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.... balá*» lo U zw.U.•a4o OOD \llla cloble f1ml.:lcla41• 

pl'J.weDte, OllllflS.1" OOD UD nqui.aito illlliap ... 10.e s-ft· -
po4e:r o'bt ..... el titulo pl'Ot•ioml 7, - ...... º lup:r, oa 
lallozar, esa la ...U.la 4• Id.• po•S.bl114a4•' 7 ooaooild.ento•• 
•la ft80luoldn 4• u pl'O'bl.-• la tal.ta •• un l•bomtorlo 

pan la °'"4n 4• .. , • .._. 4• D.l.•WiwoUn•. • ••t• tia-
. ' la*> H apone un pnpoto 4• U.ello 4e uia tablero 4• •l•- · 

laoidD para el .-oiomclo 1allo:ator1o, el a..a1 'Hl'!a, 4• -

lle&al' • oonontane, 4• - pan ut:l.11484 pan. l• a4qu11i­

oUn 4e bab111dacl · 7. oonooild.ento• pr'otioo• en la 1oluo1d..­

cle pl'Obleaa ftllln aowe opuaoidn 4• equipo• 7 •1•t-• -
el•otnoo1, po:r ,a~• 4• loa a1.-•• · 

le, u1.s. .. , illportiaDi;taS..O cau• 101 alumno• "ahorren" 
aperienola cl\&l'&Dte 1u •tanoia en la ••••la, Ja que, al: -

tel'ldaar lo• •1la41o•, tealr'D •m»• 41tiaul ta4t1 esa adap­

tan• a la real.1cla4 4e1 •~ei·ot.oio p:rof•ional. Sirva, plta, 

••'t• tala~, pan .aJUiaz' • nalisa:r tocio lo anteriormente­

GJN•to• 

'-'" 
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·1.1).- HW>PPQQIOH.- 111 ob~eto ,ele Ht• traba~o oomht• en 
el diado ele UD aiwla4or Wldpoo ele un at.t•• de 41atri, 

baoidn ele arda eUotn•• en torm ele tablero Upo coma 
' ' 

1a1 • 41obo tablen •• podr6a realtur 1u pdott•• oo•a 
mate•, pan OollPl•atu- lo• ooaooilllento• tednoo• a4caui 
l'ido• en olUe, por pene ele lo• almmo• que CNl'll• 1• •ta 
na "ll•'-8 ele D1atn.mo1'n11

• 

•el tablen H polldn Nal.isar 1U •isultDtH tunota. 
DMI 

a) Wloidn 4e ftl'l&bl.• elhtn. ... 
b) Jlnteooidn 4e1 •l•t-. oontl'& :Nbreau'IU., .oortooirouS."" 

••• 
o) Simlaoidn 4• fallu a Uena 'I n ool'l'Mpondiente pn-. 

teootcSn, en 4ifertDt .. paia11o• elel •1•'-• 

el~ CIDDÜ01 4e ~eMD11o8 4el aiat-. 
e) Sell&UuoicSn en alpDo• pantoa 4e1 •1•t-. 

m. •i•t- ooapleto •"' oonatUUido 4• 1u e~gutent•• 

partea• um fUente 4• ~ e1'otnoa, exterm al tabl~ 

n 1 •1 ~bl•n pnpiuent• cliobo, 'I o1Doo oargaa aterioru 

OODeOW.. a•'1• 
.. t& fuente 4e enel'da :el,otrioa ••1' repruenilada por 

el tnmtorm4or que alillinta a 1•• 1a.talao1onu e1'ctrt~ 

-. del eclitioio . pl'inotpal ele la l'acul tacl ele Ingen1erfa, 7-

clel 'oua1 .. aliaentarC tlab1'n al 'tablero. 
" ' 

111 tablen oonatad 4e un pbt.nete tipo .oonao1a, qv.• -

&lo~ en 1111 S.nte:rlor eqaipO• oomo arranoaclon•• oontaoto­
ru, 1ntU'l"llp11ona t•l'ID..Pttooll, relevaclor .. ele ttempo,­
nl.eft4orea. 4e oontnl, tablilla• tel'm:i.nal••• f'Uaibba, ~ 

tnutos.4orea ele potenoial, tzautol'94ore• 4e · oorrhnt~ 
' . ' ' . ' 

Ji en fin, todoii lo• ÜajioaiUTÓa DH•&l'!.C).a par& obtener.•_,, 

la realluoidia 4• iu'eliferent•• f'Uno:Lon••.4•1 abt~m • .._ 
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el .frente 4el ld.•m, babd botonee de control, U.,.1'9• in­

. clioadone, apara1io• ele aeclioidn r \ID bu8 mdld.oo o 41acraa-

1Ddioa4or ele fiujo r opeZ'SoicSn del •i•t.-. 

la• oinoo oarpe, que ••* ooneo1aclu al 1ablero, -
llOD la8 •i1ubnte•• 
l.- te mtor 4e 7.5 B.P. 
'2.- UA •tor 4e 5 R.P. 
3.- Un tablero ele alwabrado, 4e 1.8 n. 
4.- Un banco lnduoti.'Yo, de 6 no. 
5.- DA 11aoo •paotttw, 4• 6 no. 
i.21.- pwnm1,w p1 ws 1Ws · ppe rmJllqm.- .-U'd•-tal­
.ente, e•te PJ'ÓJ'H1io 4e 418tllo •e.U'Yi4e en: do8 ,.rtnl Pri. 
MnMDte, el 4i•eilo. eUotnoo, qae oompnale el o'1cnal.o, -

.••leooicSn 7. e•peoitloaoidn 4e lo• Uveno• ooapounte• el6A 
tn.ooe 4•1 tabie:ros uild...,, la elabozaolda •• lo•.4s.ap... 
-. eie•ntal•• 4e ioe oil"CNi'tlo• 4• oonbol, MCliolda, •S.. 
laolda 4• taUae 7 p:rote~oida. por ae4io 4e l'elwadon9 4e -

eo1lnoor.rlellte1 ••i oo• lo• 4iqzuu 4• .alaabndo 7 \lld.fi, 

lar. Se&uiclUente, HU.- a •bo e141•e8o --'aioo 4el -

. talabro, que .alaroa uploto• oo• el UftC1o le 'llue, 7 ao­
OMIOl'io• s lo• tiaello• ~el · &ialllLMte, ·,..i • ., ._ ldllloo s -

