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1 NTF:ODUCC ION. 

~¡9uen er, f;"l d1st,ñc dfr un s1stE?ma ele<:tt lCO enfc.•o::ado meCJana. 

:,5 t 'j ) • 

de pro1.r~c:c..::an d!Z' un s1stE-m.:? eJi::ctrn::o •Jr? ;¡otenc1.J, como :on: 

iu'Z Jbles. d< 

COt"r"JEnte rr ·e: y ~11::1L•nos :~po!O Cr? cc:tn .. -.1:2c1c.1nes.. En el ::a.so 

1~:. c..-1 ¡•ac1dad0~ nom1na1e!: 0 ~nre1·rupt:·.·.;s de corto c.1:·cu1to, 

n . .-5pec • i v.oomer1 \t. ... ; ¡.;.·C'1··a l or. re: eva.C:orer.. -:..i:.:· men:.: or.;ir lo~. di ve1·so~ 

t1r1os y ·.:.t.•s ._-,pJ1:.:,_1!;101H?s. 

cc·ricuc tc.1 es. 

E:·, el ter·r.er' ~.-~pltulo. sP anutan :os: pr·¡nc;pale:.:. E'li:.?me>ntos 

qL'E' c!\port.-ir1 r:o" .ientL• dt- c:or·to c11·cuJtü L,_,cr.d=' surºe un:; 'falla, 

fr, ~; ::ua1·l0 L.apitulo se rei:IL:e< L\n es.:ua1:J de oc.orto 

c¡1·c,__¡~"..= :.ct:re L~'" PJ"""•'•!i:• r·P<-4! r.s~ como la selecc::.o::in de 105 

En rd :::;1,..•1r1t0 c?¡_·11:.ulo se lle..-a. J. c..:~bo ur1 estud10 completo Je 

coot'C!nar:on de pr·otecc1on!?s real, C!e~de el i:Jlc~tlo de c.a•~ta 

c1rc:,.nto, sel(•cc1Cn y aJwste de los tus1::;,l,-.:>s, releV'adore:. ~ 



~te>ndo i.O:sto uno t'e }ur, pL1ntos m~s i:npr.:wt·.:intes ya 4•.1e sólo usi se 

tendr;:i. un~" v1st•~1l1~· .. ,~.1ón .::ort"'ecta de co.110 vµe1·,;n c¿.od¿i Lino de lo~ 

(.~lemento:::~ de r;r·oteLc. ~on en far.na cocirj111:1d~.,~ o ~<:>ü. sltl un 



OBJETIVO. 

•..: .. _•.o e• '··. ;. tr""!- ~c.··~, ~¡e~,·;;:.:• r"'.,t•· p•.'11·_0 t.•no .:le l':'s 

~on: tfl tc<n~co, e 1 eC·'''c..''•l·-·· 



CAPITULO I 

ANTECEDENTES. 

I. I FUSIBLES. 

c1rcu1 te. elt~t1· 1r:u por l.• .:irr1•1·•.,_•r·a del el·:rnento fusible debido a. 

su re~~uest~ ~~ !_or·r1~:· ~e ~~~ncv un¿ soot·Ecorr1entr· o corrlent~ 

1.1.1 FUSIBLES DE BAJA TENSION. 

pueden tun&r· rór1rJo~ ... clP :ntc>t 1·upc1on :::11 !11 1:,¡_.o, ~.1_1 '.li)•_i, I01.1 OüO y 

~00 000 Ampe. ~-~-~- ~1ffi~tr1co~. 

Se Cef¡nen:: cl1•";,;11!Cf,CL011CS: cl.J~e r·.-1. K-5 y r~-9. 

E.';>t.us L.:· ... it;lc;.o: n:·· s~" renc .. ·ablec;;, son inti?rcamoiables por 

los de ::-L1se H / cwnplt?" con L_«,; ric:wmC\s U.L. 198. ::. Todos se 

,, 



Fl}SiBLE~. Lil~Ji{..,0(.~ES DE COFR!EtJfE. ~·=. &HJH TE~~S!:J"~. 

:;:;c;11 1 os c;·.:c C~~·cn L·tn-1 r::.i:: en l /.i. dE< r:..1c le dt; la co,.r1ente 

de ~crtD c:rci,;tc. 

CLASE G 

Cr.:cs fu:..•b:t·'::ii no son rc:-iov21bl:..:is y Cet:H:?n L1t1!i=arse en 

circuitos dond~ l~ ~DrrJ~~t~ de corto c:1-cu1to d1spon1ble no 

•!,.C~:-.1.t C!e ~f/• t r.. f:.K.S. '?:rté'..r1c.·1~. Se fa.br~ca.n para una. 

corr1en~.P nr::·:t•1nc-: 1_-<e j:•-t:.O<~ H. y una ten~:.:.~ "lom1nal e t1.?rra, ::on 

un ti&m;1~ e~ t·et~r-do ~e mft,o•· de 1: seg. ~en : veces s~ corriente 

no1111r1,..1. un 

d1sr.os:t~.10 dr: cll!'::.CC'f"lf'rllin dcd fus1b1;?. No $On inter-camb1ables 

se9l•!i nc·r·m~1. U. L. 19B. ~. 

CLr1SE 

E5la cla;e Ce fusible son ael ti?o no 1~enovable y no 

1nterc.amb1.::,ble. Nor-m¿. U.L. 198.: ir.c.c1·;:orede dentro de la norma 

úNS! 97. t-!77:'. Se? fi1br·1can para 6(1(> \'C.A. má~:1moE y dt:. (1-6(1(• A. 

5 



su capac1d~d interrLtpt1va es de 2(•(l t~A. R.f·1.S. -:;1metricos, se 

aplican en c1rcu1los pr·1ncip~le~ y alimentadores. 

CLt~SE T 

fus1 b ! e~> '"' son no 

intorc~rnb:ables y r1c ~osean r·0tardo de tiempo. Se fabrican para 

utilL::~1.rSP ~11 c1r·cu1to:. hast.:l de 6(11.1 1J.C.f1. J de 0-601) A. de 

corrit:inte nam1r1tü 1 1:on c.ñpac.:di1é ;.ntr:rrupt:·.ra de :01:i f~A. R.11.S. 

simetr1co~. 

CLASE L 

Lar;; fusible5 cL,<51? l. son del tipo no renovables, no 

intercambiabler:, ne.. em¡,1C?El'1 por·t~ iw~ible~ y no t1i::inen r·etardo de 

tiempo. Tienen una tcns1ón nominal dQ 600 V má::1mos C.A. su 

corriente nom1n.:il e<.: de 800 r? 6(•(1(1 A. 5f.? cnc.uentrc:in an el mercado 

con los s1gl1icntcs :.:'lm~i.r.os de ;;:c'.\f'tL1Cho: S(ro), 1 01)1), 1 b(11J, : 1)(11), 

~ 5(1(1, :. (11)t), 4 Oc>:•. "::· 001) y t (1(1(• f~. car. capac:1d.:,d 1r.terrupt1va. 

de ::!00 1:?"1. R.:-1.S. <::1.11•'.·tr·1co~. 

CLASE F: 

E5to~ tus1~les no sort n:novables J' cumplen can las normas 

U.L.198.4. Su;, u.t\..:n.:~ .. :.!..iü!::lc$ -=.::in la cl:?.se µy 1., se fabrican 

p~ra 2~0 y oc)·.• V C.:,, 0n1~~mcG~e, c:~n ~na co~r1ente ncm:n~l 1e 0 

a óQ(l r .. 

simetricas. 

CtJ1SE Rt:.-· 1 

Esta clase poset un alto grado de l1m1tac1ón de corriente y 

sin retar-do de +.1empa. Norma U.L .. 198 .. .;:. 

6 



CLASE f<J -~ 

Pose1:.•n uri~ moderi:tdi! c:api:'<t:.ld.:\d l Jm; ·~~d.:• de corrH:..ntp / ur1 

tiempo de ret~woo dE"· 1(1 seg_ ppiu'a una s_.obrc:-carqe ce! :2(1(1i. de ~L\ 

corr1e-nt~ rromJr1~1. 

CLf1SC ce 

E~.t.~ c::1c.·~r ,,p f'S r'f.•nov,;1bl~~ no Jr,t,:•rc:.,_,mb1¿1ble y no po~.et"> 

t'et.:1.r·dn D& ~. ~ E•m;-.o. OpE•r;::tr. e uné' t t>r<!. J r:in de ¿.(1Q V cori 1-1n.'I. 

corr1eontt rirJn1ine,! de i".·-:.~o t-.. cc:m C:i:l.~''''f. ld~d Jt•tE,rrupt1vt. de ~1)(1 

wt-J.l1:l! IN! Clf'·<;.u;tL•~ dr· r.ontr·c.'J. 

AUlDEF.L;ENf f·~t-1E~L E.S 

1 H'DS ESf'EC JALES 

7 
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Fig. 1.1 Tiempos de fusión, arqueo e interrupción 

total de un fusible. 
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TABLA 1.1 

FUSIBLES CLASE J Y K 

CLASE RANGO !p l"'t ' 10~ 

Amps. A~ps. 

J :.o 7 5•)•) 7 
60 !(• .: .. )(1 :.•) 

lO(r ¡<; 1)(1(• 8(1 

?0(1 :e• (11)1.> 3t)0 
~(1(1 ~(· •:1·.·-=· 10•.' 
600 4=· oc . .:• :! 5(t(l 

K-1 30 l(• Oü1.1 lü 
60 .~ (11.:,' .j(; 

1 (1(1 !6 1)(1·> 1<1(1 
~{11) ~~ (J(tr) 4(11) 

400 ,~ (l•)ü ::'.•:00 
600 5(1 (i(•1'1 - (100 

).:-5 30 11 1:H)(, 5(1 

6(1 21 (1( .. ) 2•:10 
1 1)0 -- ·: .. )(1 50(· 

~ºº 4() (1(!1J 6(1(1 

~(11) 61:1 o.:i._, :; 1:1(1(1 

6J)0 9(1 (H.11) !i) 001.1 

lp ~ corriente pico. 

t=t= amper·es a! cuacraao-se~undos. 

9 



1.1.2 FUSIBLES DE ALTA TENSION. 

Aqu! ::;e 1nc:lttyon los ft..1sibles de mudL:i.na tensión desde 2.:. 

a 161 LV. a~1 como, tabla'3 donde se muest1 .. an los rangos d~ 

tensión y capacidad interrupt1va de cadn tipo de fus1ble. 

TABLA 1.2 

FUSIBLES DE POTENCIA TIPO LIMITADOR DE, CORRIENTE. 

Tensión má:dma 
nominc!l 

1:v 

2.8 

5.5 

6.3 

15.5 

27,ü 

Cor·riente de int~- NivQl de aio-
terrupc16n má::il11il. li'\1tnento al 
nominal valo1· R.M.S. impulso. 

y: l'V 

50 6ü 

4C> 75 

4(1 95 

25 110 

16 15(• 

Normas ANSl C :,7. 47 y en IEC 28~.1. 

10 



: . ¡¡ 

/~. 8 

:4. '· ......... 
J1t .• 1) 

.,9, ' 

:::8.·· 
r-.,1. '> 

TABLA 1.3 

FUSIBLES DE PDTENC 1 A TI PO EY.PULS 1 QN. 

1-1-L•;:_t! ~.:- n,L .m~ lfll~;.:.11~.o. 

r,u:1.1 ·,c.-'! o..;~ n,. í'.-:. 1"•. 5. 
1 ; ... 

,_-. 1. 

~·-·. ·.• 

~·· .. ·. 
/.¡",'l 

-··.·. \.' 

i? \' 

!1 

I\' 

75/~5 

:1u 
15(• 
.'<.'Ü 



Tcms1 ón 
nani1ni.•l 

4,8 
7 ., 

1'l,1.J 
~5.(1 

:.4.5 

7. '2 
14.~ 
l 7. 1.1 

TABLA l. 4 

CORTACIRCUITOS FUSIBLE. 

Corr1c~nt~ c.~::;¿.r.1d~""d ir1te­
non.Jn.:.>l r·r :..!pt:vi.• n1.t>: !mil 

N1·,1el de a1isla­
rr,zento ~l !mp•_1J-

C0r·te1. Jrcu1to~ iL1s1bl~~ abiertos 

S(r -:. ~ l) t)(I 

:•1·.1 ~.t. 75 
::01.t 7 l 95 
!•.•(1 4. l_i 95 
J (1(1 }#.,.~ _ _, 

Cort~c1 rcL•l tos. iusl !::des d<> eslabon 
Clt?SUJb lL"r·to 

5,_, J.: 75 
:if.t l -· 95 
':'•U (•. 75 1:5 

de'f1nida en la nnrni;, dP r·eier·encJ.i' y en los corta c1cu1tos 

J-5(• 
l- J •)l.• 

l•!Vh, seo est1m.:o que c.on c-mpiea.do~ e n1ve1es oe n.:i.cta 2~.(1 11VA. 

12 



TABLA 1.5 

FUSIBLE ELECTRONICO. 

CARAC1'ERISTICAS NOl'llNALES DE OPERACION. 

S1st&n1a do voltDJe apl1c~ble 
c:·n I,'.' 

N~rnl 11dJ es Má):lmo 

4. Jb 
1 ~- 8 
25. 1.1 

TL•ns1(1n nom111C\l 

f.V 

4.1/, 

1:::.8 

:'5.ü 

t ~ 

~-~ 

17.•) 
".::9. (1 

'1.!!.. 
12.(• 
2:".9 

Capac: 1di.1d 1 ntr:·­
rr~up t l vr.> m'"'-:: J ma. 
nomina: 

60'.• A, .,e, C.w. 

ll.8 

" J6.5 

" :7.6 

!~1 ,'(?} de ri.1:;. la·· 
n•lento al impulso 

40 •)Oü A. R.M.S. s.1m. 

11(1 

1sc.i 

1~ 



l. 2 1 NTERRUPTOF<ES. 

o r. t{'t r · m;.. _ • 

elf·ctr:c:c 

l. 2. 1 PARA!1ETRDS DE LOS 1 NTERRUPTORES. 

l !"llPrn.1pttw. 

torr1~n~_E· !JOO!l"<'·1: F.:5 ... l · .. ·c:11c>r eí1cb: de la cor1entc 

í10l'Tilí1i:'l 

s1r1 c;:ceder los lim:t~s re:omendedos de 

Co1'r'1er1te de c:ori.(, c11'CL11ta: E~ el vr.101· efu:á: de la 

ccrT::.cnte m2 :in,,;i de.-' corto c1t"c::u:"'..o q1..ie 

~uecen .:::1br·;¡r )ao;. cc.m~1·¿¡.:;. dL? c· . .i.::~nc1ón 

de 1 ~reo. L¿is. ur.1r!a.dc~ -:.on l A. aunque 

de c:or-to 

c:.:~rcu::;tc. 

1.2.2 CLASlFICACION DE INTERRUPTORES. 

Ot.> ac\..·enir_, cc.rr1 E."l t1µ0 Ce ::onst1·ucc1ón y el medio por el 

Cui:\l 5(;' 10~1·.:\ l~ .:.r1t~11~upc1ein d~l ,::ir~cc:i eléctt'lCO. 

Los. ir.tc.·1-ruµlori~~ ~e e l.:.•s1 f JCdn en: 

l~ 



b1 De '.::•ar ltJ m;1gni;,.t1co 

CJ NeL1m~ticos o de aire compr1r111do 

- lnterrupTQt·es de vac~o. 

4 .. - Ini.erruµtc._.1ps de r,p;;ai1uot-uro oe- 2.::ui1-e <SF.,•. 

De 

1.2.3 lNTERRUPTORES DE BAJA TENSION. 

de 

Los. lr1tl?r·r·l•pto1·L""'~ de ba.,1a tens1ón operan en 0(>(1 V o rrianos., 

i:1n Jü i•pl1c,:;.c1!'.1n !O.r,.. pref11,•ren lo-:. int:c.-rrupton?s en .::<11-t:> o 

elc•c..lrDm~·HJnf..f;:1cos a lr.:os dr.• .:.ce1tt>, yw quf~ pt"'E•$ent~n menos peligro 

tale<:; como e:.~la.-"1CJn y c,.de1ná<:;. mvnos m.i\nt ... ~n1m1er1to deb.ida a su 

b.,jo ·:olt,. .. Jf' er. ~u d1~eño yen~r'1lmemte c;:.cnc1llo, compacto en su 

constr·ucr.ióri y 1t..c1 l maneJo. 

1. 2. 4 l NTERRUPT ORE 5 DE MEO 1 ANA TEl~S l ON. 

Los :jt~ nip1i1 ln.;1. t1:•ns1ón, gt='nt·1·al111cntf? operan en el rango de 

¡1otenc 1.:1 .. En ii.: ... ::;. ,;.¡:t·•lC!OS de intc1·1or 1o<.: tipeis dt: me\yor 

<:tpli.c;:;.cion :~tir1: l•.is :._~e ~.oplo 111aynét:.:.co, i.le> gr¿n volL1mer1 de a..cc.~1teo 

de,, '.'O)u11,P.n r E:-dL1t.ido df; 2c.:c1te. !'.·.)ri:: CL•J1di1.:1anc·-: nor-males SE' 

rn·E:'f i et· u el u<-.o dv l l l ~o de "np lo maqnC t:.:. co aún cuando e~ mayor 

l~ inver~,,¡tn, cu,;.ndo C:':-:1stcn condic;oncs ~nonn~·ll?t;:; atmósfer1cas 

15 



1.2.5 INTERRUPTORES DE POTENCIA. 

cap.•{. iu .... 0 i1.tv1 t u;:.1~ i ,¡..1, 

lnterruptorc>c 

- A J6 n11tad (!e l~ potenc1~ 

m.1..::11t1d de· r:cwto c1r·c.u1to. 

- µ. p1er1"1 pc:.tf~nc:;.:• tl'--· ccr te, c.1r::u1tc1 

e~tadist1cas de los 

8 oper.Jc:1ones. 

~rcc.• se• r:·TL'Lt•_i.::i pr,r· :•c.cJCJ!1 ;iolen~p Cro un chOt'W de ai!T.· qL1e b.:-.rre 

pres16n Ct:>l ~\lre compr·1.n¡drJ n.·u 1.:i er'.tre e y 1:; 1·9. c:m=- dere-riciendo 

~woduce ~,uure1 !·n•_.1c•••l.''E> 1 o~ .. i.lnter1ores. 

