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INTRODUCCION 

·; .. ·-, -, ·: 
.. ~ :·•; :_.,·.·~-~-· .'.·~::' .·.~-~·.e'~-,'-. . ~:;-:_:.~-,.·.: 
·' ·' ' :~> .', , .. --~- '\;.'.'7::.~.~:<. ~,.(_"['-e'. . - - ... 

!,c._ -.·};.(: :':;: .._~·>·~-~ '•' -~- ,·./ .... ·.- \'.' ·> .-
_·.' :-~--- ~/. /: -_ ·;: . .-.:-~:-).:~-- :~ ··:- ·:<· >i:-·: ·,::_;·};-:)·.·_~)-:~:-.:;.;~fi··:·.: . ·<>-::.-._'';_'::./;: : _; . ., 

En toda .. in.~~éll.a~:,~dllJ:;,~~·~·~r:~;~.:i~él,'.;:,s.~~·; #~~.f:~~~~1ia~··¡_'/ri~~.~:~~ia1•, 
o coinercial .. · (baja'tensldn};·c~moXen:las·::re'des .de•.·distribuci6n 

(al ta tensi~n) ••••• ~.··· ;eqiitr.: ¿J~;~i'..~~h/~,·~¡"~?ihi~~·qu~ 
garantice la apertura dpida y;e~ü::áz. del ,circuito .cuando 

durante la operaci6n.del mismo, ~e.pr~s~ntéuna sobrecorrien-

te. 

Esta sobrecorriente puede ser debida a sobrecargas prolonga­

das o bien a la presencia de un circuito corto. 

La sobrecorriente producir~ una sobre elevaci6n de temperatura 

(por efecto Joule) fen6meno que se aprovecha para la operaci6n 

del dispositivo mencionado, llamado eslab6n fusible, list6n 

fusible o simplemente fusible. 

El fusible es un elemento que impide que la temperatura inhe-

rente producida por la corriente circulante, alcance valores 

superiores a los prefijados por los materiales aislantes 

presentes en la instalacidn. Es, en otras palabras, un elemen-

to de protecci6n. 
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El fusible se utiliza en Circuitos tanto: de baj" como.de alta 

.·i 

su f4cil y eficaz instalacidn, llamado tápdn ~::c'áftu~ho.'si¡'se · 

trata de un fusible p~ra baja tensidn. o .~+,";~}f z~i~l(~~~f~~;. 
fusible o desconectador portafusible si' '.se trata'.''de u,.n<fúsible · 

·:: ,'· .. ''' 

para alta tensidn. 

La efectividad de los eslabones fusibles determinan la con-

tinuidad el~ctrica én un sistema y protegen a los elementos 

contra sobrecorrientes y corto circuitos. 
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CAPITULO 1 

FUSIBLES DE BAJA TENSION (HASTA 600 VOLTS) 



l, FUSIBLES DE BAJA .. TENSION · (HASTA GOO VOLTSJ 

. ' 

Los fusibles de baja. tensi<Sn •• ti~nen· rang;os' de corriente, vol­

taje y capacidad interruptiva que no deber~n excederse en su 

aplicaci6n. Algunos fusibles son clasificados de acuerdo a su 

capacidad limitadora de corriente, como lo establecen las 

normas nacionales e internacionales, de esta manera se desig-

nan por una clase de letra, tal como: 

D, J, K-1, K-5, K-9, L, H 

Dichas capacidades limites de corriente las establecen las 

normas, de acuerdo al m~ximo pico de corriente que pasa por 
2 el fusible, y a la m~xima energ!a I t que fluye por el mismo 

cuando libera una falla. 

Como se dijo anteriormente, existen 2 principales categor!as 

de fusibles: 

a) Tap<Sn fusible 

b) Cartucho fusible. 
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TAPON FUSIBLE CARTUCHOS FUSIBLE: 

a) Fusible Base b) Tipo Casquillo 
Misen 0-60 Amp. 

e) Tipo Navaja d) Tipo Perno 
70-600 Amp. 601-6000 J'in'p. 

FIG. 1.1 TIPOS DE FUSIBLES DE BAJA TENSION. 

TABLA 1.1. VALORES NOMINALES DE FUSIBLES DE ACUERDO A CO­
RRIENTES Y VOLTAJE. 

o 600 AMP. 

250V O MENOS 300V O MENOS 600V O MENOS 
AMPERS AMPERS AMPERS 

30 15 30 
60 20 60 

100 30 100 
200 60 200 
400 400 
600 600 
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601-6000 AMP. 

600 O MENOS 
AMPERS 

800 
1 200 
1 600 
2 000 
2 500 
3 000 
4 000 
5 000 
6 000 



DESCRIPCION DE FUSIBLES 
' :»; . ~':. ·. 

·:·:.:·,·¡:·-·.,·.·-:-)q 
TAPON FUSIBLE.- Muy conocicio P~f,~';~i~~?º~~~:~f~id6a;sü., 
amplia áplicaci6ri como .protector de circuitos derivados' ;en 

sistemas eléctricos residenciales. 

Un tapón fusible de base Edison consiste en un alambre o tira 

de metal fusible dentro de un pequeño receptáculo de porcelana 

con un disco de mica colocado en la parte frontal, por donde 

se puede ver al eslabón fusible. 

Estos fusibles tienen un uso confinado a los circuitos clasi-

ficados con un máximo de 127 volts se fabrican para diversos 

valores nominales de corriente: 

3, 6, 10, 12, 15, 20, 25 y 30 ampers 

CARTUCHO FUSIBLE.- Un cartucho fusible típico consiste en 

un tubo de papel, fibra o algQn material similar rígido tra­

tado, con el eslabón fusible dentro del tubo. Se monta una 

pieza de contacto de algdn tipo en cada extremo del tubo y 

el eslab(Sn fusible se conecta entre estas piezas met~licas 

de contacto en el interior del tubo. 

Los cartuchos fusibles pueden ser renovables y no renovables. 
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Los cartuchos fusibles renovables ,contienen eslabones·fusi­

bles que se pueden cambiar. cuando 'se' ,fu~den ...• sE:?:fabrica'n -
: ,i ::, ·'·'"'·';.:•.'>---.'• -

:: ::::: :·:.:::~: :::::::~:~·~~i~~~!f :6 ~~Xbü6~ú1~ -
··. -)>:". .·.::.;~.'.~- ','./:;(~'.<~~/:\::·'~;'.~·:f:,:~'·' 1·_,-.· 

·'1''· 

En los·Óartuchcis fusibles no renovables .(para usarse una, s2 

la vez) , el elemento fusible consiste en un alambre fusible, 

estirado a lo largo del tubo, en un compuesto aislante en--

tre las terminales de los extremos del tubo. Cuando se fun 

de el eslabón fusible, el compuesto interior extingue cual- . 

quier arco que pueda desarrollarse. 

NEC (National Electrical Code) clasifica los cartuchos fusi 

bles y portafusibles en capacidades de O - 600 AMP y de 601 

- 6000 AMP. 

Los fusibles marcados de O - 600 AMP. tienen tres clasific~ 

cienes de voltaje: 

O - 600 AMP 

O - 60 AMP 

O - 600 AMP 

No arriba de 250V 

No arriba de 300V 

No arriba de 600V 

Para 250V no hay capacidades superiores a los 600A, sin em­

bargo, se pueden usar fusibles de 600V en voltajes menores. 
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Todos los. fusiblés· reconocidoá por NEC que tienen capacida-
·,1· 

des· in~er~tipti~~s"que· exceden .los .1.o C>o'o!Aí.ii>; deben tener --
·.;' ,, . ·, · . .,_ .. :;_;:",,\:;;·, .... . .. 

marc~tla e1l,:~~,~:t.i.q~eta su capacidad irtfef ruptiva. 

CLASIFlCACION Y 
.·0. . . .·· 

'.·,;; 

u.L. (~nde~writers Labor~torÍe~, ~n~.) y ~EMA (NaÚÓhal,"~~:. 
Electrical Manufacturers As~9ciation) han establ~c~d~ e~'ta!! 
dares para la clasif icaci6n de fusibles por meaLo de letr~s. 

La clase de letra puede designar capacidad interruptiva, di 

mansiones físicas, grado de limitaci6n de corriente y m~xi­

ma energía liberada en r 2t bajo condiciones específicas de 

prueba, o, las mismas letras pueden indicar combinaciones -

de estas características. 

FUSIBLES CLASE G.- Son fusibles miniatura para hasta 300V 

nominales, usados principalmente en sistemas de 480Y/277 --

Volt.s fase a tierra. Los encontramos disponibles en capa-

cidades de hasta 60 AMPS y capacidad interruptiva de hasta 

100 000 AMPS eficaces sim~tricos. Las medidas del cartucho 

para 15, 20, 30 y 60 AMPS son todos de diferente longitud. 

Los fusibles Clase G son considerados como de retardo de --

tiempo por U.L si tienen un tiempo mínimo de retardo de 12 
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seg. para. el 2'00% de su ca~ac.~d;áa:,d~ corriente.' 
' .·'<-., 

. ~ - ,, .. -~ '·: ' :,._ 
~. . . ·. ·­

. ·, -

FUSIBLE:s•h~isíf q~:~ i;§()~·>i~~'i}Jfés: capaces de interrú1t1pii; 

10.0··~~
1

~\:~.'·~J~ ó()o:J\MpJ::Rsc·.·A~ de acuerdo. C:oll iás':.nbirn~~·de. 
U .L. '~~n;J_ffqu~~ados ·6~mo: Úmitádores de corrf~~~~f·.v.·upli 

.• :,".' • ! .,_ r·: 

zados ~n sistemas de 600.Volts. o·inenos, cÓri'dimen's,Íbh~s --
,._,_ . . . . ·. ; ' . ' .. - .. '• . . ' '' ... ,., ., . , . :· . ,, . ' . 

que· n~.•'.·•s.ean .··•int.er~·amb·~~·~~~i'.:~;'1,~tfr.·~:·.P'.f-~f~~-·'.~~':;i~·~/bif s·. -

Esta· ~lask de fusibles. n:o .son:¡;:del' t:ipo• de·. retardo .de :tiempo • 
. ·, .~ -'• ·.,: ::\;·'.·~-;<::\\':·=i,1.;:.}t,·t· ... _-"·;.·;-., ., ·,·· ,' · . . •.: ', ,_. . ,, " ;,·.: 

· . '-·,..: ~-;··.:':<:t.t '~··r , .r·1 >: 
, ' ·, '. : ._., ··;·.· ,·.~ ,.;. ·:, ' ··: ·.' ', ... ,; ... ,,, 

FUSIBLES, CLASE K. - sori:·i6~' f~S'ibles según normas de u .L~ --

tal como K-1, K-5 o K-9. Estas normas han prescrito para -

la misma corriente de pico de fuga y valores I 2t de cada -­

subclase, siendo la clase K-1 la que tiene los valores más 

bajos y la clase K-9 la que tiene los valores más altos (m~ 

nos restringidos) de dimensiones igual a la clase H. Estos 

fusibles son del tipo no renovale. Sus niveles de capaci--

dad interruptiva son de 50 000, 100 000 6 de 200 000 AMPERS. 

No son etiquetados como !imitadores de corriente. Las pal~ 

bras "retardo de tiempo" en la etiqueta indican que el fa--

bricante ha doptado la prueba opcional de normas U.L. para 

esta característica. El empleo de fusibles clase K permite 

que el equipo y sus circuitos sean empleados en sistemas de 

corriente de falla potenciales en exceso de 10 000 AMPERS. 
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FUSIBLES CLASE L.- Los fusibles con capacidad de·BOO a ---
. ' - , ....... :, '.··:,<:'. : .. 

6 000 AMPER!) 1 disefiados para interrumpir de· 1,QO 000 .. é( :--
, '"i ·,~ . • : : ' ' ' 

200 boo AMPERS e .. A., so~ clasificados por\U .:.'L:; >,;.·:.'ri.~~~él's ~-
,_ ',•, • •, , < • • , • ••• '',._- •, 1,, • 0 ' , 0 , ' ', , :~ . l 1_ • ".I ,'• " ' • 

NEMA como áXse L y etiquetados como lirnitélciOrés':'aé'ccirrien 
,·; ,' '·-.:::~_: •• • "' •. • '•;:,; __ , ' A -.'.:, < ,' -

. . •, . . :_ :•·,:,~.-.: r.," -_: -, .. --~- '(."';_ .' '1'.'· ;'':.;. 
te: con aislamiento para 600 VOLTS C .A~ o/menqs,,· 'y\: de,· dimen. 

siones específicas mayores que las de• CJtrá~<.~:lisi~{~·s ;d~ ~()~ 
VOLTS. 

!_,:·_· .. 

Su d~sej'ib es. apropiado para ser atornillado a las ,ba,rr~~ co 
.. ',',• ... 

lecto~as:yn6se emplean portafUsibles. 

Estos fusibles no incorporan retardo de tiempo en los térml 

nos aquí definidos, sin embargo, los tiempos de apertura 

por sobrecarga varían entre diferentes valores dentro de 

las normas establecidas. No hay fusibles de 250V en esta -

clase. 

FUSIBLES CLASE H (0-600 AMP.).- Estos fusibles tienen di--

rnensiones enlistadas por NEC, por lo que se les suele consi 

derar como fusibles NEC. A pesar de que estos fusibles no -

están etiquetados con una capacidad interruptiva han sido -

probados por U.L. en circuitos que pueden rendir (desarro--

llar) 10 000 AMP.C.A. Se encuentran para 600 6 250 VOLTS -

nominales. Los fusibles "H" más comunes pueden ser: 
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íll) Renovables 

•bfj <.No renÓv~bi~~, ·. 
··) . \'•'' ... ¡. ;.1.: - .. ·,.·',:, ·' . 

'." : ' •. i •. : ;.\ ··." ;. ' ;.· ::~.: 

El carfoch/:if\1~i~{~.,·~'.r·~~hÚi)~~e :un~ :operación (no 'r~~~vaj~­
ble) es'·~'{.\{~~:.in~l)J~0j'Ó: d~·u~6 ~omún hoy ell'aía. >su. és~f~-

:, :· · 1-.'- ·:·:" .. · ... : : . ~,,· · ,,. ·:-·:·-: < ., ·: __ ·.\r~~ ,_·::: .·. > · :2 :. ::. : · . _ 

b6n es· d~>~i~~ b\'aJ#f~ ·y:. ti~'n~n>bapacidades de interruJclói-i 

.·· ,-
. '.h",.' .¡ .,_:.-·· 

'·: '·.,. 

El uso de fusibles de una operación 'decrec~ ::ci~da día, debido 
~:~ ... ·• ~-· :·~~--::-

ª su limitada capacidad de interrtipc{6~ y·falta de retardo -
\' 

de tiempo intencional. 

Los fusibles clase H renovables son similares a los de una -

operaci6n, excepto que se puede retirar el elemento fusible 

que ha fundido y cambiarlo por uno nuevo. 

Los eslabones de renovación son usualmente hechos de zinc; -

sus terminales se sujetan con tornillos a las terminales del 

fusible. 

Para que U.L. considere a los fusibles clase H no renovables 

como de retardo de tiempo, deben tener un tiempo mínimo de 

apertura de 10 segundos a 500% de corriente nominal. 
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TABIA·l.2.• FUSIBLES CLASES J, K. CORRIENTES MAXIMAS.PICO 
DE FUGA,Ip DISPONIBLES;E-I2t COMÓ.ESTÁBLECE'. 
U.L. PARA UNA CORRIENTE.DE 100.000·AMPs,···sIME;,,. 
TRICOS ;,. · : . . ,.· , "i<·. ,'.i " ,, . 

CLASE ·· ":~;~~Zº (4~~§~~~.f rS~ . .;iP~,l~2~L;~dis2 .· 
.· , ·'· ... >f,.... ·.:: .. ... .. . ·.· •'' .•··:.::··:.ª.·.·,·.e __ ._g_••·_.·_.;. > .·. .· .. 

J 

. K-1 

K-5 

K-9 

- \·-:, .. ·,_, .. '~. :>./ -- ': '.- ·. ~· , 

: ~ ... :::>:~>--
' Jo <. , • : .. 7:.'5'oo 

60' '' ; ':':_:' 10 .. óóo 

<)~~~, · 'Y)¿i;)1'~~i;~hr 
· ·· .. ·· ... •400 ... ·.· ::;, .•\' 3o · ooo 

:, ... _ ... 
''.;:.._;;_. 

)\6:00 \ ·' ' ' ··' '45 ººº 
... _.¡, ,; ' •('····\\'..,.;':-: .•.. ··:·' 

;-/;_;,I·'.·</;:·:·-: 
: ·<-'.'(3 o::·' 
' .·.\'.:6Ó·. · .· , loo · 

600 

30 

-60 

100 

200 

400 

600 

30 

60 

100 

200 

400 

600 

•.' .-,._ L\. 
··-;:· '' 10 000 

12 000 

16 000 

22 000 

35 000 

50 000 

11 000 

21 000 

25 000 

40 000 

60 000 

80 ººº 
14 000 

28 000 

35 000 

60 000 

80 000 

130 000 
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' ,:;, >'.J' 
' :7 .x.10 . .. ·.···· :1!~·;~{~1 

• . 300.·X .·10 ·· 
p io.o:>x.: 1o3 . 

· 2·s~·o .x 10.3 

. ' ·.··t~~;~·~:,¡:03 . 
.. <.:;;:, · •. ;_ .. :: •. ·. 3 

40 ·X 10 

100 Xl0 3 

4oox103 . 

1 200 X 103 

3 000 X 10 3 

50 X 103 

200 X 10 3 

500 X 103 

1 600 X 103 

5 000 X 10 3 

10 000 X 10 3 

50 X 10 3 

250 X 103 

650 X 10 3 

3 500 X 10 3 

15 000 X 10 3 

40 000 X 103 



TABLA 1.3.- FUSIBLES CLASE L 

RANGODE FUSIBLES 
(AMPERS) 

801~1 .200"" >.· . 

1 201'-1 6oB~·.,..\ : ;. 

4 ººl:-5 oriB/ ·· ,. 
5 001-6 000 

·.·.,Ip 
.. (AMPERS) 

.80 000 

·80 000 

•100 000 
, . . ": 

120000 

'. 165 000 

175 000 
: 220 000 .. 

CARACTERISTICAS DE LOS rusrBLES 

. l:2t' ; 
.·((AMP~) SEG]• 

' .,".'./ .. ·,;·: · .. ·,. 

1~··· o-O'J.::~c·ia 3 
i. 2 •. ··.·~A;?·; .~:.· .:1 o·~·. 
22, ~ºº .. f:.103· 
35 • OOO::X•lO . 