··iguillmente, la .•plo:l.f:l.oaoUn 4e lo• •tedÁl• -, ••lldoe­

. -~ UpJ,.•r en la oomtwoo:l.dn · 4e1 table:ro •. Aparte 4• ~· to• 
upeoto• tuad•MDtal• 4el ,_,.oto, is ...:a.omi1o9, •• 4e­

teZldmn 1a11b1•• otel'1ae aona• •• •ecun4a4 ., mahaild.ea-
. ' ' . ' . ... ·. ~ ·. : ' . . . ' 

• puall 1ab1.e:ro, ,a qu; oo• to4o detemti•otnoo, I'& 

qui.en 4• .UU. ª• acrtPDt ••:lid.-,.· tala!M •• datlD• · "9-
ld.oo• ~- :l.ntoimo:l.dn; u! oo~ la ti&~ •Dl\lltada 
,ara la elaboao:l.dn Cle •te aala~. 

tD40 lo. aatel'loneate ...,.omto •• apoae, a· oon--. 
din, ··a toná · 4. 4illpaa ..a··blocau· 7 JOZ. ••JU.• 

'.'··' 
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··- l>UIJIICION BIAOB J>IL PllODOIO y nm ..... UIDOS.- DJl 
1'9Ate Hta etapa H define olaraaente qu' H lo que •e pre­

tende llnar a oabo, ••! como obtener una 14e& genual 4el­
f1n penecu14o 1 4e 1•• oan.oterbuo .. del pro1ecto a ~ 

Usar. Be ••• faH 4el p:royeoto 4• Yital 1mportano1• pan­

que lo• eefueno• r .. U.sad.o• aeu oaaalisa4oe u la 41reo­
oidn a4ecnuul&. 

B.- D!UDIO J>J1 LU QUAODIU!IG&S DSL ftl>DOB> 'f .lCX>PlO DI 

lRIOlllAOIO•.- •la etapa anterior ee obtiene usa 14• ceaa 

ni 4•1 Jtl'OJeoto, ld.entaa que en '•• H prot'lm41sa 7 •e ~ 
elefiMll oi.an.nte 1io4ae la• oaraoterieUoaa 4el Id.••• 1'a­

ra pocler el.aborarlo, •• .necH&rio haoer aoopio 4e iatorm­
oicJn relao1oaa4a con el t.-, oonnl.1111114o Ullro•, reri•1a•, 
•n••lee, eto. 

Aeild.••• 4mante eeta etapa, •e •1U41a:dn ia. pdot;1 
oa. .]11.ra el. ?.boratorio ele Siete•• 4e J>.Letr.l'llaoidn. 
o.- malloa moma:> 1' 8GU!ao 1m. ... ..,._ • eata ,.~ 

te 4el proJ'eoto .. ~· toJ.'9 7 apltoaotcSn a J.A:f ~u.do -
en 1aa eeocione• p:noeclentea. 

twenito oomo bue lo• oonooild.entoa a4qulrt4oa, 7 oon 
aJWI& ele la into:riaoidn reoopilada, •• llftas*·a oallo l.á -
elalloraoidn ele 4iagl'UN J' la •eleootdn ele apanto• ,, _, __ 

rtal.e• q\M ról'l9dn el tabl.el'Oe .. tapona.te MlaOlo•r que 

••ta •• :ia etlpa -4\llar 4el pro7woto, oa,a et.ioieaof.a 4e­

ptll4e1', .• PID lle4i4a, 4• 1&• oaaotel'S•'1oa• 4e lo• •ta 
1'1&1•• 7 a,azato• ••leooioaa4oa. 
De:-· mDIOW bL DDllO.:- m'·uu1o ~Ullf.mst,· o1ttenl4o ea 

la HOoldll aDteri.or, ...... 11A4o. J' •e le bada laa 9041-

fiO&oiODH pel'd.aentH m.• que •ea •'19taotoi-lo el· tnllt. 
3o "911-..., ... tó ••.P.. •i •1 4i•eilo uoedtaalpm .._ 
'.4ltioaoid~.,. •• recre~ • la •• ,. --1'1021'' ......... -

. ; 

. ' 



1 
4eolcla que et PM4• ..-rala eiguiente. 

L- UllllJCAOIOlf DIL PJl>YBCto.- Bll eeta etapa, l!ltl recoplla-

1'11 todos los reaul.ta4o• obtenido• concenaiente• al dieefto-
1 oonatwcc~dn del tablero. Se anexa~ planos '! diagra••-

4e lo• eQuipoa, uf oomo lae eapeoitioacioae•. 4e los apara­

to• 1 •t•ri•l•• ut:Llisa4o• en el tablel"O. Por lilti110, 1 -

4entro ele uta 111.a• •eoolc1a, •e'clai*l cierta• nozme·ele •& 
pri4&4 'I •ntmildento para el ta'blero, 4&'\lo• dcmico• ., -
b1'bltocrat!a oomu1 tada. 

l.J).:- ALCWl91 - !FD•·- ll table:ro ttU• s'e,4l•efta u -
ea te talla~, .. ~ pzio7eotado pa:ra .. almla:r mi si•t•• 4e -

cl1•tr1blo1dn 4e ••l'da ellotrioa opel"Ul4o en ba3& teA81dn­

(220 V), el cual ••" t~ por un oil'Cld.to •li•nta4or y 
' ' 

oi.Doo oi:rouito• 4er1wclo•, que aU.MD1ilm a otraa tantee ca; 

IUI tocloa ... pro'ri•to• ele llU •clttoaad.u proteoo1onee -

contra oortoo:lrwitoa T '!'Obrecarga•, a41111b 4• que las ca:r­

gae poeHn 11\18 oornaponü~t.. oontrole• 1 al ciroui to •11 
MDtaclor.•tll dapta4o un circuito ele udic16n. 

ID ••te tablen, .. po41'n •elir loe prinoipale• w.na 

blee e1'ct:rioae 4el. .S.•té•, 1 4e4uc:lr o nrl:ficar loe Pria 

cipal•• padmetioe que i.Dtel't'iaen en la la«enieda m.•ct:ri, 
. ' 

ca ele D1etrllMo1dn, 'I que pemit~l_l definir las caracterlet!, 

cae 4e UD& carga, como lo eon lo• siguientes: denanda, de-­

_. *1•, l'aotor ele d-ad•, factor de utilicaddn, fa.si. 

tor de cli.,•nid.ad. 'I taotor de coinc14encia. Igu'al.aente, ae• 

po41"11l bao•r me4ioionee , correccione~ del factor de poten­

cia, aef co• obeerrar el funcionamiento de la• proteccio­
nea oo:n':ra tana. a tierra bimalaaae). . 