16 



Jr1tl~t"r'uptr_.r·es er· va:..1o gener·almtJnti: t: ... "rd?P su e.p!~<::il-c1c1r. en la 

~ndLtstr1~ c·n vo,•e.if='t: ln'fer·::.or·es;: ~(1 t ~~'. 

f.n estP. +:pe de- Jn•c:rrT~,tc·r las c.;..T1.;w.;1s dC" e::t1nc:10n operan 

centro dC' Llr1 g.::1<: 1 J am21do t":c,::ai iuc,1·urr.1 se .:•::L·frc- (SF • .) ou.e t1E.>ne 

una cc\pac:1dcid d1eléct1·1ca superior a otro:. 'tlL1idc·~ C!e-lt'!ctr1cos 

co11oc. idos. 

en SL1 t.;;inquL-, a t1·1i~s1coo::. en que los :rei::-. ut1J i::o:?n una m1sm.:i 

envolvt·nte; se~ f¿tbr·1c:¿:in parC:I tt?ns;10:--1l'S d('::ioC'C 11': t 'J. ha~ta BrJ(1 

t 11 y l.:1s c.,pac:Jd.:.iCf?Si de 1nterrp=:lC•n VlffJ1'!.n de-· acuc:•rdo con el 

f<ibt" lC"i.1f1t~, J i.4·t,o1.,..r1úü l1<i1'=-lc:t fl1Pf;tT1J ll-1df.~:. cA:.' U1:, r H. qwt- es. un e.aso 

mvy e5pec 1•·1. 

E~~lP tlpo ... tfidr-~tü~ PL•ei:lt>:i l 1br .. ~r }c,is f ... \! l.;1'::. hp:.to. en 2 

l:clos y p~r·a l1m1tar l~h sobr~~er1sion~~ alt~s producidas por 

Jo:;. conta•:ioh 

Sus ;:¿;p .-~e 1 dade.-. vvn de los l l 5 f '.1J, ::; (•( 11) !"!'..'A; hasta 1 os :.45 

l.a mayor· partP d& !os fabr1car1t05 d~ ~~tos equipos se 

r'[:.:di:.:-r1 ~1 r·anc;_;o;_ dt.• volt~Je. que \Cln dP Jl(l. 15•.1, 161. :·:.(•y 345 

r..:AtJGO~. cnrn 11~uQs or cor.·r. IEtJTE. 

17 



!.u~ ¡,,;, • r ·1, 1, • r .. 

TABLA Lb 

CliPAt JDADES l NTERRUPT l VAS. 

----·----------

t,11,H< 

l º'-"-' 
.·; t)(f• 

¡ 1;11 .. ) 

',,, 
::r.·: 

:_-11.:· \'. 

¡ -.<) 

18 

48(• 1). 

!:•-' 

ó5 
85 
85 

¡A .. 



l.2.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE INTERRUPTORES. 

lntet-ruptor"' d~ grar. volumPn de ace1 lt:. 

Venti"Ji3"-:-Const1-ucc16n roDu•.::.ta y 1·r-'31stenta. 

-r.<!Q\11erl:'n pu1:c• md11ler11n11<~ntu ~·revtir1t1·.o mientra~ 

no oper·en. 

D1?S\.'entc.JaS: -F·os1ble cµc:i:·1c ion Ce -:cbr·etens1ones. 

-Re-encend1ao del arce. 

-t-~ivelc:. CL• ru1ao c.l oper·,_H· sun muy altos. 

-co~to alto. 

lnter·t·uptor de lie::a1luoruro de a:u1r·e ~sF.~ 

Vcnt~jas:-Alt? r1g1de= d1el~ctt·1c~. t1·es vecos la del aire. 

-El SF. es ~~table. 

-L::i pn~s1ón L'tll i=••d .. -:i. µ,w.::t lil lnterrupc1ón del 

arce es una fr·acc1br1 requt?r1da en 

:nter•ruptor·es neum~t1cos. 

DesvEntc;a.s: -Los producto~ del arcc.1 son tó:;icos. 

-El gas Es m~s ~cnso qJ~ el a11·c y en lug~re$ 

cerrados lo despla:~ provoc~ndo asf1:'.ia en 

! .:is per·son~s. 

Ve11t~Ja~:-Inter·ruptor muy compacto. 

-Pr·~ct1can1ente no neccs1td manten1m1cnto. 

De~ventaJ~~:-E~ d1fic1: m3ntcner- lln ~uen vacío. 

-DLu·ante el arqueo se pn:idL~ce liger·a em1s1é,n de 

!9 
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1.3 RELEVADDRES. 

l:: t 1-:: t ·-1·.:,:.. 

mo!i.tr·¿;r en tr:-rn,p1os t.1C" 1CI meío~n1t.Jd de? ur1,J c"'nt~ca..d .i e: éln9ulo de· 

1 .... ~ .... t··ntrT• L s do<.: can~:'.;!a.::!r-·::. 

Los 1·frle·..-.~·dDrf'i; i;Je ~obrr-='corriente son los rr.'-'s uti 11;:ados en 

la :.·e:, que pL•.eéen ester opE>rando con disparo 

•.:or1 rr:-t ,),r Cu de En es.te tipo de 

r.tr·c.tec.c :cm !.:>t: fH•f:!'d"'r' u:: . .iir cios rt ... lt"·.,.aét:.n:s p,-~ra la pro:ecc:Jón de 

"foll~ pr,tn" "fa 0 .. ps, ¡:,Pro lo i"l•l"·Jor p,;.ra n1.:.yo1· set;L'.rJdad uno por 

fdlr.(?:¡ y otrn n.·Je.:,;..dor pi,_r~~ L.~ f.dl..:. dr ic.sP a t1er·ra. 

::'! 



l r1!.. l.dr• tbr1t:i• ¡ ct.1·c: t.t.Jr, r11r:·c._,rc .. s1110 <;Jr;: r-·P~. a··dr:.; de r l e.•mp~. Si en do ! .a 

~ubr-1·1rcwr·1c.•rol.f:!' U!:. C;.'J TAP y el OJAL, s1&ndo el TAF lo partn­

f.WUpu1 t. JCH1CJJ d!· t cir r ~r1 r•tt::- rtm p; c1.1c'J µf..idt·éJ dP.te>ctctr eJ relevador 

la r r_Jf·r 11.•11t.1. 

el 1 ~.~11:1r·1 ... 

Lu•,, f("IL··:.:ir!'111.·~ ch·· ~ . .rJ:-J1·E-<• cwr·!t•n' .. (.· d111e:•r'E•n con la rapidez 

mc->d1da oue se 

t.: . .>nr::Ul!.'fl1-f'oH Jc.n .• Sl'JL·11..•r11.t•s: 

llflD 111sL.:1nt¿HtPo: t,:lun .::.1q1.tC.'JJc·~ .. 4ue op~ran a i.in t1empo menor de 

•.•.1 u:;i~,. (6 e icla<:...1 

·¡ ipo ¿1j td vl::loc Jddd: '..1r.1n .:.~quc.:l lr:1s ql.11~ PLl~11:len aper.:ir a ml?nos di? 

11.1)~, ~·.v9. •.-:-. i:::1clo;-;1, 

íip1:-i t:r.in r·vlat·do t:fL• t1P111pn: Sun ,.1qut::,Jlr.'~ que tJent:.>n mE·c an 1 smos 

rJ¡;. t if~mrir.• t:IP ;tJL1!i::!c• vélr1abJe. los CL1ales 

pL11•rj1.:11 t::.•11r.unt t',M .. .:.r 'i:••"(j'~\11 a SLI curva corriente 

l lt-.'lti¡..•L! Ct 1f~t..-i. 

~·1 J l;oíllpt:• 1.~1·1_:0. 

--T1l·mpo ctef~n1do. 



-Tiempo e::tremadnrnenti? in..-erso. 

n1ngü.n t1emoo de retar-do intensior.al t tiempo:. Los 

relevadores de conl~;:10n a t!erra rec1bE'n sólo la corr!ente 

homopol~r· y no leE afectan las corr·1entes de carga. Esto~ 

releva.dorE-s se puden ~justa•· para oper·~r con corr11?ntes 

monof?s1cas ~ t1vrr·a monor·es que las co1·r·1~ntes du carga tota!; 

por ln generol los relevacoreE con cone::!O'l a tierra tienen menor 

capacidcid de captac:tón de corr1e>nte. la norma ANSI C 37. :?-!970. 

le .J~t~na p<H'a su 1dent1ficac1én el numero: 

~(· Re-~~vi'ldor !nstántanco de SC·brecorriente. 

51 - Relevadar de tiempo de sobrecor1·1ente. 

Los re levadores de vol ta Je tienen características 

s1milar·es, es ~1 voltaJe lo que mot1va s~ func1on~m1ento, estos 

pueden ser del tipo de baJo voltaJe, sobrevol ta Je o L!na 

comb1nac10n de de los dos, la norma {-~NSI lo .1.dent1f1c.:i.. con el 

número 47. 

Los re levadores d1 reccionales se usan en los casos en que 

se desea interrumpir el fluJo de corriente en un~ sole. d1recc1é.n; 

estos re levadores son del tipo de corriente y vol taje. Se puede: 

energ1;:cu- un devanado mediantc:o el vol ta.Je? .je! circuito para 

por· eJemp!o, par·a preceterm1nar• la 

d1reccion del fh.•jo de corriente con la que la un1dad de!Je 

oper·ar, el otro devanado se energ1~a mediante la cor·riente 

deseada. La norma ANSI lo identifica con ~l número ~~ 

Los relevadores diferenciales se usan principalmente para 

proporcionar protecc1ón a transformadores, generadores, mator"es y 



restablecer 



1. 4 TRAl~SFOF.i'\AOORES DE CORRl EllTE. 

pr1111eot'lU si- CL1nt:r:t .. • Prt i:t:f'le' Ct•r"l l~ :11:e.- (-f. CO"tt:'!? Sl: ,,·c.. mec:!1r 

la (!Jri- !c .. r,,ew~ n.~e11tr·c.:. qwi:: c:-1 liof'rC.~ !i:ini:i;;•r,to ~-of?t.1..t"tc~ar10 se conecta 

~ ]CJ'i d;¡s,.¡1úSliJVC,,<;:. dt~ rJrt."te>CC¡é..f"'¡, p .. _u;:. t:"'.JPOIC~Or"ltlll"" C'Jrr·1pnte- -:?n 

1. 4. 1 TIPOS. 

J.·- Tipo d@ pr1ma1·10 dPvanad1l.- El pr1m~r10 cunst~ ce má~ 

df? un¿¡ vue)t;;:. de ~l~mbre. 

T1po b ... ~rra.. - El pt Jm.:01·10 es u1,a O~rra. 

T1po •rent~11~ r1 d~ bDGull]b.- El secundario ect~ 

con1r1 l et.:,.mente y 

~0~rP un nóclec de h1~1·f·o l~niJn2do. (En este trabaJo, 

r,o~tc• tipo es Pl m:~..:. usucd 1. E! C"-•ndLictm· pr1mar10 pi--sa 

sirve como 

a1·roll.Jm1ento pr1mar10, ~stc- conductor· p1..u:•de ser un 

C30lP O Du~. 

1. 4. 2 RANGOS. 

L .. ~s 11.NSl C57.1:.-1q68 rec¡u1eren prtra Jos 

transtorn1udor'eS tH~ lnStrumentos, de=:1c;nar c1e1·ta~ relacione;; y 

t;;.··~tt. .... nd ... H'C:.i. Ec~t~·-; r·ela:c1ones ~e mue::.trc.~1 l."'n las t.3.bl.ls l. 7 y 1.B~ 



TABLA !. 7 

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE DE RELACION MULTIPLE 
DE TIPO BUSHING. 

R.:..ni;io:: dt: c.cwr·H.:r-1~e 
1 .:,mpcre$ l 

6ü0i5 

4(1(11)/5 

5(1/5 
!0:11_.,·5 
:5(1/":; 

/;1_•1.•/5 
'15U.'5 

!t)(t/':, 

::'.OU/5 
:.(1(1/::J 

5(hJ/5 
6·)1.1/5 
8 1)(,/5 
qr:u)/5 

!1)(11:.15 

1:")1)/5 

:,(u:•/5 
-11_1(1;5 

5(1(1/5 
Bl•u/5 

! 10(,/5 
1::;( .. ).'S 
l ':1(i(• ,'::. 

1 ¿Ji•_•/5 

lS,:r•:1,r:; 
~(¡•')(J/5 

: .• )1).:115 

::;1)(1(•:'5 
'-lt)(io)/5 

50(H.r/':• 

T~~s cel s~cun~ario 

x::-x: 
X!-X:C 
x1-1::­
X4-x~ 

x:.- XlJ 
).:C-X4 
Xl-X4 
x:-xs 
X'.:'-X5 
) l-1.~ 

).:C-X3 
A 1-~ 2 
Yl-X:: 
f.4-X5 
}.:.-x4 
x2-:r.4 
X !->:4 
X3--,i;5 
>::·-·Y,5 
il-X5 

i:::-x4 
Xl-X:! 
)'4-XS 
X'2-X:. 
X:::-X4 
X!-X3 
X!-X4 
:i.:-xs 
x:-"'.S 

x:c- x:. 
C-X4 
X !-X4 

Xl-X~ 

Xl-C 
Xl-:S.4 

x1-x: 
xi-x:: 
Xl-X4 

!EEE Std. 24~-1975. 



TABLA 1.8 

OTROS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 

DE VARIOS RANGOS DE TIPO BUSHING. 

fielac1on un1ca. Doble rclac1on 
con pr1ma.r1a 
~e1~ l 1?-p ;u-,:i. lelo. 

(~mperc~) 

1(1/5 
15/5 
:sis 
40/5 
5c115 
75/5 

10(1/~· 
21.1(1/5 
:.0(1/5 
4(11)/~· 

6(•(1/5 
8(1úi!:· 
1:001~ 

15(1(1/5 
:X10C1/5 
3(1(1(1/5 

4(1(1(1/"5 

5(1(10/5 
6(10•'.i/5 
8(11)(1/S 

121)0(1/5 

-e 
-~ X 5(+/S 
5(1 10(1/ 15 

)(1(1 '.:?(1(1/:, 
~(l(I 4(1(•/~· 

4(10 8(t(l/5 
¿(.t) 1 :(··:·1:: 

1ü0(t 2:(H)(1/5 

~(lt)Q >. 4(1Q(i/S 

lEEE Std. ~42-1~75. 

Doble 1"elac1Dn 
con T~pc;. er: E?l 
secundario. 

:'5/50/5 
51_1; 1(10/5 

l(H)/'2(1(1/S 

:'0!)/4(l(l/5 
3(1(1 ! 6(!(1/5 

/lt)(J I 8(i(t/5 
600/l:?üO/~, 

1 U(H)/:!(1t)(1/S 

l 5(1(1/:,Q(1t:,.15 
2(iü0/ 4Q(ll)/5 



1.4.3 APLICACIONES. 

1.- RanCJO c:ont1nL10 dE' c.orr1E.n:e.- El r~ngo continuo de 

co1·r1ent~ es igual o ma~·or· que el 1·~ngc del circuito 

en que se 1.JSP el tt•an$ 1ormador de corr1ente. Una 

ccwr1entc' en ei. secundar1c. de: :. o 4 ampere~ a plena 

c,1.rg,• SC' oc:on.,,!Ocr.• ;:woplo. en TC sobrepas.:i.do no e~ 

porqwe el pan.cntr<Je de error es 

Ri:l.n1)0 tcr1111co dL t1i:-mpn cort.r).- Est.J. es la corriente 

s1mC.t1 ic.,;¡ F,;.;1.S. deoi pr1mcrio QLIC' el TC de corriente 

pude i. le·.,:t~r poi· ur1 segunda con el secundaria en corto 

cir·cu1 :o. SH1 ':'::ccc!C?r l~ tC?mper·atura espec i 1' ica en 

cuclquicr ar·r·ol l.:3mlcr1~0 • 

..... R~'"lnyo m~·c/q·,1co dt~ t"1•:-n-,po cor·to.- Est.~ es lJ. corriente 

má;:lm.J dL-1 TC que P.:. capá:- de res1st1r- s:ri su1Tir da.r=:o 

cor1 r?l !.,C:'·l:unda.J'lO en co1·t0 ci•~cuito. 

•l.- Fii\ngo de ;.·olL.:1J~~.- ;_os TC ticnr-n :a c.apa.c1dad de 

opena ccint1n: ... w.me.mtc.• ;:il lú'l. del ·:oltaje nominal del 

nomin.i.!C?s. c:,ta.ndari=ados 

~rla'="C& de! a1slan,1entcs> para la mayor1a de las 

~~pl ir.a.e iones son: 6(n)• :Sú(•. 5ú00 1 871)(1 y 150(10 V. 

T~bl.:.1 ::. • 9. 



TABLA l. 9 

CLAS!FICACION DE ALTO POTENCIAL E IMPULSO. 

D~'1to de pl.v::a f;'ango de t:\l to Impul~o(BlLl 

potc ... nc1<"~ 
KV t•.1 f .V 

(1. b 1(1 

~-J 15 4:, 
5. <) l9 60 
8.7 :26 75 

15.0 :.4 95 

PRECISION. 

Li" operac1on dC' los relí.!'v.."lidores de protecc1ór1 dependen de 

la prec.1s1ón de la transformac:ón del TC, no solo de la ccwr1ente 

sección 

t1•,:.n~vers.\1 del nu:lc:io )' el nl•mero dC' ·.''..tt?1 t:..l~ del secundar-10. L .. • 

~~· •·elac 1.tn de ert'O!', El r.umerci mt .. s gr.1nae de 

corr1ente a tr·avés del rele~~dar. L~ norma ANSI C57.13-1968 

designa la c1i<se de pre~iciOn del re!evu.c:w p.;i.r~ el uso de dos 

l~tras C y T > la clas!f1cac1on de numero. C 3ign1f1c.:i que el 

porcent~Je dP error· se puede calcular· y le T s19nif1ca que la 

prec1s10n puede ~er· d~terminada por prueba. 



El núrne1·0 de cl~s:f:c~c1on indica el volt~Je en el 

~.:,ocune.J.riC' qt•r· Pl 1C C?ntn2g¡:i.r.:. ~ una cargcJ. {:'.'S.t.:mdar como SE' 

muestra •?11 tab l .::1 ti 

puQdc calcul~t- ). qu~ no e:·~~da ol 1(·% a cualqu1et· cc1·1·iente de ~a 

de :;o vcct:.•o::. l ._-1 e ort len te .-;i:cunc .w t _, ·J u11~-i c3rga de :'. (1 VA. 

t.u11t?ctz.do.~ .. •1 ~C·'. 1.•r,r'011·~0 1 se C':·pre<s.;i. en \lolt-1=i.mpe1·es o como una 

tmp0d~nc1a con tin fJctor· d~ potencia. El tc1·m1no ''Bur·den'' se usa 

para d1tr. ... rcni:-1::.r 1.:. cu1-9i:'I del TC dP.sde la car·gD dal p1·ima.r10. El 

facto1' de p~tenc1a 3e ruf 1ure a l~ cai·ga y no al pr·imario. 

1.4.4 CARACTERISTICAS DE EXCITACION DEL SECUNDARIO V RELAC!ON DE 

CURVAS DE SDBRECORRIENTE. 

Lar. ccwacter!.c;t1c"'s dP a:~c1t~c16n del secundario, como 

pL1bl1c.::.n los f.:ibr·icantes, est.;.n er1 g1·.'-d1ca::; de corriente contra 

voltaJe. Loi;; v.;.<lores se obtienen ya sea oor el cálculo de los TC 

de lo~ datus de d:se~o y l6s pc1·~idas del núcleo o oor valores 

promedia obten1dcs ~or prueba d!:! une- mL1estra. La prueba.. es un 

Clt"CUltO i:~b1prtn c..on una cotTH?nte oe e::C!tac1ón en el 

-=er.undal' lo, t..tse.nda un voltaJe var\able relacionado a una 

30 



'frccue:;o;:1a de una ond~ seno1d.al y cib'-rJcndo ;e, corr1entC;< E.~i.S. 

contra el voltaje, t1g. i.:. 