... l:~~J~~;~:iJ! 
· 150 .oo.oi)()Q 

·•350;,ººº ~;\io~ .· 
·3 sh'~ oefo,'.x}.].o 3 

FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE.- Es un cartucho fusible, 

el cual podrá interrumpir todas las corrientes disponibles 

que abarca el rango interruptivo. Dentro del alcance de -­

sus valores de limitaci6n de corriente, limita el "tiempo -

de apertura" a voltaje nominal a un intervalo igual o menor 

que el mayor primer medio ciclo o primer pico simétrico, y 

limita la corriente pico de fuga a un valor menor que la co 

rriente pico que sería posible si el fusible fuera reempla­

zado por un conductor s6lido de la misma impedancia. Nota-

mos que la limitaci6n de corriente únicamente es efectiva a 

un valor específico de la misma. U.L. únicamente reconoce 

y permite etiquetar a las clases J y L como !imitadores de 

-12-



corriente, aan cuando los fusibles.de la clase K son, de.he 
• • • ' • L 

cho, limitadores de corriente en cierto gracl,o . 
. :·.--, 

. :- '.,.~·~·~-~--- -; ·"' :~'~· ·:;·~t.-,<::- . •: 

Es, en cierta form4~ .un:.~i~~erifc/diSeñél~o''p~i~:LndOnar-­
anicamente; en ··cor_r:ien~~' de•··.fali~ cie': .. ~lt~ ~~',Xitua,·~f:.pifo{' . 

. ':'!,:. 

no op~rárá en sobrecargas menores< .~in ·c:onsfg~rar el ·tiempo. 

ble o un i~terruptór0 • pára . que ·e~tos, aftirnbs'·'~ro~ej an ccmtra 
< • ' •• • • • • • l, ' ' • 

sobrecargas o circuitos' co'rtos rneiior~~·¡, .P~:.ci"~so ;t!piCo es 

el de los interruptores moldeados cori:f~~fbie~ integrados. 

En resumen el fusible limitador de corriente está diseñado 

para abrir el circuito en algún punto antes que la corrien­

te de falla alcance su valor máximo. El valor en este ins-

tante se conoce como corriente de ruptura. 

La FIG. 1.2 muestra la relaci6n corriente-tiempo con las ca 

racterísticas del fusible lirnitador de corriente. 



r 

A. Corriente máxima de falla 
B. Corriente de ruptura 

c. Tiempo que funde el eslab6n fusible 
D. Después que se funde el eslab6n fusible la co~~ieri~~ 

forma arcos a través de los extremos rotos del mi,smo, 
bajando ésta a cero. 

E. Tiempo que necesita el fusible para eliminar ié\' · 
corriente de falla. 

FIGURA 1.2 RELACION CORRIENTE-TIEMPO DEL FUSIBLE LIMITADOR 
DE CORRIENTE. 

FUSIBLE DOBLE ELEMENTO.- Son los cartuchos fusible que tiener. 

elementos responsables de la corriente de dos diferentes 

características de fusión en serie, en un solo cartucho. 

Uno de estos elementos puede consistir en dos componentes, 

uno a cada extremo del segundo elemento, para obtener un me-

jor balance del calor generado. Esta construcci6n es nor-
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malmente. usada en. los. fusibles. con retardo de . tiempo. 

FUSIBL~S DE:'UNA ÓPE~c±o~;~· Son_!1queÜos. fusibles no· reno-
.,' ·'.:··'" 

vables, pero generalmente este término se emplea para des'."""-

cribfr. c~~lquierfusi.bie)clase· ~ 'no· renovable, el cuai·tie:. 
... " . .' . ·.,; ~-:~.~ 

ne un solo e,lemento fUsible adécÚadc{para interrumpir.·fa-'':'~ 

llas no·.~ayores de 10 000 AMP. ~fica~es. 

FUSIBLE RENOVABLE.- Es un fusible en el cual el elemento, 

(generalmente un eslab6n) , puede ser reemplazado después --

que el fusible ha abierto. Este tipo de fusible ha ido pef 

diendo popularidad en México debido a que no puede interrU!!! 

pir con seguridad más de 10 000 AMP; además, los eslabones 

sobrados de capacidad pueden dar lugar a una condici6n inse 

gura para el equipo y el personal. 

FUSIBLES PLATA-ARENA.- Este término, no muy comúnmente em-

pleado, se refiere a cualquier fusible compuesto de eslabo­

nes de plata y arena de sílice como material de relleno. 

Todos los fusibles !imitadores de corriente modernos tienen 

este diseño. 

FUSIBLES SIN RETARDO DE TIEMPO.- Son aquellos que no tie--

nen incorporado un retardo de tiempo intencional. Son gen~ 

ralmente empleados en circuitos que no sean de motores o en 
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combinaci6n con interruptores en el que este'último propor­

cione: prot.~cci6~ contra sobrecargas f ~l fusible b~inda pr2 
,,_-··. 

tecci6h "en el.· ra~go de corrientes :de. corto. drcüito~ :·N~ · .;.._ ·.· : . ";\'_.;.". ',,-, •""' ·,.' ' . ; ·. . . . . :, ·.·· ~ ,. . . ·. . \< ~ ¡ • 

suel.e)~'á~~seie en circuitos de motores, excepto en é:o~bi.na-
ci6n.con.arrancadores en donde un relevador de sobrecarga -

. .:.:e'; ' .. 

prop6.rC::fona protecci6n contra esta sobrecarga, y ·~·1 ftisible 

brinca.protecci6n únicamente contra corto circuito. 

FUSIBLES CON RETARDO DE TIEMPO.- Estos fusibles tienen in-

corporado un retardo de tiempo intencional para el rango de 

sobrecargas. Esta característica permite a menudo la sele~ 

ci6n de fusibles con capacidades cercanas a la corriente de 

plena carga del motor. El fusible de retardo de tiempo del 

tipo de doble elemento es extensamente usado. como protec--­

ci6n contra sobrecorrientes de motores sin la posibilidad -

de necesidades de la apertura debidas a la corriente de ---

arranque. 

FUSIBLES TIPO NAVAJA.- Es el tipo de construcci6n de los 

fusibles arriba de 60 AMPERS. Las terminales en cada extre-

mo son barras planas de cobre pulido y centradas al eje del 

tubo. FIG. 1.l(c). 
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MATE~IALES EMPLEADO.S EN LA FABRICACION DE· FUSIBLES 

Los fu~lbles se f~brican mediante aleaciones C1;1YO~ puntos -
.:.' 

de fUsi6n se encuentran entre los Eio 0 c .y Jos 200°c. 
'·•' ,• .. ·,· 

'. , . : .. 
En su fabdca·ci6n ·se 'usan priric.i.palment~ Tos sig~i'entes. me-

~· . '·. . . . . . :"i··, ,_;. > ,:,.:_::: :1 

tales en. proporciones 

Metal 
.. 

Bismuto 
Plomo 
Estaño 
Cadmio 
Mercurio 
Zinc 

s!~bo1ri > 
.. ••.·.'.~f>::> 

Sn 
Cd 

. Hg 
Zn 

La tabla muestra los puntos de fusi6n para diversas aleaci~ 

nes. 

TABLA 1.4 PUNTOS DE FUSION DE ALEACIONES USADAS COMO FUSI­
BLES. 

% DE .COMPOSICION QUIMICA PUNTO DE FUSION 

Bi Pb Sn Cd Hg ºC 

20 20 60 20 
50 27 13 10 72 
52 40 8 92 
53 32 15 96 
54 26 20 103 
29 43 28 132 

32 so 18 145 
50 50 160• 
15 41 44 164 
33 67 166 
20 80 200 
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Los metales paJ:.'.a,fusibles.del tipo.eslab6n descübiel:'to, encap'."' 
~ . .. . -

sulado y de e~ptiisi6n se· f~bI'icari c~n·.~lg~nas aleácfo~es de 

bajo punto·•ae\Í~s,i6n •. El aiuinfrifo·i~.~.d~~··Ú~ni~i~~· é~· Ci~rto 
. ' ; ' .. ; f~ "~·' -~.' .·. . .· ,, ' J'.·: 

t • : . "-~ : •' :' '" :. :.. ·:.'. ' . " .. ·,' . :,·. : ';', .. _ ··.'· ,' •. .' ,· •. : ) \ ": : ('" ··.,. ~- ~· ' :. ' • ,. ·, " •• • " • - • .. ' '. 

grado; de esta manera, .. una >sobreco.rriente· de 'magnitud · sUfiéien te 

puede·· ~bv iélmeri#~·:f.pndir el· #9sl.1J1e;;~:?~~r:' c~11~iguient~ ·· abd r e 1 

circuito .si el ~reo resti~t~~,~~.:!'.~~ :~l!'~.g~~~tingue~ ·c.º!TIº. e.~.;·?atural, 
se prefieren aquellos rnetales· 1~ue;:volátilizarí c~n e'f ,cálO:r 'ª' 
aquellos ·que dejan··· resi~u6i'..PiJf~'~J~d~''.i~b'~nJ~s~~:~f~2:\'};}''..·· ... 

' ' .•.. · :·' : ' "'..' ; ·~\;i'.,;{.'d:·;: ·.·i'.) ~. 
::·:::::'' :::· ... ~ ,, "'." <., 

·: .'':/·'.. }<':'.~··.{.t':,~ ... \;¡;'.ki[i':;,;;;~,;¡,, ,, . 
La capacidad de cada fusible depende criticamenteo:de)i.sli¡'.'.:forma, ·· 

: :···:< _- >. ·,·_:_·~-?-.:··_·:-1· -~~.-~:J:F -~~~~~~;~t::~p:·j:~~~'.:~~i/·~«-,.-~-:: . . , 
dimensión, montaje, encapsulado y cualquier~ ott'o/,~ª".t?J:-:r,q\le · 

afecte su capacidad disipativa de calor. 
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FUSIBLES DE ALTA TENSION (TENSIONES MAYORES DE 600V) 



2. FUSIBLES DE· ALTA' T~.NSION (TENSIONES MAYORES DE 600 V) 

• ~.- J •• 

Los eslabort~s' ftislblé~ pára al t.i;i~rlsi6'n· pueden; sér>cla.~1hca-
' :_;. :·:: •• ·. • •. _ •• 1 ,, .:··; ·-.·.- ·,,_ ... • .:.· .. ,. -.· ••· ·.·.' ··':'.··.·· .. ·: .. :_ •. ' 

dos de acuerdo con. ~~s. reia.cic>nes'de v~focidácf ,de !fÚ'.s'f6:h ~,_i~=.··. · .. 

ESLABON FUSIBLE TIPO FRACCIONARIO.DE ALTO IMPULSo . ..:s~ril.os 
' . ' ''" ., 

eslabones fusibles con relaciones de velocidad de fusi6n·que 

var!an desde 67 para la capacidad nominal de 1/3 de ampere,· 

hasta 19 para la capacidad nominal de 15 amperes. 

ESLABON FUSIBLE.TIPO "H" ALTO IMPULSO.- Estos fusibles com-

prenden las relaciones de velocidad de fusi6n que van desde 

20 hasta 6.9 para capacidades nominales de 1 a 8 amperes 

respectivamente. 

ESLABON FUSIBLE TIPO "K" (RAPIDO) .- Son aquellos eslabones 

fusibles con relaciones de velocidad de fusi6n que varían 

desde 6 hasta 8 para capacidades nominales de 6 a 200 amperes 

respectivamente. 

ESLABON FUSIBLE TIPO "S" (ESTANDARD) .- Se denomina así a 

aquellos con relaciones de velocidad de fusi6n que varían 

desde 6.89 hasta 7.77 para las capacidades nominales de 5 a 

200 amperes respectivamente. 
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ESLABON FUSIBLE TIPO 11 T11 (LENTO).- Se denomina'de esta.manera 
'i 

a los eslabones fusibles cuyas; relacion,eá de veioc:Í.dadi de · 

fusi6n van desde lo· h~~ta · 13. para capácidad¡s ri~min~l~s>cie. 6. · 
' : ' '· " 1 • • •• _· ••••• -· _, ••• :·,· ':·:.;"~:!.:.·~> ~::·.::_/:· -
·'. . . ' ,,'.. '• ·· .. ¡: ·:·<~ :· . ' ~-. . ·,¡··. ' -

a 200 amperes resp<a~tivament~; , .:: ; ; 
:·:<"; ·,~,_":_>_·' . ,.,. ··,.:,_« 

-.<'_(/• ,,<.';:".': ···-, ..... ': .. ,· .. · .. ·.··,•., .• ·.·.·.··. - : . . ·:·"-:~, .. 
' . ' . ' . ;:; ' ' -~-\ .. ,, . '\::.: "; ·-: _·. ~:,,::· . " . ·.; 

Por mediO . d,e l~~·;:~i~~t.~ht~~r~~~i~.s:'..~~ ~~é~{i:~~ .las · ai'f~~e~tes 
corri~nt~,s~de .~;~i6J1'.~~f~ '1.i~:tf~o~' d¿ .~;}~~~~·f~~ibr17 '~~ri-
cion~d6·~-,~ · .. ·.,._,._, ,.· 
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TABLA 2.1 CORRIENTES DE FUSION PARA ESLABONES FUSIBLES TIPO FRACCIONARIO DE ALTO 
IMPULSO. 

CORJUENTES CORRIENTE DE FUSION CORRIENTE DE FUSION CORRIENTE DE FUSION RELACION 
NOMINALES PARA 300 SEGUNDOS PARA 10 SEGUNDOS PARA 0.1 SEGUNDOS VELOCIDAD 

DE FUSION 
MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA 

r·P···-·· 

Í/3 o. 63 o. 77 2.07 2.87 42.30 51.70 67.10 
1/2 o.as l. 03 2.55 4.25 42.30 51.70 49.70 
3/4 1.35 1.65 3.97 6.62 42.30 51. 70 31. 30 

1 l. 98 2.42 5.55 9.25 64.80 79.20 32.70 
1 1/4 2. 43 2.97 6. 67 11.12 64.80 79.20 26.60 
1 1/2 2.70 3,30 7.50 12.50 64.80 79.20 24,00 

2 3.60 1.40 8.25 13.75 64.80 79.20 18.00 
2 1/2 4.84 5.80 13.12 21. 87 117. 00 143.00 27.60 
2 3/4 5.67 6.93 18.00 30.00 202.50 247.00 35. 71 
3 1/2 6.57 8.03 21. 00 35.00 225.00 275.00 34.20 

4 7.56 9.24 27.75 46.25 279.00 341. 00 36.90 
5 1/2 10.08 12.32 34.50 57.50 342.00 418.00 33.90 

7 12.60 15.40 35.60 59.30 342.00 418.00 27.10 
10 18.00 22.00 36.70 61.20 342.00 :41a.00 19.00 
15 27.00 33.00 51.20 80.00 509.00 616.00 18.80 
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TABLA 2.2 CORRIENTES DE FUSION PARA ESLABONES FUSIBLES TIPO H, DE ALTO IMPULSO 

CORRIENTES CORRIENTE DE FUSION CORRIENTE DE FUSION CORRIENTE DE FUSION RELACION 
NOMINALES PARA 300 SEGUNDOS PARA 10 SEGUNDOS PARA 0.1 SEGUNDOS VELOCIDAD 

MINIMA· MAXIMA MINIMA 

1 2.6 3.5 6.9 

2 3.5 4.4 9.2 

3 4.6 6.0 11. o 
5 7.3 ·9~:5 14.4 .. 

8 12.8 :l~Lo··•· ·is.o 
.•: 

·: ~'. I , '. 

· . .. 

MAXIMA MINIMA 

9.0 52 

12.2 88 

16.0 88 

17.8 .: 
·:·.,, 

;1: 

DE FUSION 

MAXIMA 

80 20. o 
132 .• 2~ ;,1 ·· .. 

.··;.' ,, 

.1~J1 •:. 
·.;:.·.:;;.;.::. '·' 

12~1 

,,·~. 9 
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TABLA 2.3 CORRIENTES DE FUSION PARA ESLABONES FUSIBLE TIPO K (RAPIDO) 

CORRIENTES CORRIENTE DE FUSION CORRIENTE DE FUSION CORRIENTE DE FUSION 
NOMINALES PARA 300 O 600 SE- PARA 10 SEGUNDOS PARA 0.1 SEGUNDOS 

GUNDOS* 

MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA 

VALORES PREFERIDOS 

6 12.0 14.0 13.5 20.5 72 86 
10 19.5 23.4 22.5 34.5 128 154 
15 31. o 37.2 37.0 55 215 258 
25 50 60 60 90 350 420 
40 80 96 98 146 565 680 
65 128 153 159 237 918 1 100 

100 200 240 258 388 1 520 1 820 
140 310 372 430 650 2 470 2 970 
200 480 576 760 1 150 3 880 4 650 

VALORES INTERMEDIOS NO PREFERIDOS 

8 15 18 18 27 97 116 
12 25 30 29.5 44 166 199 
20 39 47 48.0 71 273 328 
30 63 76 77 .5 115 447 546 
50 101 121 126 188 719 862 
80 160 192 205 307 1 180 1 420 

1 2 2.4 # 10 # 58 
2 4 4.8 # 10 # 58 
3 6 7.2 # 10 # 58 
5 10 12 10 15 58 70 

* 300 segundos para eslabones fusible de 100 amperes nominales y menores . 
. 600 segundos para eslabones fusible de 140 y 200 amperes nominales. 

RELACION DE 
VELOCIDAD 
DE FUSION 

6.0 
'· 

6. 6 , .. ' 
6.9 
7. o: 
7. l ·'· 

7.2 
7.6 

.. 

a.o 
8.1 

6.5 
6.6 
7.0 
7.1 
7.1 
7.4 

... 

... 