1~4).- OQ!9LUSIOl!p.- Jlal'& la Insenierfa BUetri.cá, ea 4e -

·~ illpOrtuoia co1'ocer la• carac1ierfetica• 18ft•1'8lea de -

lu carpe qU. •on aliMDtadaa por un siete•. de distri bu-

. ·. ··-

... 

'. ' 
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cicSn de energfa el•ctnca en b9ja tenaidn, ,a que la inmen­

sa mayor!a de las a1s•s operan en esta categor!a de ten­

sidn. 111 importante porque, habiendo en un siste .. de dia-­

t:riwcidn tanto• tactorea que participan en su disei'lo 7 op& 

racicSn, bay uno sobre el cual DO se puede inte"enir caei -

nunca a la car¡a. 

Otro aspecto au1 importallile e• que, ae4iante la mec11-

cidn da ciertas variables e1'otricae del •i•t••• se pueden 

conocer loe et'ectoa que lae dU'erentH cl•eu 4e oarps Plll. 

4en ocaeioaar en el •i•t-. haultado ele lo anterior, ea -

que ee pueden planear, en fol'9 dpti•, la 4iatr:llalcidn ., -

WIO ele la energfa el.fotr:lca. 

Baewd.ado, a tJ"avla de 1• nalisacidn 4a .la• pdcu­

oaa en el tablero, ., del Htwlio 4e lo• conooilllento• · aclqai; · 

ridoa, loa alumo• que cunen la •t•l"ia de "Siete.a• ele .:.. 
J>ietrimc1dn" tendraln "loe fun4aaento• para un -~or enten41 

miento aob:re el dieeflo 1 opeJ"aoidn ele un eiste• de distri­

blaoidn de energía ellctrioa. 

_·,.; · .. ·.',:, 

._,.', 

/,. _,· .. · 
... ·,; 
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QAPIJIULO DOS 

2.1).- OOllODl!E QUS LO Iftf.lllal. 

2.2).- DUGIWUS BASIOOS T DI ALAWBBAPO. 

2eJ) .-. BBLAS. 

2.4).- llll llillIOO. 

2.5),. a&LOOIA> B DE, AISLAJJOllS Y SOIOR'flS. 

I' 

,_1 . 

' ' 

.. . (' 

' .. 

'. 'i . 
· .. :- . 

".· 
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2.1) .- ooggmm 9UI U> IlfnDIWI.- Bl tablero para simul~ 

ci6n analdgica de un sistema de distr1bucidn de energfa -

el&ctrica en ba~a tensi6n (220 V), esta:r4 constituido, en -

gene:ral., por loe •iguientH circW. to• ellctrico111 

1.- Un cirCNito alimentador o de acoaetida, que lleval'll la­

energfa el'°trioa nece••r1• al tablero mediante cablee con­

ductores; la fuente de energia eUctrioa eel'll el traneforme, 

dor que ali .. nta al edif'icio de la Pacultad de Ingenier!a.­

Kl dispositiYo de proteccidn contra sobreoorriiDte, 7 de --

4e•oonexidn de ••te cirouito del re•to del eietema, ••~ -­
oouti tui.do por un internptor teiwompltioo. 

2.- Un cirCNito de ae41oidn, ooutiwtdo port oonductoree,­

un vdl taetro, un amp4l'IÍletro, comutadoree de tu• para el-

. vcSl-.tro 7 el ampbaetro, 7 un w«ttmetro trif .. :Loo ... ~ ... 

aparatos, qUe aedir'n la• T&ri&blH de interi• pan. la• -

pl'llotioa• • duarrollar en el tablero, ••tadn aooplado• al 

oiroaito alimentador aecliante tre• t:ram:tor-.doree de oo­

:rriate 7 do• tranafol'94ore• de potencial (conectado• en -

delta abierta, tanto en el primr1o como en el Hcnm4ar1o,­

oon oonexicSn a tierra en el v4rtioe oondla del Houndario.) ,-· 

••tando protegido• loe oon4uotore• aotivoil de letoe d1 timo• 
' 

tanto del lado pZ'i.•r1o ( tre8 CoD4uO'tlo1'88) COllO del HOUDcla . 

rio (do• oon4uotone), por fUi bl•· 

3.- free bua• o banu ooleotora• de ••rafa e1'otr.I.•, -
que eata:rú energiudo• por IUClio del oil'CNito ali..,.ta4or, 

oo~po~ea4o •cla bu auna fue del •i•t- trlf .. ioo.­

De loil buae• ee •liaentaz'n 108 d•• component• 4el ~bl& 

zo. Ha'bl'd, ad~•• un bua ooneotado a tier.ra. 
4.- Oilaco o:LrOuito• deri~oe paza la• •rsa•, oomt:Ltaillo• 

oa4a UllO pora oon4uotoru, Un d:L•po•U:LYO 49 proteooidn ooa 

ta •owecorrlente 7 de 4 .. ocnexidn del n•to del. •1•~- · -



- 10 -

( intel'J'Uptor teníosgn6tico), un contnctor, y wi relevador­

tll'llico de eobrecarga (adlo en loa circuitos derivados cu--

111ª oargu aon mtorea). '1aa cargas del aiatea, conectadas 

a .. te por medio ~e loa oil'CNi toa derivados, aon las ai-­

pientea s 

1) Un 110tor trit'81co 4e induoci6n, tipo ~aula de ardilla 

de 7.5 H.P., a 220 Y. 
11) Un motor tn.t•aioo 4e in4uoo16n, tipo ~aula de ardilla 

de 5 H.P., a 220 V. 
i11) Un tablel'O de aluab:raclo, de 1.8 JCW. 

iv) Un banco de in4uotano1U, d,e 6 .DAR. 

v) Un banoo de capaci tanoiaa, 4e 6 DAR. 

Loa .cirouitoa deriftdo• de lu carpa inducttva y ca3 

oitiva e•~ conec1adoe en paralelo a loa bu9e• a tre.v•• de 
• . • j 

un aliaentador oomn. In Mte aU.aentador ae encuentre. un -

interzv.ptor te:l"llO~'tico. 