Des19nac ló'"l 

de c:.:u·gas 
estandar 

B-0. l 
B-(•. :' 
B-0.5 
E<-1 
r,-: 
B-4 
B-9 

TABLA l.10 

CARGAS NORMALIZADAS DE LOS rc·s. 

Cat·r-c ~er 1st1 c:as 

F-:cs l slenc la lnductanc ia 

ohms mH 

(1.09 (l.! 16 
(t, 18 o.::~:i 
(1.45 (1.58(1 

(l. 5 ~ ~ 

l. o 4.6 
2. •) 9.~ 
4. (1 18.4 

Car~cter·ist1ca~ par·a 
60 H:. y 5 A. en el 
o:.ec:undélr-10. 

lmpedaric i..1 Potenc1.:i. F .:<e tor 
apai-cn t~ de pot. 

c.hms VA . 
ü.l :.5 (1. 9+ 
o.: 5.(1 (1.9+ 
o. 5 1:'.5 t). 9+ 
l.(! :s.o 1:i.s~+ 

:?.(l St.•.(I (1,5~.,... 

4. (l lt . .11:>.ü (1.5++ 
8.ú ~t)ú. o (1. 5+• 

• a 5 A. not~ oue VA= l 2 Z o 2 onrns a 5 A.~~ X s~ 50 VA. 

.,.. Se considera usualmente medido en la car~a. 

++ Usualmente se cons1der~ relacionado a 1~5 CDr·gas. 

Para los tr·ans"formadores de cla~e T, las curvas tipicas de 

p1·1m.:w10 y el secundario sobr·e el ranyo desde 1 a -- ·.;eces la 

corJ~ic>nte normal del ?rimaría pera tod~~ !a.s Ci\t·gas esta.ncan?s. 

Fi¡,. l. 3. 

31 



Relación de Espiras en el Resistencia en el 
corriente. secundario. secundario <Dhmsl. 

50/5 10 0.045 
100/5 20 0.065 
150/5 ::o 0.091 
20ü/5 40 0.114 
250/5 50 0 .. 137 
300/5 60 0.160 
400/S 80 0.206 
45(1/5 90 0.229 
5(11)/5 100 ú.25:2 
600/5 120 0.298 

Fig. 1.2 Curvas ti picas de e>:ci tación secundaria 

para varias relaciones de transformadores 

de corriente. 



Fig. 1.3 Curvas tipicas de sobrecorr1ente para un 

transformador de clase T para cargas de 

1 - B VA • 

• e, ••• ,,< U ····.· \n 
., 

Fig. 1.4 Marcas de polaridad de los TC"s. 

TC's = transformadores de 

corriente. 



1.4.5 POLARIDAD DE LOS 1c·s. 

0.:L' !f',Q ¡J:.,J!I 

lns-t..::in\,_\n~=-·~ re·'. 

1.4.6 CONEXIONES DE TC's. 

r;:1rru:tci~ tr·~tt-·:;;::. __ ._,<:::-_ 

l.· 

~. - /\ () [•L:'! ~--' atnn·'.1 1 • 

6. l•dt ... 

1.- ·:ül\lE•.ID!J AE·~tiell.~. 
En l!:t.~ ~o··.c .. !;.':r, un iC se cur.ect.:.~ er1 c.:i.d.J. fasr: con la Tase 

~1::: tt:·1\121.•.:: no::- i• ll:t 1 ! . .:idus, ! t:lc.::.C;..•r cc•nPctado ;t un TC en el 

c.or1ductc.;r C( •l'!•l'>. L•~ t1..- .. ~r·•-!Gnt~s de falla en 



e-n Cl 1 r: L. l 'tC S- el 

::- . t. 



TC s en delta y será la causa ce ~~a fals¿ ~~erac:On del 

relevacor d1ferenc1al. 

coroe;:1tin del relevador· C1fere:-1c1¿jl ·:O!'"'. ei cl.:._rnbre de t¡erra 

coner.tado m caoa lado de la bob1na. c!e- c.;¡erac:ón de! r"eicvador. 

PRECAUC IO!<ES. 

que constituye un r:e~go r·eal para el pPr~onal y puede cauScit' un 

dete1·1oro d~l a1E1la.m1ento de•l :-ransforr.•.;.c:!c•t". 

cr·eac10n de ur.a al ta dens1d.3j dE.."" i!uJo en el nticleo del TC. 

del núr:leo, da como resul~ado 1..•na s:.Hwac1cn, en t>ste punto la 

RECQr",EliQ;'~':IONES F"r-tF:t"1 EL uso r·E LOS TC. s 'DS POOUlL!...A. 

El ~C de boqu!lla se debe ele;1r· ?~r-a la p1·otecc1ón en los 

cin:uitos de alta tens1on porque es roer.os C<JStoso que los de 



FASE B 
FASE!. FASE C 

1 

Fi9. 1.5 Conexión A de los TC's. 



fASES 
Ft.SE t. FASE e 

Fig. l.b Conexión A o Delta abierta de los rc·s. 

Fig. 1. 7 Con.,xiOn Delta~ de los TC"s. 



1.5 CANALIZACIONES. 

Jo<o:.. cono~·ct::ire-s 

- T >Jf~O UJ!•lúU ! l • 

- !JUC'IO'~. 

- C HAf"'OLr.1S. 

TUffü CDNliUJ r •. Es \..1,[( t l ~·o de tL.1bt.' de:> met.:d o p lAst le.o 

u!?.i:l.dc;. pr::;ra r.uritf:'flE·t' y pratc:·9r:•r' e' 1os c-onductof·C?s el~iclr1co~. 

'2c::to<;;: µt•er:i¡,•fl ':..ll·'r' de ,:.Juminic. ac..e-r-c. c., de .:ili:·r..cJonc..°'S c .. specir.ilec:. 

f:::.isto:;ir1 1;-r\ t-1 mc:tci•df.• etC..tL:~lc11erite un<J t:,_¡• .-n d1ver·$ldaé Ce· tL•bt?-r,1a 

·riib~:i tlt:~··Jble. 

- lL:L1[) dv pl~·:.tlCO fle•·Jb}t:·. 

!~ T Tt - -: .• _.l,,:.. 

L .. Hi Cé\r1,'~l1."aL1onei:.. c.:cm tLtllo metdllco rii;¡1do dE•ben cumplir 

con lo;. rF-q111t:.>1tc1'>' genurC1.le~ del MTIE·-'?.1.11. Li:<~ caJe>r:. para 

can1~:~1unfr';: ·~ =aluJa<:.., que Et.=' uc:en con t.L1L•D mto-tál1co r191do deben 

==at1s;:t~rer lo~. rt~41.1jStJto~. de la secc16ri :.•)7. 
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lubo no met~l1co.- Esta dcs:g~~ción incluye al tubo rfgido 

de pol1cloruro de vinilo (f'VCl y ó~ tubo dtó· r~lP:t:lcno. 

lubo rfyido de PVC.- Este debe ser 

1~es1stente al aplastamiento, a la hL•n1t?dad y ?. agentes quim1cos 

espc:..ocifjco~. L.r. apl1c:ación de e=te tipo de c..::i..nr1.ll:-.3.cH'm debl? 

cumplir· con la norma ~Ob.15 306. 16 del NTIE. 

Tubo de pol1et1leno.- Este ~ólo pL1cd~ Lts.:w:;e pM·a t("ns1onC?s 

de oper.1c10n hc:i.sta 150 V a tierra. y ~n lc.·s cond1c:iones que nombra 

las NTIE-3(it..24. 

DUCTDS.- Estos son otros nlt1dio"=> de canal 1 :<"ClOn de 

conductores elc.•ctr1c_os qL1e ~e L1::ar. !'::'é•1o en 1 as in-:.ta! ~e iones 

eléctricas v1s1bles. debido a. que no sG p11t-dPn moí'tar e111bL1t1dc:.s. en 

pared o dentro de loc;¡,¿of;, Ce conc:n--to. Sar1 c::r;.nales da l~m1na de 

ace•·o de sección cuadr·ada o rectangulat· con t~pas ~to1·nillad~s y 

SL1 apllcac1t,n se encuent1·pn en H1f:t::>!..3c.::.ont?~ indu.,.lr-1.:dcs y 

l.;1borCiltor1oo;;, se e.onceen c.omunmente como elet.troductos. La 

CH1'W\D~AS.- {\qui se tu~nen apl1..:.::·c1c.nes pa.rec1da.!::. a lc>.s de 

los ducto5 cor·, alguna~ l1ni1tante~, prop1.:.\$ de los lug:lr·et: en que 

sc> t-,3.c¡;· lci inst.3.).;>c.1cn. [::ita<;;. ;:;ueden Ll~ilr·s+'." pnt·,3 so~or·tar· c~bles 

control 

a1slc.mHmto y cut11erta p.;tri\ t>stt:> tipo oi? 111:..t""lac::-ór. e., locales 

c::on~t1..11dos de rn~ter1ale~ n1c.ombust1bles o res11.::tentes al fuego~ 

La~ charolas también pued~r1 usarse p2r·~ soportar· tubos u otras 

c~nal l ~;.1c iones, segi.::m NTIE-311. :.. 
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1;osp€!cificcmentc.: af.wob¿.do~ ~al"",_, ta! u:.o, ( V(!•ase se-cc1ón 

5( 1J;., 5(1.t; NTlE/. Estt.J!!..lnc1sos deoertin cumplir con las 

NllE-7.11.4. 
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l. 6 NUMERO Y FUNCIONES DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION 

MAS COMUNMENTE UTJ Ll ZADDS. 

s;.':.ttemo:.. el~·c tr:cc:i:. .• nc_t'ITl<1lmE'ntc· sl~ emp~e.:i.n riL'•meros p~r¿\ designar 

L1!:.a en los. d1~gram.1s 

F: l•:.n1l"f.tL• n,.:o,p·_ tr'O. 

:' h:Cé'lt:>oudc'! t:t;- 1·,:·lc:i.rdt· p ... r·a ~n·,;..Pq•.ie o c1erre. 
Rcl~Vbdor· j~· ~c··1i1~~C1ó~ e bl~que~. 

_, D1 ~ 1 ·1.1::.-1:, ~-,, . ..:~.· ; . ...:.1 :._,. 

ó ln~cr :·u;.·~c._q·. ':i...•r-:t.v· ~e··· o ,::r-:.co'10ct¿.rlC'r dP. arr¿¡nque. 
Intf.Tn.t¡:_•tL"' dr· r-1r·cu 1 te• dt:.,. .:\:1c:ido. 

8 D~sLonE·(·~,1ct>. r de 1,. c=ollmc:>ntac.1cn C!.:? control • 

... , Tr~11!:,·i¡v·n1 .. •~;or c!é• o;!-:1n1r: .. nt,:,c1r:n e& ccin-:rol. 
¡: t:~'-"µc.•~, .1l'.:. CC· ';,c.~rt'~t..lOCiC'c<d. 

¡-. D:•.;>c•!:,1~;,u CC:: ·~t.''.r1,:1Gt1d s::ncron~. 

1·1 D:·.:.¡:1t.•s:•.1.c. :.1t• b,,_,~~ ;.L}1_"\c1dod. 
,.- í11'.o<;1u~.1~:.o r-l:·•_;:1lar101· c.__,, •el;,ci:::.:.d. 
lL D1~µ0~:;;·.0 dL· co~~r·c.] p~·-~ c~r-gJ j~ ~ateri~s. 

i- lntc·:-··L•f1tr_.1· o ;orit.:tc:~or CE: de,,c,¿,r•c;.<? de? c.a.mpo. 
!(4 Jr,ter·t.ptL; :-cin<::;1ctcr· o r·e1i.. .... ~cr:ir -:e de-::.acclerac1ón. 
l'i '-L.•r1t.:o': ·r· r·1...:c ...... cc¡ ::e trz:~::.c:.~\'1 Ce 3n··an~ue ~ 

:'1) '.';::.~\.-u\i• r;;~c~·.:::•Gc· elcd.tr:,:.-in.cr~tc • 
... , hvlf"',i:l'-.~'..Jt' 'f; .:.:•.::·C'L'~1rL -~· L' Gi;.· C;sta.n¡_·:J..:i. 

Ir·'"'rr1;..~::..r· e ~-::.·n~;c~cr- i_.·-1:• . .:~cr. 
l'!'-.;.•:•i::~ i .:· t·l·:.-•l<.r~•r' cr '::'.',·r:.;)"'fl'at1..1r.:i. 

:'-.. r'•:::.'. .. -·~111 .. c ::e- c'~t-r·.: .. c1=n tt>1·m:~a ~~.~~,,ila;jo e-,..., ec¡i..i:.;:_10. 

~e~ev~~or· ci~ ".~;a .c~t~:~ je c.~. 
C\' lnstala::!o 

-::- !:1~1.?1·l.PtC·r·. ..:_.;:-:"\~;i.:t_·~- .J 

e 1 r·r ,, ~ t ns. 

en 



30 Relev~dor señalador. 
31 Di'iiposit1vo dt:- e>:C1tac1on sep.:.1rada. 
32 Relevador direccional de potenc~a d@ C.D. 
3"!- Conect.:..1dor· dl.>' po51c1on. 
34 Conectador· motorl~ado de secuenc1~. 
35 Dispc..is.it1vo para movim11~nto de carbonP~ 

cortoC:l1·cttitar anillos d1?sl1:-.antE . .>fu. 

36 D1sposit1vo de polcrJdad. 

o para 

37 Relev~dor de t1aJo volt•Je o baJ~ corr1ente. 
~B D1spo~1tJvo t~rm1co par·d protecc10n d~ rodamientos 

(chumaceras). 
39 Contactar de reducción de c~mpo .. 
40 Relevador de campo. 
41 Jnterr•uptor, contactar o de$conectador· de campo .. 
42 Interruptor, contactar o de~onect~dLJr' d~ ma1·cha. 
43 Ojs,posj t1vo de tran1L·renc1c:i. 
44 Contactar o relevador de 1n1c1ac1~1n de cv.mb1c1 dC"::.> 

secuenc 1 a. 
45 Relevador de sobr·evoltaJe d~ C.D. 
46 ReleVci.dOr de inve>r\:,iOn o desbaJanc.·e dl? 1.:tE".e~. 

47 Relevador d~ voltaje, de inve1~$1ón o pérdida de fa$e. 
48 Relevador de secuenc1a incomplet~. 
49 R~levador o d1spos1t1~0 d~ &obr·ct8n1per·atura en equ1po d~ 

C.A. 
50 Relevador inst~ntánec de sobt·ecor1·1enle. 
51 Relev.::.dor de <::.obreicorrii:.>nte de lH•mpo ce C.A. 
52 Interruptor· o contactar de C.A. 
53 Relev~dor de e::citador o de 9ener·ador. 
54 JntetT1·.ptor de alta ~frlocJdad. 

55 Relevador de f.::.ctor· de polenc::.~. 
56 fielevador o d1~pos1t1~0 de apl1cdcJón de campo. 
57 Dispos¡t1vo para ~ter·r1:ar o cortoc1rcu1tar· un c1rcu1to. 
58 Relevador d~ falla de encendido dtd J~n1trones. 

59 Relev~dor de LObre\·olt~Je de C.A. 
60 Relevador d~ balance d~ \"O]taJe. 
61 Relevador de bal•nc~ de co1·r1ente. 
6:2 Reh~vi..r1or que retra:.:i l~ apet'tL:ra o p.: ... ro. 
6~ Relevador de presión, fluJo o n1vel de fluido. 
64 Relevador de pr·ot~tc1on ~ t1er·1·a. 
65 Gobernador. 
66 Re l ev~dor de pasos. 
67 Relevaccw d1rE>cc1onal de sobrepot12nc1.:i o sobrí:'Corr·1ente. 
68 Dlspos1t.1vo o rel~\·ado1· tern.ico d~ C.D. 
69 D1sposit1vo pern11SJ\O ce =ontr·o!. 
70 Reó~t.:•tc: de oper·ac~L·n electrlca. 
71 Interruptor o contactot• de al1111~ntac1ón de eme1•genc1a de 

C. D. 
7: Jnter·r·~ptor• o con~ac~or· ce !inoa de e.o. 
73 lnter•ruptor o cont~c!or ~~ rQ5¡st2r,~1~ ce carga. 
7q kelevador de alar·ma. 
75 Mecanismo de cambio de po~1c1on. 
76 ~elevador· de sobreccrr1ente de ~.D. 
77 Tr·a.nsm1sor de impulo:.os. 
78 Rele1.iadrn· med!dor de án9ul::i di"? 1.J.se. 
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8! f.i:sr·"'.'":..:t::. .1r_ d~· •·-e:.:..:c:r;c.1~. 

e:..: FE! i"'V .:.•r!o1· ae t't''C l 1-'rr'(' dt=.• [. [•. 

r:r:. ¡..~,·te"."'(C." c.i i::-on1_.--:ir.tar CL~ tr·r~r"_icJr'encJ;,;> t:! -::-,i:-letcl(Jn 

<:.1!..1lom~·t lC ~'· 

8il l·lpr "'n l ~ mci o<::· npe·r cir ir"., 
85 F~~le;· .. ~~co1· !'E•te•;;tor dE' '.:.l'=..tc•m,:, 'Jfr O'ldl.1 p::.irt.;_;QC"1r¿. C' hilo 

:Jó f._,,Je·.;¡.rjor· o d1q..ios; l!va de· bJGq'..Jt.<•. 
[37 Í·('}<,.¿.rjr_-., d'. f€•t'E-':1r l ¿1!. 

88 Mo•ur, ti mutc11· 9c·!t1f.'J',•da1 -:>:•L'. i 1 ;,~··. 
8'1 Lr1.>~cont-cti;1dur· e.JE.• }jr11:1 C1. 
t;-1) O:: ... pr..is J. f ¡ve. regi..tl c..dm. 

91 F~Jc·~ador dJr'elCJün~J do volt~J~ de· C.D. 
9:2 f\Plf'".,'r_1i:Jor d11-er:c1c1ri~·J dr? ·w·olt.:.~:f-- y r-orr·u:•ntc-. 
9-:; Cc.1nt.:.1ctor· o t-Pl!:•vadL'-t dé· mocLtirac;Op di;-] campo. 
94 F\r:•lr~,.:ador a cuntactor dt:- d1i;;p:1ro ~:bn:·. 

95 EP;A~r'\ldtfo p .. •r a ~pl icacJoni: .... ~ e·:-pC-'L J.J!P.::,, 

96 
97 
98 
'l'i 
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CAPITULO JI 

PROTECCJON NORMATIVA DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS 

DE QUE CONSTA UNA INSTALAC!ON ELECTR!CA DE TIPO 

INDUSTRIAL. 