... 
6.5 

NOTA: # No se indica valor mínimo, ya que el requisito de norma es que los eslabones de 1, 
2, 3 amperes nominales deben poder coordinarse con el de 6 amp. nominales, pero no 
necesariamente entre ellos. 
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TABLA 2.4 CORRIENTES DE FUSION PARA ESLABONES FUSIBLE TIPOS (ESTARD) 

CORRIENTES CORRIENTE DE FUSION CORRIENTE DE FUSIQN CORRIENTE DE FUSION 
NOMINALES PARA 300 o 600 SE- PARA 10 SEGUNDOS PARA 0.1 SEGUNDOS 

GUNDOS 

MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA 

VALORES PREFERIDOS 

7 14 16.8 15.8 18. 96 110 132 
10 18 21. 6 21.5 25.8 152 182.4 
15 28.5 34.2 32 38.4 230 276 
25 48 57.6 51 61. 2 360 432 
40 76 91.2 90 108 600 720 
65 125 150 140 168 920 1 104 

100 190 228 225 270 1 500 1 800 
200 430 516 710 852 3 300 3 960 

VALORES INTERMEDIOS NO PREFERIDOS 

20 37 44.4 42 50.4 295 354 
30 57 68.4 64 76.8 440 528 
50 95 114 110 132 750 900 
80 152 182.4 175 210 1 150 1 380 

125 257 308.4 405 486 1 800 2 160 
150 315 378 510 612 2 500 3 000 

VALORES HASTA 5 AMPERES 

1 l. 8 2.16 2.08 2.50 13. 78 16.54 
2 3.6 4.32 4.14 4.97 25.56 30.67 
3 5.4 6.48 6.07 7.28 39.90 47.88 
5 9.5 11. 5 10.2 12.24 66 79.2 

RELACION DE 
VELOCIDAD 
DE FUSION 

7.85 
8.44 
8.07 
7.50 
7.89 
7.36 
7.89 
7.67 

___ / 

7.97 
7. 72 
7.89 
7.57 
7.00 
7.94 

7.66 
7.10 
7.39 
6.89 
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TABLA 2.5 CORRIENTES DE FUSION PARA ESLABONES FUSIBLE TIPO "T" (LENTO) 

CORRIENTES CORRIENTE DE FUSION CORRIENTE DE FUSION CORRIENTE DE FUSION 
NOMINALES PARA 300 O 600 SE- PARA 10 SEGUNDOS PARA 0.1 SEGUNDOS 

GUNDOS -

MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA 

VALORES PREFERIDOS 

6 12.0 14.4 15.3 23.0 120 144 
10 19.5 23.4 26.5 40.0 224 269 
15 31.0 37.2 44.5 67.0 388 466 
25 50 60 73.5 109 635 762 
40 80 96 120 178 1 040 1 240 
65 128 153 195 281 1 650 1 975 

100 200 240 319 475 2 620 3 150 
140 310 372 520 775 4 000 4 800 
200 480 576 850 1 275 6 250 7 470 

VALORES INTERMEDIOS NO PREFERIDOS 

8 15.0 18.0 20.5 31.0 166 199 
12 25.0 30.0 34.5 52.0 296 355 
20 39.0 47.0 57.0 85.0 496 595 
30 63 76 93.0 138 812 975 
50 101 121 152 226 1 310 1 570 
80 160 192 248 370 2 080 2 500 

VALORES MENORES DE 6 AMPERES 

1 2 2.4 # 

1 

11 

1 

# 

1 

100 
2 4 4.8 # 11 # 100 
3 6 7.2 # 11 # 100 

* 300 segundos para eslabones fusibles de 100 amperes nominales y menores . 
• 600 segundos para eslabones fusibles de 140 y 200 amperes nominales. 

RELACION DE 
VELOCIDAD 
DE FUSION 

10.0 
11. 5 
12.5 
12~7 
13.0 
12~9 
13.l 
12.9 
13.0 

11.1 
11. 8 
12.7 
12.9 
13.0 
13.0 

1 

... ... ... 

NOTA: # no se indica valor mínimo ya que el requisito de norma es que los eslabones de 1 1 

2 y 3 amperes nominales deben poder coordinarse con el de 6 amp. nom., pero no ne­
cesariamente entre ellos. 
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3. FUSIBLES DE. POTENCIA. 

• 1 • : ' 

'1 1 ;:_~·: ,'; ·:.·.' ---· - , 

,;_.:__··- \'',.,.Ce,.,.,.·.,-.-!··' ... ·-·,·,~'.' ;·--.-··'.·· .. -·' .-·,:,;' :::·-.~<~··; 
' -. -':'.f::/ 

Los fusibles de pát~ri~j_a .•.se ;Úie;;tlf.i8a~; I:)~r;)~s siguientes• 
. '. ::..:·: .· .... , ;... . ... :,·:. ', ·:' · ··\- '.;.':,\'.~'.<·:/ ."-'··"· ,:· .; . ·· 1.\ ~': · .: «r· ·-/.-~,, .. ::.

1
;;_·' '· '. '· :.~ 

caracter!stic~L°si'.\: <'. •• /' •: ' ' , 

L.'." Niv~i'· b~·~¡:~X ae ai~i~*iei:it~:~i;. .iin~~1·~() (NBAI) > , .... 
2·. ~· Aplica'~i6n ~'.;imaria err esta.cióJ1~s-~&:subestacü>n'e5' 
3, e ConstrU:~i<s~ ,;.cánica ~ásic~~~~t:'~~tirs~~ p~·~ . ; . 

montarse .en estaciones i subestaciones,.: 

. . .~i/iH:,::_. 
: ... ,.:·;::·:· :;'.' .. · .. ~>:.: .. 1.·.: .. ;d.:: ..... ":, 

Los fusibles de potencia tienen otras cai::acterlsticj,as'.q\l~' . 
,. '':' ·. '. ~-.. ·. <f: i\'·~~~~~:~} :; ..... ~. _:~·.·,":' ,: ... :'~~- ~<~/:::·'.~·::~·. :,_- . :. ,.: 

los diferenc!a de los cortacircuitos fusible, .,Qe':di~tt"ib~ci6n ·. 

tales como: 

a) se encuentran disponibles para mayores valores 

nominales de tensi6n 

b) Corrientes de carga nominales mayores 

c) Mayores valores de corriente interruptiva 

d) Se encuentra en formas apropiadas para aplicaciones 

en interior y en gabinete, as! como en todos tipos 

para aplicaciones en exterior. 

El fusible de potencia consiste de una unidad formada por 

una cuchilla desconectadora y el propio cartucho fusible de 

potencia. 

Los dos tipos basicos de fusible de potencia: 

-26-



a) Tipo expulsi6n y 

b) Tipo !imitador de cofriente 

interrumpen sobre corrientes de manera radicalmente,'dife;rente. 

El tipo expulsi6n; Óo~o 'E!l. de distril:mci6n, interrupe sobre-
. ' - . 

. . ' . 

corrientes mediante la acci6ri' de desionizaci6n 'de los. gases 

liberados deL.révestimiento .de la cámara del fusible por el 

calor del aró_~.; e'stablecido al fundirse dicho fusible. 

El tipo !imitador de corriente interrumpe una sobre corriente 

cuando el arco que se establece por la fusi6n del elemento 

fusible se sujeta a la restricci6n mecánica y acci6n de 

enfriamiento de un polvo o revestimiento de arena que rodea 

al elemento fusible. 

La forma mas antigua del fusible de potencia para alta tensi6n 

fue el tipo expulsi6n y fue consecuencia del corta circuito 

fusible de distribuci6n, usando tubos portafusibles mas 

grandes y pesados para hacer frente a los requerimientos de 

mayores voltajes e interrupci6n de corrientes de corto cir-

cuito. 

El fusible de potencia del tipo expulsi6n posee caracter!s-

ticas de operaci6n similares a las de un cortacircuito de 

distribuci6n, excepto que el ruido, la emisi6n de gases y 

la flama son grandemente aumentados seg~n que el tubo porta-
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fusible sea alargado y reforzado para soportar mayores ten­

siones, y,'·mayÓres ·corrientes de falla l. es ·P.e"~:~;~~~~' que uste 

tipo á~ .. · ~~~~i~le. ha sid~ restringid& p~~~ ti~'~r~·~,' en: exterio-

res sota.nlente y, generalmente, en sub~~tab.io~es que se en--
":-'J, . '. : ··: ·::~~:··: ·;• .. ::. ~. \ ... •?" -- ' 

cuentran a distancias remotas de casas habltaci.6n. 

Los fusibles de potencia del tipo expulsi6n se usan par.~ -­

protecci6n contra fallas en transformadores de potencia de 

pequeño y mediano tamaño o bancos de capacitares de subest~ 

cienes. 

La capacidad interruptiva limitada de estos primitivos fusi 

bles de potencia del tipo expulsión aparejados con su inha-

bilidad para ser usados dentro de edificios y recintos con­

ducen al desarrollo de una nueva forma de fusible tipo ex-­

pulsi6n conocido corno fusible de ácido-b6rico o·material s~ 

lido. En este fusible, el material usado para obtener la -

acci6n de desionizaci6n necesaria para interrumpir sobre co 

rrientes no es orgánica. Los beneficios que se obtienen del 

uso del ácido b6rico son: 

1.- Para dimensiones físicas idénticas de cámaras de inte-

rrupci6n, un fusible recubierto con ácido b6rico puede 

interrumpir: 

a) Un mayor voltaje en el circuito. 
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b) Una mayor sobrecor;riente én 'estructuras de. igual 

··resÜ.tencia'.·i'· 
'¡ ·, ·-· 

'.·_-. ' 

el · '}'1~(~~ f j"~t::~ ;~~>'ti~•n te f ~it~~;. I'~ m<~R~ . de fUc 
· Bi6n\hastái.ra::,1nterruptiva ·nomhia1 inclu~i~é. · •' ···,· .. ·.:~,-'.-.\'I•'•. "' '····,,,.-.~·· .\!,,< •. ··:'..; .. ·• ',., ''-·· '•· ·: .. -.,:." ".:•·. 

di ·•• f ~,~f~lt,t~1;;~M~~~g,~l¡~,~~;;:1::.:ttr0:::d:·.:~ 
··.· .. lÚÚUl'.;fibras orgánicas ~orno .reú'enó.'. 

' . ;-. "~-,' ·- : ". . . ' ..... ·,." . ','. ·•·· 
.. 

'' .···,i. 

2.- ELga's .qÜe se libera del ácido b6r1co 'nó es combusti-- · 
' ,-· ··' ' 

ble.y es altamente desionizante, lo.que reduce la mag-

nitud de la flama. 

3.- El más significativo rasgo obtenido con el uso del ác! 

do bórico es su habilidad para controlar la descarga -

de gas del fusible que ha operado. 

Cuando el ácido b6rico queda expuesto al calor del ar-

co, libera vapor, el cual puede ser condensado al esta 

do líquido, convirtiendo dicho gas en un adecuado dis-

positivo de enfriamiento. 

Los fusibles de potencia de material sólido han permi­

tido ampliar el uso de fusibles de potencia. 

En forma virtualmente simultánea con el desarrollo del fusi 

ble de potencia de ~.cido bórico de material s61ido, se in-­

trodujo una versi6n americana del fusible !imitador de co--
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. ¡·-, 

rriente o plata~ areria ~ desarrollándose :dos .formas: 
_,,·;.-

la.,.. . '·Fusible~:. :t_imi tadores. de. corriente pa~a sér úsados 

·. ",8o:X~.s;,y;gbgr~i'~aa6s ·.;~~ri arra~~adoi~sd~)~otores -

.· Cle'.:'~'ítJ! .·t~iisi~n y· gr~~, ·capacid_a<l/~n\~·i~cl1itos ·de 
--·¡-

' · distriB\lci6ri de. 2. 4oov y 4 1Gov. 
' ... -.-.' ·- - ,.. · . .,._, " .. ,,. ·,,. .. 

. -~·<·/;: --,-, - ·· .. ·- ,. . ' '' ._,.. ';~·:·_:~'-~_;/ _ _.,:·<: -

2

ª· •• e·· ::::::;¡1~~:":1::~rt2::p~t;;;:t~~j~,~f ~i1;r:~~:v 
a ;J"~hSCÚÍV'.eJ1. transformadOr!'!S· ·.de d'i'stdbuci6n .. Y p~ 
... ·, ... ' . - •'. '-' ', ,· ·:· :_ . . "-':,:~ ::·.<:i .·. :· "' •( '· -. '<;' . 

q\le~a pote~cia, · 

·Los fu~ibles limitadores de corriente tienen otras caract'e--

risticas que han conducido a su uso extensivo en circuitos 

de· distribuci6n de gran capacidad en mediana y alta tensi6n. 

a) La interrupci6n de sobre corrientes es realizada --

sin la expulsi6n de productos o gases del arco ya -

que toda la energía de operaci6n del arco es absor-

bida por el relleno de arena del fusible y poste---

riormente liberada a relativamente bajas temperatu-

ras. Esto permite al fusible !imitador de corrien-

te, ser usado en interiores o recintos de pequeñas 

dimensiones ya que no existe ruido que le acompañe 

en su operaci6n. 

b) La acci6n !imitadora de corriente o reducci6n de co 
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- : ' . ';: . . .· 

rriente a través.del fusible aun valor menor que 

el dis'ponible del sistema ~e distribuci6n .de poten~ 
. ,,··· ' ' . 

!• .• ,·•,:. 

cia;',efr.la ubicaci6n del fusible¡.· ócurre''si eLvalor 

···•'dia:: .. ~~g~;eBdr~¡~nte excede g)/aha¡~~nt~:.:·i~}boJri~~~e · 
~(<•·'-~·.:- \·.';'!-. ,. . _;,,.· ·._. .,;:· ¡ 

-ye:c:lrib~~'U'a 'no~inal dei fusible. . o~· este .'mÓdo, uria re 
.',¡:~., .. ·.-· ',.:; ';,:_'·:- ·. ,·.~:~.'.:· ··i:.\ >-_.:.· ··-~---·.'7" 

· ~;10.~::º d:::::::::: :·:r~!~~~.P(.!.i.!r .. !.:.·t.t.~.1r·.•.¡:~lt.d1.~" 
.-, •" ) ·.-.· ,·.:! ' . -.. , -;·<· ""'' 

. ' también. la'. onda ele choque al 'si'Stema de potencia~ 
··:,, 

"''' 

cY ·Se logran muy altas capacidades interruptivas en-"." 

virtud de su acci6n limitadora de corriente, de tal 

manera que estos fusibles de potencia pueden apli--

carse en circuitos de distribuci6n de mediana o al-

ta tensi6n de muy alta capacidad de corto circuito. 

VALORES NOMINALES DE LOS FUSIBLES 

FUSIBLES TIPO EXPULSION PARA ALTA TENSION.- Esta categoría 

tiene su principal empleo en aplicaciones exteriores a niv~ 

les de subtransmisi6n. Los valores disponibles de este fu-

sible están dados en la siguiente tabla. 
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TABLA 3.1 FUSIBLÉS DE POTENCIA DEL TIPO EXPULSION 
' ~ ' '1· 

-_,., 

·:',-- .''.;¡··., .... 

KV NOMIN;uES COR~ÍE~~~·.,~,g~TÍNu~'.MAX. ~:CAPACIDAD TRIFASICA 

7-. 2 

14.4 

23 

3,4. 5· 

46 
6'9 

115 .·'·'' 

138 

''./ <' y , 'y,: .. '.; SIMETRICA MAX. DE 
.. , : ¡,' _ _ ''· · INTERRUPCION EN MVA 

161 100, 200' 

FUSIBLES DE PÓTENCIA DE ALTA TENSIONDE ACIDO' BORICO MATE--. 

RIAL SOLIDO.- Los encontramos disponibles en dos formas: 

la.- La forma de unidad fusible, en la cual el elemento 

fusible, el elemento de interrupción y el elemento 

de operación, est~n todos combinados en una estruc 

tura tubular aislada, con la unidad completa reem-

plazable. 

2a.- La forma del portafusible y unidad de relleno de -

la cual, solamente la unidad de relleno es reempl~ 

zable despu~s de su operación. 
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Las capacidades de los fusible.~ de la ~orma •. 1, . mismos que -

se usan en exteriores' a volt~je~·-~e f>_ubtran~~isi6n,~e;dan 

en la siguiente:tabia. · .. ~:·.;.;,\:"·.::;· ... :\/.'.',:~. ::.'·:.·:: 

TABLA 3~2 ·. · FUSIB~~S.DEPOTENCIA DE ACIDO ed~ICÓ MATERIAL.:-­
. ··.· .. ·.·.· .. SÓLIDO'·(FORMA la.) 

. ,,_-, 

KV NOMI.~ALES 

34.5 

46 
69 

115 

.138 

CORRIENTE MAXIMA 
CONTINUA (AMP • ) 

100, 200, 300 

100, 200, 300 

100, 200, 300 

100, 250 

100, 250 

CAPACIDAD TRIFASICA 
SIMETRICA MAX. DE 
INTERRUPCION (MVA) 

2 000 

2 500 

2 000 

2 000 

2 000 

Los fusibles de la forma 2 se usan indistintamente en inte-

rieres y exteriores a voltajes de distribuci6n altos o me-­

dianos. En la siguiente tabla se dan sus capacidades: 
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TABLA 3.3 FUSIBLES DE POTENCIA DE .ACIDO BORICO MATERIAL.-­
SOLIDO (FORMA 2) '. 

2.4 
4.16-- ·.·.· 

7.2 

14.4 
23 

34.5 

-:· 

CORRIENTE MAXIMA 
CONTINUA (AMP.) 

400, 720 
· .. ' 200; 400,' 720 

\,i~~;,}~ri:; ,~:~ 
'.:200~>' 30_0'' .( 

''-· !->'" 

200 / 300 

CAPACIDAD TRIFASICA 
SIMETRICA MAX. DE 
INTERRUPCION (MVA) 

155 
270 

325 
620 ' 

750 

1 000 

Los fusibles de potencia limitadores de corriente disponi-­

bles para la protecci6n de transformadores de potencial, --

transformadores auxiliares de potencia y bancos de capa~it~ 

res, se encuentran en la siguiente tabla: 

TABLA 3.4 FUSIBLES DE POTENCIA LIMITADORES DE CORRIENTE 

KV NOMINALES CORRIENTE MAXIMA CAPACIDAD TRIFASICA 
CONTINUA (AMP. ) SIMETRICA MAX. DE 

INTERRUPCION (~NA) 

2.4 100, 200, 450 155-210 

2.4/4.16 450 360 

4.8 100, 200, 300, 400 310 

7.2 100, 200 620 

14.4 50, 100, 175, 200 780-2 950 

23 50, 100 750-1 740 

34.5 40, 80 750-2 600 
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La capacidad de interrupci6n de los fusibles,.para. transfor-
,. '. . . ' . ; 

madores ··ae. pot~~Ciai,,es•d~···'cetcá,d~',2.:ooo.}1VA;t.rHásico~ .. ~ 
sim~trico~, p~f~ ·:~~ita.j~e~~de}'~4~:~·'.·h,;~'.ú'.:>~~~<~~.· .. · ... ·. · · ·· .... '.···· . · .. 

,·,_;~<¡¡~ '·'' '.,,<•\:·'_.- :~:·/_;~. ""' e·-··,'".•',' ·.:-,~<·: 
·'=<; ' ..... -.: .•. ,.·. \ ('. -~ .. 

. ·¡· \ .. · :·.-··, ·-~:·· .. ·'.·,{f.'5. .--· ... ;.-::'..:,. .; í". 