5.- 11n circuito de control comdn, coutituido pors conducta. 

re•, un t~torm.dor de control, que aliaentari a lae bobi, 

naa de los o0ntactorea. 7 que a au VH es al111entad0 de•d• -

doa 4e los buaeas tres fuaiblea, que protegertln loe conduc­

torea activoa tanto del lado pri•rio (dos conductores), C2, 

mo del secundario (un conductor) 'del transformador; botones 

de opeacicSn, ltl11paras de aeflalizacicSn, y una bocina de --- · 

ala:ne. 
' . 

fodoa loa diapoaitivoa anteriores eatdn interconecta--

, dos., segdn una dispos1c1dn tipo esoalere., a trav's de con-­

tactos perteneciente• a loa contaotorea, relevadoree t'rmi­

ooa de aobrecarsa, relevadores de tiempo y relevadores de -

control. lleto• doa dltimos tipos de relevadores fonMn par­

te del. circuito de siiaalacicSn de t'alla,s y proteccidn por r,t 

···levadores de sobrecorriente, mencionado a .conti~uación. 

·, ¡ 



>, 
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6.- Circuito de sillllllacidn de fallas y proteocidn por rele­

vadoree de aobrecorriente, constituido pors conductores, un 

· t:ra.nafo:rmador de control, que se alimenta desde dos de lo•­

bueee; tres fwtiblee, para la protecc16n de loe conductores 

tan to del lado primario (dos conducto re• a o ti voe) , oomo del 

Houndario (un conductor activo) del tranefonadorr botones 

4e ope:racidn, cinco relevadoree de tiempo, 1 doe rel.-vado-­

re• de control. todos eetos 4iepoeitivo• eetlbi interoonecte, 

dos, aesdn una diapoaicidn tipo eaoalera, a trav•• 4e con­

tactos de loa m:Lemoe relevador••· late oirou1to tiene por -

ob~eto silll\llar fallas a tierra en cierto• punto• del. eiete­

• 7 verit'ioar, en to~ aproxi•da, el papel que d••••Pe-­

nan en la proteocidn 4el sistema, en ooordiaaoidn con.lo• -

otros diepo•itivoo de protecoidn (intemptorea term-P'­

ticoa 1 relevadore• t•raiooa de 11obreoarp), 1011 rei ... do­

ree real•• de 11obreoorr1ente. 

todoa loa oiroui toe 7 equipo•, anteriormente menoiona­

doa, e~ta:rd.n diapuHto• en UD& ooneol• o gabinete que ouen­

w., en la parte frontal 7 :pan. v1aualisar el fwloioulli.ento 

del aiateim de die~ribl.aoidn simlado, oon.un bWI afllico oon 

su adecuacJa aeilalizaoidn. 

2.2).- Dng•w w1qps x • •vmtm.- A oontinuaoidn; -

en 'e&t• mi•llO oapftulo, •e enouentnnloa·4i...-. Waioo• 

4e oonexionea e1'otrioa• (Uftitilar 7 el..-talea), diapa.-i' 

•• de alambzado 4•1 tablel"O, tabl .. 4e afaboloa • 14atif1 

oaoidn de· tiepoa1 ti TO• ei•otl'lcoa 1 lo• ~ftlo• e1'otrioo8-

, 7 ••peo:lt:loaoionea para loa buela, eoportea 1 •ialAtOn•f 7 

el ~ 7 ••pecto• ... importante• 4el bua ~oo. 11 -

4iaei1o elloCrioo 7 eapeo1tioaoioaea 4• lo• 4..S. ooaponia-­

t.• (oirouito• 4eriv•do•, de oonmi, 4• -41olda t 4• •1• 
laoldn de fal~a)~ H U.ta1'a·: ... el •idtulo UH • 

. • .. :' 
.. ,·· 

'· 

··. _ ..... 
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DIAGRAMA ELEMENTAL DEL CIRCUITO· DE 
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2.J).- ••y•.- A oontiauaoldn, H iaaHtran 1H 1ablaa 0011-

lo• a!abolo• eap1ea4H en 108 41~ el•••nUl.ea del in­

obo 2.2h 4e tcua1 forma, H preHntan 1U W.blaá oon l••-

4••1-oio .... 4• lo• Utenntea 4i•po•1 tiYO• 1 loa plano• -

4• reterenoia. 

llRU9' 
1 1 ~ tt ¿ Jnhm&ptor uzw...a.uoo 4• u. polo•• 

~ ~ ~ lelnüor 4• aobreoazwa 

-0-

~bl •• 

Q»ntaoto aormlaenM ablerto. 

Gltn11&oto aosm1-• ablerto, ooa n1ar4o ele -
t:i.MPO •• •1 OS.ene. 

Gltn11&oto aozw.l•at• oerra4o, oon :retardo de -
Uempo •• la apenua. 

Bitt6a ele opl't.llt.r, •rml•nt• ald.eZ'11o. 
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trautorma4or 4e potenolaJ.. 

trautormador 4• oorrienu. 

Wllpa:ra 1Dlioa4o:ra (a• •~ •. Y • 'fezocle, A • .&a 
•r). 

Vdl-.tro. 

llllll>LOI W&Jt!!!I p M>I RW!tN U 'W'P'm 

Oontaotor. 

Ar:raaoa4or. 

Be1eft4ol" •• ooaao1. 
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~ tablilla ele t•rlli.•l••· 

tABLl 2.J.B 
DRHMSOI U PPIQllWQ§ 

A ......... 
• IHim ele alarm • 

Gl ao-tador •• ..,._ •• 
u latel'Nptor el• oinuito. 

QI .. 19ftdol' 4e OODftole 

Clf ~ozmdor 4• ool'ft.ute. 

ar 0o-ta4ol' 4e Tdl tmetn. 
IU 1'aai'b1.•· 
LJ W.,.a i.Dtioa4oa. 

• Oosataotor pftaoi.~1 • 

OL lelnadol' 4• 90 bz'•oal'P· 

•• •t61a •• opna:r • 
t tieutozmdOr 4• oosatrol. ,, 
D lablllla ele tenliml••• 
!111 labillla ele tel'iÍ1mlH ele tuena corr .. pondiente al con 

taotor .. 

" !J:&aafo194or ele potenoial. 
ta leleftclor ele tieapo. 

Y Ydltlletro. 