2.1 TRANSFORMí1DDRES. 

d1sp1..:1r;,)\'./I_. r:...··~tLI 

2.1.1 CLASJFJCACJDN. 

N,-t.lfJr,;;.•J Clec..lt'!'-<": ManL'Íc.1.C~urers Assn 

(NEl'lf',) ~·l lr1:1-;1 •. ·ti: •..:il ElPC:i:t ·.r:.o·! c.vid [}ectr-c1111c!: Eng1neers 

1 IEEC', t lpO~: 

c!1st.r 1Littr:1ór1 ¡ rlL ~W!L'f1L ic.•. 

Un 1r·c111<;;Zfr_.i·n..:1r..!';H clt: t1l"::tt·1L•ULlCJn tiene una 

11<Jthtn.:.,1 u11Lr-L· ~· ! 'J(., ; 5 1_H_• 1·vr,, lnc1u~1·;e. 

Un l. r .:.'r''" 1 or·111.:.1u1;;1· Clf:' ~ot~·nL i ..:· ~s cons J rJe1·ado como tal c1~lando 

qu¡_· 1: LtC:·s ~ ;,.,1 111•·'' ''•o:::, t J t:H\l!n ma .• 0:.11· ~ 1 1 c. i t-• •L J c:1 1 rcq~.: eren ml?.nos 

r.•sp;:¡CJO qLH.:! Jps b~,11c• . .1s t1·~ lo:01::,1cus tc11·n1.:.~dc.i1;. pt .. r· tr .;\n~tc.i1 n.i:.dw~·e;. de 

\1q,_. ··.ol. Ta:..::<·. 

Lt•'o t~·;.\n<;f,:ir·111.::r1t11·1.:.·,, dt:· pC!':.<-'rlC ,~ :-1~ cld.S1f1o::an en 1l.lnc1or1 de 

los $.1¡:,t1o::mc.i<.: dí: d::.,. tpa":c..;i a.:,· c~.11_·11', L~ CEI iComi!:lOn de 



~a DGl-.1~ lo~ cla~1tJcan con los 

SJmbolo 

AgL\ét 

Hit·t:.· 

r~1~lc:.1mH=-r1to sCil idCJ 

'~ 

F 

Sumer·gi1.k•~ 1;-·r1 liq•_1uk1 .:.li::.l.:mte, ~n1r1~=-dn por 3..1rc: 

- {H.1toe1111·iado •.0(\i. 

o 

G 

w 

A 

s 

th1loc•nir1.:1Lio y eni1•1.;ido pat' a1rL' for~ado (QtVFt1). 

- fo.1tol.:'nf1·1~dD y ron :.' p¡,.sos. de cr;fr1amientCJ por aire 

ío1·-·c..c!u !Q(.\/Ft'1 Tt..i. 

poi· l ! qui do 

- 1~u~--·~·o,fr1..:da. t.:'ri"1.--1.,.1do ;_.c,r oi1·e for_·aC':I y enfriado por 

::·1lt'e :. l!qL'.\<::1:• .::..:!~l.::.nte 1 or·;:¿•dos <OA/Fr"i/FQf..¡) .. 

l\lct~':·1~··1~r~" .~ c.:._•n : :::i~1sc.:: de cnfr,:..;..T1lC?nto por aire y 

li~u1do 31sJ~ntv i0i·~~dw~ ~Qf~.;F:~1ro~>. 



~ume1·~1ó1.'; t>f, 1 t'.f'.;:<Ju o=:o ... ~1 .. mt1.:·, tH1ft 1~·1005 pr.H· ogt.iet: 

- E.rift·:i.l!'.lt..' poi d\¡L!c;i t01.ii1 _ 

lit..p.1Jdo A~,,;.l~r.!E:• fo,·:~idCJ::;: 

friir '""'do por .o;11·e: :r l1qu1c!o é..ilsl.:i.nte::· 1ur::.ildO ·:FOr1i. 

- ft,trli:.1Clo f"•CW .:.l':JLli• y l!QUlÓO Cd<;;..l.:11-,l,E.1 1eir:..auw tFOWI. 

Tí..1du~ lo~ \ 1«:.1n:J 101·f11i.-\dtWf.1:: cie pntL'r1c la d!.:'.'bl:..•n d l o:::;er~;,:;r·sf:' ~iW-d 

ird/H.>forni:1Düf'f-'"'- SP itpf..•yan pei1·a $U t~D1'lr..l.c1r.1n UEo" aigun¿•. ':'.l ·,1cw1~s 

C.1<.' 1P'<-• rn1t'ffi•'~ i\llJL'/"lC:."'-flr.'S f..lW:l C-~7, l~ t.1.'.~,J pn~F·P norma!:", p¿\!'o:'\ 

r,ildd t tfln e·.:..pi~r J l lC:tl dP t1'.¡\ri~torn1r1dor' di- .M:-t·1·r·nu .;i le, !::ityulí . .>nt.t~: 

C-57.1:>·Ji1. ¡:~'''ii• tt»E.n':>1ot·roacJmes n.iyo 1·~n(1C.' tiE• vc..>ll..•JL e~ t1.;iSti.! 

::'".1.1 ! \! :• C'l'fª c:a¡) .. ,r1dad ~ .. , t:!1,.~.riv 7:11)-1(1•.•,(h.•1:1 ~.\i/í. 

C, ~~7.l:,'.-·:"".u. t-·ar¿. lt•ans.tormadore~ tr1·t,:i.~1tr:>':i con c.amb1.:;tdcw de 

bdJO c:.ary~ cuyo r·.:in\1CJ oe ... oJ ta.le.· t:'~·. h.:1~t.:.. 67 ~V. y 



:.1.: ~!~!TES DE PRQTECCJON DEL TRANSFORMA~OR. 

- t··uril.o .~tJ~.;J, 

- r·i.1nto !1IE-.C. 

problem .. 1~ •: lr• t•ni!,, ... , t;ic•, p:.r·a lo~ LlPm~·s Si? reQ•_11er·e anali=ar· 

e iert ~1~ r oncl1c 1 cmt·:~ .• 

(JtJRUf:.-t-1• C; cv1·1·1i=r·~· ,·Jp m .. 191u:t1:.:~c¡¡~1n llM•. Esta5 c:orr·1entes 

t lL·nL-·n ~,u or l 1J1::.~11 l LI<'' .ne '- t-' f'fll't·t~, 1 :·2 L.!r, t 1·;11·:~-f !;":rmadO!' o cuando por 

1a i111.''!T~tL'. ;; .. _ 111.::.11_~11'°..UL~ :, d-..w.-;.c1Cm e;:,:: jetL'rn,1n.:1tla por el flujo 

t'f:'!..·ldL1:..1! t.':¡ vl ¡,._i.:.l<;C;G c1\:l tr'.:1:.:.tGríl1<.-Ccw :1 íJO!' r:! plir1to de la ond.J. 

!Üo' tE·n~t(:in cv-"'\nCu rn::L1r"'t~ l;.-1e>nCwl;l::c.·.·1cn. 

[st.~-1 coi r··ti?nt •. ~ Ci::. n ... 1c;p1t"t1:ac:On pL1edr.1 .::""\lcan:.:ir \..:<lores de 3 



TABLA 2.1 

!'.)(:, - 75(r 

:. 75(1 ~ t 'Jft 

1: ~ec~s la cor·r·1ente nor111n¿,l 

S!.1.t.H:·~ t¿.c l ón ·1 pr~d~.:.:; tei l . 

rl cort'ter,".é> ce 

F'L1ntn f.l!ISJ '! ...... _.w.,, t ..,.,,u;, 1 ).-LDs tran~io1·rn¿¡don::is tlenen un 

111veJ de c!"'f,o, pc•r.:1 LW•c? . .::i.lt;;. corriente· r_-'f1 1...1r• ~iur1odo de t1empa 

d.:ido. de·! 

tr.:.insio1·m..:.dor lc.1 dr=lcrm1n¿1 ld punto f-íHSI, QLH:• es de1·1n1dc• poi· lci 

(-1ílll?l'JC-.-;<n Udl!c1n-.1J Star.dard ({:1IJSJ> en :OLI r1cwm<.1 c-::.7.;:-!.J(I 1.l97:.i 

~.'oporta.1·, 

un Pfrt 1 n!1Q rk· 1 J ncJ?:-• de ti 10-mpo. 

EL:to~ r.1l1ntc1•:, L"11 1111.'.ll~1p~os dG' ],:.., ro1-rii:?rdC? i:.1 plenc;< c~rga 
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ll o meno~ 

5 
s. :~s 

~·. 7:. 

r_ .• 5(1 

TABLA 2.2 

CORRIENTE SJMETRICA R.M.S. 

EN CUALQUIER BOBINA. 

1•1•'.•l l1pl•.J':: 
~· rir.e:: ión 

6,f::::.coA,.A._ 

1t,i.1)~, 

18. JfJ 

1l..ti7 
lS. ~-8 

'1L.: ":: !~ J 2-::. 

íi··~··x¡ 

11. •)5 
111. 55 
11· •• •)9 

'"'.67 
8."': 
2 .. :'e; 

-: .. ~'=, 
: . 5(• - ~~ ·'•, ~ 

L..., dC'tE·rmlr1é.lcJt'm dL1] punto AN~'.l st:• ;:iL:E-dL"" h"'1C.E·t' en la tablc.i 

cordcnmt_ iio liJ CDl't'H.:?nte de: plena ccir·i;¡¿., J.::< lt11pPci~nc-1r.1 y P1 t1po 

tie i: '111t~·· J r'•n. 

t:!mple:~c.r' l¡;i lc)h]i"t, 1t1l·•d1ari1t1 l.::•<.: =.19u!E•f1lr·s c>r:.:uac;i:1ne~: 

Cc>n,•:: J rl"6.L:,. c•,l_ A 
!00 

]MN~l~------Y lµ.~ 

7 i/.) 

Cone::¡ón6A 

11.1(1 

7 

z ("/.) 

5Ct 

t,....r.iwi 

5 



2. 1. 3 RECOMEtmAc IONES PARA LA PROTECC ION 

MEDIANTE FUSIBLES E INTERRUPTORES. 

DEL TRANSFORl'IAOOR 

Electr1c Cm:!!:· !!~EC'.•, p¿.rr. lo·:: 1j.:.:~nm .. 1 • .. 1·;os df? pt·otec:c.1Dn contra 

snt!re,.:or·r· 11_-r.tE1 dt los • ~-u1,s f orrn<,GGrE-: :• SE ~r.: ... f l :::e:, a part l t de 1 a 

csrdla ~H 1 \)(11.· ~e9•_:ndl)3. 

tH1 ·.o1ti·Jc 11,,;._.:Jr :t t,>)r• \' Pn '-.·! pr·1marlC requieren dE un 

~J!Cn d1: •_in 1t1~'lb~c en e! lado primario 

CV!'(Jdt ·-p~~-'Pt"'. •--••l•('lltt~, f l(j. 2.1. 

dlSPOS l t l /l"'JS nominal del 

tr::-n"I.."C.·t·m~,dor·. v • .:i! t.1Jes dr!l pr·1rnar10 !' ~ccundar:o y tipo dC' 

proteccionPs. Los rnúlt~plos <Je !" • .: se encuentr•an en !.:t 

tabla::.:., cu:.~-· !lus\r.:ict61'1 se E''iC~!e-ntra r.n l~ fig. :2.2. 
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l.u.. 

TABLA 2.3 

lm¡:>!;.1 d1.~·a ~,_, r1ull•!t1"'·:; 1•:.J; ;,'!,.:- ;:,, .. c_,;c:<;:r_·.10·1 Co,,• 
cl~l t,-il,!~10•-n•.:-:'lr;.'r. s.cit:1·t:•co ... ··:pr,tP. 

;;,'L'!·. tF d1:; 
:r,!1·1 •·u;:·l ~w. 

S ! i<S: '! ; C.. ._::._e : Cf' 

orJ! <fw-:_ :r..!e. 

7 '· :~ ! ~ . \ 

• .. it:·cunc!c1t ¡,:-~ 

:~L·r;: \..' 1(,,.._. i • C· 

;,:·r·:t·.:- CH rJ1)·· 6 111:1 '.J C• me?r1oi::. 

A_;·.~tE· !::iLi ( • ._-•.<.:.:t!r_¿.c_::-.1n {·.'l~-·~'te del 
~~:t¡_·:·r 1.•p1:l1r di?~ ~· .. '.o;;:t :e. l~~err·upt.::lt' y 

r_- !ilSl Í lCo!\C:lO., 

oe.'. °LJSlble. 

t. J -~·-l :.5 
1(, l . =~ ", 

:.e t1eGe er-i CL1yo caso 1a 
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Fi9. 2.3 

llustr•c1ones de las protecciones normativas de lo~ 

transformadores n1ed1ante fusibles e 1ntE"rf"uptores .. 

Ref. NEC Art. 450-1990. 



2.J.4 PRGTECCION DEL TRANSFORMADOR CONTRA SOBRECARSAS. 

2.1.S PROTECCION DEL TRANSFORMADOR CONTRA 

SOBRECORR 1 ENTE. 

l nd\..t'.... t r l cJ l ~·~: 

para 

ut::.!;:é<r~e 

CORTO-C 1 RCU ITO y 

de atra.ccion 

~r· l •~': ,_-.,:~1_.;· e•; ., ,-,i t->; 'r 1 'l '8 ~, ' . -t l i·P. ! e·;iiOOt' a 1 f r:·rcnc.: "'1 l opei·a 

CLlplldO (·' ·.o;.tf· lff' ~lf'':it ~-L:1r,: .. é' ClE-: C'Y'"!'lE!1·1t1: en'..t'E.' e..J lc:1do pr·1mat•10 y 

pcli:.•l ¿1r1! 1.·, r ~ ~. : .. ,; • 

iristantt.nea 



4.16 KV. EN ADELl,NTE. 

01 

Fig. 2.4 Protección dif•rencial para un tran•iormador de pot•ncia 

desde 5,000 KVA. en adelante. Re1. IEEE Std. 242-1975. 

~.16KV. EN ADELANTE 

T 
Fi9. 2.5 Recomendación para la protecci6n de un transformador 

mediante un interruptor de potencia y un relRvador 

para tensione~ en el promario desde 4.16 KV. y 

potencias arriba de 500 KVA. Ref. IEEE Std. 242-1975. 
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r:entr-.;ilec.:. t='léc:tr1cas, lci. 

tf:.O!...l!:..l1:iric11:1 i..l ~-.~~·r·r·;:¡ ria rlebr~ P\.C!:>der· a 1 Onmc. 

Fl gr·eic!o dc: prr:.tE·cc1ón de e:.to:. 1?qu1pnE. c:.-sta determinado 

por· l21 m{;<dJ o uor1dl-· or·r~r.;.;_n, ~u 1 i.HT•aOo e 1 mpor~tanc ia pi:!ra el 



2.2 MOTORES. 

2.2.1 INTRODUCCION. 

fr1 :_,..1 ::;r•:Jtc.->C:J(,n el(.' n1i:-·~.ort''': t.r1'1~1:;1::os se OC!b&n t"~ner en 

CUE.!nl.:1 2-1ltjUíli.''.'· CCH1~.lrlE'r ¿¡c¡one::: CCJ/TltJ! 

- C.Jr~te?r!~:t1r.:•'! dr·l nrt"·tor-. 

r·c1tcc•nc. J ,:,¡. 

Factcir dE· o;.;cr":1c10. 

F~ctor dt: putcnr Ja. 

(trt''O!f,;.tlo dt:' lubric:icJcn. 

l·'w1·eg!o t:>rl los dc\:¡;ln¿do~ y dt:.• si..1:. temperatt.u-as limite. 

Cap~•cll1¿¡cfr:>t. tt.'r·rr.JCiOIS del t·oiot' y del C?!'.:.tator durant'2' el 

- Cond1cJDrH·•!.., Lle ,;.1r·1·~1n( 1uu.- (., lPn~1ón plena o redL1c1d.:l, nL1mero 

- CaridlcJ.unt·~. amb1c..:•r1t<:ilc·~.- TPniperatLlt'....-1 mdnjma y m!n1ma, 

e1 evar: l t'.Jn, iL•E'n lt.:1 S:. de c~~lr.w ci.dyacentC?!:i, orreglos en la 

- S1~tem~ d~ pot0nc1a.- l1po d~ ~1st~m~ at~1-r1=ado, capBCldad de 

i'al l <:1. 

Co:.t.o del niotor y cantidad de 
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2.2.2 CLA~!F!CACION DE MOTORES. 

t'lf-ct1-1coo:. 1f·J[Mf11 Q\.!f!' ~E' a9t"-'~ª como 0::;9,_•(': 

MU~Qr· dr v~J~cJCJd ro~5i2ntc.- E~ e! que t1en~ ur1~ ~ar1ac16n 

pl!:''li3 

la=: cunocldas como dF1 tJpc 1nou~tr lt.•1. 

de IriduccJém cr:in t'Qtor devunacio. 

- l'iotr.ire~. dP. velrJrJdeid ¿•Ju;1able-va.rHlb1e .. - Son los motcres. de 

lndL1c-c1ón dt• 1·1.1tur de1:.oir1ac10 con mt:dios (.-':·tr~r·no$ ce control, por 

eJernpla rr7~l~tC'nc:ic::,s en c_..l rolot·. 

r·ever·c:.1ble; y no 

2.2.3 PROTECCION DE MOTORES. 

al Pt•r' 111ed10 de fu&1bles. 

S2 u~ar1 fusibles para propo1·c1onar~ un3 protecc1on rápida 

di:. 1_t.wtL< i:..1r·~·-11to r,_•11 med1Ctnu y L .. .,.Jw vo!tBJE>. 

CAf,[J ;\.- Sl"'- recom:et1dr.t11 fr1S!ble~, s111 ,~12tardo de t1empo, en 

c1rcu1tus hdstd 41) 01:~0 :1. ~J111~tr·1cos ce cortu c1rcu1to, 

en b¿i.1c.1 ·vo]!C!.JE' iJ,:;ir·¿1 tW:'torcs de· 111:.•!:.!a 1 S(i(.1 C.F·. fl~. 

:'.t...n. 



CASu b.- Uto· t't.!L-!..l111:;eqd;• •_t~ ~ J 1-:?r ius.:i.bles c 1.:m e!ement,o de retardo 

:.~.1'. 

con t!'lt:a 

d1$por11tH l:i.c .. 1d oc, .. cm-1 JC-·r,tes. de 1.:.l it?, ceberttn L1sco.rse fu1.::.1b1es 

1 i ni 11 .:.1di:.w~·s. (!{:-· re,¡¡ r· ¡ ~·n t r··. 

