVERAS 
CONDTCiONES DE LAS MAGNITUDES Df: CORRIENTES -
DE FALLAS Y DURACION DE LAS MISMAS. 

· • TENER RESISTENCIAS MECANICAS SUFICIENTE Y SER 
A LA CORROSION RESISTENTE. 

· - TENER SUFICIENTE CONDUCTIVIDAD, DE MANERA QUE 
DICHOS ELEMENTOS NO CONTRIBUYAN SUSTANCIAl,-
MENTE A ORIGINAR DlFf:RENClAS DE POTENCIAL PELI 
GROSAS. -

EL MATliRIAL MAS USADO PARA LOS CONDUCTORES ES EL CO 
BRE. PARA LOS EI.ECTRODOS PUEDE EMPI.EARSE nF. Pl.AC:A, :
TUBO ú BORRA DE FIERRO O ACERO. 

D) RESISTENCIA A TIERRA !JE 1.A MALLA. LA RESlSTENCIA DH 
IJ\l.IALLA CON RESPECTÓ i\-YfifR.RA SE PUEDE DETERMINAR, 
EN FORMA SIMPLIFICADA, POR LA .EXPRESION: 

r 
p 

EN O!!MS 
L 

QUE VIENE SIENDO LA FORMULA DE LOURENT Y NIGMONN, • 
PUBLICADA EN LA "GUIA PARA SEGURIDAD _EN .L:A CONEXION 
A- TIERRA DB SUBES'fACIONE~"' INSTITUTO DE INGBNUmos 
EN _ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA IEEE,. 

- DE-UNAPLACAC!RCULAR EQUl 
LA J.!lSMA QUE LA OCUPADA - . 

LA TIERRA• - - - -



LOS CONDUCTORES DE ESTA, O BIEN, USAR UN MAYOR NUMERO DE ELEC· 
TRODOS. 

SE RECOMIENDA QUE LAS SUBESTACIONES QUE ALIMENTAN CIRCUITOS • · 
QUE NO ESTEN PERMANENTEMENTE CONECTADOS A TIERRA, TENGA UN DE• 
TECTOR DE TIERRA SEGURO, QUE PUEDA USARSE PARA DETERMINAR, LA 
EXISTENCIA DE TIERRAS EN CUALQUIERA DE LOS CIRCUITOS QUE S~L- -
GAN DE ELLA. 

OTROS TIPOS DE CONEXION A TIERRA SON: 

-PUESTA A TIERRA DE CERCAS METALICAS 

-PUESTA A TIERRA DE RIELES Y TUBERlAS DE AGUA. 

· -PUESTA A TIERRA DE PARTES NO CONllUCTORES DE CORRIENTE. 

-CONEXION A TIERRA DURANTE REPARACIONES. 

LA PUESTA A TIERRA DE crncu rros y S!STEMAS' 

-SISTEMAS DE CORRIENTI: DIRECTA. 

·CIRCUITOS Y SISTf:MAS DE CORRIENTE ALTERNA. 

.. . 
DEL TERRENO,TÁNTO MAS fAClLMllN 

PARt\··l.A RF.SIS'fEN(11A DE liA "': 





ELECTRODOS 

CLASIPICACION. 

CON EL TERMINO "ELECTRODO" ENTENDEMOS UN CUERPO METALICO -
PUESTO E.N INTIMO CONTACTO CON EL TERRBNO Y DESTINADO A DIS· 
PERSAR .EN EL MISMO LAS CORRIENTES ELECTRICAS. PUEDE ESTAR • 
CONSTITUIDO.POR UN SOLO ELEMENTO O POR DIVERSOS ELEMENTOS• 
CONECTADOS ENTRE SI MEPIANTE CONDUCTORES Y NO AISLADOS DEL 
TERRENO. 

SEGUN LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO (MAYOR O ME~R POSIBI 
LIDAD DE HUNDIR PROFUNDAMENTE LOS CUERPOS ME1'ALICOS PUESTO~ 
EN INTIMO CONTACTO CON EL MlSMO) SE l1lSPONE fHl: LOS SIGUtEN
TBS TIPOS DE ELECTRODOS: 

PICA 
PLACA 
ANILI.O· 
MALLA 

EN.ALGUNOS CASOS SE COMBINAN ENTRB SI LOS TIPOS ARRIBA INDi 
CADOS/ (POR EJEMPLO: ELECTRODO EN ANILLO O MALLA COMPLllMEN'.:' 
TADO CON ELECTRODOS EN PICA. 

'·iNFLÚENCIA RECIPROCA. 
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ELECTRODOS OPORTUNAMENTE 
DISTANCIADOS. ELECTRODOS DEMASIADO 

PROlCIMOS • 

. (*) A TITULO ORIENTATIVO PODEMOS CONSIDERAR QUE DOS PICAS DE DlSTAN· 
CIA LONGITUD INl'LUYEN RECIPROCAMENTP, CUfl.,'füO LA DISTANCIA QUE · · 
LAS SEPARA ES POR LO MENOS, 1GUAL A UNAS 5 VECES LA LONGITUD DE. 
LA PICA MAYOR, LA INDEPENDENCIA DE LOS ELECTRODOS ES CONDICION 
FUNDAMENTAL PARA EL CALCULO EN PARALELO DE SUS RESPECTIVAS RESIS 

· TENCIAS DE TIERRA. -

EL MISMO CONCEPTO ES VALIDO PARA LOS ELECTRODOS DE PLACA. 
EN LOS ELECTRODOS EN ANILLO NO PROPORCIONA NINGUNA MEJORA LA CO· 
LOCACION. 



a (~ ... 2) 5. 36 I ...... -~ .. 

I • INTENSIDAD DE CORTO CIRCUITO A TIERRA EN AMPERES. 

t • SEGUNDOS DE DURACION QUE PUEDE CONSIDERARSE NO EXCE• 
DERA DE 5 A 10 SEGUNDOS CON EQUIPO DE PROTECCION 
ADECUADO. 

SUPONIENDO t H 10 SEG. 

a = 0.017 X .l 7 2/100 .1 

LAS CONEXIONES A TIERRA O ELECTRODOS ACTUALMEl'ffE SE HACEN, 
.POR SBR MAS .. PRACTICAS Y EFECTIVAS QUE LAS PLACAS,. CON TU·.· 
BOS CLAVADOS VERTICALMENTE. SE USAN COMO ELECTRODOS TAM•·• 
BlllN V.6,RlLLAS. DE COBRE•ACERO DE 16 MM (5/8") DE DIAMBT!l.O. 

LA RI,!SISTENCIA CON VARIOS EI,P.CTRODOS CONECTADOS EN'rRB SI, 
DISMINUYE lNVERSAMEN'rE A SU NUMERO, BS DECIR SI CON UN 

·JlLllCT.RODO L,&. ·¡ulSISTENCÍA BS DE 20 OHMS, CON DOS SERA APRQ 
XIMADAf>IBNTEDJl 10 Y .CON CIJATRO DI! S OHMS. 
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ES ACONSEJABLE UTJLI ZAR COMO F.J.ECTRODOS DE Tl ERRA LOS llATE
RIALES INDICADOS EN LA TABLA, 

• LAS DHIENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN MILIME· 
TROS. 

- LOS NUMEROS EN CllRS!VA, PffRE í'A!lF~Tf.SlS, • 
l).:DlCAN LAS SECCIONES (Ul'l'10S;\:1As l'.'.'l MILI· 
MHROS CUADRADOS), 

• PARA LOS CABLES ADF.MAS DEL Dl;\.~lf.TRO C 1 RCUXS 
CRITO, SE INDICA TAMBIEN LA COMPOSJCION, O
SEA, El. ~.füMF.RO DE HILOS Y SU CORRESPOJ'\lllfl\
TE D! .\Mf.TRO ( 1:JEMl'LO: 7 X 2, S2 ~ 7 111 LOS • 
f.lE 2, 52 MM DE D!.M-!ETRO. 

PROHIBIDO. 

- UTILIZAR ALAMBRES Y .CABLES DE DIAMETRO lNF~ 
RIOR A 1,S HM. . 

• iUTILlZAR CABLES FOrut4.00S POR HrtOS CUYO DlA 
METRO SEA 1 NFERlOR A l. 8 MM -

.. UTILIZAR TUBOS ·Qus TENGAN .UN DtAMETRO EXTE· 
RIO!t INPBRlOR.A 40 MM 'I UN GRUEZO OF. PARED 
lNF.ERIOR.A 2.S.MM. 

• UTILUAR 'PliRFILES DE M!NOS DE S MM DE GRUE· 
ZO Y CON .DIMENSIONES TRJ,NSVERSALES HIFERlO· 
R]¡S A SO MM. . 