• wiwtro. 
!ABLA 2.J.O 

PWpl P• ••pMOU 

l'1aDo 01 - .DUczua· wd.tilar. 

l'1aDo 02 - Dlaca• ele•ntal clel oircnait.o ele oontrol co.sn. 
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Plano 03 - Diagrama elemental del arrancador del motor de -
7.5 H.P. 

Plano 04 - Diagrama elemental del arrancador del motor de -
5 R.P. 

Plano 05 - .Diagrama elemental del contactor del tablero de-
aluabrado. · 

Plano 06 - Diagl'Blllll elemental del .contactor del banco indu¡, 
tivo. 

Plano 07 - Diagrama elemental del oontaotór del mnoo oapa­
olUYo. 

Plano 08 - Diagrasa el .. ental del oirw1 to 4e e:lmul.aoicSll 4e 
tallas 7 proteccidn por IU41.o 4• rellft4or .. 4e­
aobreoorriellte. 

Plano 09 - Diepa• •l•••l clel oil'Gllito ele me41c1dn. 

Plano 10 - .Diagrama ele aluba4o del panel fl'Qn•l interior. 

Plano U - Di•gnm de •1-ba4o de la cubierta frontal •e-
dia. . 

Plano 12 - .DJ.acrama de alaaba4o del panel fnn•l eup1r1or. 

Plano 13 - D:lagJ'981. ele alaabra4o de 1• O\lbiena. frontal n­
per1or. 

2.4).- p llllCJD.- B1 bws rdll1oo e• una repreeeatacldn 4el 

eiste• de cliatribuoidll 4e -~rg~ e1'ctrica • •1mlar en -
el.tablero, -'lor;o al di.agt9a v.nifil•r pero diferente• -
'8te en al.auno• aepectoe. Qaa 4e i .. ·c11tereno1u 11111• imPoJ'eo. 

tuatee estriba en el heobo 4e que el 'tlUll llfld.oo pel'lll te Yi­

euallsar el tlvjo ele eaergfa ellctrioa a tl'&Y'8 del •i•t ... 
aef como sws efectos en e1 lid.•11e>• A91m._, por ae41o 4el -
bu8 m1mioo se ·pueden apreciar lu funcione• que .. na11•an 

en una re4 de clietribUoicSn 4e •el'd• e1'otnoa real, co--

. llOll 1•• s1ggi•te• • 
a) WS.oidn. 

b) P:rOteooidll. 

o) Oontnl., 

4) se11a11 .. 01dn. l. ' 
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ciertos equipos y dispositivos el~ctricos, tnles come boto­

ne• de operaotdn, lámparas de aeHalizaoión, aparatos de me­

dicidn, ala:rlllla y nlevadores. 

Como se puede apreciar en el diagrama del bus m!r:iico ,­

inaerto seguidamente, es ~ parecido al diag:rama wú.filar. 

lea l .. pares de señalizaoi6n indioa:rlln cuando un equipo es­

t6 operando o no, sea 6ate una carga u otro dispositivo. -­

Loe relevadon• inatan.t4neoa de sobrecorriente (50/51) y -­

loa interruptores correspondientes, que aparecen en el bus­

m!mico representados por sus s!mbo1os, son sillll.ll.adoa, en le 

realidad, por un circuito de aimulac16n de fallas y protec­

cidn por rel.-.adoree de sobrecorriante, en el que intexvie­

nen cinco relevadoree de tiellpO y dos relevadorea de con--­

t~l. Los rolevadOree de tiempo eot«n colocados encim de 

loa a!IÍbolos de los intenuptoree ( 52), cada uno· sobre el -

interruptor correspondiente al releTaclor ( 50/51) simulado,­

excepto el que corresponde al interruptor colocado en el. -­

alimentador principal, que estad colocado enci• de n pe­

ro ligeramente.del lado isQUierdo. 

Loa. botones de opere.cidn en el bis m!mico periniten co­

néctar las carsas d desconectarlas; siaul.ar las fallas a -­

tierra representadas en el. bue ldllico¡ restablecer el serti, 

cio de energfa el,ctrica 4espu'8 de repare.cla la supuesta f!, 

ll.a,; 1. •ilenciar la bocina de alarma, la cual sonard cuando 

se abra el. intenuptor principal acci.onado por el relendor 

( 50/51) correspondiente (·en forma simulada), a causa de una 

BUP'le•ta talla a tierra o de una ,..la coordinac16n de los ~ 

dellllls relevadores (50/51) simulados. 

Como se pued~ aclvert1r, en el di.agrama del 'bwl m1ali.co­

••· eapeCit'1can, tan.to el ateria.l y di11eneione• dol bus, ca, 

mo los colores de les lineas 1 dispositivos representados. 



l 

1:2.S. Etei)ü Ete ~ 1:d 
M•1.,i.1: Acrnico Mgro cs. i M•twl•I: Acrhlco 
11"" • "fWtOI' por 11'1' d• 1 n~ro ci. 111t CS. 
tneho. - -- · !'tPftOI' por 114" 

d• ancho, 
12.'I 

f:rs ~-(-;~ Acrnico M9'0 • J;. / 1nt' d• HpHOI' 
!e PM 114"d .. ncho. 
Matw~: Mlc•rt• ,.,..dwlch <LAMICOID) 
bl~c:. con fondo n•9ro, di' 1111• d• 

. m· • .·... Mat~: Acrlllco 
n~ro • 1111•!' 

. . . "PHlll' por 1/4 f:f¡ . . . d .. ncho. 

' -Ac leo M!ll'O CS. 11•" d• """°' por 1/f'ct.ancho. Ete. ~~ 
1~:U lslíl 1 Mat.,lal: Acrlllco n•Ql'O 

. ~ d• 1111•• ~ por 
-:::¡. ;::.-:--•. _ 11(' d• tncho, 

J .sa-¡-·= 
uc. l.'Jr.I 1o-301 . 
1::u ~~--~· .. ~fl'lal:. Acrftlco ro)o d• 1111• di' 

ROJO . · . . ·- HpMOI' por 1/4" 

uur--... . . dunc~. 
0--:-.. -·:·NE!iRO .. 

M•twl• cW lfnHI: 
AlitMntold!)I' prtnctp.i_ AcrAlco 
· MCJfO d• 1111· d• np..-

por 1/2' d• ancho. . 