Re>comr.·n•J.::·c i r1es: 

f.ll St.'· dt"O'ber¡. ::(·lecc.1uri .. "r ._,n it-tsinje ~ no me.: del 175i. de 

La f1f;1. ::'. 7 ,·,~ llll'P~tr-. .. Lm er.qllf .. "m¿¡. de protPcc1ón recomendado 

por 1'-IE.C t-w1.. JL-:.t,-¡9q,1, \J<J!'Z• n1e:t_or1?:: OP indL•c.c1c1n tipo Jaul8 ·:!e 

cird1 l li:t d~~·StJt..;. l C.f.. r·1;-1<;..ti• :'•"11:0 (.Y.'. y a \ . .ln"1 tE•n~1Qn desde 115 

Loo:., rr.'ql..'t.o"' 11111c·11tc..•~ df· PO\C'f\t la pr.r-d ~1·.:..r1dC<;. niotor·es en 

~1i;tE•01<:1•,_ clt t:.r.Hn¡.,r·p;;,ur·r-s. cJi:· ;:_,1t·i:::. t 1 c..•mti.: .. s ) L"'íl otrBs c:ar9as en 

plDnt~s lfHJL1 sl1·1.:.1Je 1
;. •:,on t1·u..:L1c>nh'-1T1L•nte d'~m;1.s1.:i.oo ¡;ir-andes para 

c1rcl1itur Ot: J1<.~1·1l.P.JCJó'1 on t';~JCJ ~·c!Jta.le. por lo t.:1.nto. la 

o¡H'r·~c1é1'""I dt:• C?!<.tD>;, n1citun'.':.... t":-:. ::. :¡ ~V, '•.16 1 \.' ¡ mayor·es son .nhora. 

c.om1.lnn112ntp 1.1s¿1dos.. Un.:i C(.Jnit.·J.r1.:.d .... JD:, o::o.-. contc~c!or '.f fusible 

?. t-.:cf. !EEE Stc. 24::-1975. 



i 
( 

~ 
1 

_J_ 

f 
0 

j 

( e FUSIBLE 

l 

CASO t. 

40.000 ~. DIS?ONJ3LES 

R.11 .• S. $11".E TRJCA. 

El\ BAJO VOLHJE. 

CASO B 

1 º·ººo t .. 

¡ REVE\'ADOR SOBnECA' 

1 DEL 100-115% 

8 l O 0% CORf\lt:.t><, 

C Aí1 CA, 

Figs. 2.ó A y 2.b B. 

Ref. IEEE Std. 242-1975. 
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PílOT EC C ION íl:'.CCMEt:~h3Ló 

ó FU S 1 3 L,E 

l AílílANCAnor. MAGNETICO 

ELEMENTO TERtl.ICO 

Fic;¡. ::'. 7 A. 

NEC Art. 430-1990. 

l 1 NTEílílllPTOíl 

A. M, 

t E • T. 

0 
1 C. P. HASTAl,500 C.P. 

l l 5V. G 2 3 o o v. 
F19. 2. 7 B. 

Prcteccíón recomendable por IEEE. 
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o> t·'ot· 111•.:.,•d.:.o de :ní.1·n· .. 1~;~:,:·p~ ~ ~"·mr:irr,09net1co$. 

Estos. ':i~· r·c1i::w111 ur1c!ün uri n1ol.ü:·u:: quE oper c;,n er, 'ü8Ji-i ten51ón 

Todo~· }L•S mot~)t''-"~ di' c.r1.m<."ft1.-·c·s dE:.· 1 5 1.•1) C.F. e:c~pta !os 

n1oto1·t!~ de: ~,L'"~ }( 1ti c.·~.(.L~!ll. •-''.: dC'L•E->r i.lr te1.~r ;Jrott:>cc1ón contra 

lllürChi.\. 

Lie:;,c.:1:111éH 1 .. 1do~ :11.tl'dt:.i fc.r·.·..,,~ ... ·.1n po.1·i:.,1 ¡ .... 1·c .. ;_,1 ! .. .l ~ufltpl~!to dC' un 

i.,1t."'rierc.1dtff u\.)~;¡:,, St 1"' '~e· o:tn E'1 tu • .d L·~ .. t1-lc .::1:.oc1¿,de: E•:.te. Stl1o .:;e 

pt·l.1 1 .. 1::.•gen cur1 1·elE.'.'ddw1·u:_ ins1c.111tlff1(:.'0':, dl' 1._(·:.c:, c:cir. rt:levr;i.dorc-s de 

lll:..'ITi.l tlL· t1t.•111po :.11 ... t..r';,f.. 

C:lt'Cl..!l i.o~. 

mot,Jt'(...'c.. • •• • dl· e·::.•.¿. L;\!-'<"- _,_·e:.:. ~-:·•'i'• st..1 apl lCciC..lOn deben 

i11.é'::..t: 1)dl'!..~ le'"- .nc!:r ;ot;.::.~ t:"!:>¡.•...,·i.-iii;:_.~. 

ut·1 (•ri.:·• un,,, r11 - ! ecc ~ c .. r, ::: t1111;:i ! e~ a, 

3 1. .. m 1hot::w cw19inara 



C.F·. 

DEL 

La s~·~~e:~m~~r·~'~·t·~ se Cetect~ p~r mec10 ~e 6 res1stens1as 

r:c.lor:ac"'~ en l.;.·~ ··:;.r11...tr·""!I de~ t~'.=.t¿.i:c;or- eri motor!:'s Ct:s.dE 1 501:1 C.P. 

cuenda E.d rE>com1enda 

~or1c~ l~ con\1nu~cac de ser·v~c10 es mu¡ 



PROTl:CC ION CONTRA SOE<f-:ECOfif, ! EIHE CUN <':[lAF:IJO DE TIEMPO. 

DISPDblT!VO 5j. 

Se aplJcc.1 E!n motores::. C1f0rentf.":. de> los de serv1c:10 

E.•~cer1s1~l, df-_•~191·,.Jdo~ a menos dE' 1 S1)ú C..f··. pc:.1ril motort""'i> d~ 

npvt·itL 1 ór1 co11 l i1H,lc• s J n f ._,c. l cw t.ll' i.ic•t· '"'le• u tJ L .:.1pi1L 1 d.--idPio do 

bObr1.!'t: ¿1r·9a de t .t f..'mpo c.or tci, deta:•r¿iri i• .J us t.. .• r~:·L: los t'f' J Pvr.idcir~s 

p¿1r~1 d1spc.H·~1· a no m~15 del 1151. Me l.:.1 cor.,.-Jt:.>nt~ nom111.J.l; par~ 

otro~ motor 

di=.•tE.•rm1na1·¿1 l·:l t.~t-mpo d~ d1sp.:.ro reqLtL·r·ido pet·o la c:cirr-"icnte de 

...,.1~p~1t'..:.i no de:>b1.:1 r·~ e::ceder df:.•l 14(1~': de l.:1 CLwr·10rH::te nom1n¿,J de 

€>\:.1 C'1', -f lCJ. :'.8. 

rm l~ 

pr·<:\ct1cc.\ ;.H niost.ro qi...1e "-E L1t.1.l1;:a s61o Llfl cr:m:,Lint.o de relev.:1dores 

de> t..r.1br·r,;cor·r·1L•nte de t1C!mpo 1nver5c_, o dP t :.1Nr1pc> lar90. it,ILtsttJdos 

pr:ori1 orot1::<:c.1L.1n c.0111bJTh~'j.._-1 ce corto c1rcu1to y 

de:-- motor~~ er.t~1n 

F'ROTECC ION COt~fí.,A EL SDBEE"C:A!.....~NTOM!ENTD DEL F:DTOR. 

Se ut1!:;~ un d1spos!ti~o 49 o 4~~ en motnr·e~ d~ 1nducc1on 
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,., ; l i::.· "'' '.I°.' 
,_ 

f!l:.1t core~ s 1 ne: rones. Se 

t'BCfHli i eric;.:." qut e : i_) ~ tld• l m::;-, dl' J~ c~rr·:~n~~ de ~rranque 

1-·1-:u 1 E!_'.l l UN C[lh' 11\(., i.:;Of;;~.[CCJf\·f·; u,n [ ! NSl {-¡!\lT (4!\IEA :>E Tl ERRA. 

1i"i .~(\ 
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DESDE (00 V. 

Fig. 2.8 

Se recomienda utili~ar un interruptor de potencia en combinación 

con relevador, en el caso de motores de inducción de 1,500 C.P .. 

en ildelante y desde 480 V. 
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''f ;,t;··.~!:i!:J' 

'):_IL.' -. :.•·Y:· C. F·. em c.c:ie 1 ante en 



fallas de iase a fa~e. 

c.} F'e;r¿¡ grandes motores dc:-5de = 5 1)(• a 5 (•1)(1 C.?. Cor; de el .:os to 

ccl meter· .iu:;;;tiiic=. el t.;sa de !?~te n?~E'·-.1u.dor. Sin emoar90, 

este tipo ~e protecciOn es frec~~~temcnte ;u~t1c0dc su 

apl1cac10n para motores pequeños Gspe;:.1almente ~ 'tens1ories 

por arr1t1a de ::. -4 LV. F lgs. :. H• y ::'.. 11. 

F'ROTECC lON COIJTRA DESBALr,NCEO DE CORR l ENTE DE BOBINH 

SECC ¡ ONADr.. D 1SF-'05IT1 va 61. 

Se ut1l1:a normalmente sólo en motores aue tienen: C• 3 

bobinas en per·alelo por fase y sirve par~ detectar rap1d~menle 

cond1c1ones de falla de poc.:. mai;.n::.t:..id, t.=.mb1C!'n como protección de 

resp~ldc al lnstant~neo de sobr·ecorr:ente y al de sob1·ecor·r1~nte 

de-- t1errc;. 

Se recomienda el uso Ce é;,,<;a. rirotecc16:i en motores 

lmpcr·tantes que tsenen: o 4 bob:na~ se~~radas en par~lelo por· 

f <)Se y en rarigos. o.r·rlti.:-. de 5 ·:·OO .J !•:1 (11-1(1 C. P. Fig. 2. 1:'. 

MOTORES S 1 MCF:ONOS. 

~.e r·ecom1end.:- utili:ar· lo!: s1gL112ntes relevadot"es. 

!.- Frotec1Un ce ooblna amort19uadorc.. D1spos.!t1 .10 :6. 

~ - Prctecc1~~ ~e la suspens1on de la curr·~entc je c~mpo. 

~r~ndes: .;·i·r;b,:;i de 4 •)1)1) C.F; éste rele· .. ~dor tamb1~n puede 

pr·oporc1onar ;.rroteco::10n de retit·ac:a. 

Fr·oter:c-:.on pct·a la d1spcm:bi!1dc:.C di::l vol~aJC' de c::c1t.E1.c:1on. 
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( 50G 
'1-...... ~.._~~~ ... ~_.J 

FíQ. 2 .. q Protecc16n de sobrecorr1e-nt.e 1nstant~nea de tierria. 

\ 

t 
1 

SOG v SON 

2.av - s r. v 

1 000-2 000 C.P. 
Y EN AO ELANTE 

tnotor cu&ndo una de las iases podria l le9._r i1 tener e.orto 

c1rcu1to a tierra. 

R•f. IEEE Std. 242-1q75, 



X 

FiQ. 2.11 PrctM:ci6n dif•r•nci•l d• fase convencion•l qua u5• 

tres relev•dores dif&renci•les d& porcentaje, <Se muestr• uno>. 

fig. 2.12 Protección contra desbalanceo de corriente de un motor 

de bobina seccionada. 

Ref. IEEE Std. 242-1975. 
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E·! Clt'Cwltt.', 



~- i· ''"' 

e, t.:. ! lJ!~pl 0<. !_Qr~ -· c<úi;Y ~=· dt· ; .:(. 

"r1·f.-1._:.'.l '.J ~(:- 1 <· ~ F·r· 1'1..tj ~rer. :lr ~· r(''... :'.:l!i 

0;:'~1r·1·1r µc•r Jci :~~'lf..'''•'E'. 



e-l ?.lre l 1:ire, 

f.•!Ji.1.:... IJrif.' .:~lP-:--:ian con-.·eniente 'f>O'l mr'i"tc.ire-s cercados o 

c•Jbler·t,o~. lo t•.1C"i pw?d(""' l"1).t<..1f· ncr·mc.1lmerte E>ste oroolema. 

e:) P!i•t'dJcJ¿, o~-· l~':W:':lo 1:.-!E-·! en1:·1¿:.dor :::t""i m~tar. Enfrl.:odores 

f.'St.C? í.1t·ublPn1<.1. 

4. - De:.~tc.>c ton-•-: cir. "i 1,.l("JCJ. - Lo s lgL1; er1 tf=l dcbC'r~ ser considerado. 

a) ln~til)i\C.l!'J!I di..:· dr>tt.•::tor-c·s arr·op::.ados de f\..tego, para 

i>oltDt·t.;.•r i;i opE't .:.•dr.:ire'.;.. p¿wo E?l 1..t<::.o de e::tintor:es. 

dl•l~~2t1cL·~ trLte ~vJ1qwe11 d10.:1da dt· car·bono dentro oel 

111ator. 

r 1 f."n ,:,i~L1no·.~ 111u1.1,.wc;·~ .:1n1 ltJUO:. dL• 91·an c:apacldad se t1ene 

t.ut•t::.'r ia J.nlt-t :CJt' pé<.r.:• aµ11c:,;ir a.~1 ua pM·a 1~ e:-.:t1nción del 

5.- S1stpm.;1 ll.lt1t·1r..:1ntl• y t:DJ~nr~tes. \lar·1os t1pcs de sensores de 

t1,•mpi.::•1·fiiLH'C\ ~oro u::::ad~J!.. par·.:< detc.·rt~.r sobrE•calentcamlento, como 

'='>nn: dl!t.t=.'L tor df' temJ.H:r·:..•t1..1r,~ pc,r res1.,,,tc. .. nc1a, tE'rm1stores, 

ter-n1ostr1tt;i;_· :, bu~t'o<.:, rfr• t(:•n1r•t~1".:1ti.J1 '--'· Une, e::cPs1v.:.1 te111peratL1ra 

er1 f"'l r..u,1J11t'tt'"· ~'"'-'·L, :>e -:er- 1jp1l-·c.t,ida nronto pc:•r~ ~,,.·.;.tar d,;:i.ño 

L'n l:-, 111 ¡ ·.::.n10, 

que,:- uLLtr r·~, l."' t .. i 1 ;.:1 cr•1•1Dlc·la. d.:.1r'",c.•s rnc•c.:'l.n1cos criticos en el 

r·otcw y v! es.t.:i.tt't P' . .1ecen ser~ ev1t.::o.dos. F·or cons1guente, para 

Ltn.:.1 m:,··1111.1 l~i 1CdLl."I• e~:, rt:'"'c:nmendado o:;ue: 
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31 !Jn ~enser· de tempet·~tur·~ del tJpo de respuesta rápido, sea 

US,"'1dO. 

la fuente 

ce C(J · ¡net•:-:,,. 

1 ' ·rt:o.·,~·~··-·t·x • ,~, ,.,~i;~; ~f c::c l1.'.~r!:.-n1te. preterentemente de 

c.:~da ro_¡1n{;-tf:. 

31 r·l'...IJC· de> •<"t:l U~ l·J~l•"lC,;.n'tE· )' 'fl\..IJO de> agUü re'frlgerante, 

4) En lu~~v· •.: .. .: c::it trol .je f)uJO r·ecamE"ridado en 3) 1 un 

velor:~ad. Er1 ~sto es ~~~Gr~lm~nte considerado que los 

10 puedt?n detectar fal!as 

La t.:bla ::'.4 e·pl1c,~ li:ts cor· .. ~t::';1tc:-S a plcn.:::. ::::arga .je 

rnotores é~·sce> 11: C.~·. ~1aSti' :::1··1.· C.P., conCe se observan algunas 

tens1ories n1.1 nor·,1·.;1l1~~,,:...d1s por !.Js NT!E. 



TABLA 2.4 

CORRIENTE A PLENA CARGA DE LOS MOTORES TRIFASICOS DE C.A. 

De induce i 6n tipo Sfncror.o~ tlPO 
Ja.~} .;i de ardí lla fa-:tor de poteriC"Ji!< 

y rotor oev¿1r:.aao unidad. 
Ampere:.·s. ¡'.:1mpe.-r·r:-s. 

HF' 115\./ ~üOV 2(18V 2:.1:iv 46(1V 575\.' :::.1)(1V ::.0:1v 460V 575V 2:,(1()\,I 

112 4 '2. •· ~ ~ o.e 
:.¡ 4 5.6 ~ ..-, ,. 1 :.a L4 l. l 

7.: 4.1 4. f.J ?.6 1.8 l. 4 

J . ,,, 1~1.4 c:..0 5.7 5.2 ~-6 2.1 
: i: .. 6 7.B 7.5 6.8 : .• 4 .. 7 
3 11.(1 lü.6 9.6 4.8 : .• <; 

5 17.5 ic.7 1'5. ~ 7. b é. 1 
J J ;'::il -·Jo .· :,:11.::: ~-, 11 9 
11) ~.~.·. 6 :a 14 ll 

15 48. •' 46.2 4:2 :1 17 
'.,21) 6::'..1 5<t. 4 54 'l.7 ··~ 
-~ 78.: 74.8 68 ·;,4 27 5:. ::6 :1 

30 92 88 8(1 4(1 -~ 6: -:0r¡ 26 
Jj(J 119. 6 114. '1 1r14 ~- 41 8:. 41 
5(1 14r;·.s }/-1 :: .• (1 l :.ü 65 ~-

1(14 ~- 42 

bÜ !77. 1 169.4 154 77 o: 11; 1""" 61 4q 12 
75 =-~f.l. 8 :1 J : 19? 9;., 77 =''' !1':. 78 ¿-:;. 15 
l (1(1 ~8~·- :· .. ,.7") .8 :·48 !:lJ 09 ::6 :: ... : l(ll 81 :'.'(• 

-----··------· 
'-~ .... ...i ".58. 8 _ .... -·. ~ :1: 156 1-~ 

-~ :1 ~'5'.: !26 1 (l l 25 
151.• tlJ11 ·:ttc.i. •) ·.::c.iü 100 lll4 ';:7 -•.•:.' !~·; .!.'.::! :.(l 

:~uu --'.J- 5~8.(1 48(1 '24(r 19~ 49 4t.•l_i '.::•)1 161 4(1 

Fef. i<EC 1990. Tabl~ 4(13-150. 
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!os di$poi;1t1vo~ de protecc16'1. p,;,.ra lc•s c1rCL1 1tos a.l1mentC1oore~ 

de los d1verS05:: t1pos de motores. 

Las v~doreo;. están dados por e1 pc:1rcc.•nt¿,Je de.> le corrl(!.'nte a 

plena c.nrg.:i. 
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TABLA 2.5 
RANGOS MAY.IMOS O AJUSTES DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION DE 
CORTO CIRCUITO FALLAS A TIERRA DEL CJRCUITO ALIMENTADOR. 

-·-·-·---..........!:__!2.l_!;'I!_J '"? •. "r-''"º"-' -----------­
F' 1 <.: 1 ri l E:- s. in úi::· oo:::. ~ r:-
re• c .. rdc· de el(:om,:.r~":0. 

1 ca•1 rl:'.t'"'rC.o 

---------------·----~~:'..-1;..!2.~!.L'\J' 
t1c.ir1i;; Í l1•oJJ CCJ, 

cit.• tDdtl~ t l l~f.J!.. 

~~ l n J t.'tf'r:\ Cl! 