.------------------------·-----------·--
ELECTRODO ACERO GAl.VANIZADO COBRE ACERO COBREADO 

ALAMBRE g 10 (7B) -·-T;";S (45) -- ¡¡ 8,42 (SS) 
g 12 (113) 1 ¡¡ 9 (63) '1 H,24 (99) 

1--------·-·-·----- --------
CABLE 

PLETINA, 

a 1.s M 1 x 2.s2 C3S) 
¡"§ 10.5 "' 19 X. 2.10 (66) 

40 X 3 ~ 4 (120•160) 

TUBO ~ 48 X 5 
ti 60,8 X 5,9 

LSO X 50 X S 
LSO X. SO X 6 

~ 7.5 M 7 X 2,52 (35) 
~ 10,5 u 19 X 2,10 

(66) 

40 X 3 .¡. 4. (120•160) 
50 X 4 (200) 

~ 8 ~ 7 X 2.58 (36) 
0 10 u 19 X 7,05 

(63) 
0 13 = 19 x 2.ss 

(100) 

" 9 •. 25 



" RESISTIVIDAD (O RESISTENCIA ESPECIFICA): MAGNITUD CAAACTE· 
RISTICA DE TODA MATERIA QUE EXPRESA SU APTITUD PARA LA CON• 
DUCCION DE CORRIENTES ELECTRICAS. 

TEMPERATURA Y HUMEDAD. 

LA RESISTIVIDAD DEL TERRENO VARlA CON LA TEMPERATIJRA Y EL • 
GRADO DE HUMEDAD. POR LO TAITTO, NO ES ACONSEJABLE EFECTUAR • 
MEDICIONES DE LA RESISTENCIA DE LA INSTALACION DE TIEMPO. • 
CUANDO LA TEMPERATURA ES EXCESIVAMENTE ALTA O CUANDO EL TE·· 
RRENO ESTA IMPREGNADO DE AGUA DEBIDO A LLUVIAS RECIENTES. 

TRATAMIENTO DEL TERRENO, 

LOS TERRENOS DE ALUVlON {FORMADOS POR DEPOSITOS DE MATERIA$ 
TRANSPORTADAS POR RIOS DESBORDADOS) OFRECEN LAS MEJORES CON• 
DlCIONES PARA LA REALIZACION DE INSTALACIONES DE TtllRRA DE • 
MUY BAJA RESISTENCIA SU "HUMUS11 (PARTE DEL TERRENO QUE CON·· 
T!BNE DIVERSAS SUBSTANCIAS ORGANICAS EN DESCOMPOSICION) ES, 
GENERALMENTE POCO PROFUNDO. 

LAS ZONAS RICAS EN VEGETACION O QUE ACARREAN AGUAS O RESIDU~ 
LES SON ASIMISMO APROPIAOAS DADA LA ELEVADA HUMEDAD DEL TE·· 
RRENO. 

EXISTEN METODOS PARA REDUCIR LA RESISTIVIDAD DEL 7ERRE1'l0. 
POR BJEM., SE PUEDE RECURRIR A LAS SALES MINERALES . (CLORURO 
DE.SODIO, SULFATO DE MAGNESI0 1 't SULFATO DE COBRE), DlSUEL·· 
TAS EN AGUA Y VERTIDAS SOI!RB EL. TERRENO O BN EL ELECTRODO SI 
nsrE ES TU~ULAR; SIN EMBARGO LOS.RESULTADOS NO SIEMPRE co--
RR.ESPONDEN CON LO PREVISTO Y. I!N ALGUNOS CASOS SE J'RODUCEN .FE 

;NOMilNOS DE COR~OSIPN. ·ES MUCHO MEJOR, SIEMPRE QUE ELLO S.EA -: 
· .. POSIBLE. HACER USO DE UN TERRENO .QUE TENGA UN. CONTENIDO ORGA 
·'·NICO~ .• ·. • ·. -

·~?·' · ·· ··stGÜIENllO CON LA HHlA·llB MODIFICAR LA .NATURALEZA QUJMlCA. 
;:" ' DEL,:TERRENO, SlkPUEDE RECURRIR A LA COLOCACION DB CAPAS DE -
fci:. ,.. . C/dUIQN, (.o: GRAFITO BN POLVO) SlTUADAS DllUlCTAMEtITE EN CONTAC 
ii;1}).·. :T07CON LOS 1;Bl.llC'fRO OS. 'ESTIMROCEDIMlBNTO DE ntFICIL APLICA-; 
};!;;;;;, />C '. CitiN;;c~Am>()1,.X:.Os ,EL . ODO~ . 'l"lRNEN ilQRMA' DE. PI co; PUEJ;\Jl .. SER . 
:mf:\:i ,'i',''c:JJTJLUADO:'Slatl'R$i,' ; SB".JU1CU!mA.A EliECTROl>OS EN FORMA DE • 

~··C:•• ;.A.·~iL~¡~~1'íSM~~tif2~~.:j~'::•n.·.·.;·····:·Q~l~llüPRÓ~U~'rÓs/BSPBClALES..... -·. 
· : . . /'PA :'Jll:i. . ATO;At· ELECT¡tODO~:·.SB=TAATAN DE,· 

.. . . Qlni P,IUiC~P)'l'AnOSiYINAT .. lU~E~ ~R·tOS:AC:I 
l\'8. ANILUGAR:'A'::J.A.>F "ON1ntt:MASAS'.GB': 
, ig:; ,.. tNP .. . .. EN,. ROSAS\RAM1JIICA;.; 
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ENTRE EL ELECTRODO Y EL TERRENO. SIN EMBARGO, NO ESTA GARAN· 
TIZADA SU DURACION EN EL TIEMPO; POR OTRA PARTE, ALGUNA DE -
ESTAS SOLUCIONES CONTIENEN PRODUCTOS TOXlCOS, CUYA MANIPULA· 
CION EXIGE CAUTELA. 
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NORMAS. SISTEMAS DE TIERRAS Y PARARRAYOS 

CODlGOS Y REG~j~ 

SE DEBERM EMPLEAR TANTO PARA EL DISEílO COMO PARA LA CONSTRUCCI -

ON, ADEMAS DE LOS CODIGOS Y HEGLAMJ::NTOS ENUNCIADOS EN EL 2.0 DEL CRI-

TERIO DE DISEílO EL LIGH'l'ING PROT!,CCION CODE. 

EL SISTEMA DE TIERRAS m:BERA FORMARSE POR ANILLOS PARCIALES QUE -

CUBRAN TODAS LAS AREAS DE LA PLAN1'A, SUBF.S'fACION Y ED.IFIC10S, DEBIENDO 

ESTAR INTERCONECTADAS f.NTHE SI, FOBMANDO tlN ANILLO PRINCIPAL QUE PE

BERA SER DE CLASE DE COBRE DESNUDO No. 2/0 AWG, PARA LA SUBESTACION 

DEL No. 4/0 AWQ y VARILLAS 'i'IPO COOPERWEL.D DE 3.05 M. rn; LONGITUD y - . 

1.6 ti'.M. DE DIAMETRO. l'..L C.".BLE DEBERA In E~ll'EHRA.DO A 60 CM. DEL NIVEL.; 

DEL PISO TERMINADO. 

AL INSTALARSE EL SISTEMA DE '1'1ERRAS, SE DEBE TENER CUIDADO QUE -

LOS CABLES ES1'EN LIBRES CONTRA DAílO MECANICO Y COHROSION Y QUE 

PASEN BAJO CIMENTACIONES O TMBl!:S Or; CONCRETO, PROVEERt,OS DE UNA LON

GITUD ADICIONAL DE CABLE PARA PROTECCION CONTRA ASENTAMIENTO DEL .EDI.

FICIO. 

DEBERAN CONECTARSE AL SISTEMA DE TIERRAS 

'l'RÍCOS.'l'ANQUE5; ES':J.'RUCTURÁS METALICAS TRANSMISIONES DE MAQUINARIA 

. Í)ON[)E PUEDA GENERAf\SÉ ELECTRICIDAD f=STATÍCA, ETC •• 
1.MtSE Á:i. SIS'l.\ . . . TIERRAS .EXISTENTES 1 



PARARRAYOS A CABLE: 

CABLE A CABLE: 

CALBE A ESTRUCTURA: • 

VARILLA A CABLE: 

BASE PARA PUNTA CAT. 77 DE 
HOUBAR Y BOURLON, 
TJPO AT DE BURNDY. 
TIPO YA DE BURNOY, 
TIPO GAR DE BURNOY. 

EL CABLE DE SISTEMA DE PARARRAYOS, NO DEBERA TENER EN NINGUN -
PUNTO, DOBLECES O CURVAS CON ANGULOS MtNORES O IGUALES A 90°. 