Algunos fusible.s. de.·'~<~»i~t'lóia: J.~rit.i;é~aor~s el~ ~ci~ii~~tt:/'.~b'n· -

.:·,. ~ :. -.:.J_<:fj-.r -·: ... 
Los clases. 100 E y menos, abren en 300 seg. para corrientes 

' .:.;:;-"' ·. 

entre 200% y 240% de su E nominal. Los fusibles clase ¿ -~ 
son generalmente clasificados como de respaldo. 

Algunos fusibles de distribuci6n limitadores de corriente -

son clasificados con la letra C; éstos, abren en 1 000 seg. 

para corrientes entre 170% y 240% de su clasificaci6n c. 

Los fusibles disponibles para ser usados en arrancadores de 

motores han sido designados por la letra R. 

Estos fusibles R están disponibles en capacidades de 2 R 

hasta 36 R, arriba de 5 SOO V, y tienen una capacidad de in 

terrupci6n asimétrica superior a BO 000 amp. rms en 500 V. 

Algunos fabricantes de estos fusibles han asignado capacid~ 

des de máxima corriente continua de 70 A para el clase 2 R 

y superior a 650 A para el 6 R. Estas capacidades están ba 

sadas para temperatura ambiente de 55°C. 
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Otros fabricantes usan la .. cal.se R para indicar que en 20, •· 

seg., el f~sible á~t.é par~ .Jri~Oca:~aÓidad<lOCl veces la clase 

de ~ste estCl .e~,<u'~\fusÍbl~ 'ele' 12 ~·ahre ~n 30• s~~. ·~c>n .una •) ,-..-:. '-~.;: ' ;,>· .' ·<·:,_.:·.:"·. 
corrient~· a:¿•:p 200 A~·'.· · : · , · · · · 

·; -.~ :.. '· <·. :;-" _·.' .. - ' 1 ~' ;., :: .... • - • >.: 
. , ·, -.. ' . -._ ,., ><: ... • .. \,·:.~ºL .. -. .\·_··."· ,·, 

.º '> ·. '" .. - -: . . . ·•: ·-~-. .' ... 

Estos i~~lbl~~:::~6~;,~~.ie66i~~~~o~·. ~C,:i su · caract~f~~'ti:¿~; dé' 

coordinéi~·~~ C:óti ~{'~()i:o;t ·y \;é>ritrol~dor 'ae'.~()t:o~~::~:\i~~~or·· 
cionan;J>a~{,· ~r6~~~Ú6n ,contra ··cort~ c{rgif~~/·F(~.>·:;•(:·y' , '. ·. 

'¡ :·· ·._ .. ,-. :·. 

'. -,- • ' ••. • ! ,' ·- ~:: ,-·\ 

APLICACION DE FUSIBLES DE POTENCIA.- Se les .utiHz'á en sis• 
' ' ' 

ternas de mas de 161 KV para proteger los circuitos.de trans-

misi6n, transformadores de potencia y de potencial, as! como 

bancos de capacitares. Asimismo, pueden proporcionar pro-

tecci6n de respaldo para fallas en el secundario de trans-

formadores. 

Los modernos fusibles de potencia de alta tensi6n, tien~n 

la capacidad y caracter!sticas para proporcionar protección 

contra sobre corrientes de, virtualmente, todos los tipos y 

medidas en el rango de sistemas de distribuci6n, desde un 

simple circuito radial en baja o alta tensi6n. 

Por tJ.ltimo, los fusibles de potencia tienen la cualidad de 

(en virtud de su alta capacidad interruptiva) poder sustituir 

a los interruptores en los sistemas de distribución. 
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··.·· .. 

CAPITULO 4 

CORTACIRCUITOS FUSIBLE. 



4. CORTACIRCUITOS 

,'<·· ,/,:'· 
. ,, , "-.. ~·:;·:'·; .. ,. ' ' -\.:;~·>,·/.:·; 

Es un disposi ú ~'o"'for~a~fa:G~or. partes metálicas de 'co~a\.lcci~n I 
soporte del fus{~\f'~'{;-~:i~Ú~á~~s• y>herraj~s de ~u]ec. l6.···_n.·.·.·.·•. qti.:_· 

,.,... .•··.·. . :./,.·· . . ·: . · .. \ 

pueden o no inc1hi~ ·.~~·Í'' eslab~h fusible; Ei porta;fusibf~ .• ~s .la 
. ·.' .. ' ':· .,:~ ·.. . . ,, ~,;~_ .. ' \, ' \ :- ' '·. : ;. 

.. :·,;·; _: ~-: . .f.::~.i(:<.;; ·-::\!,·:'.:<~ .. -:; 
parte desmontable del cortacircuito fUsi~le~' dise11ada: pari'l 

montar en ella el eslab6n fusible. 

Existen diversos tipos de cortacircuitos fusible: 

CORTACIRCUITO FUSIBLE.- Es aquel en el cual los contactos, 

portafusible y eslab6n fusible, están completamente cubiertos 

por una envoltura aislante. 

CORTACIRCUITO DE ESLABON FUSIBLE DESCUBIERTO.- Es un corto-

circuito que no utiliza tubo portafusible y en el cual el 

eslab6n fusible se coloca directamente al soporte quedando 

visible y expue~to. Se le utiliza en distribuci6n rural. 

CORTACIRCUITOS FUSIBLE TIPO EXPULSION SIMPLE Y DOBLE.- Es 

un cortacircuitos gue tiene un tubo portafusible dentro del 

cual va el eslab6n fusible. La extinci6n del arco se realiza 

por el principio de expulsi6n. Este tipo se utiliza para 

distribuci6n urbana. 
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ESPECIFICACIONES DEL CORTACIRCUITOS-FUSIBLE 
~ . . . . . ' .·.,:.· 

tes 

. ·~·':: ,'·' 

cortacircuitos· fu-Eilb1e:.ae'.'~specifi6éiri por- 'sus 's,i,ghie_n~~-
caraci~~~ i~h~~'~:~: :~i.~~f ;r;~ft; }.>' ' .. · \ ··)?-. - -.· · 

:, ·:)~ ::::.: ,··'.·.'·.·: .. "_:;:-,:.~\"¡~t:).,;,·,-·},><~ .:: .. -
·, . ;': . ·, ··~ \' ,_.<· . , ·\ ', -~· ¿'>. 

a) T~ns'Í6n)ri~min~f;,f( 
.'.• ,\: ,., •• •í>' :·;:.':.·· 

b) ~or~i~ri¡~\i6~iri¡'i:: 
' "\' '.··' , ... , 

e) capactd~d: inte~~'.¿~hva· nominal .. 
. ,, ·, ; :¡..-. i:_:._.:·./. 

.!·. 

Los 

,,• 
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TABLA 4.1 DATOS TECNICOS DEL CORTACIRCUITOS FUSIBLE INTEMPERIE TIPO EXPULSION 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS 

DENOMINACION 

TENSION MAXIMA DE DISE~O 

Tensi6n Terminal A ·Seco 1 Min. 

Aguantable 60 
a Hz Htimedo 10 

de Tierra Seg. 

prueba Al impulso con onda 
de 1.2 X 50 

Terminal A 60 Hz seco 1 Min. 
a Al impulso onda 

Terminal de 1.2 

TENSION A 60 Seco 
Hz 

DE Húmedo 

FLAMEO Al impulso onda 
de 1.2 

TENSION DE PERFORACION· (AISL.) 

RADIO Tensi6n prueba 60 
Hz 

-
INTERFERENCIA 

. 
Máxima a 1 Mhz 

CORRIENTE NOMINAL 

CORRIENTE INTERRUPTIVA Simétrica 

(EFICAZ) Asimétrica 

DISTANCIAS Fuga -
Flameo 

o : SIMPLE EX!?ULSION 
A : DOBJ,E EXPULSI0:1 

en seco 

Kv 14.4 

Kv 15 

Kv 35 

Kv 30. 

Kv 95 

Kv 35 

Kv 95 

Kv 75 

Kv 40 

Kv 135 

Kv 115 

Kv 9.41 

1 250 

Amp. 100 
a " Amp. 5600/8000 

e 6 

Amp. 8000/10000 

mm 270 

mm 207 

23 34.5 

27 38 

42 70 

36 60 --
125 150 

42 70 

125 150 

95 135 

50 100 

170 225 

145 195 

15. 66 .,., ..... 
250 250 

200 200 
D A 

4000/6000 1 1 300 

ti 6 

6000/8000 2 000 

394 770 

303 592 



DIMENSIONES DEL CORTACIRCUITO FUSIBLE,I~~EMPERIE, TIPO EX--

PULSION (SIMPL~ Y DOB~E) • ''.. ·:.· '· · . , . . ... ···.·•· , 
. ' '. '.. -.·~·.'/: ;:,:1:.:.,-:.:. ·;:'·_· :· -., ( .... ·_';¡•1 

.' ' . . . . •. . . . ' ~ ' -.' - ; 

TABLA 4~2· ~•rii~~NSIONES DEL CORTAC;Rt~i·~6'~\iJ§~i~~~J:~i~6·srM-
· ..• PLE EXPULSION. . . . .' ·\ :,; ;:;,_, :' : .<::'· ·: , 

·-·· -,·-:; ,·.·~ .. _:': .,·.·.·.:~~~ :-~·,,~·.,,,_·. ; '~· ''), 

:-; 
,_._ __________ ___;__;,__;,;.;.. _ . .;.;.;!;:~_·_· ~.::;, 

.· coRTACÍRCUITos DE SIMPLE:;· . .,.;,, 1 ·:',\: . 
EXPULSIÓN . ,r('.):- •:, ·;:.) 

TENSION 
. NOMIN.ÁL ' . 14 • 4 23 

K.V 

DIMENSIONES EN mm 

a 457 558 786 

b 431 444 762 . 

e 89 

d 127 

TABLA 4. 3 DIMENSIONES DEL CORTACIRCUITOS 'FUSIBLE T.IPO DO-­
BLE EXPULSION. 

" 1 

CORTACIRCUITOS DE DOBLE 
EXPULSION .. 

TENSION 
NOMINAL 14.4 23 

KV 

DIMENSIONES EN mm 

a 470 540 

b 500 520 

e 89 

d 127 
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TABLA 4. 4. PROPIEDADES F.ISICAS 

CANTIDAD DE.AISLADORES.POR POLO 

ANGULO 

HERRAJE· v~}Úcal. 'Ei. tubo porta 
.~usibie queda a 20° res­
pe'tJto a la verticual -

' . INTEMPERIE 

cara.cteri'.sticas para el simple y el doble son -

las mismas excepto que el doble tiene mayor capaci­

dad interruptiva. Estos valores indicados- son un -

ejemplo. La gama de valores de capacidad interrup•­

tiva se encuentran especificadas en le tabla 4.6. 

De Fig. 4.1: Al fundirse el fusible, la expulsi6n de los -

gases se efectúa por la abertura inferior del 

tubo portafusible. 

De Fig. 4.2: La expulsión de los gases se efectúa por am-­

bos extremos del tubo portafusible. 
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SELECCION 'DEL CORTACIRCUITO FUSIBLE , 

••. : ¡ 

: ,< ... 

Para , una· selección adeÓ.uada d~l'. q~r'f~~frcuÚ6 '. f\isible:/ es -
conveniente .tener' en. c~~~i.deradi~ti·:': ' ' " :_' '; ;: ' 

a) Cond.iciónes de servició 

b) . C~racter!stic~s eléctricas 

c) .Caracter!sticas térmicas 
.' ' . 

d) .· Características mecánicas 

Para temperaturas y 

corrección segGn lo 

-47-
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TABLA 4.5 CORRECCIQN.POR ALTITUD. 

ALTITUD· SOBRE. 
NIVEL DEL MÁR 

(m) 

COLUMNA 1 

1 000 

1 200 

1 . 500. 

1 800. 

2 100 

2 4ÓO 

2 700 

3 000 

3 600 

4 300 
4 900 

5 500 

6 100 

FACTOR DE CORRECCION APLICABLE A 
PRUEBAS CORRIENTE TEMPERATURA 

·. DIELECTRICAS NOMINAL AMBIENTE 

COLUMNA 2 

LOO 
:0~:9a 

'O. s:s 
.... ;:¿.::~::·~ .. ,;:'\· 

'o»'s6 
'•, .j ·,, 

· 0}03 

0~80 

0.75 

0.70 

0.65 

0.61 

0.56 

COLUMNA 3 

LOO 

.. ,. : 0~99 
· ,,<.'o:."99 
. ·a.~~ª 

'o. 97 

0~96 

o.96 

0.95 

0.93 

0.92 

0.91 

0.90 

COLUMNA 4 

1.00 

o.99 
'o~!fa 

.. , ~· 9.7 :. 
0.96 

0.94 

0.93 

0.92 

0.90 

0.87 
o.as 
0.82 
o.so 

En la tabla se indican 3 factores de correci6n: 

a) Columna 2.-

b) Columna 3.-

e) Columna 4.-

Se aplica exclusivamente para las pruebas -
dieléctricas. 

Da el factor de reducci6n de corriente, si 
se opera dentro de la temperatura máxima am 
biente establecida. 

Da el factor de reducci6n de temperatura má 
xima ambiente, si se opera a corriente nomI 
nal. 

NOTA: Para una determinada correcci6n, se usan las colum-­
nas 3 6 4, pero no ambas. 
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CARACTERISTICAS.ELECTRICAS.­

a los siguierites inCis;s: •· 

Estas sé determinan conforme . ' 

a) 

. ~.'.· ... :: : ' 

. ". ~ : ' ' 

corri~ht~; ·riomiriÚ ·• · 

La· ·aJ~{ ci~~~ ·~e~lficars·e>c~rif~r~a 
.. ~. .; ·. >. ·,, .l .,: ' 

váción :de''tenÍper·~ftf~;, , ::< · 
., < \• -:;· ·. ";-• 

: ... :.-:_:. '.<:----··.~·. 

b) · .Tensión nominal y má~iída ded,isefio. '_,,. 

La tens:Í.6n 'nominal es un valor caractertst:i.~o, qui,:?:· def:Í.".'" · . 
' ' . , '.. ; ::-,. ' :· .... ··: ;!.'.:-.:: .>·:·'.,'; :--·:·:<>\.,:'·'·{:· .. ~::.:,/.::::_:~, ' 

ne· un par&netro de operación y la tensióri,.máxiiria}de'.di-:-. 
• ' ; • •. ' ' • ' ; . '. • • ~' 1' • •• _, ' , . ' .,, ' ~ 

seño es la determinada por la mayo~ ·~~l"lsi~,~~·\J.~·~;c~~rfi~J:«. 
' .. ·;;,,\.;~·:. :.:.>_,;: •. 

circuito fusible para el cual se diseña • .,,,, ·i,: 

.;.'. 

c) Frecuencia nominal. 

Esta es de 60 Hertz. 

d) Capacidad interruptiva nominal. 

La cual se determina segGn lo indican las pruebas de ca 

pacidad interruptiva. 

e) Nivel básico de aislamiento al impulso (NBAI) • 

Los valores de NBAI deben verificarse por las pruebas -

de tensión al impulso especificados por las pruebas di~ 

léctricas y las pruebas de frecuencia y forma de onda -

de la tensión de prueba. (1.2 X 50 )"'s). 
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f) Corriente nominal de interrupci6ncon carga. 

Cuando · .. el. ·equipo incluye ·esta. ~áracter!stica, se deter-,. . . ' -. ·• .,',.\ . .'.··: .· ·.· ' '. .·: ,·,~, . ' . . '· .. ' 

mina por ias prueba~ 4e. }.nt~rruph.i6n con carg~ ¡ '< ·. ·: 
·~.·.·... ' 

La corr ienté . de interrup~Í6n con carga puede tener un -

valor que; ~l~gue; h'<i~fa ··.1~·-.cor~iente nominal de oper'a>--. 
I ,_, ' •'~ 

ci6ndel.~brt~citc~Ú~} incluyendo las corrientes de --

~xcifaci~n:d;"t:i::ansformadores y/o de carga capacitiva -

de Úneasde distribución que normalmente están asocia­

das dentro de las capacidades nominales del cortacircu,!. 

to. Estas interrupciones deben realizarse con cual---­

quier capacidad del eslabón fusible que recomiende el ~ 

fabricante. 

En la tabla 4.6 que a continuación se muestra, se resumen· -

los incisos anteriores de las características el~ctricas. 

-so-



,,_,__ •. ·-·· -·· --·------------·-·----·-·--·-- --· --·----------· - ... ·-
T/,RLA 4,, ,____ - --- ... ·----·------. -

Tf~:Wk.tl'.!1CAf' i.. ~,,,,, .. ,, lUt•UV'1tfA WOH"""L SIPt(UlfA(s)r #~"Hl· ~· .. ~· ~r1n PINC•t•:1lfl'(l •r·· :11 
,_ - -t··-¡NPAJ :.o.~·v.it Jl~IMlll'•C•µ)1,i illONó•Slf.-S A LA5 111tS1t>¡.•n¡ '(AlC.11. CL.Uur¡JI <-•"'" ,tnR el CH'I .. .,,.,, .. ._ ifY l'<•I 
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0 
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!O ¡.,\ 8• ~· 5o s fP J,U • 1.u •.ur -o.~ 1 ' 
50 1,H • g.oJ c,lll •ti.!'' 

IOO ~.o l~,t.~ 3:0 5 SN ~.11 - lf,!S 0,1,2 -•.H7 
'º loo 6,) '" • 5,0 s SP ~.11 - lf,IS c.IH. o.~'11 

'º loo 11.1 14. 1,1 lc,1 S SfP -4,11 -11.u o.•'2 ·o. 4~7 
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!.t 
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1.a 75' 5o 1.4 2,o i SIJ 3.25- &,o, 0.118 - o.~'' 

1.& IS 'So 1~ .... e SP 1.1s~E.•3 0,1:1-0.31' 

1.6 1s 'ºº ~·' -4,o 8 .'11& .t;.11 - 11.H ,~ .• 1.¡ '·~·n 
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IS 

15 

15 

13.8 IS 

2.3 

tf 

¡ IS ,, 
21 

21 

:ill 

21 

11 

95 

~s 

'IS 

9S 

,5 

9$ 

95 

12S 

125 

llS 

l$b 

100 

loo 

'ºº 
200 

200 

700 

2oo 

loo 

loo 

'ºº 
100 

ISO IOO 

ISO 100 

~ºº 100 

2.r 4, 
M B.• 
11,, ·~ 

u -4.• 

7.1 '°'' 
"·' 1,, 
13.1 20.c 

t.~ .J.S 

~· '·º 
'·'!U 4.• , .. 

i SP '4.11 -11.lS o,•,1·<.H7 

11 H p 1.11 • fl.!S' o,IH - o.«1 
12 SUP "'·'' •. 11,)5 e. IH ·- e.Hl 

a 
t 

12. 