C.éJd1r,¡p • •••• ,, •• 

lt:iCo!;';. lc"ic:. 111wto1·e~ 

mnnoli•<:..1r.:rJi:; '/ 

po!1f~~1cu~ ;~w!~ 

el~ ard l l 1 .::1 ¡ 
~; i nr t'\inoo::. i! p l 1?n1:i 

vol t¡.:-iJe,c.ur. <.·t' .-~.r.ci.•<:!ot· 

c;l~l !t•~r·.,~ dt..• C-f"•"J\.}P•. 

Ll!tt'i:l de:_· tJJdl<:,D F ~· .• 
l.! t:.· E 

Tudus lo..:.. 11i~1~n1'1.:!~. 

:.( .. .1 

'.''.' 

::51) 
15(1 

JaL·: , .. 1 Ct..• ._11 •1 ~ l l ¿., J 
~1ncr·t:H1us c;,.ri .•r·r_.;,r1c,;;,.dcn· 
l~lt¿ .:1ut-ot r .. 1ns 1·.--t n ... •d::;r·: 
No 111~::. ti(~ 11 í~. 

~.¡n }(!trc, •jL':' '-~idl(.jC' ••• :::.(1 

~in lt~tr•c_• (~1.: Cl"'.:J1y1.• •• , :'11(1 

l.Ptr·~· di? i..'C·d.' (,ti f _-<. './ :'.(li.' 
I. .:. E ::i:1·:1 

Jcu1d. CH i:.w[~d ~i.I CE::' 

,, 1 t,_, r·1.:-~1c t .H1C. 1'"' 

!·Je..· lht.' ';.J cJ (-• ! 1 t'~ • 
S1r1 let1~ de L0d:~0 ... :~(• 

Lor·r·10ntí· D:r·p~t0 

1 .ult.-.H~ c.rn1:.:.::-n:t~·· 

No m.:t:::: d~,· ::,1_1 hF 

·=·lf\ lotr';.• ce: "...C.tw1g:...:.. 
!"'•':; d(~ '='' 
~; ~" h·'! 1·,; L1C C~Jj ! Y,D. 

l~·) 

! 51_1 

!75 

175 
1"7C .. ~ 
175 
15·) 

175 

175 
175 
175 
15(1 

!75 

1 ~::; 

1 !.:•(1 

!5<1 

150 
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lntcrru~t.or Interruptor 
;nst~ntoneo da t1~rnpo 

¡n...-erso. 

7t)(l ~50 
](u) :'50 
71)1) '20(! 
7t)(t 15•) 

7(h) :'0(1 

7(1(• :::oo 
7(H) 200 
70(1 21)(1 

7•)(1 150 

70(1 250 

700 :2~HJ 

;.'(1(1 15(1 

:so 150 

175 150 



2.3 GENERADORES. 

2.3.J INTRODUCC!ON. 

En de ?Dtenc 1 o 

loc~l. E~tcs ~ener~do1·cs pueden $Um1n1str~ar toda o parte de la 

en el CbLO d~ que falle la fu~nte d& energ1a norm~l. 

Ello~ son USL1almente turb1nD~ d~ ~apcr o gas ent1·an en 

operC1r.1ón 

ESl~ \ES\S 
SA\.\R UE L~ 

tln OESt 
B\Bü01E.CA 



2. 3. 2 PROTECC 1011 DE GENERADORES, 

Lus ·f:g~. :.1•1 ; lu!:tr,,;n el m!n1mo nivel de 

d(> b :oqweo, el cual 

el cr::i12-c.•c1·. 

9(1 



t .. C-500 ( 1,'1. ?-EJ.S T" S .t..V 

2.-5CQ-iO~Cl f.·ti ~J.S~:. 2!.~V 

( 3} 
CTS 

( 1 ) 
CT 

FiQ. ~.13 Minima prote-cciOn para generadores de baja capacidad. 

fte1. lEEE Std. ::'42-1975. 



1 

@ 

0-500 KYA HASTA 5 KV 

2. 500-1 000 KVA HASTA 2 3 KV 

(3) 
CTS 

( 1 ) 
CT 

Fig. 2.14 Prctecci6n recomend•da para generadores pequeño;. 

Ref. IEEE Std. 242-1975. 



pD~1tJ!~ í•_!{?[jL _, t: ::dn!::;¡Uq dL l (.0r'!1t'~.·:.:: .. ti!t::" Qlff"ílii'odO ~·n c..:~s.o di? 

Cie:cl. El .:.!J~~·os.~ 1 i ,'e' -:, d1.-:>t·l'1.'. C'-•no;;.¡der..::·•·sc:· com~ ¡:.iroteccJón de 

i·t.·sp""J.aw p.:.•r,oi J:.:.1<::. C~c.;• 1_1~--~~:vos. 1r.<.C¿<1tlL.:::>s. El r-;:"21.=·•~dDf' tendrá q\..tl;' 

Ld f¡t,¡. :.15 n11..1l:-'str» .. '< la m!r,¡n1,:. µr·c'ié't:C:1ór1 r·e>cDmendCl.da pard 

Q€:ncraoo1·l~S yi· .. !ni:-h:->e,. (ide>th<'<$ de lu d0:.crJ ta antt:>r1ormente-, ~t? 

1.ttili:.:a el disr10;,¡t1.,..c, 4(•, ül c1.1,~·l pr·otet,ic:> para L.ln4'1 pérdida de 

e1;c.1le.•C-.ló-1. 

83 



1 

1(1) 

~ 

l. O - 5 O O KV t A f\ '.\ 1 B A O E 5 Y. V 

2. 500-!000 KVA ~n~IBA o~ 23 KV 

3. AílT113A DE 1 000 KVA 

(3) 
crs 

(2) PTS 

Fig. 2.15 Minima protección recomendable para generadores 

grandes. 

Ref. IEEE Std. 242-1975. 
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2.4 CONDUCTORES. 

2.4. l CLASIF!CACION DE CABLES. 

tens,ion 

ec:p_11oos, en 

Le ce crOlt?s c:or.r.r·.:. Clr"ClJl to,. 

IJ0,"7•>. IJ[C, l=i"i'•·'• r--t1•6l Cl-1;~:.:i •• S(: r·e.·01.11ei ~ q_,i:_. ¡:<1'0te¡;.r.er iol 

pe1·.,;;anc:-.1.. c1 &c1 . .'H>ú ~ c.seoL.i·ew lct cc..r1tn.t11C.:oo aei ~~~,· ... 1c:10. 

2.4.2 PROTECCION DE CABLES. 

Un C:aUl2 Ot?Dt: St:r· orotti'i:.;Uo i:untTii el :.oor'•:Zc.;i:!entam1ento 

ac:tuao ~ l.:> & .. c1!'::.l .'~ ._,:·,,,·;¡.:.rne do? .::01·to c11·tu1to en e·j c:onauctor. 

Cl punto 01& 1 .. ~11.:- pu""o¡;:. s.::-1· L•n.; ~r:·cc lCn cel .:.:.oJ~ 01·otcea100 o o~ 

c:.?s¿:ooo. C•uran t~ 

pt•1111t::1 ·.:i 

bS 



01soos1t1~05 oe orotecc1on. l~ c~nt1ato de caler· tr~nsier·1ca 

c:H?::.oe- e-l conOLd: ~01· metc. l 1co ndc 1.z. el :;.1;;; 1 a.111 cnto es mu·{ oeaLi¡:r:o. 

E~ t1·a~~Jc ae or·opo1·c1ona1· ot·otec::c1~n ~ un c~ol~ aurante un 

l.- Ca1·r1ent¿ oe c:c-rto c1r'cu1 te +n,;..·1m:1 01::.oonlble. 

1 €:moer.:. tL1ra ni.;. 1m.:i del cor•CL;c:: tOr' ·.J•-•c r.o ce,,ríc.:ra ..1 

d.l s l ¿11T•l er1 tú. 

... Cal lür·c:' d;?J cunO•.ICtOf' .:¡..__1e :.re-e: te. ¿i • a .. or· oe ¡•¡;_ ... su 

cap~c10~0 aE cor1ten~1· el ~ala•-. 

4.- E.l t1~mpu .n~::; Gt'dnt.::i: oJ1..18 l~ r,;,.j,¡;. pueüe ~;:¡:;:t1r • ., ae CL•e la 

cor·1 iente TJuu·¿., 

2.4.3 CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO MAXIM4. 

ma.:: 1ma 

oe s.ooreco1·1·1.:-nte e lr11:err·votor~'3 ce m;:;J1onc tc::ns1on. 

Fa1-a 1a 01•otecc1on ce cao:es oor mec10 ce fusibles, 

Tus10Jes l1m1tado,·es o ue 1nter·rupto1·es instantaneos en oaJa 

un reta1·ao oe ~1.: SEQ. o m&s en ei 01so~1·0, el ~alar· ~.M.S. ae la 

c~r·r~1~nt~ dtenu~o~ soor·e e¡ oe1·1000 oe 1lu10 ce l~ CQ,·r1enta oe 

TalJ~ ES 1~ quE se deoe us~r·. 51 e;te ultimo na e~ c1soon1ble. un 

oe 

conauctor·es o~s~oas en 1a CJaStTlCP~1on ce lo~ Ecu1oas: estas 

graf1c6~ ~e utll!:~n cu~noo l~s cons1ce1•ac1ones econom1cas na ~on 



, rus101e!:i se P!..l~ao~n ut1l1;:é\r como,...._º"" o ... :..:i Odr·~ l~ seJ.ec..:.1.on 

pt•otel.c.1on o~ cot>le$. 

~.4.4 TEMPERATURA DEL CONDUCTOR. 

met.cl Jt:Ci 

r~ll::. , el tiempo oue lil corT1ente fiL1·1~. csti'.: vc.11~DJ.ei. t'S-\.i:<n 

s1yu1enter;. 11r-cE.,.., r-::-~.e.:.. 

1·or·,:,_ El COt.>1'~: 

Cr1 1 <) ... -·=·~ 

T., ,. --B 

C.or1·1ente. 

GM Ca1.l1bn:: oel conductor· ~n c.11·cL1!-='-r· 1\•lii;. 

BI 



t. 

r· 
[' 

(:UAR[h1IHUU>[A[$110 

Fig. 2.16 Corriente máK1ma de corto circuito p•ra conductores d• 

cobre aislados. Temperatura 1n1cial ; 75 QC; Temperatura final m 

200 ºC. Para otras temperaturas ut1l1ce los f•ctores d• 

ccrrecc1Cn que se mencionaran mas adelante. 

Ref. IEEE Std. 242.1975. 



Fi9.. 2.17 Corriente má><imia de corto c1rcu1to par• conductores de 

aluminio aislados. lemperatura inicial ; 75 °C lemperatura 

ftn•l ~ 200 ºC.. Para otras temperaturas ut1l1zar los factore5 de 

c.orrecc.1 on .. 

Ref. IEEE Std. 242-1975. 



2.4,5 TEMPERATURA QUE ALCANZA LA PANTALLA Y LA CUBIERTA. 

aue s~ ~l~.~ 1~ p~nr~.Ja o !~ cuo:crta 

TABLA 2. b 

CM 
Cotne 

HlLu1111110 

2.4.6 RANGOS DE TEMPERATURA MAXIMA DE CORTO CIRCUITO PARA LOS 

DIVERSOS TIPOS DE AISLAMIENTOS. 

t~•T•Pt'"•':iot•''':'°":t ,., •• 

i lDC.1 ae 

.. ~ ,.... • .-.- ' ...... -n - - . - .. -- -- . ] •. : ~!: 

TABLA 2 .. 7 

r . .,;,n•:.i-:i cc..nt1n·.1Q 

...;.,,. t¿,r.ot-t'"'to..."'=-

: !. ::::::. :,;;:: 

-'·"·' 



2.4.7 CURVAS DE TIEMPO CORRIENTE. 

c:ort·1~nte t 1.:-nipo 

ten.oc:-r~tLtra pico'' 

a;;;.sde lci contlnue r-1a-sta Ja ce c:or-to c1rc:..•1to :J"t·eserYte:.aci:. e·n l.:is 

t.:i.b1.:.s ::..o y :. 7. Liiis 'flGS· 2. lo ~ :.17 1T1L1St1·¿.n !C1s c:..:t··.·.,;.= el? Jos 

-'·"·' ._.C.. é..l la;. 

t.,;.n1c1en se incorpot·¡¡,n e-n J.oo¡; t1empoz tot.c!t?~ .:e~ aes:oe.1e or J¿., 

1~11~ oe los 01spos1t1vos instantkneos ~ en lw~ r·3n~os o~ 

1nter1·L:pc1on oe w•1·1os tlpoi ae eq1..1ipo:;. r ar·.:. un a1:0.1:r.o =~~· ... wei en 

el or·esente y en el 1uturo. un cable pu~a~ ser· •clecc1or.~oo en 

irit.t:r·rL1pc1on di::'l t?O'..llDO· For· e.1en1plo. é-! ~.=..=ile: a¿; coorc,. ff ~,•. rl1..IG 

pveo.; ser selecc1ona.ao pcr¿¡, cone=tei1·se en Ltn cir·cu1tw oe :,_ .. :J 1·1".'k. 

si lQ corr·1ente m.; :Jmit o~ corto cu·cu1to e= mi=-nor· ouc: t:l r· .... nc..o oe 

i~te1·r·uoc1on Oel c1r·cu1to. 

2.4.8 TEMPERATURA INICIAL. 

:. lo 1 :. 17. 

~l 



cono:~. 

~= ';':. .. 
°' '. ,. 
,~ 

~? . 
::~ 

'" 
. ·~ 

.1¡5 
20 

1i2s 

·~ z:i •JC 

11 .. 1.:.L H1i1~ru.?1.•! ,•:: · 

ce !a. 

se 

Fig.. 2.18 Factor de cor"recc16n para usarse con Jas f19s. 2.ló y 

::. 17. 



E;er:.pl.c .. 

1 t = L 

~l<-S. :.le,:,¡/. 

Corr1~nte e i).Q'ic; .i 1._c en los T1.:.s • .:.lo • .:.17. 

lsc ; Corriente tr1tas1c~ oe ccr·to c1r·cu1to. 

2.4.9 DISPOSITIVOS OE PROTECCION. 

;,.e::: :ona1~se. 



e 

lr•tt.rt·uoti:.:i1.;::. e:. i·.·~l::...~·:..·s e·-··~· __ ,_,~L·r •• F-c:ii -:cn.c.~r.:'2'r.c1a. el 

tleM~O tc..it.,.; e¿ inr21·1"L•DCJOr1 ;J(? l.,. r..-.; le-·:¿. le.= O!iiQCJ'iltl'<oOS 

lZ'Q! . .llt!"1·a,:. ce 1~:. f1c.is. :..10 :. l7. ~;to~ o~tos puecen 

i::iel c.:.c;ic. 

d1s;.:.i;:·s.1t!•OS ce 

Ot:'J ._~ole- • ..:oinu =;.:t;: 1h~'E'Str~n c;-n ""''= ric;.;. :..1c • :... ¡-. De aou1 

·: ¿.b 1 E'5. 

looc re i e. étoc·r éS en les 

cJr·cu1tc1:> al imentcac1·~s. r¿111o~e-n =E- 1n.__1.:st1·,:.n las corr1ente: ce 

• lC:.S cur· .... as 



Fi9. 2.lq Protecc16n d• contra corto c1rcu1to y sobrecorr1ente de 

cables de 5 KV. por mvd10 de: 

a> Fusibles de potencia limitadores de corriente. 

b) Rel•vador de sobrecorriente. 

Ref, lEEE Std. 242-1975. 



,....,._,__-+-'---'----'-
¡ : í ¡ i 

-O•llt""•C•r:¡¡~ 

¡¡-,t,~~1,1•1ut•~¡'°°° 

1 1 1 1 1 _,.--..--_,.--..,---...,·• 

\---'-"'----<¡'"' 

.. 

.. .. -.O IOOO «d 

"' col.l ..o •tO <i.(1e ... .uc1.r ¡.1, •c11::t,.T ot z:' & :&r•c'n 

Fio. 2.20 Protecc10n contra corto circuito y ~obrecar9a d• c&bles 

de bOO V. 

•> Interruptores de ti&mpo largo e instantaneo. 

b) lnt&rruptores de tiempo largo y de tiempo corto. 

Ref. IEEE Std. 242-1975. 



1 
' 

i -...+..-;-+--==-==,___, ... 
..._..___,,__ __ ,_._. -~· 

' i _.., _ _.... ____ ,. 

\i \ . ¡ ... 
\ \\ i:: 

..:11 .,...¡r...-. .. - ~~ 

- .,_., .. IOCIOOl'f'CIOC•C<MID ) 
111 1 u.1 ,..__, .,, ª"° g.. r•c:"""t•' , .. "'ªª""' or U!i c~e1l 1 

ce bW v. 

Ref. IEEE Std. 242-1975. 



U• .... _,,lC"l••I 
..., Dh.C.l 

..... , 
~r~-<>~~~~~~~...,..~~-..:~ 

'" 

"' 

"' 
f---El~~-<~~:;~::----·~ww-~o-~~_;¡-----EJ-

1•1 

111 

Fig. 2.22 

•l Un solo Alimentador par• utilizaci6n de eQuipo. 
b> Un al1ment•dOr ~inoular • un tablero. 
e> Un •l iment•dor de 'Vario-& cables a un t•blero. 
dl Un solo al1ment~dor con caJa de paso. 
e) Un solo alirMrntador con caJa de paso y empaime. 
f) Un solo alimentador con caJa de paso y derivación. 
9> Alimentador múltiple con caJa de paso y oer1vac1ones. 

Ref. IEEE Std. 242-1975. 



2.4.10 APLICACION DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION DE CORRIENTE 

DE CORTO CIRCUITO. 

ln<JL!~tt l<i:olló-'E \1 r:umet ClC!E'S. 

~1 Un :.olu a.l111H,.r1t;1r.:w1- o 1Tn.1!t1olo Cüfl c~¡a. Ce? o..;:o~ con ji.J:íturci. 

oe e11.p¿.¡,-r.e C1 co!l oe1·1.,,c1oili:-:.~ .:J<:-C•e :.er· 01·oteü1co contra las 



01·cte~er· v de los c:s:~os:t1.o~ ce 01otecc1cn ~n J~ m15ma noJ~ 

LM C¡,IF",.a ai:.> rJ¿:,1,po-co1·r·1o?nt~ cel 01::po;1t1 ,'Q oc orotec:c1on 

aet11.::1~=' estair· s1 tl'"'..:Jé< s1é-111c.ir·e ;::i.:11· c12c., ;o • .:i la i=o1..11.z.ro~ de la 

L<::s flCiS. :... l '• :.:. :..1.1 _,:1 iiu~tr·~n aue eJ cacle a1slado 

pr•ote-cc.ion. cuma s1c;iL11:: un ,a11ment¿,ocw A 4.~.' ,....~11G ce :i ,.·¡, se 

p1·ote~e- por n.ec10 ac- un h.1s1ble 11m1t..:..oor ce corriente. 'f1c.i. 2.19 

{Cl,1. o PLll' un reie·•¿,.cor 51 o 4~:. r1c;i. ::.14 1b•. 