ACCUORIOS EJUPLOll M Eli!PALHS 

lllAIHIUITO O CASQUILLO 
hora oro•cer u &I nlr111110 tllj)NW *' h!bol 

BORNE. EN. FORMA DE COLLAI 

11) + ~. . . .·· .· 

!~T_ ••. ···•••·· 



ELECTRODOS EN ANGULO (PICAS) 

PERFILES OE ACERO GALVANIZAOO 
EN BAÑO CALIE:NTE 

T 
1.00 

1.to 
1.oa 
1.00 

4.00 

ACCESORIOS 

BORNES TERMINALES. 
ENTRE ELECTnaoo y 
LINEA OE EHLAC{-Tl 

FORNA DE APLICACION 
EN EL ELECTROOO 

ACCESORIOS 

BORHE DOBLE 

MANGUITO DE EMPALME PUNTERA loctro t"npla 
(DE LAYON) poro 4ftfOICOt entltx 

,..,,, á 111 u11urltt 1•41.....,. tn .. a, •......,,.. 
.......... lt •lff• ·-· "'" ........... _,_ ... ,..._ .. 



..-----.-----..,------------""!"----·-·----···· 
~~ 
lJ 

Pt.ACA EN COLUMNA OE COm;R!lO 

rr.ov 

BUFETE PARA DERIVACIONES DEL SISTEMA 

INDUSTRIAL DE TIERRAS • 
5619 .. 

N O R ~A /J.. 
ETP-102 

CORTE 1•1 

... 
'·' ., .·._ ... 

. · t\ctmCIOllC,I o'::lll 
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ETP· IO•l 

¡ BUFETE 
' ii~DUSTñlAL 

('0!1El:IC:; A TU!RRA 

~!:: í/.UC:..~t ESTi\CIONARIO:l 
5619 . rnoY!iCTO FECHA. 'llftl!ftO " IMI. 





APARTARRAYOS. 

SECCION DE LOS CONDUCTORES DE TIERRA. 

COMO ES CONOCIDO LOS APARTARRAYOS SON DISPOSITIVOS, DESTINA· 
DOS A SER COLOCADOS ENTRE LOS CONDUCTORES DE UNA LINEA Y.TI~ 
RRA, PRINCIPALMENTE PARA LIMITAR LAS SOBRETENSIONES DE ORI• • 
GEN ATMOSFERICOS PROVOCADOS POR FULMINACION DIRECTA O POR • 
CARGAS ELECTROSTATICAS. QUE SE PRODUCEN EN TIEMPO DE LLUVIAS. 
DICHAS DESCARGAS PODRIAN COMPROMETER SERIAMENTE LOS TRANSFOR 
MADORES. -

LOS APARTARRAYOS NO SOLO SE INSTALAN EN LINEAS DE ALTA TEN·· 
SION, TAMBIEN EN BAJA TENSION. 

POR LA FUNCION CITADA, LA CONEXION A TIERRA SE CONVJER'TE EN 
UN ELEMENTO DE CAPITAL IMPORTANCIA PARA IH, Fl.JNC!ONJl.M!ENTC ne:. 
APARTARRAYO O DESCARGADOR, CCJIO TAMBIEN SE LE CONOCE. 

LA SECCION DE LOS CONDUCTORES QUE CONECTEN EL APARTARRAYO • 
CON BL ELECTRODO DE TIERRA (DEI. TIPO EN PICA) NO DEBE SER SU 
Pl!RIOR A: -

Z4 + 0.4 Y PARA LOS CONDUCTORES DE CO· 
BRE. 

40 + 0.6 V PARA LOS CONDUCTORES DE ALU• 
MINIO. 

CUA,LQUIERA QUE SEA LA SECCION DE LOS. CONDUCTORES DE LINEA, 
SIENDO V, LA TBNSION . NOMINAL DE LA rum DE DISTRIBOCION (EX. 
P!Ui.SADOJ!N KILOVOLTIOS), NO SE ADMITEN BL EMPLEO DE NINGUNA 
CLASE DE .CONDUCTORES DE ACERO. 

. .. :~ : . 

EJJiMPLO: 
~!i~t:; ··LÁ'i$ilcdioN DEI. CONDUCTOR DE TIERRA •. DB COBRE DE LOS .APARTA•. 
:_tc:1 .. _~-·-:_ .. :_-.·_··;,·_.,_-,:_ .. • ..• · RRAYQS¡'ACOPLAl)OS A UNA _tINEA DE l,6 1000 _VOLTIOS CH KV) DElU! : - . !Sl!ll'Jt~FBltlOR .Ac . . . . . 

:,·,,.¡:·!," ' .. · .... , 



ACERCA DE LA INSTAtACION DE LOS CONDUCTORES, TENGASE EN CUENTA 
LO SIGUIENTE: 

- SE ESCOGERAN LOS RECORRIDOS QUE TENGAN LA MilNOR 
LONGITUD POSIBLE. 

- EL RECORRIDO DEBE DESARROLLARSE SIN GIROS BRUS • 
cos (EN LOS CAJ4B ros DE DIRECCJON EVITENSH LAS. -
ARISTAS VIVAS. 

- EVITESE QUE I.OS CONDUCTORES SEAN ACCESIBLES: UN 
CONTACTO FORTUITO, PUEDE RESULTAR PELIGllOSO. 



SECCIONES MINIMAS DE LOS CONDUCTORES PARA LA PUESTA A TIERRA DE 
PARTES DE UNA INSTALACION DE TENSION NOMINAL 1000 VOLTS, 
EN LA INDUSTRIA. 

SECCION DEL CONDUCTOR DE 
FASE QUE ALIMENTA LA MA
QUINA O EL APARATO (MMZ) 

MENOR O IGUAL A S 

MAYOR QUE S Y MENOR O 
IGUAL A 16 

SECCION MINIMA DEL CONDUCTOR DE 
TIERRA. 

FORMANDO PARTE DEL 
MISMO CABLE O ,\LO· 
JAOO EN EL MISMO 
TUBO QUE EL CONDU!' 
TOR DE FASE. -

(MM2) 

SECCION DEL CONDUC 
TOR DE FASE -

NOPORMANDO 
PARTE DEL MIS 
MO Y SIN l!S• 
TAR ALOJADO 
EL M?SHOTUBO 
QUE EL CONOUC 
TOR DE FASE. 

(MM2) 

s 

SECCION DEL CONDUCTOR DE FASE. 

1/160 CON UN' MININO DE 16 PARA 
C:QHlltlCTQRES DB .COllRS (*) . 

l/ÍOO cotf.UN MI~lMO ni! ~s PARA. 
CONDUCTORC$ ;nE AtmmnO.{") , 

. c(IN UN·Mit.;Í~o·.ne s:.i.· !'ARA•. 
•· .CONDUCTORiiS'·DR•ACl!RO····· {~) 

: :.; .: .. ' : >, ·: . . ' - . ,, - ' . ' , ! ;' 



l N T .E R R U P T O R.fi S 



l.S INTERRUPTORES 

UN INTF.RRUPTOR ES UN DISPOSITI\'O CUYA PUNCION ES INTERRUMPIR 
Y RESTABLECER LA CONTINUIDAD EN UN CIRCUITO ELECTRICO. SI LA OPERACION 
SE EPECTUA SIN CAR<lA (CORRIENTE), EL INTERRUPTOR RECIBE EL NOMBRE DE DE§. 
CONECTADOR O CUCHILLA DESCONECTADORA. Sl EN CM"IHO TA OPERACION DE APE_! 
TURA O CIERRE LA EPECTUA CON CARGA {CORRIENTE NO~tNAL) O CON CORRIENTE DE 
CORTO CIRCUITO (EN CASO DE ALGUNA PERTURBACION), EL INTERRUPTOR RECIBE • 
EL NOMBRE DE DISYUNTOR O INTERRUPTOR DE POTENCIA. POR LO CUAL SI LOS • 
CLASIFICAMOS POR SU CICLO PE TRABAJO TENDRF.~IO'i. 

- DESCONEXION NORMAL 

- INTERRUPCION DE CORRIE~TE DE PALLA 

~ C?ERRES CON f.ORR!ENTES DF PALLA 

- INTERRUPCION DE CORRIENTES CAPACITIVAS 

- INTERRUPCION Dll PEQUE~AS CORRIENTES tNDUCTl 
VAS 

- FALLAS DE LINHA CORTA (PALLA KILO~ETRICA) 

- OPOS!CION DE PASE DURANTE LAS SALIDAS DEL • 
SISTEMA 

- RECIERRES AUTOMATICOS RAVIDOS 

CAflBIOS SUDITOS DE CORRIENTB DURANTE LAS 
_ OPB!V.CIONESDE MANIOBRA 

,,.;:· ·.: .. L~S.l~!~~~UP.TORESf'ON~ PbRTll PRINCIPAL DE.UN TABLE~O. DE LA 
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LOS IN'íERRUPTORES ELECTROMAGNETICOS SON ~1.\S ROBUSTOS, CAPACES 

DE UN NUMERO MAYO~ !JE OP[RACIONES SIN REPARACIONES Y SUSCEPTIBLES DE •• 

AJUSTES DEL TIEMPO DE APERTURA PARA PEP,\lfTirt QUE EN SCBRECA!lGAS SEVERAS 

O CORTOS CIRCUITOS SE ABRAN PHHIERf1 !.OS INTERRUPTORES DER!VAilíJS QUE ALI• 

MENTAN H CIRCUITO DONOE EXViH LA FALLA, ESTOS INTERll.UPTORES SON ~nJCHO 

MAS CAROS QUE LOS TERMOM.<\GNETI COS, 

LOS INTERRUPTORES CON FUSrllLE DE ALTA CAPACIDM> INTERRUPTIVA 

SON ECONOMICOS, PUEDEN ABRIR CORTO CIRCUITOS llE l 00, 000 A., PERO TI.ENEN 

LA DESVENTAJA DE NO PODER DESCRIM!NAR EL r.rncuno DE FALLA, SIN EMBARCO, 

RESUELVEN ALGUNOS CASOS• CUANDO LOS INTEll.RtlPTORES SE COWCAN O DERIVAN • 

DE PUENTES O BLOQUES DE CRAN CAPACrDAD. 