12 

' 12 

ll 

12. 

.3 2,o 15 

~.. ••• 15 

~3 S.o IS 

!>N 

SI' 

S~/I 

sur 

,,Sl·I~·" o.2.S7-:.51S 1~.8 

,,Sl • 11.'1 o.1H - c.515' 

,_53 - J-1." e, a1 • o.575' 1 
'·º -1'4,'' •• zs1-o.ns 

Sp 4,11 - ll,3S o.1'2 - o,'447 

SEi' 4.11 - 11,.JS t,,,i -o,141 

5.IJP 4. 11 ~ IJ)S io. "z ~.4oft 
SP ... u -11.JJ 0,1'2. -o,41l 

SH ..¡, 11 - IJ,3S o. "2 - 11,.447 

2.3 

SP 4,11 - ll.3S o.t'2 -o.HJ 34.S 

SP "i.11 -ll•!S 0,1,2-o,4'47 

-

.,._...._ __ _ 
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1

: 7. 2 
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g) Características diel'éotricas, .. · .. • 

Los .. ~i~lamiéritos;.·iieilo·~ C:or~~circu:i.tos·· aE?~~n;;:~star·d.is~ · 
ñados de tal iC>rtri~;,,~~~ s?~'ort~.n ~ln f~ii;{(~~''.I>r.ueb~;~, · · 
dieléctricas l.as:valores e~~abl~~iC1,6~ é~·.·la sigüie!i.'.> 

',. '' 

te tabla; 

.· 



1 
VI 
w 

' 

TABLA 4,7 TENSIONES DE PRUEBA. 

TENSION DEL TENSIONES NO DISRUPTIVAS MINI MAS 
CORTACIRCUITOS DE TERMINAL A TIERRA DE TERMINAL A TERMINAL 

NOMINAL MAXIMA PRUEBA EN SE PRUEBA EN HU PRUEBA AL IM PRUEBA EN PRUEBA AL 
KV DE CO A FRECUEÑ MEDO, DE BA-:- PULSO (NBAI) SECO A -- IMPULSO -

DISE~O CIA NOMINAL- JA FRECUEN-- ONDA DE FRECUEN-- ' (NBAI) O~ 
KV (1 Min.) CIA (10 Seg.) l. 2/50 ps CIA NOMI- DA DE 

KV-rmc KV-rmc KV-CRESTA NAL (1 min) 1.2/50 ps 
KV-rmc KV-CRESTA 

COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4 COLUMNA 5 COLUMNA 6 COLUMNA 7 

4.16 5.2 21 20 60 21 60 

7.2 7.B 27 24 75 27 75 

13.8 15.0 35 30 95 35 95 

17.0 18.0* 42 36 125 42 125 

23.0 27.0 42 36 125 42 125 

34.5 38.0 70 50 150 58 150 

··- ---·· .. 

* Aplicable solamente a cortacircuitos de eslab6n fusible descubierto. 



.. '· ' 

h) Niveles de radio;,.interferencia. 

Los límites de ten~i.6ri, ·ae radio-interferén~i~ son. 2 5Ó 

para frec~en~i~ ·a~ l ooo I<hz. ' 

TABLA 4.8 

}º : 

TENSION DEL CORTACIRCUITOS TENSION TENSION LIMITE 
DE DE RADIO-INTER-

KV KV PRUEBA FERENCIA A 1 000 
NOMINAL iMAXIMA DE DI$f\IC V Khz 

COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 COLUMNA 4 

4.8 5.2 5 770 250 pv 

7.2 7.8 8 320 250 }lV 

14.4 15.0 ; 9 410 250 p.v 

17 .o 18.0* : . 15 660 250 pv 

25.0 27.0 15 660 250 p.v 

34.5 38.0 22 000 250 p.v 

* Aplicable solamente a cortacircuitos de eslab6n fusible 

descubierto. 

CARACTERISTICAS TERMICAS.- Estas se definen en base al in-

cremento de temperatura. 

Las pruebas de temperatura deben realizarse con el eslab6n 
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. . ' - ' 

fusible de la máxima capacidad para el cual ha ,:sido cHseña-
. . . , . ·:··' ¡¡···· . " .. 

do el cortacircuito y de acuerdo con. lo indicacfb ~n'.iti'~- ---
, . ":: ·.' ... . . ' -.,·' >·' ._::.;.:._,'_:i'[.;' .. )/:::<··~';)::',·-l _:-::· ·_ 

pruebas de .. é1evaí::ión ae temperatura, .. bajo '1a~-:c:corid'iCrónes -
,. ,. . -·- .'.><·:~!:~:-~;~·-~·-:'I:~.!:,·,· .. :\ ,.,_" 

de corriente nominal. . ..... , .... . 
. ~ , ; ... ; . 

-'';' .. ·,~- .-·~;:_:_:::· . .'·:_'.·/'·; 
- . ' .. ;, . \ i; ~-:¡· -.. ,,,,,. '· "· ....... ~- -·_. ·>-~ .. ·:·.-.:~\-_>:_:_."--~~:x~·(:-:;· ----, 

Se considera que el cortacircuitos ,für cumplJ.do'.~~on está,' ---

prueba si no presenta deterioro· en :riirigu~~ ·~~-.~\l~:·priites. y 
.· ~-: ·.:~ ::. : ~- _._i_- .· .. ::. :;\·.-:/{~:.:,·_.'¡\ ;.\::.":·.' .::".".::·.' •, -.·- ·, 

·- - ',".':·.:-.:..._. 
los valores máximos de temperatura se ajüs1:ari: 

·a) Para todas las partes conductoras; 
.,','. ':.':·.:' 

Cuando se prueba con eslabón 

propio eslabón fusible). 

Si los. contactos son de plata'. a 
•.';, 

b) Para todas las partes aislantes (excepto aquellas que -

forman parte del eslabón fusible) : 

CLASE DE AISLAMIENTO INCREMENTO DE TEMPERATURA ºC 

90 30 

105 50 

130 65 

CARACTERISTICAS MECANICAS.- Están dadas por: 

a) Dimensiones del portafusible para usar fusibles tipo --

uni ver.sal. 

b) Arreglos y dimensiones de los herrajes. 
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5. PRUEBAS 
":'" :.'• 

·'·-, ,· 
--- ·. : .. : ': 

Tanto ei/~sÍ:ii:~6n fu·s·ibJ.~\~orno: ~i '~"f~acircuito fusible son 
,1' • • . • .:· -,: l . - .. . ' ·; ~ ·,' -·. i- ·. : · . .,'.! -

·.','·:.- :> ::;_-:·--~). _(~·~ '.:/!!(: ·::::<·:.'.: .. :·:_:,_~ ;: :;.r-_·~'-"~'' > _.'.,~. ;; - ,_...;. ',-·,~:\::·:::<;~_;'-<· ' -·. '. ,. . . ' 
sometidos :a:prUebás mediante 'las cuales se determina si CU!!! 

) · ·• • ,\ - '' • ·· '~'"·;' ·"' ':· -', ·-. . ' , ~ '; e 

ple c6i\.·~~~:··:i.~~~k~·f,s.i.~f;-i:q~e·,e~~~~~~~~fr .la~ normas vigentes. 
,., ',<i . '· ",. ·: ;/···"; ~: . ·.. , ---;·, ,, . · .. ,;. 

:·,;,.::"·.:/;·~\.,,~·;;;_rf ~-::- ,>:· .. ,._.<:.:· .... ·':-~-;;.: -:·_.\·_, __ :·. - -

PRUEBAS .. A~.ESLABaN·Fti'srs1i··.• 
.. ' .' .·:J· :.:. :}<f }:;:¡1h·:ttj: '>' . ' ' . 

Al e~lab6ri · f~s.iB:.e · s¿}i~. aplic~n ,;i'as siguierites.\p.r~eb~s de 
.'\ . 

diseño:··· 
. .. ' ~ 

1.- De tensión mecánica 

2.~ De corriente tiempo mínimo de fusi6n 

3.- .oe corriente tiempo máximo de interrupci6n total 

4.- Del tubo protector del elemento fusible 

s.- De corriente tiempo corto 

6.- De precarga 

7.- De elevaci6n de temperatura 

8.- Pruebas a temperaturas diferentes de 25°C 

9.- De expulsi6n de materiales 

El fabricante efectuará estas pruebas a 30 eslabones fusi--

bles como mínimo. 

PRUEBAS AL CORTACIRCUITO,- Al cortacircuito se le aplican 

dos tipos de prueba que son: 
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a) De diseño 

B) De rutina 
'· .. 

. '.::,~,·: '· .. ·/' 'J,,'¡,. 

' ' ' ;-'•·. ,: ;: '-,··:'-,.;: ... ' ; ··, ,,,,_·/.·.·.::" : ,; 

PRUEBAS DE DISENO • .:. Estas deben ,realizarse'· par~~verificar 

un diseño o cuando se ha~a a:l~·~~,:~~~i¿ <Ju~O:~;i:~~~~~;:i°fun.;.-
cionamiento del propi.o ····~p"a. ·~atb' .•. ·. > ' :,, .. · • . '·._,'".;.•.· •. ,\ 

··;· .. >.·:·:.:':, •' .. ' .. 
':' ,·.' 

,, 

.TABLA 5.1 PRUEBAS DE DISENO CLAVE 
,' 

(Resistencia ohmica del 
1. - Prueb,as dieléctricas aislamiento, tensi6n X 

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

Pruebas de 
alivio 

Pruebas de 

Pruebas de 

Pruebas de 

Pruebas de 

Pruebas a 

aplicada y tensi6n al 
impulso) 

presi6n estática para tapón de 

capacidad interruptiva 

interrupci6n con carga 

radio interferencia 

elevaci6n de temperatura 

herrajes de montaje 

X: Para todos los cortacircuitos 

.".; 

X0 : Solamente para cortacircuitos con dispo­
sitivo para abrir con carga. 

x1: S61o para cortacircuitos con tap6n de 
alivio. 
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a) 

.. ·;··-.· -·;;··'·'.·1· .',:·r 

De te~si.6~.'·;::i,t'iem~b·::(c~:~;~'g{da por dens.idad ~~i .. ·· 
<·~ y:,.. . ):;3~'·.'.;~,<>} >Jf.'·.' .·. ,·,;~.·_:.. •, ; . ' · .. ·:· ·: «:> ;.· ', ' "" 

aire) ~;· •. : : ; :O' ' .; 
· .. ··.,.:. 

·, . .'· 
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CAPITULO 6 

SELECCION DE FUSIBLES SEGUN SU APLIGACION 



6. SELECC¡ON DE, FUSIBLES SEGUN SU·APLICACION 

,:-.. ,-. 

j' .. : ... 1\:,-. ':·: .• ··, '. ' ·-¡>~:-:,, 
'·<. ·'· "·' '··:' .. '.·;. '•'"·"' ,, . 

. -. ·. ·:·~· ~<;'\._; · ... ,_, ).·· -:.' .. :~·~:::;::-J,..,_ ' 1 ~~- - ,·';; ->·=:~·>'._ .. : :·:!)/::::.0" -/~~·:x~: .,·:·.;:·.:<·~·:L?.::):'.\:f:_:-::-.:~ 4,{/·::: __ ., 

La selecci6n ,de' unfusJ:ble 'como,.medio.' de protección depende 

de las car~·~.t~:7:~·~t:f·~~~".'~~i'·.·:.~i·.~~~~iJ~\l~:-·~~:;:~·~~.~~:~.'/~~iteg~~ ;····.· 
·-::::"···.: ... : ;_;~<·::'.': "'·,:·,."'~.· ·:·_ :> 

.. , ... \'•· 
i'.'' 

La aplicaci6n de los, fusibles exi~~· el conclciml~~to; de i6s . 
"<" ,,,.: ·\ 

siguientes valores: 

a) Tensión nominal 

b) Corriente nominal 

e) Capacidad interruptiva 

APLICACIONES EN BAJA TENSION 

Tapón fusible: 

Se utiliza .para servicio residencial (hasta 2 fases) . 

Tapón fusible de doble elemento: 

Cualquier tipo de circuito derivado, protección de 

motores pequeños (monofásicos) . 

Cartucho fusible no renovable: 

Se sugiere para protección de l!neas principales y 

de alimentaci~n. En cortacircuitos con difi9ultades 

poco frecuentes . 
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Cartucho fusible reno~able: 

L!neas principales y de alimentáci6n •. Circui'tosdonde 
·.'' ,·. • .. 

;~' -

Cartucho fusible de doble.elemento: 

L!neas principales y de alimentaci6n; circuitos de 
' . 1 . • 

motores o ramales para utensilio~) protecci6n contra 

sobrecarga en un motor. 

Fusibles de plata-arena: 

Tipo interruptor de corriente alta. Es adecuado para 

l!neas principales y de alimentaci6n que necesitan 

una alta capacidad de interrupci6n. 

Tipo limitador de corriente: 

Es adecuado para l!neas principales y de alimentaci6n 

en que se debe limitar la corriente de falla. 

No !imitadores de corriente: 

Son especialmente adecuados para los conductores de 

servicio de alta capacidad, l!neas principales y se-

cundarias de alimentación en que se desea la operaci6n 

rápida del fusible en las fallas por corto circuito, 

limitando la corriente a un valor que no dañará o 

destruirá el equipo (los interruptores o duetos 
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por ejemplo) que tendr.!l que conducir.la corriente de 
._ ·- ·, 

, ~ ... : ... 

faila hasta que: se abfa, el circuito~ 
,,,,, ·,··. 

,','··· 

Limitador de corriente de doble elemento: 

Es adecuado·para usarse en centros de control de 

motores, donde el retardo de tiempo permite el arran­

que del motor, pero el elemento !imitador de corriente, 

protege contra las fuerzas destructoras t~rmicas y 

magn~ticas de las corrientes de corto circuito muy 

altas, limitando la corriente a un valor mas bajo. 

APLICACIONES EN ALTA TENSION 

Fusibles clase universal: 

Protecci6n de transformadores, l!neas de subtr~ns-

misi6n y distribuci6n. 

Fusibles de potencia: 

Protecci6n de: 

- L!neas de transmisi6n 

- Transformadores de potencia 

- Transformadores de potencial 

- Bancos de capacitares. 
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CAPITULO 7 

COORDINACION DE FUSIBLES 



7. COORDINACION DE FUSIBLES 

-:·», 
.. ~ : . . ' 

Coordi~ac,i~n ,·~"~''.,i.J.~(r~laci6n tiempo corrÚnte '~Üre ·f~s ibles o 

entre ~st<j~ :y ~fi:;os dispositivos de protecci6n que :se c.on~ctan 

en serie. ~on la coordinaci6n se pretende qu'e anicamente. CjUede 

fUera de :~·~l:'.~icio la parte dañada, para.evitar interrupciones 
,·: 

en el resto ;d.el sistema. 

Debido a que el sistema de distribuci6n el~ctrica es el c6ra­

z6n de la mayoría de las instalaciones de tipo comercial, in~ 

dustrial y residencial, es imperativo prever cualquier interrup­

ci6n de potencia el~ctrica. Las interrupciones innecesarias 

pueden ser evitadas con la apropiada selecci6n de dispositivos 

protectores para cualquier condici6n normal del sistema. 

La coordinaci6n selectiva de fusibles puede ser definida comv 

el aislamiento completo de un circuito fallado sin afectar 

otros equipos de interrupci6n del sistema y manteniendo la 

continuidad en el mismo. 

Para obtener un completo aislamiento de una falla (excepto en 

un circuito monofásico) ~odos los conductores de las fas~s 

deberán abrir. Si solamente una o dos fases (de un circuito 

trifásico) abren, la falla permanece conectada al sistema a 

trav~s de los circuitos de carga. 
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Bajo estas condiciones., la corriente de falla puede ser. redu-. 

cida pe.ro no eliminada. La. :úgura siguiente m'ue.~t~a c~~o ope"." 
. . 

rar!a ún sistema cioiecti\1~ •........ 

no abren· 

no abren 

' ... 

. ·.• hó abre 
,··,' 

no abre 

no abren 

sólo este dispositivo 
es el que abre 

falla 

Fig 7.1 SISTEMA SELECTIVO 

n abre no abre 

En la operaci6n selectiva de dispositivos protectores de so-

brecorriente las 3 fases deberán abrir siempre que las cargas 

trifásicas esten involucradas. 
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Por medio<de'l'asiguiente figura se muestra el principio 
' .. ·' ~' 

general. por :.m~dio del cual los fusibl~s est:~n có'6ra.i.'haaos 

para cu~~c,tCi~;.:~alor de corrienfai .d~i JJ~fo ·cir~tiitÓ. 
·e•' , . . 

Fusible A 

lado de l!nea 

lado de carga 

Fusible B 

Falla 

.. _··. ,•;;·· 

cx:>rriente de oorto 
- - - - - - éir'éuito disponible 

curva fusible A 

,. te i • oorriente lllnitada 

t 1 
~ 

1 
1 . ------,---- - -- - - -- - . 

1 
1 
1 

• ts ., 

curva fusible B 

energ!a total liberada 

t
0

: Tienpo de Interrup:;:i6l Total 

tm: Tienp:> de fusi~ 

Fig 7.2 PRINCIPIO GENERAL DE COORDINACION 

La energ!a total liberada por el fusible "B" debera ser menor 

que la del fusible "A" 
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TABLA 7.1 SELECTIVIDAD TIPICA DE FUSIBLES EN BAJA TENSIOn 

I1IOO DE CARGA. 

Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase 
L L Kl J K5 K5 J G 

Retardo Retardo de Tienpo 
de tianpo Lim.corr. 

601 - 6000A O - 600 A O - 600 A 15-600A 0-60A 

Clase L 
Retardo de tiempo 
601.:.6000 A 2:1 2:1 2:1 2:1 4:1 3:1 3:1 ":' 

Clase L 
601-6000 A 2:1 2:1 ' 2:1 2:1 6:1 5:1 5:1 -

1 Clase Kl O'I 
U1 0-600 A ' .3:1 ' 3:1 8:1 4:1 4:1 4:1 1 

~ 
Clase J ,. 