: . ~ -

'- .... 

!.-. t~:r.;.e,..Jit·~r·j C~.;. Citi2e Q ,¡l -::_¡_,íi=r·it.;; :l;O" :_ :.=··, l:?i>':<.:. 

ten·h¡ ces ce-

L; n,,;-t. .-: ; CC.i::.. 

ll)l 



CAPITULO I I 1 

ESTUDIO DE CORTO CIRCUITO 

3.1 INTRODUCCION. 

Unci '!'~~!1;;>c:::::10n d ... ·0;:.•!.?dc.- et-=- los. d1~p 1.:isit1vo::. de protección 

y ~U OperaClC'Jn sc:!é!'ct. w'C:\ -,.,(~ '::l:;.sa en }C:.1S O:dlcul:is de corto 

frecL1ttrH .. P!l1l .. nte ¡.,, c·uu 0 .c.1 r."!e ialli<S C:C? ~rcn m.:i.r;,in1tL1d que ocasionan 

d .. ~,·~o<;.. ClJar.t~u'.;;r·~~. Jr>t•:-11·upc;t"JP tje er;c:·rr;:ia, les.1.oner.; ,sil persor:al e 

¡ n tEot'l'L'pC ! onr.:>~ los 

es <;..1..1mc.n1Prite lf!1~·e;r+.r•r.t(- dt•tro1rm1n.:<r con e·:act1tL1d la indole del 

cor·to c1rcu1tCJ r::-ri un '. lStPrT1i-1 de potC'nc1a l"lE-ctrica.. 

L.;'c:: ta.:!.:·~ por' cor-te. Clt'Cui.i..o ~an df? iase a 'fase en 

siste1n""s r;..,1n cor1v;·1ón .3. tletTP y 1Jc· 1.:;~e a "f¿.se a;;;! como de fase 

3.2 ELEMENTOS QUE APORTAN CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO <lccl. 

:... ... ~ fe c1.t1.0
::. ~~P 'rr•~:E>n•e> Cr· r:r:irto c1rc•_•1tci soni sistemas de 

4E..:u1111n1·s.t-rc:.1 motores sincronos y de 

Htdur..cian, COIT'-< 1 ~·!.! !f1C!C..:• Pn l.~ f!f:!. : .• ). 

r: ~J-_'\.('¡11.: ... ,._ !..t::··:n1'·tri:: r·."·~! :r.:o proporciona energ1 a 

t:erie1-.;il111L'r11.¡;. ¿, t:·,:.·,,c·: Je> ·~1·an:.1oi·madLw~5 r't::.•duc:tor(?S al voltaJe 

de5L•Qtic.1 par c:l ~-"""L"'.(1 _.,_., 



t-a corriente oe corto c1rcu1to m.le se oru~ . .-orc.1on.;. med1,:..nte 

un tr·anstor·maoo1· oeoenae ae iQ 1·~;ac:cn d~ volt~J~ ~on11n•1 o~ ~u 

:.ec. 1_1noetr10 .v oe su porc.ent.:,¡,ie de rt-i3ct.:.r.-::.:::.. l ¿omb1er . ..;i=.·u..:.•no· .... fJE-

la. react¡,nc1a. oe los c.iener:;.core:. v oel s1st;cn11:• t1d~t~ leos 

ter·m1n01les del trans1ar•mcdor. as.t como de 1.:. l"Ei\Cticlnc1~ oue t1en1.<-

et c1rc:u1to í:'ntre el tr.ansiorm;;dor "' la ieoi le1.. 

La comoan1a oe 5'.Jlfltnl$tro PL•blic:o p1,~ocr·c1or.c.o in1c..1·1na.c1on 

~CC:l'C.O oe su DOS.lOlE- C.OITlente .;je C.Ol't.O (.l!'C1..11to. :...·.:·r.:i1dO ~ O\J!? C:! 

L1s.uacr10. !~ 01sm1nuc1on ae corriente s1r11e-t1·1c ... ~ oe cc11·t.;. c11·ci_1l t.:i 

se per~c1oe mu~ coco o n~o~ dur·ante una fa11~. 

T1·atcnoose ce una corr·1ente ce i.:or·to i:i1·,;:•_•1lo. e;,1.:tc 1..·n.s 

relac1on con las med1c1ones. ae l.:. 1·01: 11 .. =01.:o .:u.,.01·c..t1cd \ n.11.~., 

o •.:;io1· f;:lc>ci:.1.'o ce su orioa -:.eno1oal. E=.t¡;¡.:;. ·:Jr,c.:os cJ¿ con·1e,;nte se 

e: las l r 1 c.:.n en dos yr·upos: un~ ~na~ ce co1·1·1ente seno1c~1 

:.4. 

un-=' corr¡t?nte o~ ~ron 1T•i<t;Jnllud Q·~1c> 1:._,.t::' ~.a.:!¿i l.;. 1'..-11..~.~ 

~ol~mente l~ reic:~~nc1a ael ~~ner~aor· ~ la o~~ c11~~~~~ e~tr·~ el 

c=l ~1.mto Oi? 

t~ll.;.. 11m1t=in este fluJo. L.a re.;,.ci:,;,.nc1.;; ce L.n ei¿rer~ou1· c,a.,r,01¿.; 

1(•:. 



ae- cc.r•ti;, i::¡1·.:·-·l',·J tr•l1"•t:"•::!.='tc-11-.:-...-.:e ce::-;..1.;e::; cei ~n1c1c ;;~ lo fc.ll.:i.. 

::.e-ywr,uc::. 

a Ft:!i;JC. 1. .. -.r-~ 1 ~., :. ¡¡,,_:1·~· 

e:.t,;c1or11:;,r1c. 

l¿. 1T1.,,,11111~ LC.l'l'!C""ntt: 1_j¿ ._01·:..ü Cl.I c-..•!tO OúS~Dte. 

corto c.1• c.u1t.•.:i 1JE-DlUo e lo:. ff•':lt.Ol"e:. :.1nc1·ono.;; tom:i1en dE·penoe de 



El motor oe incucc1on aoort~ CGrTlE~r,re oe cor·t..·J ,:11·c1..•Jto 

o 1 t e1'er1c Ji!> ce los motores s 1ne.1·onos. ~¿.. "'-;lc1·;; oc. 1 on o.;: 1 1t.r:it or· oc~ 

E1!:itc.oo e::tac.1on¿,r10 y por lo t¡:,nto. ::i ic,=- r.l·:itor e:·:. ot? 1r1a\..:.::c!,:i11 ee 

io?S :<S:.lunc:1 solo 1..1n .... cdor Oé' rei:\ct.;.;.nc1¿,. -sur.ir;r·.oon$J t.c;i-1.,. ·" "W,1. 

1~ cor1·1é:nte oe corto c.1rcu1to es ca:.1 1qu.:d ¿,,¡ d~l .ol.tio.1e: tot•1 

de 1.:-1 co1·r1ente ce an·anaue ael moto1·, a1 . .1t: t1ane ._1r1 • .;.lú1· 1?nt1·¿ 

º'-")i. ·"" 91.1•.•:. ce lc. cor-riente ce C6rc.c:1 nor111al. J.a T1w. : .• :.. ll 1.1:;tr;:i. 

c1rc~1to ;e~ c.s1m2tr1ca y 01sn11nw.a con 21 t1~mpo. lo Q~2 

o:'=!s1onC1 une; d'1fe1·enc1c:. é'..ln m?.yot' er. rt1.;..:.n1tuo C'í1t.r·= i=:l pr1~.=>1· 

~lelo ' oespue~ cel in1c10 oe talla i ~ ~ar·!o~ c1cl~s m~a :~1·c~. 

Las comoonente& oue l1m1?an l~ cor·1·1~nte our·ante los 

COf'tOs cu·cu1tos son: las impeoainc1~s ce io: t1·car.stor1r1C\,JC·1•.;>sª los 



,:;.:. -· • '!:: J;': ·, .:. ': ¡ =:-. J ¡_;; 

:.-1?-t>: ! : ... : • 

::. :,.;·t'.;• .:. • ' -·· 

¿.- , • .-11 • .,;;.,' ~ .::-- '- .. :- - [ ,; • :... • 

"j i/J _; : .0 ,. '. L' ~ ~. " •• 

- c-r.' ~ ·- •·",: ) "'"· _ . ., - ~ ::_,..:. ·-·. = 

1,,[',,:o ~· ,¡,,.•,t J ::._.,_.. 



F:i9. :! .• 1 La c;or1-1ente de corto c1rct.11to que 1luye hacia el punto 

de la falla tiene una a.portac1ón de diferentes fuentes posibles 

incluyendo el sistema de sum1n1stro pUbl ico y los generadores de 

la plonta ... 

Ref. IEEE Std. 141-1976. 
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Si~terrc Ce 

S'...:~mistro 

?~b 11ÍCO· 

Senercdor. 

Motor de induccion 

Total de A.3.C.D. 

'
1 1emoo, ciclos 

F19. 3.2 La corr1ente tot~l &1métr1ca oe corto c1rcu1tc es l• 

suma de las corrientes oe falla que aportan diferentes fuentes, 

cada una con un comport•m1ento caracterist1co. 

Ref. IEEE Std. 141-1976 
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-- ~-----A----.A~----·- I ,---1-. ,--::: ,_ -,:.·' 

-
v_ ____ v_~ ~----

rs~ .. :. ~ Una. or.~.- s.e.-r.!:!::.dol s1mé>trJc:a tlene su e~e en co1nc1deonc:i• 
con ei ~;~ c~rc ~~~~~!~c100 ~~ c:onc::.c:o~es norma!es. La onda 
s.enoid.il t'.JUC"'C!& o:.s.n.1r1·...i1r eon mag'"1'l tud .. 

--

Fu¡¡. l.4 El eJe c!e una onda s.enoid•l as.1metr:c:a no co:nc:ide c:on 
el eJe norm•l cero. La envolvente def1ne !os valores p1c:o Ce la 
onoa ~n torno de su pro~:c eJe. 



3.3 rlElOOOS VE CH!...W ... O DE COFl.iO C!M:CUITO. 

1 • .:.r ..... .... . ~ !EEE • 



CAPITULO IV 

A!VAL..1515 DE CORTO C!RCu!TO. 

4. 1 INTF<Of>UCCION. 

4. 2 PfiitJClPRE.S ELEKEl.i'TOS !F-L S!STC:MA. 

!::.'. 

'':. 
, - ! ; • 

l!l 
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· .. :..e': ,1 • el t:.·'"• • :.. 
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- Cor•r1e11t.t:- naminvl .;: :?.•f11: .• 7 ~. 

l. - 'i 1Pi:l = C.HlLLlNG Uhll I. 

•I, -· L, f'-, 

2t. 7 1 './H. 
:,1y:, C. F, 

- ft•ílSlOn ; .:._·:.1), 4i:J•.' \), 

',j·~· 1111:: tl'0:3. 

1~01~r·r;i u11r1aetoo ~ 111r:itores .. lo'.' V .. 

- l·1st~nc1=-. = 44 metros. 
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4.3 CALCULO DE CORTO CIRCUITO. 

4.3. l CRITERIO V CONSIDERACIONES. 

tJe~¡;,e1Ste? norm~l oe ios cont~t;:tc.is pr·¡rr!:.l~=-1•..:'s. cor.~;:.ctvs d~ 

lL1~¡c11· et QL!E' dlSffllf"ILl:O'•• lo CCi<U ... O:lC<:•l.1 Hitt'ft''-LOtl»1i' c.on 1-:i= 

.:.t1o~. 

::. - ¡:.~,·~ E:<J e6tuOlO de cor· to Cir'("•_•J re ::·.e can~dCi?!'=' C.L'~ 

oocril.n :. rnotor1:s oe- 8 (11.1(1 C.F. can un tr.nnsTorrt.¿¡':lor de 

J':'.;1 -'·' M\1H, 

:.- L..i pl¿\nt;¡. OPE:'""° ea1c1an.i\lrlli:-inte con :.:.=.i s1c.•_•1i.:•nt.:-:: 1hoto-

c1.J DoE> n~oto'''='ii O& lu C.F·. Oe oomD"'io Ot:' enTric.m1ent:i. 

º' ~o~ R•otor&b de :s C.F. ce c0mo~s oo ~~u~ nel~da y 

cotiden:.:o.ao. 

C:! Uo:::. motGr'f:''ii ae 25 (.F. a~ co111Di=i. oe e-.lt.:.- pr',:'~lC.'n-

01 ::i1sté'm..:i. .:::it? r@rr·1yrr·ac1on "::n11;1:-,~ :J1111l ce_:;:._. t ·.;...,, 

e:..:=-.¡ no 1ntt::"r',·1ene t-r1 ic.::. c~li.::1..!lu-: ce- cor ta cir·cu1to. 
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Pl!OYECTO PU.NTA BOMBEO PB-5 
ACuEDUCro -íffofr.JwR1.oo-TIJUMlA 

SJ H1'0!.0 D E 5 e R l l' e I o N 

~Eh(:T/,NCIAS Y RESISTENCIAS DE EQUlPOS 
BASE: 100 P.\'A 

- CA---P-1.l:Trn,!J __ _ 
-----------~ 11. P. r:VA IH!l 1 Z X P. u. R.P.U. 

------------ -------- -------~----- _..._ ____ ...¡ 

S Cont11~uciGn dr!l Si~Lcmd 2,311,0GO 0.0~327 0.0042 

-----~-------·----- - --·--+-----!---·--- _¡ ____ __¡ 
TR-0 1·1~r.~f,1111,Jdur ~uLcbld~iC11 

f:t.Jmoro~a 
100,000 

12 30/ 69KV) 
--·- -- -----------·· --·----- --·-- -----l--------1--·---

L-1 L[rica Trd11s1ni~1~n t9 KV 

3. 85\ 0.0365 0.0038 

O.Oó85 0.0197 ---- --·---·-·-··------------·------ _. _____ __, ______ , ____ __, ______ _. _____ ..... 
TR-1 Ttcti1sf0r11~dor 15/20 MVA 

66/4.16 KV 15,000 8. 12 0.5413 0.0285 
--··-----------t-------1-------"-- ---1-------j'------1'------< 

11-1 Hotor Hvmba 

11-2 

TR-3 Tr!lnsf. Se1v. l'1npios -
4.U./HO Volts. 

TP.-4 T::3r.5[tJ!1n;1dnr 
H0/220 Volts. 

-----·-- ------·-···---------
11-7 

ª·ººº 6,708 

B,000 6,708 

750 

1:.0 

25 24 .06 

6.56 In 15.25\ 2. 272 0.0500 

6.56 In 15.25' 2.272 0.0500 

5.87 7.6266 l. 520 

3.lS 21.20 o. S30 

5.0 In 20\ 633.33 83.33 
Motores Ayua flelada, con 
\lcnsaJu y alta ('res16n.-
-----·--------- ---------J------i----4----+-------1-------l 

H-8 Motores agua t'rlÍ r i.1mit:nlc 10 9.95 5.0 In 20\ 2,010.00 20 l.ºº 
267 5. 74 In 17. 42\ 65. 24 6. 52 
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PHOYl:c·1u l'L/\ll'l'A OOMBEO P0-5 
/\cui:Dücroiffocoi.o1111DO-TI JUANA 

·----- -----------~-----.-----· ---------~--~----
corms. CALlllRE __ O_l_l_H_ 5/100 l'lES_ FACTOR LONGITUD o H 

CABLE tlo. l'A~E HCH R X CORREC. HTS. --¡¡·--,--x----< •R 0/1 X 0/1 
R/X -------·- ---- -----

C-1 150 0,0()18 0.ll0474 0.11/0.8 so o.oooss 0,00104 0.0032 0.006 

---C-----

C-2 400 0.00419 0.00)06 0.8)/0.8 44 0,00161 0,00195 0,010 0,01125 

----- ------ ---- -------- --------
c-3 2 AWG o. 020) 0.006]) o. 96/0 ,8 10 o .0064 0.00166 O,OJ7 0.010 

···---·-- ------ ----
C-4 JO AWG 0, 124 0.00BS 1.0/0.8 so 0.104 0.0111 96. IOS 1,270 

--·--- ---- ------'----!------! ----·------

c-s 10 AWG 0.124 0.0085 1.0/0,8 50 0,204 0.0111 %.JOS s. 270 

--- '-------1----+-----1f-------1----I 

C-ó 1,¡o A\.'c; 0.001 o.rm529 0.93/0.8 óO º· 0064 0.00416 ),027 1.9680 

---- ------ -----1------1----+-----1f------1----I 

------ -----·- ---- ----- -----1-----1----l------l---~----1 

_________ i__ __ __J __ __J_ ____ ~ __ _!. ___ _¡ ___ ¡__ __ ___¡~---4----· 

120 



u, 
5270 

~u 

~33.33 

1 

9 u s 

s 

TR-0 

230 KV 
0.04327 X pu. 

C'.0305 X qu. 

59W 

, __ ¡ ~ o sns X P.U. 

X..; 

TR-1 ~ 1:'.5'13 X ;:i.u. 

~JSf.._V. 

' 
C-I ~ 0.CC5 X pu_ 

3 .... ..-~~~-...~~~~ ............... ~~~..-~ 

.010 

V_7 

C..2 }.0112 

!l-1 ~2.272 
1 

::..~ 

5110 5270 

~-: 

033.33 C33.33 

*r~ 
1::" 2c:o.o 

C-2~0.0ll 2 

',1.3 ~ 2.272 

1 

i 1 1 1 

~e~ *~~ , s.n cS50 

¡ 
~~-0 ~~\-9 

?'°1!1"\ o 55.24 .......... 

1 
j 

Fig. 4.2 Diagrama de r12actanc1as. 
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F19. 4.3 &eter~1noc1on de la corr!ente de corto c1rcu1to en el 
~unto E. 



SE 

'1- 7 o: 2x 2 5 co 
~1- 6 e: 2 X J 0 C? 
·.~~ s o:: lx 300 Cº 

l-1.L. :..LA 1' 
-~ lec p;, R t 

iº·°'"' ·0.0305 

~0.0G~S 
,0.541 3 

70.00G 

:~ ~:: r, --:-o D. 

Fig. 4.4 Oeternunac1ón de la corriente de corto c1rcu1to en el 
punto O 
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';:r··-,.;.,~,J., _,_,:>-•·Lc..·í-

,· 1 1 

1 
' 
~-37!5 
(' 

1 
i 

F1~. 4.5 úe'term1noc1on oe la corr:eote de corto c1rcu!to en el 
punto C. 



~'.l.G97S 7 

l : ¡ 

?º·751 (~s.::0:2==:? ~o.35!5 
i 

' 1 1 
). 

~C.JI. 32 7 

~O.O 3 D 5 

f O.OG~S 
~ 

/ 

Ftfl.. "·b Det.ern11ni1ic1on de la corr1eonte de corto circuito en 
lo• pun~os A y B. 



4.4 6ELECClOi' DE llHERRUPTORES DE POTENCIA EN ALTA TENS!Or<. 