INTERRUPTORES TERMOMAG!IETfCOS: 

ESTOS !NTERRUPTOtU\S SON r.ABR!CAOOS PRINC!PAL~lEN'l'E POR TRES 

COf,i"PAIHAS NOR'rUA~U:RICANAS: GENERAL ELECTRIC, WESTINGHO!JSE E !. T.E, CIR- • 

CUIT BREAKllR CO, HAY OTRAS FABRICAS QtlE LOS PRODUCEN, CON LICENCIA DE •• 

LAS YA CITADAS, EN .JAPON, ITAI.I.'\¡ Y LIMITADAS A CAPACIDADES PEQUEflAS, EN 

MEXICO. TOflAS !.AS PRINCIPALES FABRICAS ANTES DICHAS TIENEN, CON MAS O· 
MENOS VARIACIONES, LOS MISMOS PRODUCTOS. l.A TABLA 1 MUESTRA: LOS TIPOS; 

LAS TENSIONES Dll APLtCACION, NUHERO DE POLOS, CORRIENTES NORMALES Y DE ~ 

CORTO CIRCUITO SIMETRICO. 



INTERRUPTORES TEJU.IOMAf.NETICOS 

DESIGNACION N• DE TENSION CriRRIENTll 

G.E, w I,T,F.. POLOS VOLTS AMPERES 
(' 

*NORMAL INTERRUPTIVA 

TE EA E 1, 2' 3 240 lS • 100 7,SOO 

TEF PA BF Z,3 240 lS • 100 18,000 

430 lS • 100 14,000 

TPJ JA PJ 2,3 240 10 • 225 22.000 

480 70 • i!ZS 18,000 

LA JJ 2,3 240 250 • 400 35,000 
480 zso . 400 

22 ·ººº 
2.~ 240 2So • 800 4 2. 000 

480 250 • 800 30;000 

2;.3 240 125 • 1200 42,000 

480 - 1200 30,000 

2000 
2000 



REQUIERA MUCHA PRESICION, EN LA PRACTICA NO ES MUY NECESARIO, PUES GEN.E, 

RALMENTE SE TOMAN CALIBRACIONES SUPERIORES A LAS CARGAS NORMALES, SIN • 

. EMBARGO, ENSEGUIDA SE DAN LOS FACTORES QIJE AFECTAN LA CALIIIRACION DEL •• 

INTERRUPTOR: POR TEMPERATURA ,~!RIENTE, POR CICLO DE OPERACION, POR FRE·· 

CUENCIA Y ALTITUD BAROMETRICA DEL LUGAR. LA CALIBRACION DEL INTERRUPTOR 

DEBE SER, EN ESTAS CONDICIONES IlE EXACTITUD, COMO SIGUE, 

!CORREGIDA • I NORMAL X A X D X C X D, 

LOS FACTORES A,B,C,Y D APARECEN EN LA TABLA 2 



FACTORES DE CORRECCION 

A, POR TEMPERATURA AMBIENTE 

CAPACIDADBS TEMP. AMB. 
•e 15·100 A 10 • 400 A 250 • 800 A 450 • 1200 A 

o 
10 
15 
25 
35 

40 

l. 00 

l. os 
1,07 

l. lZ 

1,20 
1, 25 

O, B8 

O,!l4 

0.96 
l.OS 

1,18 
1, 25 

0,88 0,89 

o.n 0,94 
1,00 1,01 
l. 04 1,0S 
1,18 1,16 
1, 25 1.n ?,., _________ _,_ ____ __, _____ ._ ____ --____ __, 

B. POR CARGA, 

CARGA CONSTANTE 
CAPACITORES 
SOLDADORAS POR RESI2 
TENCIA 

POR PRECUENC?A.' 

. SO Hz 

60 Hz 

1, {)0 

1,35 

3.oo 

l. OO. 



LA APLICACION DE INTERRUl'TORES TERJ.!OMAGNETICOS A MOTORES ES -
BASTANTE SATISFACTORIA, PARA MOTORES NORMAi-ES CON TEMPERATURAS NO MAYO-• 
RES DE 40°C Y COLOCADOS LOS INTERRUPTORES EN GABINETES EN COMB!NACION 
CON ARRANCADORES, 

LA TABLA N°3, DA LA CALTBRACION APROXIMADA PARA DIFERENTES 
MOTORES TRIPASICOS, SE SUPONE PARA UN MOTOR AL QUE SE LE APLICA DIRECT~ 
MENTE LA TENSION DE LA LINEA, QUE ESTE TOMA UN 250\ DE LA CORRIENTE NOR• 
MAL. CON UN ARRANCADOR A TENSION REDUCrDA TOMA 200\ DE LA TENSION NOR•" 
MAL, POR ULTIMO PARA UN MOTOR CON ROTOR DEVANADO, CON ARRANCADOR DE RE· 
SISTENCIAS EN EI,, SE TENDRA SOtO UNA CORRlENiE AL 1501 DE LA NORMAL, LA 
SELECCION DE LOS INTERRUPTORES O UNtDADES DE DISPARO SE HA HECHO AJUSTA!::!, 
DOSE A LOS TAMAf:lOS MAS USUALES EN MEXICO, 



11. p. 