0-600 A ''3:,1 .•... 3:'1 8:1 4:1 4:1 4 :'1 · ' 
Clase K5 

~ 
Retardo de tienpo 
0-600 A ' 1~5:1' ' ' 1.5:1 2:1 1.5:1 b5:1 .• '1.5:1 

~ 
Clase K5 
Retardo de tiarq;:io 
Limit.de corp. 
0-600 A 1.5:1 1.5:1 4:1 2:1 2:1 2:1 

Clase J 
Retardo de tiempo 
15-600 A 1.5:1 1.5:1 4:1 2:1 2:1 2:1 



1 
En la aplicacii6nde.fusibles, la coordinaci6n püede realizar-

. . ' ,- . -. . - ' ... _ ·"·,_, . '-· 

se haci~~dq(~so de lá tábla. de relac.i6n de coord:~na~'16n ·,se'." 

lec ti va'~_::}}~:.~~; ''. "' . . . .. .. . .: . .. :.·.:: r .···. 

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

La ta~¡~:~7.·1·· nos muestra una, for.m.~,• ~~pié~ de '.i:~~~~~h~ci6n 
selectiv~· para varias combinacionés> ae: f~sibi~/- '.;;· 

,'"·'\;: 

\ ~:; ; "·.; .,¡· 

Esta tabla :_es tiiuy :gen~ral.~.y no puede aplicarse :i.gua_:Lm~ht~. 
- . - . . ·, : .. ;, . "- <' ._,;;".:.·:!·(.',:~·- '1. 

de las mas : bajas a: las· mas\ al tas ca'pacidades en. tod~s ~as ., 
. ; - ·-:-

l!neas 'de fusibles y en todas las corrientes disponibles. 

Como ejemplo de aplicaci6n de la tabla 7.1, consideramos 

la siguiente figura en la cual se desea coordinar dos 

fusibles (uno en el lado de l!nea y otro en el lado de carga) . 

En el lado de la l!nea ha de usarse un fusible de 1200 ampe-

res y en el lado de carga uno de 400 amperes. 

L falla 

---' IDJ----11---- ''----o::::n~-.v)(-· 
1200 amps 400 amps 

Lado de la 11'.nea Lado de la carga 

Fig 7 .3a 
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La relaci6n.de capacidades de corriente· ese 

R ~ ·'\~ºoº.~::\,f 
¡ : · .. ~ 

La reláci6n.es 3il 

De: Aplicaci6n de fusibles para baja tensi6n., vemos que los 

fusibles clase L son apropiados para proteger l!neas princi-

pales. Consultando la tabla 7.1, vemos que para una relaci6n 

3:1, un fusible clase L con retardo de tiempo (601-6000 

amperes) puede coordinarse con un K-5 con retardo de tiempo 

limitador de corriente o con un clase J con retardo de 

tiempo. 

Se seleccionará (segtln necesidades), el clase K-5, con lo 

que se tiene la coordinaci6n que muestra la figura: 

L falla 
"'--.ir,,_ __ ....,. ___ '"""---o::n--~x.-~·--

I.ado de línea 

fusible clase L 
1200 A oon retardo 
de tiarpo 

Fig 

1 
Lado de carga 

7.3b 
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400 A limi.tador de 
corriente con 
retardo de tienpo 



La pro.tecc.~~n '.· s:~le~ti va. co),!:cl:fr,if ~>f~;;-~·-·-~t~,ct,u~_fs~/~'f 11·.·. ·. 

los d_i spos i ti \l'ºs .·modernos:, de: próyecCi6h' de•; acc~61i,t'.:ipida -.. 
• < • ,·. ' ~ /·" •• " ~·.">.'·~. ,::.·:,;·::.~~~~:; ..... ~¡;~;;.~>···.:.>-~<· .. >>. '..,·'·': . >: .: ·~ ·.);\'(:~;';'/;,~/\~-~::; .. : ,·. 

para aislar los' circuitos. con .fallas aéi''festo dl;!L~~~tema. 

-B iB 

:· .·· 

A 1 

-3~ 
Transformador 

e 2 D 3 

ic id 

E ie 

Fig 7.4 COORDINACION DE FUSIBLES 

- si ocurre una falla en 1, debe abrirse el interruptor 

principal A. 

- si ocurre una falla en 2, debe abrir el fusible c. 

- si ocurre una falla en 3, debe abrir el fusible D. 

Al ocurrir la falla en 1, todos los circuitos derivados 

quedan sin alimentación. 
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Los fusibles .D y E .~eben ~~.:r;'.;~.~~~ •.• sensibl7s, ,a 1~s sobrecargas 

que e~. fusibl~ §¡,~~t~\~~) ~3'f:)·;~·~.f~s.i.bl~ C;';pasarrél·J~.·~ún;'a 
de corl:Úntes idÉ\i ~·~~··16\~ri~.··c.déberá .f~~er·· un pun~~···~e 

. < . · • .:···:·<f~·º·J·:,.·: .. ·yr·:>·>:·· .i • ... · " ).: .. . ·.·'. · · 

fusión mayor que;! li:)s: fusibfo's>D. 6 E·. · 
·'- ·, .. ' ·.·.:·.!~,-1;' .'<:_;·;.:": . . :_· .. ~,'' ·'~-~.·' 

···-••• : ·: ·,: • ', .-:·· • ·\'( ')"'.~. ~'·'·:/~,.:-···. , .... 1 

. ~-:-~ Y;~_.t(,:.';~~.<~.i ~- · ·" ·· ). ~ ... ,~ ·- · · · ·-. 

De ·.' 1 a•:· m~.sma · l1l~1~~~?t~l·)terrn~.á·~~·?~~.~q? ~.n·•}.Y.~"i~?r.tá· .. la·>,. ~·urna.· 
ae ¿o:r~1~·ilt:es· i~ .. ··~}6 iJo~ .l'o·.':1~~>~~~~~á ail~r~.~::;.~·n.un .tiempo 

mayor <:I?e el de los fusibles'B::: ..• 6.'.C'. ····:/ ......... ;.:.i .•. :.·; .. :.·.•.i·,·j.'.·.: ... ·.··.·.i~.·.;'.{.~'.:i,< ... ; 
': ".:·>. l;:<_~-/~'/\· . .\,: ·' 

::::::::' d:u:n •::::::.~res ti~~6~: e~~~~~¡~;~~~~°,•.· da· · 
. ': -, , .. ' ,; .'."\·~~ ,\:·} l"' ·' ... ·_, •• 

. -""~·_:\ ~-::'..\,:' .... ·· .. ~.:"'.::·· ;: \ ', ¡:: .. ::·· '" 

i.- Tiempo mínimo de fusión. Eselinte:rvalo q\lE! ~xiste 

entre la aparición de la falla y el momento en que el · 

elemento es roto por fusión y se establece el arco. 

2.- Tiempo de arqueo. Es el intervalo durante el cual 

persiste el arco eléctrico. 

3.- Tiempo máximo de limpieza. Intervalo de tiempo entre 

la aparici6n de ~a falla y la apertura total del ele-

mento fusible; es la suma del tiempo mínimo de fusi6n y 

el tiempo de arqueo. 

En la coordinación de elementos fusibles, se debe considerar 

los siguientes aspectos: 
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1.- .Ei elemento tusible no debe operar a causa de co.rriente 

de carga, debe ser capaz de mantener el·:fiujo dÉ!:l~· 
corriente de carga m4xima sin calentarse al. graclo. de. 

modificar sus caracter!sticas originales. 

2.- Para coordinar sus tiempos de operaci6n con las del 

equipo adyacente, debemos estar conscientes de que para 

valores cercanos al tiempo m!nimo de fusiOn, el fusible 

perderá sus características de diseño y aOn cuando el 

elemento no sea fundido, no se apegará a sus tiempos 

originales. 

3.- La falla no es librada hasta que se rebasa el valor de 

tiempo máximo de limpieza. 

Para elementos fusibles utilizados para protecci6n de sub-

estaciones y l!neas de subtransmisi6n, es necesario especi­

ficar el voltaje de operaci6n. 

En la aplicaci6n de elementos fusibles deben considerarse 

las caracter!sticas de los dispositivos de protecci6n adya-

centes a éste y las del circuito, buscando la correcta 

operaci6n y discriminaci6n de la falla a través de la coor­

dinación de los tiempos de operación. 
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LINEAMIENTOS. BASICOS .PARA, ~EDÉS:,AEREÁS ,. 

Los estudios estad!sticos distri-

buci6n a~rea, demuestran ~~~ha~~~ el ·~:~% ·d~ l~s>fal.ias. son 

transitorias. 

Las causas t!picas de dichas fallas pueden resumirse' en': 

1.- Conductores que por acci6n del viento se tocan. 

2.- Descargas atmosf~ricas sobre algan aislador. 

3.- Animales que puentean alguna superficie conectada a 

tierra con los conductores o conductores entre s!. 

4.- Ramas de árboles, antenas, láminas, etc. 

5.- Sobrecargas momentaneas que producen ondas de corriente, 

mismas que pueden hacer operar los dispositivos de 

protecci6n. 

6.- Contaminaci6n ambiental. 

7. - Vandalismo. 

La experiencia real de fallas demuestra que en el primer 

recierre se elimina hasta el 88% de ellas, en el segundo un 

5% y en el tercero un 2% más, quedando un promedio del 5% de 

fallas permanentes. 
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Pára la ubicaci6n 'correcta del equipo de protecCi6n se debe 

tener en ·~\lenta ,l~ ,sig~iente :. : ... 
• ' • ~ ···:. •• > • ':.. ', ~. ', 

.,·;,,-· 

el retiro de 

sistema. 

3.- Se debe tomar en cuenta la facilidad de acceso al equipo 

de protección que se instale. 

4.- La decisión definitiva sobre el grado de protecci6n debe 

quedar sujeta a una evaluación t~cnico-econ6mica que 

tome en cuenta la inversi6n inicial en los equipos contra 

los ahorros en costo y beneficio a largo plazo . 

. COORDINACION FUSIBLE-FUSIBLE iN REDES DE DISTRIBUCION 

La regla esencial para la coordinación fusible-fusible esta-

blece que el tiempo rn~ximo de apertura del fusible que actda 

como protección primaria no debe exceder del 75% del tiempo 

mínimo del fusible que actda como protecci6n de 'respaldo. · 
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Consideremos· el sigui~11t,e circuito ep, él cuál:'. se desea. 
,-,, ·¡··.·· ";' ·' 

realizar una .coordinac.i.6n .. fu~:i.bie:..fu~i.61e 
·.·,. · ., ·, -'" :'>';· --,··.\:c..}:~ ,,,....~'.;rn ·1- .··::-, .-_ :'···:1 ' >:.'.>·/· 

'"': ' . ' .:,:._ ,•• '':,f::?<'.{: ;<:/: 
·' : .. '::,:.>.-~;··.:-. -.. -.,. ;. '¡• ·. <·'. 

'·. - .. ;· ,. 
·-,;,): 

·.··.· - '/', 

A 

6KV/23KV 

B 

falla 

,Fig 7 .sa 
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Tomando eh cuenta las curvas tiempo-corriente de fusión se 

tiene: 

TA: Tiempo m!nino 

.. 
Q 
p 

~ .. .. .. 
del fusible li. T" 

TB: Tiempo ~iIOC> 
del fusible B Te 

t 

8 

f.M1': Tienpo m!rti.nP de fusi6n 
M:.T: Tienpo ~irro de l:i.rrpieza 

falla en B 

Fig. 7 .Sb 

Para que la coordinaci6n del fusible B con el fusible A sea 

satisfactoria, debe cumplirse que: 

< 75% o también: MCTB X 100 < 75% 

MMTA 

La coordinaci6n de fusibles debe contemplar también que sus 

tiempos de operaci6n no alcancen las curvas de daño de con­

ductores y transformadores. 

-74-



CAPITULO 8 

PROYECTO DE PROTECCION MEDIANTE FUSIBLES DE UNA RED DE 

DISTRIBUCION 

'I " 



8. PROYECTO DE. PROTBCCION MEDIANTE FUSIBLES Dt~ UNA RED JE: 

DIS'l'RIBUCION DADA. 

;-•." 

·~ . 

Con el objeto de real,iza~,<ün~!;af!li~~c16n. de ldÉr ,d;~Óc: imien-:-

tós sobre fusible·~·· y'~~-~.G~:ti;;tii'É.oi. fusible .··estudi~~os':~nte·~ 
. "-. -._~;·;.:···:.::>·'.·;·:':~··:.:·:->-~-.~~· .. :_;·;~~",_:-:- ·.·_r<:._,, ~-:-,·;":~- -.-,;· .. ,: - -.· .. _: . ·'_<-::::.:'.:--.·:::·~_:·-·:~·-_ .. ·.'.·.· <-- __ , .. > ___ -

riormente, se cons~.deraiá ·µn sistema de' distribuc'ü5n· que:,• .. 

alimenta .··zo~as~;'.~.~.~fr;'~·~·'.'.~.~~:~l.~~··i ·.~··ind~striales.:,:. /:·:·.: .:,.: .•. '·· ... 
:'• j '.::~; :»·; ¡~ >1~ . > _, • • ' • " , ' -

\ \ >.'/\~·:.(¡\(;;·: ;: <:) .. •. ' ·-;y:·~~~)-)~/;'_~·;.-... ~,~-:::-
- ',j;·: "'.r~::'•;'~ll • _:'¡\·:····._,_ '-r ;_',~ •' 

::.::::~~M~iá~t~~lJ~;l~f 1 ~t: .. ~~t~r;.4W1,tMtS~~~h1~~··i~~ 
. ·l : '',.·:,j•\>~~·.:\)."'. •'J•·''···'·'· .. ,:: .:,, ., -ii ·~· ,;_,,:_;:,_:.:'.·. ;,;:·:-;_·: .......... ··: ::; '.:· /, '. ' ·.; 

:·.e'·'• _,•' ' • ··'' :;:·:,: '··/';··:· .. , •··. · .. ,'· 

" ";:::''.:>'. ~· : '1' ', ' ' 

·":.·~ ·· ·... :~·rü~~Jt~~r[J 
.·.·\~ .··· "·P::?~·/· ::::::··· 

·· .. o ·:.a·oa··.· .... ,,· .. ··· 
E 

F 
G. 

.. ·· ~o·o> 
'·\:. 

ÜlOO:' " .. _ .. 

... 

. i'sóo<. " 
. , ' ·.·· ' 

La figura 8.1 muestra el 

de distribuci6n. 

diagrama urd.~ilár del sistema 
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NOTAS 
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MISMOS VAt.0Rr.:5 NOMIN.ALES 

a .. LAI CARGAS l:
0

STAN A UN FP•l.t ATRAS 

a_ EL ·GtN. l~ABAJ,1.. A ~N 'P:l.I ATWAS 

UNAM 
FACULTAD OE INGENIERIA 

PLANO DE TESIS 
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NOTAS 
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l .• ~ '. 
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PLANO DE TESIS 
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Los transformadores.tienen lossiguieiites valores nominales. 
. '.' 
'··'' 

,»·:· 
.. '.' ... -~ : - ' ,•' ' 

- ' ·. ._·.-'1_· .• ~ ,¡<:"'<·: 

TABLA 8. 1 DATOS os" LOS 'l'RANS.FORMftDO~ES .. ~- ; . 
·::-::-.:,::·, . .«:>:.,·:'.i}":~:(::·/.:::.-:~-:: 

Tl T2 

Cantidad l l 

MVA 3 2 

IW1/K:v2 6/23 6/13.2 

z 5% 5% 

<l~ ~·)1 Conexi6n 
1 J .,. a 

DATOS DEL GENERADOR: 

S = 10 MVA 

V = 6 KV 

fp = 0.9 

,.,. .· 

· .. _·:-·,_·:o- .. ., 

T4 > TS .. •'< ·•·T T3 ' . ' ' 6 

1 l 1 20 

5 3 2 0.15 

6/34.5 34.5/ 34.5-.220/ 23-0.220/ 
0.440 .127 .127 

5% 6% 6% 3.5% 

·<:J~ ':ri'i • l 'y{ 
)í ', v.~ 

X" 1 = X11

2 = J 0.3 .P.U 

x" = J o.15 P.U o 

TABLA 8.2 DATOS DE LAS LINEAS 

Ll L2 L3 L4 

Longitud km 20 10 15 30 

Calibre ACSR ACSR ACSR ACSR 
2/0 (6/1) 2/0 (6/1) 1/0 (6/1) 2/0 (6/1) 
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DISPOSICION DE LOS CON~UCTOR~S: 
1.Sm ______ .. 

-~----º-·_6m_--ti1---I·----~~--·-· _·.·_¿_._··---1~ 
1 Í.2m·i_,._:,_· __ w111 ----- "· -

Fig. ·(a ;2 

Las cargas est6n a Lp ¿.o.a.· ·. 
_·}.' 

. •'~ .. ' 

Separando el, •. ;~P¡e~~'e•~· ;á.1f.~~9: de.1g~~l.r~~A~t6ti,.:'se obtienen 

los KV base ae"Vcaqa_ 4réa: para \:Ína potenci~·· base de 30 MVA 
"' . '• .. "' '."J•\'}' ' . .· 

3 r/> = 1 O MVA1 Í/J. 

Fijados los KVA y KV bases, los valores de cqrrientes e 

impedancias base se obtienen a partir de las expresiones (3) 

y (4) • 

VL (1) 
Vn = 

3 

KVA </) (2) . 
KVA r/> = 3 

3 

KVAa lr/> (3) 
IB = 

KVB r/J 
2 (4) (KVB) lr/>. 

ZB = 
MVAlr/J 

ZBl 
2 (5) (KVBl) MV~2 

ZB2 = X- --

KVB2 MVABl 
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VALOR!!:~ BASE'DE POTENCIA, 
, . ~.., ,. 

Tabla 8.3 .TEN S. ION CORRIC:NTE E 

IMPEDANCIA 
'" ='·;·'. . 