Mat..-1•1: Mlcarta 
wnclwlch (LAMICOID) 
•m.tll• con tando 

Circuito di' m.OC.ioÍ'I- Acrllico 
n~ro et. 1111• di' flpf.>Mlr 
por 114" di' -ho. 

!llmulacidn e» ...... Acrllico ro­
lo. 11"". """°' por 
t1~•-ho. . 

M9fO, 

Len lttrwos ..Nn d• 
mlcart• Hndwlch < 
LAMICOIDl blanca con 
fondo n•9ro, v tl'l1Cián 
oo mni por 29 mm. 

LAI. DE SIS1EMH DI! DISYAllUCI N P\..14•A 
SIMUL ADOA ANALo'c.ICO DE UtUl!ltEMA Uc•I• 
DE Dl'ii1RIBUCIÓN DI! ENEAC.i'A 1:!1 

EL{CtRI CA EN HJA ll!N!IUÍN A~t •. .n 
OIA6RAMA DEL BUS MÍMICO· (CUBIERtA 

FRONTAL !.Ull'ERIORl . 



l 
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2,5).- wqm:.o DI BmBS· AISLADQIBS I SOIOIDS.- A) .&apeo-­

tos generales.- Para efectos de cilculos de fallas a tierra 

o cortocircuitos en los buses o barras, se puede suprimir -

la info:rmaci6n relatiTa a loa equipos de control, medici6n­

Y protecci6n en el diagram unifilar del siete•, de tal 11!. 

nera que puede repreaentane 'ate dl timo de la siguiente -

fOJW!.S 

fUIBD D !llBIOll ... .., 
11>ma ~ma 

7.5 BP 5·BP 1.8 D 6 DA& 6 D&a 

Si se euatituJe cac!a componente del siete• por su oi.z: 

cuito equivalente, se obtiene el diagra• de impedancias -

del sistemas 

L
PUIND Di !USIOll . ILI~ DB OORDUCCIOI 

. . / rmma D 7.5 B.P. 
. , _ ,,......L._, C ~toB DS 5 R.P. 

UBLBJI>. DI ALUllBllADO 
BUOO IRDDC!IVO -------

11&100 OAPAOl!ITO 
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Bt s Tensidn de línea a lfnea en el secWldnrio del -
transformador. 

Bml = herza electromotriz generada por el motor de -
7.5 H.P. 

Bm2"" hel'&& electromotriz genere.da por el motor de -
5 H.P. 

La lfnea de conduccidn (cable) se ha representado po:r­

au modelo (pi), con la resistencia total y la reactancia­

inductiva de la linea en au rama en serie, y la capacidad -

total al neutro dividida entre sus rsDBs en paralelo. Para­

el º'loulo de la capacidad que deben tener los buses, sopo• 

tes y aisladores en fallas a tierra o cortocircuitos, se -­

simplit1ca1'1l el diag1'&111& de impedancias (que se obtiene del 

diag:r&111a unifilar) teniendo en cuenta las siguientes consi-
' 

deracioneai laa resiatencias, tanto de la fuente de tenei6n, 

de la lfnea de conduccicSn, as! como laa de las cargas del -· 

aiatea., se omiten, pues la reactancia inductiva de un sis­

tema ea mobo iayor qua su resistencia. Iaa cargas que no -

inol\Q'en •quinaria giratoria tienen poco efecto sobre la -

corriente total de la lfnea durante una talla, por lo que -

tamb1'n se omiten. Si el dia&~ se ha de utilizar para d.t. 

te:rm:Lnar la corriente inmediatamente desp¡'• de producirae­

una talla, como ea '•te el caso, _deben tenerse en cuenta -­

los motores de induccidn, con una fem generada en serie con 

una react&ncia inductiva• fambi'n ea suprimen las capacida­

des de lae lfneaede conduccidn (conductorea). 

ID este oa•o, l• fuente de tenaicSn seri el tranefom­

dor que alimenta al edificio de la l'B.cultad de Ingenierfa,­

ou10a valores no111Dale11 son 1 ' 

. 500 DA 

6000/220 ' 
IllP. 5.4,C 
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Puesto que ae uaal'll el 111ltodo de componentes ai_,tricoe pa­

ra el cdlculo de la oorriente aubtwnaitoria de falla, ea -

necesario conocer laa reaotanciaa subtranai toriae 4e aecu•a 

cia positiva, de secuencia negatiTa J 4e •ecuenoia cero, -­

tanto del transformador, que Hr4 la fuente 4e teui.Sn, de­

la l:!nea de conducci.Sn deede el tranefol'lllll4or baeta el ta-­
blero, as! como de loa IDO tona, que aer'n l•e oargaa. DJ.­

ohoa valores aon loa •igu.ientea1 
. !BARSIOBIWJOJU 

~ • %2 • x
0 

• 0,0_54 p.u. (por UD14a4) · 

4on4e• 11, e• la r•otanoia 4e eecuaoia po•itiT&J x2, la -­

r•ctancia ele aecuenoia nepti'9&1 y x0 , la r•otanoia de •a 
cuenoia cero. Se ba liupueato que el neutro del tranafo~ 

4or ••..,. conectado clireotaaente a tierra, •• 4ecir Xn • o. 
LIJIBA DB CX>NDUOOIOWI 

Z:i, • x2 • 0.05 ohma 

x0 • 0.175 olma 

ll>mB DB 7.5 H.P. s 

ll>mB DI 5 H.P. s 

x4 • 'i. • 0.2 p.u. 

x2 • 0.2 p.u. 
x0 • 0.18 p.u. 

x4 • Xi • 0.3 p.u. 

x2 • 0.3 p.u. 

x0 • 0.2 P•"• 

Loa valorea ·anterior•• fueron to•do• en baH a tabla1 de -. . . 
valorea tfpicoa (del Blectrioal "1'an81d.aaion and. DJ..triW-

tion Be:terenoe Book, WeatiDgbowse 11.eoVio Oorporation). 

fom.ndo como base 500 ·DA y 0.22 D, loa _T&lorea por -

unidad 4e las reactanoiaa •• obtienen utiliaan4o la. f.SZ'IB\ll.a 

aismente• 
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( )
2 ( ~ 

Dd d base KVA base a os nuevoe 
Z (p.u.) • Z (p.u.) ------ x ------------
nuna cla4a KV ble e KVA base 

. nuevos dados 

Para el motor 4e 7.5 H.P.1 
500 

X ---- = l.3.33 p.u. 
7e5 

x2 = 0.2 x -~2- = l.J.33 p.u. 
7,5 

500 XO • 0,18 X ----- = 12 p.u. 
7.5 

;ya que, para wi motor de inducci~n, se cWllple con mucha 

aproxiraacidn la relacidn siguientes 

llYA = OAUW>S DB PODIOU (H,P.) 

n 4 d base • o. 22 KV = IV be.se a oa nuevos 

Para el motor de 5 R.P. s 
500 xd • o.3 x ----- • 30 P•U· 

5 

500 
X2 • 0.3 X ----- • )0 p.u. 

5 

500 ----- = 20 p,u, 
5 

Como laa reactancialÍ del t:r&nstormador y de la Unea -

de conduccidn estdn dadas respecto a la potencia y voltaje­

. baeee del aiatema, no neceai tan transforaBrse a una nueva -

base. 