1 1/2 

z 

APLI CACION DE INTERRUPTORES EN MOTORf:S 

A.· TIPO JAULA DE ARDt!.LA, ARRANQUE A TENS!ON PLENA 

B.· TIPO JAULA DE ARDILLA, AilRANQllll A TE~SION REDIJCTDA 

C. - TIPO DEVANADO, ARRANQUE A TENSION PLENA 
~~~~~~~~~~-+ 

CALI llRACION [!El, INTERRUPTOR EN AMPERES 

VOLTS AMPERES ,\ lJ e 

220 s.o 15 15 H 

440 2.5 15 15 15 

220 6.5 lS 15 lS 

440 3,3 15 15 15 

220 9.0 20 20 15 

440 4,S 15 iS 15 . 

tzo 15.0 40 30 20 

440 ~ t. 
f 4 ,) 20 15 15. 

220 22.0 so 40 30 

440 11. o 30 20 15 

Z7.0 70 so 40 

14,0 40 30 20 

40,0 100 100 70 

so so :se 
125 100 100 . 

70 so 
. '"""·· 

125 



150 220 360,0 1000 800 500 
440 1.$0,0 soo 400 225 

200 2 20 480,Q 1200 \000 800 

440 240.0 600 500 400 

l T!\BLA #3 1 

INTERRUPTORES ELECTROMAGNETICOS: 

COMO LOS INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS, EN MEXICO SON MAS CONO~ 

CIDOS LOS DE FAllRlC:ACION NORTEAMERICANA: GENERAL ELECTRIC, WllSTINGl!OUSE, 
TAMBIEN LOS DE FABR!CACION SUIZA BROl'íN BOVERE, FABRICACION INGLESA, BN·

GLISH ELECTRIC 'l ALEMJ\N SIEMENS. SON ESTOS INTERRUPTORES MAS FUERTES •• 

MECANICAMENTE, NO SON AFECTADOS TANTO POR LA TEMPERATURA COMO LOS TERJ.10-

MAGNETI cos y T!FNEN E!.BMENTOS DE AJUSTE. EN kl.!PERES y TUlIB'O. QUE I'Em,u" 

TE SELECCIONAR El, INTERRUPTOR QUE DEBE ABRIRSE EN UN SISTEMA CUANDO SE • 

PftESENTE UNA FALLA. UN INCO~!VENrEN'fii DE ESTOS INTERRUPTORES, ESPECIAL~· 

MENTE PARA MBXICO, ES SU PRECIO ELEVADO, CASI EL DOBLE DEI, THRJ.lOMAGNE~·~ 

TICO; 
LAS ESPECIFICACIONES DE LOS INTERRUPTORES l'lLECTnOMAGNE'l'lCOS <{UE 

AQUI DAMOS. SE AJUS.TAN, CON L!GERAS VARIACIONES, A TODAS l..AS MARCAS ARRI· 
BAS MENCroNADAS. . . . .. 

.. . ·.EL ÉLEMENTO ,P~ DISPA~O.DE ESTOS INTERRUptOI{ES TIENE¡.! CUALES~-~.: 
QUIERA OB LOS .SIGUIENTES ELEMENTOS BASICOS. TAnLA .t4) 



INTERRUPTORES 

DESIGNACION 

w. E,ll, 

DB·l5 

BB-25 OB-23 

DB·SO OB-23 

DB·7S OB· Z4 

DB·lOO 

AK • lS 

2S 

TRIPOLARES ELECTROMAGNETICO 

TENSION CORRIENTE NORMAL CAPACIDAD INTliRRll?. 
VOLTS HAXTHA AMPERES TIVA MAXIMA SIME--

TRICA AMPERl!S 
240 ns 25,000 
480 225 22.000 
240 fiOO 4 2, 000 
480 600 30,000 
240 1600 65,000 
480 1600 so,ooo 
Z40 :sooo 'JJS,000 
4!H! 300(1 1)$,0QQ 
Z40 4001) ll0,000 
480 4000 85,000 

15,Z0,30,40,S0,701 90,lOO,l25,lS0,17S,200,22l 

40,10~90,100.1zs,1so.11s,200.zzs,2so,300.4oo, 
S00,600 

zoo, 2zs 1 2so, :soo, :sso, 400. soo, .600, soo, 1 o~o. 
1200 • . . . 



SELECCION DE INTERRUPTORES: 

PARA PODER SELECCIONAR ADECUADAMENTE UN INTERRUPTOR, DESTTNADO A 

UN SISTEMA ELECTRICO, ES NECESAR10 TENER EN CUENTA !.AS SIGUIENTES GARAC· 

TERISTICAS QUE SON !.AS MAS IMPORTANTES: VOLTAJE, CORRIENTE NORMAL Y CAP~ 

CIDAD INTERRUPTIVA. LAS DOS PRIMERAS SON nE DETERHINACION MAS SHNCIL!.A 

QUE LA TERCERA, SIENDO ESTA ULTIMA Dll LA QUE AHORA EXPLICA}(EMOS. 

L11 CAPACIDAD INTERRUPTIVA ES LA QUE TIEl-.'E UN INTERRUPTOR PARA -

ABRIR UN CIRCUITO ELECTRICO EN CONDICIONES ANO!t'L.\LES DE SOBRECORRIENTES 

MUY ELEVADAS, LAS CONDICIONES ANORMAl,ES MAS DESFAVORABLES PARA UN INTE· 

RRUPTOR SON LAS DE CORTOCIRCUITO. 

SI lJN INTERRUPTOR NO ESTA FABRICADO PARA RES! sn R LAS ENORMES -· 

FUERZAS MECANICAS EXPANSIVAS Y EL GRAN CALOR GENERADO EN SUS CONTACTOS • 

PRODUCIDOS POR LA ACCION DE VARIOS Mnr:s DE AMPERl'.S QUE UN CORTOCIRCUITO 

OCACIONA, SE DESTRUIR.A lRRBMESiiii,Ei'iENTE AL ENCONTRARSB CON ESTE FENOMENO. 

SE. COMPRENDE FACILMENTE QUE P."RA UN MISMO VOLTA.JE 'f UNA MISMA ~ • 

qoRRIENTE NORMAL, EL INTERRUPTOR DE MAYOR CAPACIDAD INTERRUP'l'IVA ES EL • 

MAS CARO, PUES EN SU PABRICACION SF. INCORPORARAN ELEMENTOS MECANICOS MAS 

RESISTENTES Y OT)lOS DISPOSITIVOS AUXILIARES PARA AMORTIGUAR LOS EFECTOS 

ELECTRICOS DE UN CORTOCIRCUITO. DE AQUI UBRIVA LA IMPORTANCIA DB CONO-

CER PRIMÉRAMaNTE, CUAL SERA LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN. UN SISTEMA; 

PARA ASI PODER DESPUES, ELEGIR EL INTERRUPTOR MAS ADECUADO. 
:-:::;,,•_ 

i1_·: __ •_•.•:•-·_,_:_ ··.··PARA HAC:::::;::~:~o:::E:7~A~=~:~:::c:•:~::,::::~:::~::r::·. 
ji,T~SllCI~ n'N FUE~ZA. BNCALOR YEN wz. EN UN MOMENTO DADO Pon ACCIDEN 

'f1ftr'l!nR()~ I!~=coNÉ~toNes,. Púnnn sucEDER uN cónToc1Rcú1ro_ y aNroNcns LA:
~Nl:~fui ''.~}f~VI~Rn SOBRÉ: ELMISMO.-_Gl!NBRADOR PROVOCANDO MUY· ALTAS· CORRIEN · 

ta~,~~sf.ku~fa:\íAs~;73N,nt PRoPtó, aÉNERAnoR, irn11As y orilos APARA ros; . -
(, ','~- _.· 



EN AMBOS CASOS ES VALIDA LA tr:Y DE OHM, EN EL CASO DE CO! 
TOCIRCUITO SE TENDRA: 

l • E • E 
ce -za .Jf!' d + Xi d 

COMO LA RESISTENCIA R ES MUY PEQUEílA EN COM.PARACION CON • 
LA REACTANCIA X, SE ACEPTA POR CONVECCION: 

Ice· _E_ -·--· ( l ) 
Xd 

DEBE TOMARSE EN CUENTA EL VALOR DE R, CUANDO SU RELACION 
X/R SEA MENOR DEL 50\, 

Xd ES LO QUE SE LLAMA RE.ACTANCIA DE DISPF.RS!ON DEL GENE~ 
DOR Y POR EXTENStON TAMBIEN SE APLICA ESE NOMBRE A LA RBACTANCIA DE •• 
LOS DEf.!.AS ELEMENTOS DEL C!RCU!TO INVOLIJCJIAOOS CON EL CORTOCIRCUITO. 

S! EL CORTOCIRCUITO OCURRE EN EL PRECISO MOMENW EN QUE · 
LA P.E.M• NO ES MAXIMA, LA CORRIENTE SE HACE ASIMBTRICA. SE SUPONE, AL· 
ESTUDIAR LOS OSCILOGRAMAS, QUE SE HA SUPERPUESTO UNA CORRIENTE UNIOIRE~ 
CCIONAL DB CORRIENTE DIRECTA. (PIG. J). 

BL VALOR MAXIMO lNSTANTANBO QUE ADQUIERE LA CORRIENTE DE -
CORTOCIRCUITO SE LE LLAMA DB CHOQUE¡ A LA QUE ADQUIERE EL CIRCUITO DES
PUES; DE UNOS PERIODOS (DE 2 A S O SEA DE UNOS O.OS A 0.10 SEGUNDOS SE ~ 