~· <~- ·-
'· ,:;.;.--,-~/ -· 

Are as A ·. 
1 A6 

SB 

KVnB 3.464 13.28 0.127 7.62 19.92 0.254 

1
BL 

2887 753 78740 1312.33 502 39370 

ZB 1.2 17.636 0.0016 5.806 39.68 0.0065 

CALCULO DE LAS CORRIENTES NOMINALES E IMPEDANCIAS DE SECUENCIAS 

POSITIVA, NEGATIVA Y CERO DE LAS LINEAS 

a) Distancia media geométrica: 

DMG = f./ ( O • 6) ( l. 2) ( l. 8 ) = l. O 9m = 3 1 7 " 

b) De tablas, el valor de Xd para 3'7" es: 

xd = o.1549 

L!nea 1: 

20 km = 12.43 Mi 

I = ~ = 3000 = 75.31 amp 

3 KV 3 (23) 
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,. 
: . ' 

Para f. p = ,O •. 8 atrasado: 
"r'·:!·:·-' ',,' '' 

I = 

I = n 

ZL = 

7 5 • 31 ·to . 8 ~j. O·~ 6) · = 6 O • 2 4 - j , 4 5 • 18 amp ' 

:: ,;*lj~f :;¡~~,{!i::<~:º:"::~t e pOqueñá ·· ;a~a . e 1 •conducto~ J · 

Ra - O. 706 . :'tl/Mi·~('12;'4 3 Mi) = 8. 776 .n. 

o •. ss{Y,A?~1.·ar.d<-~kr.ü) = 6:aa6 .1\. Xa = 
Xd 

ZlLl 

= 
= 

0~1~~~ ~/M'i. YG~-(i:fMi) ·= 1•~9;·s· 4· 
a~ 11~:·~•·j·· ~-~_'.ª~'.··•· :::0;·· ·~\1;.·_4{<'F,\.i~--~1ó. •• 

Línea ·2: 
' ' 

Esta línea tiene las ~isma~ carac~e~í~ti6ás 

longitud es 1/2 L1 , su impedancia es: 

Z1L2 = 6.22 / 45.lº ..n., 

In= 75.31 = 37.65 / - 36.9° 
-2-

Línea 3: 

:.: :··· 

,y .como su 

I =~= 

3 KV 

__.2_0_0_0,__ = 87.5 amp 
3 (13.2) 

(corriente pequeña) 

Para f.p = 0.8 

In= 87.5 / -36.9° 

De tablas, obtenemos los valores de Ra, Xa y Xd: 

Ra = 0.883 "'!Mi (9.32 Mi) = 8.23 Jl 

Xa 0.568 A/Mi (9. 32 Mi) = 5.3 J\. 

Xd = 0.1549 A/Mi (9. 32 Mi) = 1. 444 ./\. 
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Xd) = 8.23:+ j .6.744 

3g~jo 

L!nea 4: 

1 = ··KVA = 
3 KV 3 

Para f.p = 0.8 

In = 83.67 f -36.9° amp 

Para corriente pequeña 

Ra = 0.706 .tl./Mi (18.645 Mi) = 13.16 .n. 

Xa = 0.554 .ll./Mi (18.645 Mi) = 10.33 n. 

Xd = 0.1549 .0./Mi (18.645 Mi) = 2.888 .n. 

z1t 4 = 13.16 + j 13.22 

z1t 4 = 18.65 45.1° Jl. 

IMPEDANCIAS DE SECUENCIA (+) , (-) y CERO DE LAS CARGAS CONEC-

TADAS A LOS TRANSFORMADORES T4, T5, T6, CON F.P ;::: o.a ATRASADO 

Y CONSIDERANDO Zo COMO EL 50% DE z1 

Para el T4: 

z1,2 CT4 = (0.44) 2 = 0.0645 l 36.9° .1\. 
3 

z o CT4 = 0~0645 36.9° = 0.0322 36.9° .n. 
2 
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Para el TSÍ 

z1 , 2 CTS = (0.22,) 2 = .0.0242· / 36.9º ... A 

. ·'·.~,-., ~ ,'.,,'.. : ... , .. " ;/.;;>::<. :· 

z o CT5 • J.ó%;~.~ f 2 ,¡ ~t;~v ~;:l<~)2~ :;c\6'9 •• 
. ''.-:" <·-~:\;)~ 

Para 

.' .,:; ·.:> 

el ,i6;·'' 
CT6'. ·=::T~.:i2) 2 = o. 323. / 3(i. 9º 

· ·.. o .. is 

= 0~323 '36.9° = 0.161 / 36.9° 
-2-

IMPEDENCIAS DE SECUENCIA C~RO DE LAS LINEAS 

L!nea 1: 

Ra = 8. 77 .JL 

Re = 0.286 ..ll./Mi X 12.43 Mi = 3.555 A 

Xa ::: 0.554 A/Mi X 12.43 Mi = 6.886 .n. 

Xe = 2.888 .n/Mi X 12.43 Mi =35.898 A 

2Xd = 2 (1.925) = 3.85 A 

ZoLl = Ra + Re + j (Xa + Xe - 2Xd) 

ZoLl = 12.33 + j 38.93 = 40.84 l 2~ ~~º 

Línea 2: 

.ll. 

La línea ·2 tiene las mismas características de la l!nea 1 y 

como su longitud es la mitad de la linea 1, su impedencia 
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L!nea '3: 

Ra = 
Re 0~286. .t\/Mi .x 9.323 Mi=· 2.6G6. A·· 

xa - O~s61f A/Mi x 9.323 I-ii ::::. 5.3 .n. 

Xe = 2. 888 .n./Mi X 9. 323. Mi '=26, 93 A 

2Xd = 2 (l.444) = 2. 888 ..n. 

Z
0

L3 = B.23 + 2.666 + j (5.3 + 26.93 - 2.888) 

Z
0

L3 = 10.9 + j 29.3 = 31.3 / 69.6° .n.. 

Línea 4: 

Ra = 13.16 .n. 

Re = 0.286 A /Mi X 18.645 Mi = 5.3 J\. 

Xa = 0.554 A/Mi X 18.645 Mi = 10.3 .n. 

xe = 2.888 A/Mi X 18.645 Mi = 53.8 .n. 

2Xd = 2 (2.888) = 5.8 .n. 

ZoL4 = 13.16 + 5.3 + j (10.3 X 53.8 - 5. 8) 

Zot4 = 18.5 + j 58.4 = 61.3 [ n.4º ..1\.. 
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' ' 

VALORES EN POR UNIDAD' DE LAS IMPEDENhIAS:~fü: SECUENCIA POSITIVA, 
• ;e , ~ , \· ·• , , ,. : .;"'.'', ~· ... ,· C·,_ ·tJ:· ,:.· :_ 

NEGATIVA Y CERO':DE.·r.As t~NEI>.'i, .cÁRci/\s , :·.rrRANsFoRMAooREs Y 
.. ,.:¡:-'.:::_-~:,·~; __ ., ·.- · .... :., .. ,._.. ~, ·, .... " --· ..... ·-: .. ; :~·.\'..>' "·.: . .._,r-::~"' , .. :,;·'.:.·,,. 

GENERADOR. \-- " - '' 
·~. ,''-; '.-: 

" 

';" ·,.· 

l. De las itfieaii 
. · .... '\:;.-_,,-., ' . . :.'·"·: .. ,>:·:-

z 1 , 2 L 1 = .· .::.l::.2.:... 4:..4:.....t:':d4lilli5o!o' .,1 _0 = o ' 7 o 5 ', I 4-.~ .:D. • p • u ·• 
17.636 

z1,2 Ll = 40.84 l 22.~ 0 = 2. 316. 

'17.636 

zl 2 L2 = 
I , 

0.705 t ~~ •• o = 0.353 

2 

zo L2 ', = 2.316 fz21áº = 1.16 

2 

z1,2 L3 = 10.64 l 3 2.~ 0 = l. 832 

5.806 

z· o· L3 = 31.3 I 69 ,6º = 5.4 

5.806 

z1,2 L4 = 18.65 l42.~,° = 0.47 

39.68 

ío L4 = 61. 3 l P 14º 1.545 

39.68 

2. De la carga C: 

(13 • 2) 2. = 8 7 • 12 

2 

-as-

. ' ,:·, -. 

,_ .. 7i•.·1° .· ·p.u 

45.1° P.U 

', 

72,4.o. P.ú· 
. ·'· .. 

39.3° P.U 

l 69.6° P.U 

45. l° P.U 

l 72. 4° P.U 



con f,p = 0 .. 0.: .. :zl,2:? =87·~,?·:.J36~9º. 

zo e~ 112:z~·,;'.;c:.·i¡'43},6:'.·()j:~y~f ..• ,, 
"¡",' ' ~·:'-'.:'" "- ::~~~··, ·:/·: :~~·::::·: ••• ' ·\,·>.·;::,( ,' ·?. 

.. . ,·. ~.;1 •· "''. ; · · ~ ·.·, · · ·,.:.<.·t, r · 
Los valo.r~s'.:~~;·pór.·~nidad de z1; 2 C:y ·z

0 
.e s?.ri:i 

z 1 , 2 e = 8 7 : 1 I: I 3 6 • 9 ° 
5~806 

z
0 

e~ 43.56 /.J6.9º 

5.806 
= 

·,· ., . 

.. <:c.:;,:{'.~.';'\': 
' -~·;.:): ;, ', . 

.. :~-.·~;;.;·;·~>~.: .. , .... ,, 
. ,.·~?·:~:.· ·<·~.> .. ·.-, . . . . ... ' 

3. De las cargas nominales de ·los :tr.ansf.orrnadores: · 

zl,2 CT4 = 0.0645/ 36.9° = 9.928 /36.9° P.U 

0.0065 

z
0 

cT4~~ 0~0322 /36.9º = 4.954 /36.9º P.u 
0.0065 

z1 i 2 CTS = 0.0242 /36.9° = 15.125 /36.9º P.U 
0.0016 

Z
0 

CT5 = 0.0121 f 36,9° = 7.562 /36.9º 

0.0016 

z1 , 2 CT6 = 0.323 f 36.9° = 201.66 [36.9º 

0.0016 

P.u· 

P.U por c/transf. 

Z
0 

cT6 = 1/2(201.66 /36.9°) = 100.83 /36.9° P.U por c/transf. 

La impedencia equivalente por cada grupo de 10 transforma­

dores es: Zel, 2 CTG 
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z e =· ~.66 l ~i12º = 20.166 l 36.9° . P.U. 
el, 2·. T6 · .. 

' 10 

zo c.r6·· .. := 100;83 l 3§¡9º = 10.083 l 36 .9~;·: ~.u 

10 
.. . . 

4. De .l()~ ::.t~ansformadores: . ·~. . · .... ',·., " . . \ . i 

Z l ,.2 ~l.~ Í ~ Ti = O: ~5 . ( ¡~) :,cif\~}'~j ~;'.~,{'>' 

5. Del 

x'' . 1 

x" 2 

X" 
o 

'. _.:; _ ..... _. 

generador ··cioh ~. :·p ·~ .• o'. 9: 
.~ '·.•.: 

= 0.3 (30) = j 0.9 /25.8° 
Tii 

= 0.3 (30) = j 0.9 I 25.8° 
10 

= 0.15 (30) = j 0.45/25.8° 
Tii 

-8~/-

P.U 

P.U 

P.U 



FIGURA 8. 3 DIAGRAMA DE·IMPEDENCI~S hE,SECUE~CIA PbS.ITIVA · .. · 
. . ' '·. . . '' ~ . 

0.9 / 25.8° 

E 

6 IW 

. : .. · .. ,_ 

23 IW 

. 0.5 '-22: o.7o5145.1° ·· . o. 1/90° 20.166 /36.9º 

0.353 / 45.1 o 

o. 75 / 90º 

0.3[90° 

13.2 IW 
_...__ 

0.47 / 45.1 o 15.005 / 36.911 

34.5 IW ____ .._ __ .._,_ 

0.6~ 0.9 l 9011 

9.928 /36.9° 15.125 /36.9° 
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FIGURA 8. 4 DIAGRAMA DE IMPEDENCIAS 'DE SECUENCIA .NEGATIVA . 

6 KV 

o.5 / 90° 0.705 /45.1º 

A 

0.353 45.1° 

0.9 / 25.8° º· 7~ 
B 

-- 1.832~ 

0.3 [ 90° 

C 13.2KV G 

0.47 / 45.1º 15.005 /36.9º 

34.5 IW F 

0.6 /90° 0.9/90° 

9.928 /36.9º 15.125 / 36.9º 
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",· 

FIGURA 8 ·5 DIAGRAMA DE IMPEoENCIAS IlE SECUENCIA CERO 
.. »; ¡. ,·· .• :· '· . . ~:~' . ' .·' ·: '._ 

23 IW 
· . . 0;7/.filE 10.0B fa6.9° 

A 
~ 

o'=" -:-

1.16/ 72.4º 

0.75/90° 5.4 /69.6° 

E 0.7/90º 10.08/36.9° 

_['"'-~ 
-=- -

G 13.2KV 23 IW _.,.__ 
0.3 UQ: 7.5/36.9° 

1.545172~4º 

34.5 m F 

0.6 / 90° 0.9~ 

7.562~ 
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. . . 

LOS PUNTOS A,B;C,D,E¡F, '{ G SON'PUNT~S DE FAÚA . 
. ·, ·, 

;•.: ... , ... 
Con eL'objeto de.simplificár '109' ciiculos('ae:lalrnpedan~ia .. ·.·· .. ·• 

equiv~l~nt~ :ae·s~cu~nCia. positiv~'?~~ra.·~ .. ·~ ... :.~. · .. ~.:::.:\~~~1~b 1ae·f1:aii:~.~··sé 
•', ':».:~·: . . ' .... , 

hará ti~a;~ re,duc~i6n>de impedanci~s\a, lá d~~~~;~~,.d
1

e;c~.~;~"·pú~to 
de fa.if¡ .. ·<·.fi.· .. g.ura 8.3) •. · :.·::,.··;·, ·- .. : .. <<'.:·:., "''·~ .. :·.'. .• : •. :··· 

'' '::;~::./·~~·./::··\" ' .:=-· .,., .•. "' , 
.;'' ,-~ ,·;.,. . .~<··~:· :i:':\;'.//::· 
,\~::·'.:\.~:\·.e::;. '·· ", _;·~? ':'. .: .. 

,.1.~:.;. "· ~~j. ,·, ~·-~· • .,,:::~-

La impedancia equivalente de secuenciia posi~,i'~K~~'.~ ·i9~~{-.i·ia,. 
'.:·.;,\·/· >,. -

de secuencia negativa. 

Para el punto A, se tiene: 

6 KV 
o.5 l 90º 0.705 /45.1º ... 

A 
0.7~ 

.353 / 45 .1 o 20.166 ~ 
6 KV 

o. 5 I 90° 11. 003 /J9° 

A 

En el punto B, se obtiene: 

6 KV 

• 75 / 90° i.332 / 39.3º 15.005 I 36.9º 

B 

-91-

1

11.404 / 40.4° 

---.vVrlf' 

6 KV 

6 KV 

1 
':" 

B 16.835 /37.1° 

• 75 l 90° 



Para el punto C: 
.9 ~· 15.125 ~ 

.6 / 90° 
e 

e 6 ~ 5,474 ~ 

.3 / 90° .47,45.1º 

6.139 f 42.2º 

f-~--¡ 

Para una falla en A, su impedancia equivalente de secuencia 

(+)y(-) es: 

17.3~ 

A 

0.9 25.8° 

6.139 ~ 

A 
11.083 1.084 A 

~ - -

i 1, 2 ] A = 0.989/ 51' 
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Para una falla en B: 

11.404 [ 40.4° 

0.9 /25.8° 

6.139 / 42.2° .75~ 

• .. ,; 

Para una falla en C: 

11.404 ~ 

17.3 /39° 5.942~ 

0.9~ 

z1,2 ] e = o.836 / 42.9' 
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Para una.fálla en Di 

17.3 /J9o 

D 

6.139~ 0.5 ~ o. 705 / 45.l o 

20.59 / 38.4º 

o. 9 I 25.8° 
20.941~ 

D 
1.648 ~ 20.59 / 38.4° 

21, 2 ] D • 1.527 f 47.9° 

Para una falla en E: 

17.3 39° 

6.139 / 42.2º 1.116 ~ E 

0.9 l 25.8° 
20.166 / 36.9º 

20.59~ 
0.353 / 45.1° 
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E 
··~ 

1.998/47.9° 20.166 '36.9° ·· 1 .• 823 /46.9º 

. : : '·. ~. ' ':. . . : 

Para una,faÚa en F: 

11.404 [ 40.4° 
F 

17.3 /39º 5.474 /39.6º 

o.9 l25.Bº 

E E 

1.494 /42. 7° 5.474 '39.6° 11=2.1°¡ 

Z1 ,2 ] F " 1.174 / 42.l 
0 
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Para una falla en .G: 

. 11.4o4 / 4o.4º, 

6.139 /42.2º 15.005 /36.9° 

0.9 / 25.8º 

G G 

3.065 ~ 2.551 / 45.8° 

~ 

Z,,2 ] G • 2.551 { 45.8' 
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CALCULO DE··. LAS IMPEDENCIAS EQUIVALENTES. DE SECUENCIN,CERO, A 

PARTIR DEtDIAG~ DE. LA FIGURA 8,S 
f·.-""··r ·•· 
'· "; . .~ :~>.1 . 

- ··:·:· •;' ·:. ~:' ·~ t :: • 

En ~11···pu~~C> r:'.i 
·'¡ 

·•· .. ·A 

l º·'.~:··. 1 
'::" 

· .. · .. 

...... 

La impedancia equivalente de secuencia cero vista desde-el 

punto B de falla es: 

B 
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Punto C: 

La impedenCia de secuencia cero v~,•~,ta desd~ et purit~ (:,'esi. 

e 

e 

1 •:,s;s•.1 + 
·.•'., 

Punto D: 

La impedencia equivalente de secuencia cero vista desde el 

punto o es: 

D o 

r~ rs.s· 1. 

= 2. 7,97 / 75.5º 
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' Punto E: 

La impedancia eqüivalente.de secuencia cero vista.desde el 

punto E es: 

0.5 /90° 

2.316 /72.4º 

Punto F: 

E 

3.955 / 74.6º 

La impedancia equivalente de secuencia cero vista desde el 

punto F es: 

F 

0.3 / 90° 1.545 /72.4º o. 9 l 90° 7 • 562 [36. 9° 

F F 

1.833 J 75.2° 8.134~ 1.534 / 69.3° . 

i
0 

] F • 1.534 / 69.3' 
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Punto G: . :. 