Para el tl'BD8fo:rmador1 

Xi, • x2 • x0 • 0.054 p.u. 
Para la lmea de conduocicSn, es necesario trane~ormr el va. 
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lor de su reactancia en ohm& a valor por unidad• 

2 
Impedancia base .. ('!meidn base en D')~~ 

UJ. base 

2 
(0.22) z 1000 • 0.0968 obma 1 base = 

500 

Xi en obm 
'l_ en p.u. • 

z bue 

x2 • 'i. • 0.517 p.u. 
x0 enobm 

:i0 m p.u. • - • 
Z bue 

• 0.05 

0.0968 

0.175 

0.0968 

• 0.517 p.u • 

• 1.8 P••• 

·. ». acuerdo a todo lo anterior, H tienen 1u 111guien-

1ie• re4ee de secuencia 7 na equiftlent•• 4• !blYtftin re . .-.. 

peoüToa (loe Tal.orea eon por uni4ac!)I 

.. ,, ,:• .. r 

llD DI SIOUDOU IOSJ!IYA SQUDUll!JI DI 
tiitDD 

+ -----·; T 
al 

SQUIYALIR!JI 'DI 
.WDD 

-
330 ª2 

.&..1'111'--JF.---'----'--.. 

~0 •. 517 ' l 1 1 
. a2 a2 

. '. 
,, '.'.- .. · '¡,. 
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UD DI SICUlllOU CJlll> 

la:ra ele nfenno1a 

~0.054 ~12 

p 
1-111\. ..... --..L----L--.. 

~1.8 l la0 

BQUIYALSlfB DE 
THBVDIN 

zoov 
+ ªº p -IaO 

llll loe di.agra•• anteriores, P ee el punto donde ocu­

rre la falla; Val, '•2 1 '.o son loe componentes simhriooe 

de la tenei6n (Va) de linea a ·tierra de la fase a, suponiea 

do que la falla acontece en fata; 181 , 182 e I 80 son los -­

coaponentee sim4tr1coa de la corriente (I
8

) que sale del -- . 

sieteaa en la falla 4e la fase a. 

Por otra parte, las conexiones de las redes de secuen­

cia para la eUul.ac16n de vario e tipos de :tallas, se mues­

tran a continuaci6n (las redee de secuencio. se indican pol'­

rectilagul.oa, siendo P el punto donde sucede la falla). 

1 
l 

1 

a) falla tr1f4aioa •. 
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1 

_¡:_ 
BID • ssauaou JOSimA 

•p 

' ¡al 

¡_ 
UD • ssauaau DMRYA 

1p 

' Ia2 

DD • s•ooaau aao 

~ 

+ 
¡ Iao 

b) hlla de l1Dea •imple a tierra. 

1 1 
DD ssa. JOS. DD lllG .... 

,. ,. 
1 ~ 1 

• 

',; 
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r 
~- "-. 

BID SIC. JOS. DD SIC. HBG. BBI> SBC. CBIK> 

tP t p t 1p 

~ lal L 1.2 l Iao 

4) 1all• de lfnea doble a tierra. 

B) aitlculoa de talla•.- Seguidamente, se realizan los cdlcJ! 

loa para obtener la corriente subtranaitoria en cada uno de 

loa cuatro tipos de fallas. 

a) :hlla tnt•eioa.- Se tiene la red de secuencia poei tiva­

del aiateaas 

Ial a lt 

donde Ii • Oorriente eubtre.nsitoria de falla. Su equivalen­

te de !hhenin ••r'• 

'•l 
+ • 
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Como los motorea tre.baja.n a una tenaidn igual a la tea 

sidn base del sistema, la teneidn anterior al fallo en el -
punto P vale: 

vt • l.O p.u. 
Por otra parte, la il'lpedancia equivalente de !b'venin de •a 
cuencia po•1t1va esa 

z • ~< ~~·~z1><Hhl~ (.1JO-;l ¡ ~110.571)( .113.33~ + u30~ 1 ~0.571 + .113.33] ~ ~0.571 + .113.337 ~ 
z1 • ,10.538 p.u. 

Por lo que el equivalente 4e 'fhnenin que4a a 

-Ial 

Ial • - V t • --
1-•-º-- •· - ,11. 859 P• u. 

z1 30.538 

La corriente base ea a 

KVA ba!,_• ____ • 5oo • 1312.16 A 

'fj' X tensicSn baH en D 'fi' X o. 22 

lal en &apeftll - ,11.859 X 1312.16 • - ~2439.J A 

'•l • Vt - 'i_Ial • 1.0 - (,10.538)(-,11.859) • 1.0 - 1.0 • 

O p.u. 
'Por lo tanto,' •1. nlor •1*»luto ele la oorriente nb-­

tranat:~ri•. cle talla••• 11;1• 2439.3 A 
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b) falla de l1nea simple (correspondiente a la fase a) n -­

tierra.- Se tiene la siguiente conexidn de loe equivalentes 

de !h6venin de las redes de aecuenciae positiva, negativa y 

cero: 

p 

+ l 1al 

y f lal 
'•2 p 

~ l 1a2 

'•o 
lL. -laO 

dome= 
.yf ·• l.·O ·p.u. 

z1 • .z2 • ;I0.538 p~u. 