LB LLAMA PBR.MAflENTE O SINCRONA), QUE SON LOS VALORES INTERESANTES PARA 
L'A'APLICACION DE INTE.RRUPTORBS AUTOMATICOS. EN ALTERNADORES. MODBRNOS, -

;; DB~iDO·A St}S ARROLLAMIENTOS AMORTIGUADORES, LA CORRIENTE DE CHOQUE NO· 
........ ~X.SB~E OB l.5. VllCÍlS LÁ CORRIEN.TE NORMAL Y LA PERMANENTE NO MAS DE 2 Vll~ -
r· CE$, 
"·:,. · /(~~:: .. (·:·:·:, ·--- . ·. ::>·A:,~~os~, ~NTER.~1'P.toR;S. ·s~_-, LE.s· .. As1a~A •. A~SMAs .. ~E LA .c(?Rtt12N~E 

-iU,fAí. Qlfi3. -SQN.'~AP,AC.BS DBi INT~~OWPl !\,: UNA_ CA~ACIDAD DE :RUPtu~ Qtm ES . 
·i:vÁtOR.~FICÁZ, ns •.. -LÁ.CORRIENTE · n[co11:roc1 RCUITO QU!LCOMO::~FM<>PUSDB: . 

..... ,,?:~1~~~1~tl\~1J:i~;~m.~i~~i1~¡::~ ....... . 
if ~~t*~~{~~-f~-;~"1(~·¡.;• .. ·. 

-·' ( :·,_-:··.:~:···-

·:'.·::·:.:..:..L._. .. "... -.· :.··,·:· . , .. ,. - .. ·.~.::.:: .. :·:··<.: .... ' , " '·- ;. - '. •';··~ ' " ,,. ;_ ·.~. ~~·>.~:-< 

~" ,:·:~-· :: ':\ ..... ~- ,/,- '' ::-~'J:i".'~·::.-:~:;~·:· ~;i<J: ·:~::: ;:,.(.;~,~:i_'. .. ;:.-~_- ;F ·-" :~ • .:..: ; ~:.;.di~-'·:---:,,:",;.,,.-~" -;'., 
• " '< ',;1. -.,'-•.~',, 'e: .. < 



BL DIVISOR Xd in lOll, ES UNA CAIDA DE TENSION EN \ DE 
E, TERMINO QUB SE HA ADOPTADO POR LOS FABRICANTES DE MAQUINARIA COMO-
UN VALOR NORMALIZADO Y SE LE LLAMA REACTANCIA PORCENTUAL. 

X \ • Xd • In 100 -·-·-···· ( 3 ) 
E 

CON BSTE VALOR PROPORCIONADO POR LOS FABRICANTES (v.g. UN 
TRANSFORMADOR CON S\, UN ALTERNADOR CON 20\ DE REACTANCIA PORCENTUAL) 
SE OBTIENE LA RELACION PRACTICA. 

Ice• 100 -······-··-···-··( 4} 
rn -rr 
TAMBIEN PUEDE IDENT!FICARSE EN UNIDADES INDUSTRtALES, SA· 

BIENDO QUE E• 100 (KV), 

Y. QUE KVA .. JT (KV) .I 

SE TIENE In• 

Ice • KVAcc 
/l(KV) 

SUSTITUYENDO EN. I.A ECUACION (3) SB T!BNE. 

X \ • __,,..,....xd;;,¡•;mo.;Í K;;;,;V_,.A;n) n;r-.,..,....- 1 OQ 7r c~r .1 ntrn (WJ 

X \ " . Xd~ . (KV .. An. ) 
. 10 J~ • ttvl2 

y· SUSTITUYENDO Btt LA ( 4 ) 



DE LA ECUACION (6) • PARA UNA MISMA POTENCIA DE CORTOCIRCUITO: 

(KVA)cc • . .!.QQ_(KVA)'n • !.Q..Q_ {KVA)n 
X 1 \ X"\ 

Y DE AQUI QUE X"\ " X'\ 
(K\l'AJ 1 n 

QUE ES LA FORMULA PARA PONER A UNA HISHA llASE !.AS REACTANCfAS, COMO • 

SIGUE: 

X BASE l " X i (KVA) BASE -·- 0
·---- ( 7 ) 

(KVA) DE PASO. 

PARA CALCULAR LA REACTANCIA UNICA SE SUMAN LAS REACTMiCIA A LA MANE· 
RA USUAL QUE SE llAtE CON LAS RESISTENCIAS. 

EN SERIE Xs\ "X 1
\ +X"\+ -·-·-···-·······-····· ETC. 

BN PARALELO 1 1 + l • • • • • • • • • • • • • - • • • ETC. rsr nr xirr 
EN ESTE ULTHiO CASO, CUANDO SOLO HAYA DOS iERHiNOS 

Xe\ = X 1.\ • X"\ 
X'l + x11 \ 

·EN ALGUNAS OCACIONES SE ENCUENTRAN REACTANCIAS FORMANDO MALLA. 

ENT?NCES ES UTIL CONVERTIR UNA CON!!XION DELTA EN OTRA EQU!VALENTB··· 

ES'l'RBl.LA. 
HJ.!CHA.ESTAEQUIVALENCIA X.'c Y X'b SE SUMAN EN PARALELO Y EL RESULTA• 

DO SE SUMA EN SBRI J.! CON X' a Y SE OllTlENE UNA SOLA REACUJIClA, 
'PO~ ÚLTIMO PARA OBTENER LA POTENCIA OE CORTOCI RCU!TO EN tfÑ PUNTO .DÉ· 

{.:\ ~~,WlNAóo: ·.. . . 
•, <i' •. C.KVJ\) ce ja 

¡;;· . : .. ·.· •.... :,' .: '·.' ... .,..,.;;.......,...... .... 
- L. >-':'<~,.: ~·· 



(KVA)r ª F x (KVA) BASE -·-········-·· ( 9 ) 

O BIEN Ir • F x (KVA) BASE------··-···-····· ( 10 ) 
3 (KVJ 

(KV) ES EL VOLTAJE DONDE SE VERIFICA El. CORTOCIRCUITO. 
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SISTEMAS DE PROTECCION 

INTRODUCC ION 

LA PROTECCION DE EQUIPOS ELECTRICOS CONTRA FALLAS ELECTRICAS, 
UNA PARTE COMPONENTE DE TODOS LOS EQUIPOS ELECTRtCOS, Y CON·
ELLO, UNA PARTE FUNDAMENTAL DE TODA LA Etf.CTROTECNICA. 

EN ATENCION A LOS VALORES QUE SE MAIH!ENEN POR MEDIO DE LA • • 
PROTECCION, ESTA TAMBIEN ES UNA DE LAS PARTES MAS IMPORTANTES 
DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS. 

DEBIDO A QUE EL TEMA DE PROTECCION OCUPA UN ESPACIO MUY. AM- • • 
PLIO EN LA ELECTROTECNICA, NOS ENFOCAREMOS ESPECIFICAMENTE A· 
LA NECESIDADES EN LAS REDES DE LA PLANTA DE PINTURAS DUPONT, • 
YA QUE GENERALM[¡NTE, BAJO ESTOS R1UJGOS TRABAJA LA MEDIANA IN
DUSTRIA. 

EL REQUERIMIENTO FUNDAMENTAL EN LA PROT.BCClON ES DE LIMITAR • 
EL EFECTO DE UNA FALLA SOBRE EL SERVICIO DE LA RED, POR EJEM· 
PLO • EL ABATIMIENTO DE TENSION Y CON liLLO LA SALIDA Df!L SERVI 
CIO DE MOTORES, ETC. Y REDUCIR A SU EXPRBSlON MINIMA LA PER-:' 
TURBACION EN LAS PARTES DE. LA .RED NO DIRECTAMENTE AFECTADAS,· 
ASI. COMO REDUCIR LA DESTRUCCION EN LA PART.E AFECTADA. ESTE -
REQ.U~P. .. l.Mif¡NTO .. SIGNIFICA, PO.R UN LAD~!. SELECTTVIDAD, O SEA, ·
UNA DETERMINACION PERFECTAMENTE.CLARA DELA PARTE DE LA RED· 
AFECTADA' POR LA FALLA Y LA OESCONEXION DE ESTA SOLAMENTE, Y • 
POR OTRO, EL RBQUBRIMIEN1'0 DE LlHITACION OlL LOS EFECTOS DE LA 
FAL~A ONA MAGNITUD MINI~ SIGNlFICAQUE SL SISTEMA DE PROTB 
CClON TRAJ3AJB' A LA MAYOR VELOClDAD POSIBLE. -

tA ~tOTECCION DE LARl:D ESTA CONSTRUil>A CON EL PENSAMlBNTO 013 
:,.... ~~C()NOCER<LAEHSJ'llNTil,f)~ UNA ~ALLA POR NEOIO.DE LAS.CONUICIO 
i'.{ de., NBS JltiEC'l'RlCAS:ANORMJ\L.ES·Y ·li~ISTltNTES ·y 'CON. I!ASE' EM 1.AS 'MIS~::' 
·'.~''<:• /,' ~~,.¡~~~~ CRl'fEIUOS AP1CIONALl$S, OETERIÜNAR DONDfFDBBE'UESCO-
'
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CASO DE LA PROTF.CCION DIFERENCIAL DE UN Tl\ANSFORMADOR TRIFA • 
SICO COl!_!;CfA'fi(f trr·-A·Y:~---------·-----·-· -·-------

EN LOS 'rRANSFORMADORES TR1FASICOS !.A CONEXION DIFERENCIA!. DE 
LOS T .C. A LOS RELEVADORES DEBEN CUMPl.I R CON UN CORRECTO FA • 
SEA.DO Y REI.ACION DE TRANSFORMACION. 