La impedancia equivalente de. secuenciá cero vista desde ,el. 
' :·~. '>':' 

puntq G es: . :~.> ' 

G 

0.75/90° 5.4/69.6° 7.5/ 36.9° 

G 

6.108 '72º 

G 

3.529 / 56.3º 

Z0 l G. • 3,529 / 56.3' 

En la tabla siguiente se muestran los valores de las impedan­

cias z1,2, z01 
2z1 + z

0
·y los valores correspondientes ae 

IB 
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Tabla 8.4 

PW1to .; .. ·. 

de Zel,2 feo 2z1 + z
0 ~B 

Amp. 
Falla 

A o. 989 Ll.l!_ 0.5 LfilL 2.387 L s0.§º 753 

B 1.195 l 57. 9° o. 71€ / 87.9° 3.031 l64.7° 1312.33 

e 0.836 /42.9° 0~285 /86.7° 1.888 l 48.9° 502 

D 1.527 UL2.. 2.797 ~ 5.682 l61.1° 753 

E 1.823~ 3.955 ~ 7.38 [ 61. 3° 753 

F 1.174 l 42.l° l. 534 l 69 .3° 3.77B l52.a 0 502 

G 2.551 l 45.8° 3.529 l 56.3º 8.596 [ 50° 1312.33 

CALCULO DE LAS CORRIENTES Y POTENCIAS DE CORTO CIRCUITO.PARA 

EL CALCULO DE Ice ASIMETRICA USAREMOS EL FACTOR 1.6 

En A: 

Ice 3¡6 = 1 = l.Oll P.U 
0.989 

Ice 3¡6 = 1.011 (753) = 761 amperes simétricos 

Ice 3i> asim = 761 (l. 6) = 1218 amperes asimétricos 

Ice ¡6 = 3 = 1.257 P.U 
2.387 
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Ice r/>,,;, 1.257 (753) .;: 946 amps sim .. . ·,· . ~:· ' . ' 

:::~···i;~~j~~~;«~;~:~If ·t4~:
1

~.JL. 
l, ·. 'r. · .:~, ··f", : 

MVAcc -~·- -~'·':.-~s~;~;·~. ·3·~_.··(·~-P~.i·· •='·_ .. --.~:ª·;·~Y,t<ásf ~,•-
. ·:,:.~··.\~;:~;.><~ .... ·::¡·.";· '. ,.,~··,,_:: ·,~.~-; ·' . ..'.·:.::"{ :l 

::::!;1~[~¡;&í;;t:.\·~!~ri~~.~~~~~~L . 
;·::~\ .. :::· .':.:.~):;>":::·-..•• _.,,:·,:.,'.-.;':,··X;;~:::.;·._'.''::~\::,:, , , 

···.· ')~ '· <":'' ;. ' ' , 

••. ;~. 3 ~ •.• • <~< 2i·;Ji~):í1lf:·(·~· 
1.195 

Ice 3 ,¡, = 0.837 (1312 .33) = 1098 amps, sim 

Ice 3 ,¡, asim == 1098 (1.6)= 1757 amps asim 

Ice ;, = 3 = 0.9898 P.U 
3:031 

Ice r/J = 0.9898 (1312.33)= 1299 amps sirn 

Ice r/> asim = 1299 (L6) = 2078 amps asim 

MVAcc 3 r/> = 30 (0.837) = 25 MVAcc sim 

En C: 

Ice 3 ,¡, = 1 = 1.196 P.U 
.836 

Ice 3 </J = 1.196 ( 502) = 600 amps sim 

Ice 3 </J asim = 600 (l. 6) = 961 amps asim 
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'" 
Ice 0 = ' 3 .;,: i'.589 P.U 

: ,. 

" )·.ª,~ª ':\ :(. ,•,,, ·· ....... " ··., 

::: ~:;~~~~:~,;~Uih,:,;¡~~;7~;~~1i~t~• 
•• . -. , •• . . • • : •• •• -¡· ·.;.-,. ;· ·:-,.. ·'. ::'·;~·,·'.·:L-:_,"·~- .\ ·.< 
·~. < ... :: .,, :,.,. ,._ ·. . ·: ·. r ,, . -· .. ·i:.'~ .. - . 

MVAcc 3:··~; = 30;;(1j1'96r .= )6. MVA ,sim,' 

MVAcd ~·.·::(/·d/~~·Mh i:sa:~'i, ·~ ;:48<~} :sim .. 
·-~' > -~- ·.. ··,- ·\.-:. ~ .... :<· 

·:.·_. ~;.: ~- _; 

,.:•'.' 

En D:. 

Ice. ~·;~f·=."~ :;.; ó~6ss p·~u 
'.' i.527 

;"·;: 

· Ic.c 
3 "' 

= 0.655 (753) = 493 amps sim 

Ice 3 "' asim = 493 (l. 6) = 789 amps asim 

'foc "' =· _3_ = 0.528 P.U 

5. 682 

Ice rl> = o. 528 (753) = 398 amps sim 

Ice r/> asim = 398 (1.6) = 636 amps asirn 

MVAcc 3 i> = 30 (0.655) = 20 MVA sim 

En E: 

Ice 3 i> = 1 = 0.548 P.U 

1.823 

Ice 3 "' = 0.548 (753) = 413 amps sim 

Ice 3 0 asim = 413 ( 1.6) = 661 amps asim 

·~ 
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<I~c'..i·0.= •.·:} ;.,;o.'Íis2··p'·;u 
1.1:7i{ 'bY'h.','i'\'' 

Ice 3 </> = o~as2 <s<>2> = 428 amps sim 
.·;':'.' ,,:·:: 

Ice 3 </> asim =428, (l. 6) = 684 

ice </> = 3 = 0.794 P.U 

3. 778 

Ice ,¡, = 0.794 (502) = 399 

Ice rh asim = 399 (l. 6) = 638 

MVAcc 3 

MVAcc "' 

En G: 

Ice 3 rh 

Ice 3 rh 

Ice 3 r/; 

ice</> = 

rh = 30 (0.852) = 

= 30 (O. 794') = 

= 1 = 0.392 P.U 

2.551 

= 0.392 (1312.33)= 

asim = 514 (1. 6) = 

3 

8.596 

= 0.349 P.tJ 
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26 

24 

514 

823 

amps asim 

amps sim 

amps asim 

MVA sim 

MVA sim 

amps sim 

amps asim 
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Ice ri> = 0.349 (1312.Ú) = 4.5~ ª!llPS sim. 

Ice 0'asinÍ."'. .45.8 (Í;6). ·= 733 ª!llPª Asim 
-;"<,._::\ .. · ,• ...• +:: '! • •.: ',' ·-" - ' .¡ ; 

MVAác .··3,:~.·~<,,;~·'.:·:3 ó ; •.. :(_o·~·.•3_~~~;>".:·{~ .. ;,1.;1·2.·-~~~· .... ':~:, ·····; .. •;', 
- :·¡ :' . . .'. ,\· :. ' ·: i •¡ "<.":; ; '";. . ',,: ' ... ·.: .. ·,_·~··,·~·-.· .• ··.· .· .. ·-: '. : :··· ' 

··.·:., ···/'1\,·~- (;":.-· ;:/''.>::J' '.·r' >~ .. ......... -
·~· ·~ ~ "- '" • " • :· , • • ¡ .··.·-. '·.,. 1 • ".~ :' ;'. ;'·. :· • " •• : .'' \ 

. 't; :r: >·:;,;:·\·;,~~',·>:e:: :;::;'!:'... .· ... :·· '.. 'i' . 
Para .seleccionar. adeeuadáinente lós,,·fusibles; se éo'nsiderará 

un 20• de 4cin~~~ºio6r ;;B~.r~~~f ;~·?;~~·.·~~;:~r ffi~.¡·~~.~~f \~~ 
arranque en; motores;· lo' que ".hace :un' total:. de·· '45%' ;ádidónal · 

. -·. -;-.:_:-~:. . · ....... :-:· _·,·_--: <· ~-:"<·:: ,.·,~ -;. _('"'. --~- -~ _::. ·,:·\f>»: ~.:>.<'3::i.'. ·: :< '.- ;-;; :".;·:<:{\·_;_·_ ::· >?V·:/<t>. 
para la.fl COÚ'ienteS llOÍnina~eS I: ó,bt1ani.~ndOSe_ e'i ; SigÜi~'rite' 

cuadro de valores: 

Tabla B.5 

In l.45In Ice 30 arnps Ice t/J amps MVAcc 30 MVAcc r/J 
PWIO amps s:i.m asim sim asim sim asim sim asim 

A 76 110 761 1218 946 1514 30 48 37.7 60 

B 88 88 1098 1757 1299 2078 25 40 30 48 

e 84 122 600 961 798 1276 36 58 48 77 

D lT 3.8 5.5 493 789 398 636 20 32 16 25 
lOT 38 55 

lT 3.8 5.5 413 661 306 490 16.4 26 12 19.5 
ElOT 38 55 

T4 50 .2 73 428 684 398 637 26 42 24 38.4 
F ·rs 33.5 49 

G 88 88 514 823 458 733 12 19.5 10.5 17 
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De la tabla arite_:l'ior.;t:B.S);: 
" ._;~ ' _;:< .. ·_, . 

.lT . un ~:ransf9rm~~C>f.;: <::T4 .. : :Tr~tisfor~'dor;4 
···.· . • :;.í; ·,,,-. ' ,¡·.····);.,., ,.- - ' .... ;,,--.:, ''1'·-·->.-i.:..· .. ; .. :.;,··.;_:;" ·,.', ,. 

1 oT 1 ·· .. 1.0: ;¡.f~h.-.. 
1
ª···:).·.· ~.· ;m.:.'ª.·.:, ... c_ª.'.-.· ....•. -.·.' .• º··.:.···.·.·.k,·.:····.·.e.'. .•...•. : .. s, ..• ••.:.: ' rr 5 · : : T'f k~~~s~'~a:ac>~ 5<:: 

• . , ·· .• :i • x;:;.: c.:: :_. · ~·:;:·\::j;'.,.:i~··f:·\~!./g;.::.';¡;::,.c~;r,. 
A excepci6n del punto G~ fos;cOrta'cfrcu~ta,s instalados en1 

. . ,,_.·-: -'. •"/~ :.:'>,-;._,::;.;· .. ~¡ ·~·:··-· .' .:~--~~: .. · ·. >>_ .' .. :_-. :,<.->~~· .. _;:·.?";~·<:-- .. ~, :·i ... · ... · :~.: ··:;:.~-:~<· :::~· . .,' ,;: :: ·;·::' ·, 
A, B, C, 0 1 E, y. F'.'no heceí:íitan correcci6n':\p0r. altura'o.:. . . ., . ·- ; .. > ' ·.: ·; :•. ; -:'.\>'.:;::. ·~:: .. :, . .. _., . . . 

temperatura. . ''·,:>· ·. :-!·'.'-

En el mencionado punto ·~ la cÓr.recci6n pOI' de~sid~d del -

aire que deberlin.',te
0

her-·ids cortacircuitos fusibles es: 
. .;··",_''! ,\.' ··; '. . 

N B 11. .I para. ··1;3,a ·~.Kv = 95 Kv 

factor de cilhedéi6n por temp. = 98 
:~:. ; , ; ' •. ; ; 

seqan tabla 4.6 (c~13) 
segtin tabla 4.5 (col 4) 

N B A Il = 95 KV 

0,98 
= 97 KV 

Los cortacircuitos que han de instalarse en el punto G de ... 

berán tener un N B 11. I = 97 KV. 

La sig. tabla resume las carac~erfzticas de los cortacircuitos 

Punto Tensi6n Eficaz N B A I CORTACIRCUITO TIPO Cantidad 
KV KV EKpllsi6n Sirrple 

A 7.2 75 Descubierto 3 

B 7. 7. 75 ti 3 
e ·¡. 2 75 ti 

D 23 125 11 36 

E 23 125 ... 33 

F 34.5 150 ti 9 

G 13,8 97 .. 3 

Los fusibles clase universal seleccionaqo~, se dan en la siq. 

tabla. 
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NUMEOO 

JE 

FUSmLE 

Int.5 

F6 

F7 

Int.8 

F9 T4 

FlO T5 

Fll 

F12 

13 

14 

88 

88 

49 

73 

122 

122 

, . 

. 2~i 

Interruptor 

458 95-N 0.75 

1098 200-N 2.8 

Interruptor 

398 50-N 0.15 

398 75-N 0.27 

398 125-N 4.7 

600 Intermptor 20 

Interruptor 

1nten:uptor 

M M T MINIM.JM !-ELTIN; TDE ( TlEMl?O MINIK> IE EUSIOO ) 

0.86 seq. 3 

5.3 seg. 3 

0.19 3 

0.33 3 

12 3 

20 

M C T W\XIM CLFAROO TDE ( TJEMllO IE I.N'.IErumCIOO 'J.UrAL ) 
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10000 

8000 
-
-

6000 -
4000 -

2000 -

IOOO ·-
'11'•' 

ªºº ·1:! 
-

600-

soc 
'fOO 

.:.:· 

200 

-

-

-

-

100 

80-

60 

40 -

20-

10-

8-

6-

4-

2-

1-
1 -

\ 
1 

1 

\ 
1 

1 

\ 

' ' 

1 
N 

CURVA DE DAÑO TRANSFORMADORES 
DE POTENCIA 

1 
1 
1 
1 

,\ 
\ 

\ 

1 

( ~·1AYOl1ES A 500 XVA) 

-

-- -

' 11 

\ 

\ 
.\ 

\ 

\ 

' 
\ 

1 1 ' 1 1 1 
IO CD 0 o o 

1 1 

ºº 6 
o 
N 

Nt DE VECES CORRIENTE NOMINAL 
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.. 
CURVAS DE DANO PAHA CONDUC'lºORES 

DE ACSR 
'ººr-:::¡::=J::.==ii==t=t=r--~~r. .. i::r-==r::::=¡=:::::r::-r-i:::i=~~::+::-=·::¡=:+~==··+1~:::::.r-~::r.:.-4-~-++l 
80 _,__ --+--+-1·-I·· -+-+-+--+--+-·-"'"-- --1--1-i.-

1 
-- - .. ~--- ·-r--·-- . 

l-·-l--t---+--J--1-4·1-•-.... --------- --~---·t-t-H----t---t--1--i-·+--<·-+-•·+.1 

r--r--t---il--t--t - - ¡.- • ·-+---+--+---t- - -·t-l-•H---t---+--t-·-+--t--+-t-1-• . 

?.I) 

10 

8 

6 

lJ) 

o 4 
o 
z 
:::> 
(!) 
w 

"' 2 

z 
w-

o 1 
o. 
¿ OllO 
w 
¡: 0.60 

0.40 

0.20 

0.1 o 
0.08 

0.06 

0.04 

0.02 

0.01 

COtlílll::NTE EN AMPEHES X 10 

-109-



1 

loto 

1 
• 

'º' 

-

. ·-. 

10 

'-· 

1 

.. 

.. 

1 
•I 

" -

.,, 

-

•01 

10 llO 11110 

llt 

~ ~ "'.ll :it ~ ~ :r 
e 

~ .. ~.,,.., .., - g 
IO "° \tUI !:! .., 

1 ' \ 
\ 
\ 

' 
\ 

l 

• 
t. 

' • l ' ' 
, 

' 1 1 \ \ 

\ ' 

' \ \ \ 
\ ~ 

, , 
\ l ' ~ l 

\ ' ' ~ ' 
~ 

\ ' \ \ \ 
' ' ' - .. ' '\ \. '\ ~ ' ' \. 

' ' u , \ \ 

' \ \ , l \ ' ' \ ~ ' ' \ 
\ \ \ ~· \ \ 
\ \ \ ~ ' \\ \ 
\ \ \ ~ ''\ \\ ' \ ' ,, ~ ,\ \ \ ~ ~ 

' .. ' 
' '\ l .. ' ' , , , .. ' ' \ ~ '' \ 

. ' '' \ 

' ~ '\ 
\ ' \ 'l 

10 

\ 
\ 

"º 
eUAV.llS <:JIRA C' Tll lflZ T ICAS 

t:O,,lfllNP'.. r11111,o /tllflll#tl DI l"USION 
/:U•l•ll'S Cl."'SI (IAltVllt%41. 

\\' ~ 
\\ ' "" 

-·· .• ·~ ........ -·' "•'"¡¡¡· } ......... _ ........ ; 1.,· ...• : :,.._. •"' -"-" ·.-... ; ._: _ .. _'. ... _· ------· ..... "._1"'-· ------'-'· .,__· ~~ ·" ,, " 

' 

\ 
\ 

\ 

' 

' \ 
' 

~ 

\ \ 

' \ 
' ~ 

\ 

' \ 
.. 

\ ' 
~ 

' ' 1 

'ºº 00 .... 

'ºº 

'º 

., 

" 
... ,.,,. 



' •• . 

.. 

.. 

,. 

1 

.. 

.. 

•• 

·' 

,. ... "ºº 

- ~ - ~ ':t 
z I' ¡;., i \ft ¡¡¡ 

111 CIO ...... ~ ... .._, 

~ 
l , 
\ 

' 1 
l ' 1 \ 1 \ 
~ ,l \ \ , \ l 

\ 1\1 ~\ ' \ ~ 
• .. .. .. 'I 

.. 1 1 1 

l ' .. 
' ' ' \ ' ' ' ' ' ' ~ l ' l ~ ' ' ' \ ' ' \ 

\ ' \ \ 

' ' ' \ ' \ ~ \ l , ' ' ~ \\ ' ' ~ ~ ' ' ~ \. .. ....... -.... ... ' .... .... 
' .. ' ' ~ 

"' 
, ' ' , 

" 
, 
' ' \. ~ ... ~ '' ' ' 
,, ., .. ~ 

""111111 

~-- ' N ..... 
~r........... ~ ......_ 

•• ••• ' ••• Alrf/ll'R«S 

<"VlfVAa ""11CM:r~Al'ITl~A• "•.lflfl~Nrl· r11MP• º' INT6lllfl/~~ION TOrA' 

't!•l•l,6 . C,118. U#IVllf'ZAI, 
.. ;'<.:·.:·'".· .. · .. • .•••. • .. · .. 1i.•.º···,: .•. ·.·. · ..• •.· .•. ·1·.· .......... ·.·.,·,·.·.",·.:.·.:.: ...•. • .. • ,. - ,. ·. : ~:{ L, :'"· , .. : . .. . ·: .. ,. . .- .> · .. ·. · ...... . 

,.-• - ' •. :,_ ·,.-i:':··i.·,: .. '.,:;•/•·.,, '' ·. ;.:~~' ;' ... ·::·~b.·'i'·'.··,.:.,_.·_} ,:,:1: .. :_.,:· ;_\!; .. ,/',r.:.,.).'!·~-:->'.,,.,_ >": ··.·:_.~·-'~" .... '' 
~. ! ,-,. '. 

~ 

' ' \ .. .. 
.. 
" \. 

... ' ~ ~ 
.~ 

~ 

l 

" • 

~. 

'ºººº ... ' 

' 

'º 

•• 

..... 
,. ... ... 



El trabajo de tesis desarrollado nos' ha permitido_ 

conocer tos diferentes tipos de eslabones fUsibles y los 
cortacircuitos fusible que se han diseñado para resolver 

los problemas de sobre corrientes que se presentan en 

los sistemas eléctricos de potencia, tanto en alta como 

en baja tensiOn. 

Dada la amplia gama de valores de interrupción, y -

altos valores de capacidad interruptiva que pueden obte­

nerse con estos dispositivos, aunados a su economía com­
parada con interruptores, resulta aconsejable tomar en -
cuenta la utililizaci6n de cortacircuitos durante el pr~ 

yecto de un sistema. 
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