4.4. l DETEf<l".HJriC!DN DE LAS CAF;ACTEF:ISTlCAS DE LOS !NTERF:UF'TORES 

DE 5.1; •·.v. 

1.-

t· r Ji 1·:.:: r • ;L ~-~. 

C, j-. • 11<CiS &! 

~- l'll. .. l.01··~:.. . .,có e:.'.'''·. ~.F •• 

:..: Ml'fC, 

l•.•"'I, - l MffiQ .. 

,_,,e. 

• •:' .... ,~1P, 



(..;.. 

<:._·! 

!n ---------------



lr1 ::. J •P1. - i ..:,t110, 

C:lt'CLll'!.U en 011e:-r.:.-ntt-'= Dt.,n+.c:_,s. fí'S: :c.n.er•!~nti:? 51?!.E-C:C!C-nc.r· 

L Qt· t 1') .... ~or· 111.• ,111,0 Jt:' .:-.:i1·1 lfrr.t.c:.> ae cor·to 

C l •·r~L' l t O E':O.:: 

Ice: ~ 

.alor 

l2E 



E Tt:!'r1:.1or. n,¿.; ;me-

t"'-' 1 t:nsJ.CJr, d<? ... ,...t..~ .Ji:. 

Fe-e tc.-r por (._ l~ ' c.:; r.:i•:- CIDCf't!,H ~ 

1.1. :;.:,:. OIS:!f""' ~ c . .: 'e >' 

4.7e 
le.e 

~,,_t 1 • ..:,_ 

it:-r1::.1c.n n11r.1m,:.~ 



t:. /lll-:1. 

Como:.. ]05 ;ntl:•r···'..!l'::·tor~E·S o;:•eran t..,r: 4. !tiO Volts:, no SE- aplica 

{-1h!Sf t.? IEC. 

s r: ...... 

:.•·.-_:-;::~ ,..... 



m. :.n. m. y no 

SCCjl.\n ncirmil.S ANS ! C-:7. ~(i 

Po':er.c1-:.l 3~-Jl~c:aéo: !q L.".'. 

t"Íl'."i . .:·1 ele imp1. 0 :so: o¡) i .,:. 

Sci;U:-i nor·i'T'c1.S 1 ~C. F·•_ib le ~e 1..:in 56. 

¡:·ot°"'nc: l i\ 1 i'p l 1c:ado: :7 

9, - MED!O PE E\T!NCIO'l DEL AF;CO. 

amb1 en tn lc:s de 

Pres;ento)remos un i\nálisis referen1..e al media de e!-:tinc1ón 

del ?rcc elé~t1·i~0 dLlr~nte l~ a~~r·tu:·a de los inte1·ruptot·es 

9.1 ~~a_1_0 '.h°? (.•::t1nt. !ón .r>n aire. 

dt:s.1...cnt ~n!.J.;ide,.:::. ( !~o ;:e c:ons19u~ri en el mercadot. 

~··ccc~~ ce d~5ccntinu~rse. 

liq~11do inflamable no es 

~·eccmend3ble en 1n5tal~c!ones incustr·1~1es. En las plantas 

d~ ~o~~eo del Acueducto ~ic Coio··adc-TJJU~~a. se ha tomaao 

en .:c.n.:::: t úer~c u:•n e-.s te ~•!;:.O'l?C to, y::l coque 1 os tr-an:; f orn1:.1dores 

a~ d1;z.tr itiuc1.6n :.:in SL•.rF~r·~:dw o::>r· SIL!CONE:, liq•..11do no 

111 f l.:\,'1',ablt:. 



\.. •• i...:. ,:_ ¡, 0' ;:·~~-~':'· ... ::¿ 

•_o::.re•e:;;.:o:--H?s 

;_l"'.:er"n.=ic;. o'ial es )' 

vac!o, 

Er, con..:_l'..J~li:.1· 

nt-t:1~!:.0r1r: 21.~t, '·~·1· !..i·nr_i::-10:: C:f:· cc.<p¿::torc=-~ lf'C'.!Str1ale!O. ce 

q1,:im1t:_.,:;. 



e.•tc.. 

F1·c1;::>1t?d.:<ct·s p;¿c_tr1cés: 

- (-1 le. pre!::ló,..., é.•c.mo:fi:or·:.c.:., e.: 92.";:; :::..F-6 t?er1e '..lna r·1~1de: 

eurnenta con el in:r~mento de !~ ~~eE:~~-

- (-1 tre~ atmo:;feras, el valc•r Ce )i:• 1~1~;:·e:- :!:.e::éc.trlt:.b oel 

- El ~as Sr .. 

- E~ e! ~;;;os ~.Fito, el .'Ll: t2'.,'e CL <o-r-cr.:..• í·t.···'!·.·r.<..:ce rr·w.~ br...r~. ya 



r-·~ra l'3. .:q.1l:c.a.c1ón Cü intetTUP'tC•IP~ Ce rM:d1ana tens:.ón, que 



Cl~~l- non11n~l 1ntcrr·uptiv~ 

t r" l f .~1 ".i le:.-~ 

T~ns16n riom1nail: 

T(.m5;16n m~ .1md nom1n¿.,l: 

ractor "/ .. del 1·anr;:¡o de;• tens1&-i 
nam:in.::i.! 

- F'otvnc1~,J apl:c.,:.do .J baJa free. 

- lh'.c.'l r.c· a:::t.l"'rr.;~mto al impt.11~0 
cnd,-., C:Gf'l¡Jlet-¿:i, 

Corr1Pi1tc r:omin .. ~l de co1'tD CJrCUJ.to 

(i1 1r:•n•.:.1(,n m~~!'.lm? ..-,omin.:tl) 

1 !t:n1: 1ú ;:!c.• 1r~t{;·1 r·wpc!O~t en b."1$t? a 
b':I H;-

1·Jcd10 d.~, e t1nr:1ó:'I del e.reo 

4.16 1 'I 4. ¡¿, 1 '.' 

5. (1 1 V 

l. 19 l. 19 

27 1.V '27 

C(• J'V 6(1 

4, (1(11) (1 

5(1 l'A 

= c:c!o:; 5 ciclos. 

Gas SF ... 



4.5 SELECCION DE INTERRUPTORES EN BAJA TENSION. 

MfJTIJFES DF - C. F'. 

C.F. 1 7r,r.._, 
! NPM. 

'f~) ') J. F.F. 1 E,.. ~ > fth(, 'i, (1.8 f •J.9 

bol et in 1-~c. .. 

- - . -· t.. 



INí.Jrl. ~CJTl.IFo Y- ':! ::; ,,;,._ • ..J (-t. f, :2 i;. t:·5 A. 

Del 1111$mo boletfn pta.9. ~.4, se selecc1cma el inh-.rruptor 

7(1 AD 
FA d., 

11)(1 Al1 

C~pacJd~d 1nter·rupt1~a = 14 000 A. R.M.S. sJmétr1cos. 

Tens1on má::1ma = 600 V. C.A. 

1 !) 1, 7116 

J HOM.---------------·------- 1:. A. 
r!OTU,.... E ,. 1\6(1 ·" <i. e ;: o. 9 

1(1!) AM 

L::~p.:ii::idad inl.l~rrupl1\/C1 =. 14 (•(l(• A. P..!"i.S. s.1mi:tr1cos. 

l NUt-t. ------------- ~ Q41.4 A. 

Pel 11ii::mo !Joletin de interrL;ptores se sPleccion..:s el interrupto1· 

1::.7 
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. ·--· . : .. :n 

I•••• ::·, 

..... 1 ... 11J>lltl•t•-.............. , ... . 

-· J.--~ • ...: .• ;~ ¡ •• 

! 

F19. 4.7 Curvas de disparo de interruptores termoma9nét1cos PA. 



',,,.,i 
--~~~~ ~ ~,.. .~ ... _,. ... ~ ... ·,...~ 

lOC "-"'~'•• ;¡; ~ l'(¡IJ\ ·-

... ---"'--· ;___.._;_ ________ _ 
. -··j ¡- . ···------·---·-·····-

::~\ 
::~--··--·. 
-··--·-1--\--------------·------: .. -e··-·--·---· 

' ' ' ' ,' 1 : _.;... ___ n---,--- .; 
···~~;+:=:~' -~. :::::-~:====-=-
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TABLA 4.3 

CAPACIDAD JNTERRLIPTIVA DE LOS INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS MA. 

Prefi10 
C.i.parn!ad lntcrruplr\'d Numinal Arnprre!io RMC S1mt•111w1,, 

No. de Corriente 
eon el Nominal Trn!>u."in Curr1rntr A!tern.<1 bOHr Tcm.1ón CD 

No. de Polo5> 

C.i~logo 
Ampcrt·~ 

240 V 250 V 600 V 250 V 

2 500-1000 42,000 30,000 22,000 14,000 
MA-MAL 

1 3 500-1000 42,000 30,000 22,000 -----

2 500-1000 65,000 50,000 25,000 14,000 
MH-MHL 

3 500-1000 65,000 50,000 25,000 ----

MA MAKt o 11mn A1o11•1 i.:r ~ 11 ~\'º"' M'-AIMA ••Uf·\! r. ,.¡, .i1 .>·1 'r 1, r "''A! lllAll 1"" It 1<1-:url I\-. NOk"'"' 

Corriente 
G¡m¡ de D1spiro 

Do!io Polo!io Tre!io Polos M;agnét ico Amprrcs 
Nomin,¡I 
Amperes Baj.1 Alta lnt fat.1ndar l·LIN'S lnt E!.tindar J•LINS 

500 2!>00 5000 MAL 26500 • MA 26500 •• MAL 36500 MA 36500 
600 3000 6CYJO MAL 26600 • MA 2&600 •• MAL 36600 MA 36600 
700 3500 7000 MAL 36700 • MA 26700 •• MAL 36700 MA 36700 
BOO 4000 óOOO MAL 26800 • MA 26&00 •• MAL 36800 MA 36800 
900 4500 9000 MAL 26900 • MA 26900 •• l.'.AL 36900 MA 36900 

1000 10000 10000 MAL 261000 • MA 261000 • • MAL 361000 MA 361000 

MH Ml\k(.0 l~OO ... Mrl kl ... li '-~1(11\¡ MA.AOrr',"'- nUf· \'" ¡,¡. 11~ ·''\' \ t :> ( ,.,, ... ( 1(1Al111'.l 1 kl..lll'1 I\. .. Al 1A1l'AlA'~{ .. r.Ji:r!>i ¡.7::;,000 

Corríentr 
Gdmd de D1!iparo 

Do~ Polos Tres Polos Magnt't ico Ampert!i 
Nominal 
Amperes B•i• Alta lnt. Enándar l·LJNS 

500 2500 5000 MHL 16500 • MH 26500 •• 
600 3000 6000 MHL 26600 • ~1H 26600 •• 
700 3500 7000 MHL 26700 • MH 26700 •• 
800 4000 &000 MHL 26&00 • MH 26800 •• 
~úO 4;00 ~ú'JO MHL ;6:;00 • MH 26900 •• 

1000 5000 10000 MHL 261000 • MH 261000 • • 

lnt. [ it.1.ru!•r ifldll.i 1.1fl inlrrtufllOf rn u,, Mo¡·ol;le•C• ~vr. :.;i,t.i\ rn rl l.iih1 t1[ :rnr,1 \ '"'l=.l 
J 11 NI!: inrht• lf•\t•rupt¡orc~ r11~11.,'•1'lf'1 ri•a mc"':•;r t'Tl t.al»r'l•I c1r t~t'-\•1t>u:.1tir1 1 LJ NE: 
1 1.1 NE(': ~·:-11.(l •·.•M rr.,¡(~.¡,s 1r~·1: •• ~.1. 

• lt1ki:1 l'hUn '•io:,..:\v) h••" v11frn n¡>r .. i•• 

lnt. Estándar 

MHL 36500 
MHL 3&600 
MHL 36700 
MHL 36800 
MHL 36900 
MHL 361000 

1 ! n;u!\i.:¡> (.r c:1Jl,1¡.:1• ;Ir ll!I 1111t .. 1v;··~v101 1 t N 1: 1it .~ ... ¡1oi<'~ .• r , I'·! :•:l l• """ ¡.,.i'>:lr i1;·• :r:r,¡\ A.B, A.C o f!.C 
~r¡;,'.1 i• lH•t'>.1(\1· ¡1r f.i\r~ 11~\f~:I• 
1 ~· .. "1'•1• : n ,, 1111 .. 1•1 .. : rlr ;o:i:i A. ;1 ,,_ .. :, ~·'"nldf •'' '"' 1d,n .,¡ .... 1, 

l·LIN• 

MH 36500 
MH 36600 
MH 36700 
MH 36800 
MH 36900 
MH 361000 
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TABLA 5.2 

PROHC10 _12.f_~~fl, _ _l'_!l_ -J_ 

ACIJEf.UClO 01CUE PRl'~A·:rnA-CULIM<, 5¡1;~lOA • 

.----.---· --
C01'DS. C~Li!ílE OHHS/KK LO~;CJTeO o tl H s 

CA LE X A 'riG ó --
íl ofi X o/i FA SE íl X f.\ T S. n X MC !~ - ----

l.CO!l.ETI- 3/o -3 -6 1 º·' 2 $4 5 2.132 X 1 O 2,ID4XIO OA ---- ------
Clíll'UITO 
DE FZ i. 1 t. G:J 0.1 2 0.11 D 100 0.012 o.o 11 a (•.00136 0.00136 

lli!!lfllt "~~!_ --·--- -----· ---- ---- -·------ --------
c1ncu1ro 
DE FU.. 1 ~ 1.0 0,1 D 20 0.02 o.o o 3 6 0.002 3 0,02 O D 
Motores 

flt/..CTAt<CIAS r HES! SH:;c1~.s DE CA3LES 
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5.4.3 SELECC!ON DEL FUSIBLE DEL MOTOR. 

C.P. r u; 
!,...e,.,. :::;: 

0 X ! V X F. F • ~ ... 

!N~~. = ------------------------- S7. :;! A. 

X :--. "::! A. :~: • ~· H. 

l :0 4. 

5.4.4 P~OTECC!QN TER~ICA DE S~BREC~~GA DE~ ~DTCR (49). 

A. : 69 ""\, 
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5.5 CDOROlNAClON EN HOJA LDG-LOG. 
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TABLA 5.3 

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA PARA EL RELEVADOR TIPO C0-11 

EXTREMADAMENTE INVERSO. 

1 VOLT AMPERES•• 

AMPERE 
CONTltfüOUS orH: SECONOi PCWEA 

TAP RATINO RATING FACTOR AT 1 AT 3 TIMES AT 10 TIME$\ AT 4':0 Tl'.1E'S'. 
fllANGE 

!AMPERES) fAMPERESI TAP \'.t.LUE T.aJI' VALUE TAP VA\.UE T;..P VAlUE • AN::OLE ~ 
CURRENT 1 CURRENT CURRENT 1 

CUARWT ! 

0,5 1.1 56 36 0.72 6.54 11.a 
1 

250 

1 

0,6 1.9 56 3; 0.75 6.80 15.0 267 
0.8 2.2 56 . 30 0.31 7.16 84.0 298 

0,5/2.S 1.0 2.5 56 21 0.89 8.30 93.1 330 

1 

1.5 3.0 56 22 1.13 10.0l 115,5 411 
2.0 3,5 56 17 1.30 11.95 136,3 . 502 
2.5 3.8 55 16 1.18 13.95 150.0 510 

1.0 3.S :o 1 30 0.3Z 1.; 82 ¡ 300 ' 1 
1.2 ;.o 50 ! 29 o.;o B.O 87 l24 

1 
! 1 

1.5 s.s 56 
1 

26 O.:i7 8.5 93 1 JSC 1 

:?.O 8,5 58 ::s 1.00 8.9 !6 1 
380 1 1 1 2.5 10.0 56 

1 
2; 1.10 9.0 S6 370 

3.0 12.~ '.ZJO 33 0.57 B.O 88 3;0 

1/12 
3.5 1;,o 230 

1 
31 0.65 B.2 88 3;0 

;,o 15,0 230' . 29 0.9; 8.7 9ó 366 
5.0 ti.O 230 25 1.10 10.0 110 435 

6.0 18,5 ;so 22 1.25 11.5 120 478 

7,0 20.0 460 20 1.40 12.3 135 560 
B.O 21.S 460 19 1.50 14.0 160 s;8 

10.0 :!5.0 ;so li 1.9 18.3 210 900 

12.0 '19.0 ;so 10 ~.-1 23.8 2i6 1200 

Therm:il c:i¡;:ici!les fer stior: ti;':'ltS C'ther than one seco:.d may be calculUed on the b&Sis of time beln1 
lnwersely proporth .. n:il :o the SQi.i:ue cr the current, 

CI Decrees current l:i;s \'olta'e il.t ta.p v11lue cu::ent. 
•• Volta1es t&ken with Rectal typc voltmeter. 
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CONCLUSIONES. 

Las ~!~pet·ienci.:o.s qL11? hl1mos temido en 1.:l real L:ación de. csti.1 

t6-:.>i~, nos ha sido de? gran uti 1 iLb.d p,;wa tenar un punto dP. vista 

¡r.tls .:\mplio y completo de cómo estLI const::.tLl1do l\n sistema 

electrice da tipo indust1·ial y a l~ ve: su inter·.Jcc1ón 

principnlmente al presentarse fallas de cor·to c1rcu1to. 

En el e~tudio refl?rido p,-:wa un.:\ corrwcta selección de 

equipo E:'lóctrico, tal cómo inte1·ruptore~ de potenci~, tanto en 

D.lta r:omo en baja tensión, trc.n~farm¿1,dorc<::. de corricmte y 

pa"'..cnC!<.-\l, fusibles, etc., se r·cqulere de un conJu11to do 

calcule~, S!endo el DstuJ10 da 3n~!1~~s df! carqa~ y el de corto 

•:.1rc1..11 l!J lo que nos rop1'csent.:1 las cc:irac b:~rt:;t iCilS re.:.des del 

sistemc:\, siE:>ndo este el punto mt.ts import~nte purü la co1·rec:ta 

selt~cc1tn do los difcrantes dispositivos ~Jo ?rotccc1ón, asi cómo 

la ¿:ideCLt¿\d¿i, coard1no.ci6n de los m1smo5, lo que trae como 

consccLtenc: ia eqL1ipo 

in-:.t"'l"do y ul p1.?rso11c:\l de.• oper?.c::.ón. 

E.:<;; !;arnas ~,\.?'guros que nos fu~ de grJ\n Lit i lidad como una 

CiJ.St..:.ipl lile:>. en los diversas 

o.-·ofeS\On<\lcs del 1·c:uno: hemos aprendido .;\ '!;ener' L1n orden en l.;\ 

real1=~c1ón de ésta tipo de tr·abaju. 

E-.;, n:ic:rJmnnd~ble qui? osta tó:.1s so ern.:Llontre .J.cce<;;.ible al 

Dsi;udi¿inte de lr1yenic1·~.:1 ~léctrica poi· sus múlt1pl~5 venta.ias 

p1·ac.t1cas qL1.i:! muestr·~, ~si coma ~Lt le...:.tur.:.J. amena. 
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