EL FASE DO DE UNA PROTECGION DIFERENCIAL I:S MUY IMPORTANTE -
PUESTO ~UE DE NO EFECTUARSE CORRfoCTAMENTE Pl\OVOCARA FALSAS• -
OPERACDNES. 

PARA LLEVAR A CAlfO UN !'ASEADO DElH' liSTAHLECERSE EL SIGUIENTE 
CONCEPTO: 

POLARUAll~ - LA POLARWA.O DE UN TMNSfORMADOR NO i'UEDE SER MAS 
QUE ADlTl\'A O S!JSTP .. AfTJVA, RRPRESEN1'ADA EN LOS ' · 
DIAGRAMAS POR MEDIO DE UNAS MARCAS QUE PUEDEN SER, 
CIRCULOS, LLENOS J CUADROS p¡;QUENOS O LAS LETRAS 
H EN ALTA TBNSlON Y X EN BAJA TENS!ON. ESTAS MAR'·· 
CAS DR POLARIDAO SIRVEN, COMO PUNTO DE REFERENCIA 
PARA DETER.~INAR EL SENTIDO DE LAS CORRlENTES !NS · 
TANTANEAS Y OBSERVAN LA SlGU!EN'l'E REGLA GENERAL: 

LAS MAllCAS DE. POLARIDAD. CORRESPONDIENTES INDICAN QUE POR UNA, • 
DfLBLL.\S ENTRA .LI\ CORRUJNTE Y POR l.A OTRA SALE EN EL MISMO .. -
INSTA1W:i, ES DBC!R SlI~GlNAMO$ QUI:! 1 EN UN MOMENTO ENTRA A • 

.. .• .• g~iJ~~~s~~A~~R s~g~N~R~~i~T~;l~~~~~g D~fl s~~~~~~lºn~A ~o .. 
: :' ~A!ÜDA. ,,. .s ! dlL Sll~T ll)Q A .LA ENTRADA C¡\MB IA (SALE)> trnJ .. A MARcr 
. ' ·'. DtL:P()J,¡ Rll>A'P· !>~ SU P:R~MftRlO; LA CORRIBNTll liN. EL SECUNUAIHO .BS. • 

'·\; '. · '.!'ARA'. E ni\NDO.' POR; SU •!AR.CA D.IL l?OI,ARIDAD; SJ POR Hl EN'.fRA. LA CQ 

7:Ai;. :. '.·.'.· .. ·.AA.· .. •.•'.· .•.... I¡'.'·E··.·''.NT·''.','·.·.· .· .•.. _:'.· ... '· .• : .. P···.·· .. º.··, it ... ·.·.•·.···.'~.1_ ... \ .. D .••. -_E,·,.·.n·~ .. ª. ···.·.·.!···. N ....• _ºJ •. CA·.•.·.· .. '.· •. ~ .... s. E .•. c.~ .. OM.· .. ·.·.··.º ~A ... l.I··· .. tm. ºº. '· Dl?L·.··.·.·,p···.~.RAT. º ... '.•·" 
Z{f0I' ?'':BLi:P ·c:tlDIMlllNTO;PAAAFASE~R.SB DESARROLLA .. TOMA.NDO El'l·'CUENTA···. 
:;,: ; ' •: LAS,s'IGUttlN'l'ES.rum~A!i: . ' 



PROTECCION DB SUBESTACIONES CON RELEVA.DORE~ 

EN EL PRESENTE CAPITULO, SE EXPONDRA BASICAM.l!NTE LA PROTEC· 
CION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA UBICADO EN LAS SUBESTA·· 
CIONES. 

LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA SOLO PUEDEN SUFRIR CORTOCIR• 
CUITOS, CIRCUITOS ABIERTOS Y SOBRECALENTAMIENTOS EN LOS ARRO· 
LLAMIENTOS. EN LA PRACTICA NO ESTA PREVISTO EL RELEVADOR DE 
PROTECCION CONTRA CIRCUITOS ABIERTOS, DEBIDO A QUE ESTOS EN 
SI NO SON PERJUDICIALES. AUN PARA TRANSFORMADORES NO ATSNDI· 
DOS TAMPOCO ESTA PREVISTA LA PROTECCION CONTRA SOBRECALEN'TA· 
MIENTO O SOBRECARGA; PUEDE HABER ACCESORIOS TERMlCOS PARA HA· 
CER SONAR UNA ALARMA O PARA CONTROLAR BANCOS DE VENTILADORES 
PERO POR LO GENERAL NO.SE PRACTICA EL DISPARO AUTOMATJCO PE 
LOS INTERRUPTORES DE LOS TRANSFORMADORES. RESTA, ENTON.CES, 
SOLO LA PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS EN LOS TRANSFORMA
DORES O EH SUS CONaXIQNES Y LA PROTECC!ON DR RESPALDO CONTfl.A 
PflLLA EXt'BRNA. 

BN LA PRACTICA, SE ACOSTUMBRA RECOMENDAR PROTECCION DIFEREN• 
ClAL DE PORCENTAJE PARA LA PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS 
EN, LOS BANCOS DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA CUYA CAPACIDAD 
T.RIFASICA ES DB 10 ,000 'KVA O MAYOR. 

LOS RELEVADORBS. UTILIZADOS PARA LA PROTECCION DIPERBNCIAL TIE· 
NBN DOS BOBINAS: UNA BOIHNA RBSTRICTORA Y UNA BOBINA DE OPE· 
RACION COMO SE MUESTRA cN LA PIG: ( 2 ) , 



CON ESTOS DATOS SE HACE LA SIGU It:NTI: TAJlLA: 
~ 

LADO 11 + X 

Vn 6(J KV 13.8 l\1' 
In 88 A 420 A 
Te 100/SA 600/SA 

Isec. TC 4. d A 3.5 A 
lsec. rehv ·L4 A 6.05 A 



COMPROBACION VECTORIAL DONDE SE OBSHRVA_~J;._ LOS SECUNDARIOS 
DE LOS TC TIEÑER flt MISMO xmmto nrrrnr:---

TC DEL PRIMARIO 

le 
I \ 

I 1 

I \ 

TC DEL SECUNDARIO 
Ic ·lb• 6.05 90" 

lo. .. :).5 /.$. 

' .;:.._ __ _' lq~lc::,.os/:J¡I' 
.:Q, ~ J.¡; f:;fl.O • 

e 

FIG: ( 3 ) COMPROBACION VECTORIAL DEL ANGUJ,0 DE FASE DE· 
LOS T.C. CONECTADOS EN 

EN EL LADO DE 66 V:V 



L4: LOS TAPS QUB VIBNEN NORMALMBN'TB EN UN RELEVADOR TIPtCO SON: 
·. 2.9> 3.2, 3.s; 3,8, 4.2, 4.6, S:O, 8.7 , . 



PROTP.CCION CON RELEVADOR BUCHHOLT!. 

UN ARCO ELECTRICO DENTRO DEL ACEITE DE UN TRANSFORMADOR PROVO· 
CA UN DESPRENDIMIENTO GASEOSO PROVENIENTE DE LA DESCOMPOSlCION 
DEL LIQUIDO; EL GAS FORMADO ASCIENDE A LA PARTE SUPERIOR DEL • 
LIQUIDO. 

COMO TODA FALLA EN EL INTERIOR DE UN TRANSFORMADOR VA ACC»IPAR~ 
DO DE UN ARCO, LA DETECCION DE LAS BURBUJAS DE GAS EN UN TRANt 
FORMADOR ES EL INDICE DE UNA FALLA INTERNA DEL APARATO. -

EL RELEVADOR BUCHOLTZ VE ESTA FALLA. ESTA COMPUESTO llE UN RECl 
PIENTI! INCERTADO EN LA TUBERIA QUE COMUNICA IlL TANQUE DEL .:
TRANSFORMADOR CON SU TANQUE CONSERVADOR. ESTE RECIPIENTE NOR·· 
MALMENTE ESTA LLENO DE ACEITE Y CONTIENE DOS FLOTADORES SITUA~ 
DOS A DIFERENTES NIVELES. 

CUANDO UNA FALLA POCO IMPORTANlB SE PRODUCE, EL DESPR!!NDIMH!N • 
TO DB GAS ES LENTO; LAS BURBUJAS DB GAS TIENEN UNA TENDENCIA NA 
TURAL A SUlUR, AL PUNTO MAS ALTO DEL TRANSFORMADOR Y SE VAN ' = 
.!\CUMULANDO liN LA PARTE SUPERIOR DBLRELEVADOR BUCHHOLTZ¡ f!L NI· 
VBL DB ACBITB BAJA EN·EL RELEVADOR Y BL FLOTADOR SUPERIOR SIGUE 
LAS VARIACIONES DBL NIVBL DE AC!llTB Y SB INCLINA HASTA CERRAR • 
UNOS,CONTACTOS QUE.ACCIONAN UNA ALARMA. 

SI LA FALLA ES GRAVE, S'E PRODUCE UN VlOLl!NTO DBSP!U!NDÍMIENTO DE 
GAS QUE PROVOCA IGUALMENTE UN VIOLENTO MOVIMIENTO DEL ACEITE 
QU. E SB .ENC.OI!NTRA BN LA TUBllRIA.· QUE C01'11JtilCA EL TRANSFORMADOR • 
C!ON llL RECIPIENTB DE . BXPANSION. 

BAJO LA.ACCION COMBINADA Dll MOVlMlt!NTO DEL ACElTB Y DEL GAS I!L 
SEGUNDO FLOTADOROSCILAY·ClBRRA.LOS·CONTACTOS QUE PROVOCAN LA 
SEPAMClON TOTAL DEL TRANSFOl!.MADOR. 





PROTECCION PARA MOTORES 3 ~ DE INDUCClON. 

INTRODUCCION. 

LOS MOTORES DE INDUCCION PUEDEN SER DAflADOS O REDUCIDA SU VIDA 
EFECTIVA, CUANDO SE ENCUENTRAN SOMETIDOS A UNA CORRIENTE CONS· 
TANTE, LIGERAMENTE MAS ALTA QUE SU CORRIENTE DE CARGA Pl.ENA O 
SU FACTOR DE SERVICIO. 

NOrA: LOS MOTORES ESTAN DISEflADOS PARA SOPORTAR CORRIENTES TRAN 
SITORIAS DE ARRANQUE O ROTOR BLOQUEADO, SIN ELEVACION EXCESlVA
DE TEMPERATURA, TOMANDO EN CUENTA QUE El. TIF.MPO DE ACELERACION 
NO SEA DEMASIADO LARGO, NI EL CICLO DE TRABAJO DE.MASlADO FRE··· 
CUENTE. 

DARO AL MATERIAL AISI.ANTB Y DEVANADO DEL MOTOR, PUEDEN TAMBIEN 
OCURRIR CON.CORRIENTES EXTREMADAMENTE ELEVADAS PERO DE CORTA DU 
RACION, COMO SE ENCUENTRA EN "TIERRA" Y EN "CORTOS CIRCUlTOS".
TODA CORRIENTE EN EXCESO DE LA CORRIENTE DE CARGA PLENA, PUF.DE 
SER CLASIFICADA COMO SOBRECORRIBNTE. SIN EM&ARGO EN GENERAL, DE 
BE HACERSE UNA DISTINCION BASADA EN LA MAGNITUD OE LA SOBRECO·~ 
RRIENTE Y EN EL EQUIPO QUE VA A PROTEGERSE. 

UNA SOBRECORRIENiE NO MAYOR QUE LA CORRIENTE DE ROTOR BLOQUEADO 
GENERALMENTE ES EL RESULTADO DE UNA SOBRECARGA MECANICA EN EL 
MOTOR; 

LA SOBRECORRIENTE OCASIONADA POR CORTO CIRCUITO O TIERRA, ES MlJ. 
CHO MAS ELEVADA QUE LAS CORRIENTES DR ROTOR BLOQUEADO. EN EL -
BQUlPO .UTILIZADO PARA PROTEGER CONTRA CUALQUIER DARO Dl!BtDO A 
BSTB TIPO DE SOBRECORRIENTE. DEBE PROTEGERSE NO SOLO .EL MOTOR • 
SINO TAMBIEN LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO Y EL CONTROLADOR DEL 
MOTOR. 

. 'PROTBCCION DEL MOTOR POR SOBRECORRlME. 

:.':~:~~::~.~~ 
~;,'.~~{;;~;\;~ 



LA REGLAMENTACION fiLECTRlCA REQUIERE (CON POCAS EXCEPCIONES) 
UN MEDIO PARA DESCONECTAR El. MOTOR Y EL CONTROLADOR DE LA ·
LINf:A EN ADICION DE UN DISPOSITIVO PROTECTOR DE LA SOBRECO·
RRIENTE. EL Tli"TERRUPTOR TERMOMAGNETlCO ILUSTRADO EN LA F lG. 
( 6 l INCORPORA PROTECClON POR FALLA Y TAMBillN PUEDE DESCO· 
NECTAR UNA SOLA UNIDAD. CUANDO LA SOBRECORRIENTE T!LNE COMO 
PROTECCION LOS FUSIBLES, SE REQUIERE UN DI;SCONECTADOR, ESTE 
Y LOS FUSIBLES SE COMBINAN GENERALMENTE. 

1'ROTECCION DEL MSJTO~ PARA SO"SR'ECARGAS. 
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PROTECCION DE SOBRECARGA FUSIBLES. 

LOS FUSIBLES NO ESTAN DISERADOS PARA PROPORCIONAR PROTECCION 
DB SOBRECARGAS. SU FUNCION BASICA ES PROTEGER LOS CORTOS CIR· 
CUITOS (SOBRECORRIENTES). LOS MOTORES Dfil.!ANDAN UNA CORRIENTE 
ALTA DE ARRANQUE {GENERALMENTE 6 VECES LA CORRIENTE DE CARGA 
PLENA) AL ARRANCAR. 

ASI, UN FUSIBLE SELECCIONADO SOBHE LA BASE DE MOTOR CON CO·· 
RRIENTE DE CARGA PLENA, SE FUNDIRIA CADA VEZ QUE EL MOTOR SE 
PUSIERA EN MARCHA. 

POR OTRA PARTE, SI UN FUSIBLE FUESE ESCOG![)O !.O SUFICIENTE·· 
MEN1.E GRANDE PARA PODER CONDUCIR LA CORRIENTE DE ARRANQUE NO 
PROTEGERIA AL MOTOR co~rRA LAS PEQUE»AS SOBRECARGAS PERJUDI
CIALES QUE PODRIAN OCURRIR POSTERIORMENTE. LOS FUSlBLES DE -
DOBLE ELEMENTO O RHTORDADORES DE TIEMPO, PUEDEN DAR UN.A PRO· 
TECCION DE MOTOR POR SOBRECARGA, PERO TIENEN LA DESVENTAJA -
DE QUE AL FUNDIRSE, ES NECESARIO REEMPLAZARLOS, 

RELBVADORES DE SOBRECARGA. 



c o N c L u s I o N E s EN EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO NOS HEMOS D~ 

DO CUENTA QUE ES MUY NECESARIA LA lNFORMACION 
QUE, PROPORCIONAN LOS FABRICANTES DE PRODUC·· 
TOS ELECTRICOS, EN DONDE ESPECIFICAN LAS DI·· 
MENSIONES, CAPACIDADES, VENTAJAS, DESVENTAJAS, 
LIMITANTES, SISTEMAS DE INSTALACION, SELECCI
ON Y MANTENIMIENTO DE LOS MISMOS. 

POR LO QUE NOSOTROS llEJ.!OS CONSIDERADO ESTOS -

MANUALES Y CATALOGOS DEL FABRICANTE COMO UNA· 
DE LAS llERRAMIENTAS MAS NECESARIAS PAll.A TODO· 

INGENIERO O SUPERVISOR QUE SEA RESPONSABLE DE 
UN·DEPARTAMENTO ELECTRICO. 
ADEMAS ESTOS CATALOGOS NOS PROPORCIONAN INFO~ 

MACION SOBRE APLlCACION DE NUEVOS, PRODUCTOS; 

EL CONOCIMIENTO DEL MERCADO NACIONAL Y TAMBI· , , 

EN .EL EX'fRANJERO. 

CABS MENCIONAR QUE ESTOS MANUALES ADEMAS DE-· 
.· SEILUNA GUIA DE SELECCION. NOS .DA TAMDIEN UNA 

VtSJONPARA EL DISERO Y DESARROLLO DE AQUELLAS 
NUBVAS INSTALACIONES QUE SERANDBSARROLLADAS A 
·~V.1:~R~ s.~;PO~o.a· NOS?T~QS PODREMQS .APLICAR ·NÚE! 

. Tl\(),<;R.lTBRIO DE lNGSNlEl,lOS, APOYANDONOSEN ~ ••• 

~; > ;tz' .·'· < •;, .. N!ill~i~$~~ASS~. ACADaiI CAS. ::· 

'.Jy) y·; 5·(·~/i)~! .·. · ···.:.r.opo.~.tos rffi\liMos. ngsi\1tRottA®? .. 9º~.·.o~. c¡tU'!·· . 

'''~z~~;;I~iJ;, ii:EJl,; :,,i~~'~lil~~~!~~i~~~~~i~;t~' ., ,. :, 
) ·~c{(·,;!.~r.L:··J¡ -:,,vx · · · · ¡<~,,. 
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SISTEMAS DE PROTECCION, OBRA MECANICA, CIVIL, 
DB INSTRUMENTACION, ETC. 
3.- SELECCION DEL EQUIPO ADECUADO EN CAPACI·· 

DAD CONDICIONES DE OPERACION, COSTO, CON· 
FIABILIDAD, MARCAS Y ESTANDARIZACION DEL 
SISTEMA CUMPLIENDO CON LAS NORMAS Y CODI· 
GOS DE INGENlERIA ESTABLECIDOS POR EL RE· 
GLAMENTO GENERAL DE ELECTRICIDAD. 

4.- OPTIMIZAR LOS SISTEMAS PARA EL FACtL ACC-2. 
SO A LOS TRABAJOS DE MANTENIMIENTO, liN -
LOS QUE HABRA QUE PROGRAMAR TRABAJOS PE·· 
RIODICOS DE MANTENIMIENTOS PRBVENTIVOS Y· 
PREDICTIVOS ASl COMO LOS CORRECT!VOS, PA· 
RA MANTENER LOS SISTEMAS SIEMPRE TRABAJA,!! 
no EN LAS MEJORES CONDICIONES. 

POR FINALIZAR CONSIDERAMOS NUESTRO_ TRABA· 
JO COMO UNA GUIA Y MANUAL DE 
ENFOCADO EN EL AREA ELECTRICÁ_PARA 
AQUELLOS INGENIEROS Y SUPB!WISORES 

TilNGAN NECESIDAD llB 
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