1 •• ~H~·854)(312>)c;12J ¡~i1!:_854H;t12>). + (j 2~.> 0 ~;tl.854 • ;112 J w1.s54 • jl2 J 
z0 • ;tl.487 p.u. 

l•l • -•-- ~:t - • ______ 1.0 --- = .. -·-1_,o __ 
z
1 

+ z
2 

+ z
0 

j0,538 + ;t0.538 + jl.487 ;12.563 
.. •: 

. 181 • - ;t0.,39 p.u. 

I_;;. • 181 + 182 + 180 • 3181 e - jl.].7 p9u. 

',•j 
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la••n ampereas - jl.17 x 1312.16 • - jl535.22 A 

lb • le • O 
vao • - 18110 • - <- jO.Jg)(jl.487) • - 0.58 p.u. 

Y81 • vt - l.1 z1 • l.O - <- 30.39)(30.538) • 0.79 p.u. 
v.2 • - 1.112 • - <- j0.39)(j0.538) • - 0.21 p.u. 

v .v1+•2+vo•º • ·a a a 

Vb • a
2
Vai ": ••.2 + '•o • Cl.LliQ.º><0.79) + <1.á.22º><- 0.21) 

+ (- o.58) • 1.23/- 1l'º p.u. 
V • aY l + a2Y 2 +V O • (lil22º)(0.79) + (1~º)(- 0.21) 

o • a a . o . 
+ <- o.58) • 1.2)/- 13' p.u. 

Y b. • Y ~ Yb •O - (1.211• 13'º) • - 1.2)/- u2º P•~• • • . . o . o .. 
Y ... :.. • Yb - Y • (1.2.V- 135 ) - (1.2Já.J2:) • - jl.74 p.u. 

..... o o o 
Y ca • Y e ;. '• • (1.2,3Q.J1 ) - O • 1.2~ p.a. 

Por 1ianto, el valor absoluto 4e la oomente aubtraneJ.. 

toria de talla e•• lltl•'l535.22 A 
e) hlla de lfnea a Unea (entre 1 .. taaH b 1 o).- Se tie- . 

ne la ai¡uiente oonexidn de loe equivalente• de !hlTenin 4e 

laa rede• di secuencia• poai ti va y negatiTA 1 

T 
í p 

Yt • l.O p.u. 

l1•-l2 • •• • 

'i • 12 • j0.538 p.u. 

1 . 
2 

p 

'r · 1.0 
lal • -~- • ------- • - j0.93 p.u~ 

ª1 + ª2 2(j0.538) 

T 
J: 



1a2 • - Ial • j0.93 p.u. 

Iao •o 

- 28 -

la • lal + I 82 + I80 • - j0.93 + j0.93 • O 

Ib • a2Ial + ala2 + laO • (1~º)(0.93~º) + (lLl,gQ,0 )( 

0.9~º> • - l.6l'1l,0 
p.u. 

1
0 

• - lb • 1.6~
0 

p.u. 
Valor 4e lb en amperes: - 1.61 x 1312.'16 = - 2112. 57 A 

Valor 4e 1 en amperes 1 I • 2112. 57 A c e 
V81 • Y82 '• "t - Iai 'i • l.O - <- ~0.93)( j0.538) • o.s ·p.u. 

Yao •o 
V • Y l + aV 2 +V O • 0.5 + 0.5 • l.O p.u. • • • • 
Yb • a

2v.1 + av.2 + "•o • <l.LliS2.º><o.5) + <1~º><0.s> = 
o.r;L.JMJ.º + 0.5/J,ZJJ.º • - º·' p.u. 

V 
0 

• Vb • - 0.5 p.u. 

Vab • Va - Yb • l.O - (- 0.5) • 1.5 p.u. 

vbo • vb - Y 0 • - o.5 - <- 0.5) • o 

Y • Y - Y • - 0.5 - 1.0 • - l.5 p.u. ca o a 
Por lo tanto, el valor abaoluto ele la corriente su'b--

tranai to ria de talla ea 1 t Iil • 2112. 57 A 

4) fal.l• de l!nea doble (faeea b y e) a tierra.- Se tiene -

la e:lpiente oone:xidn de loe equivalentea de Th4venin "de· --

. laa redes cte seouenciaa poaiti:va, negativa 1 ceros 
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dondes 

't • l.O p.u. 
z1 • z2 • ~0.538 p.u. 
10 • 31.48? p.u. 

yt l.O 
l l • ------------- • ------------ª ª1 + (121o>l<z2 + 'o> '°.538 + ~.395 

lal • - 31.07 p.u. 
•ai • v.2 • 'ao • "t - 1.1\ • l.o - <- ~.07)(30.53&) • 

• i.o - o.58 • o.42 p.u. · 

. '•2 12··-·-• 1 
2 

•ao 
laO. ~ - • -

ªo 

0.42 

'°.538 

o.42 

Jl.487 

• '°•19 p.u. 

l • l l + l 2 + laO • - Jl.07 + 30. 79 + JO. 28 • O a a a. 

I 21 I I ("/~.11""º)(1.·o.,/- ,.,,o)·+.("/""U't,º)( 
b. ::s.a l +a 2 + o' • ~ ,~ ~ · a a ··• 

o.7913R.º> + o.2e~º • 1.66lli5,º p.u. 

l • al l + a 2I 2 + I O • (lá&Q,º)(l.O?L.::.sº> + (l.lUSlº)( o a a a 

o.7913J2.º> + 0.28/:JR,.º • 1.6,LJ.1º p.u. 

Ya • Val + Va2 + YaO • )Yal • 3 X Oe42 • 1.26 p.u. 
9b ·."!Yo• O 

Y•b • v. - Vb • 1.26 - o • 1.26 p.u. 

~bo • Yb • 'o •O 
Yoa • Y0 • '• •O - 1.26 • - 1.26 p.u. 
Oorricte •ubtl'Ulli'°l'l& 4• fall.a• 1; • lb + 1

0 
• ~0.84 p.u. 

Ya~or 4• 1¡ ea eaperu• ~o.84 Jt 1~12.16 • iuo2.21 "·. 
Por. tato, .il wlor•l:leolu1io el~ la· oosT:lente nbtzw.11111 

'°l'la 4e talla e11 lltl• 1102.21 A 

' .-,, · .. 
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BellWlleado s 

a) hl.l.a t:ritlieioa. 

Oorriente eubtzueitor1• 4e talla: l! • 2439.ll- 90° A 

b) hU.a 4• u:ua •i11Ple • tiern. 

Oorriente 1Nbtranlli 1ioria 4e falla 1 li • 1535. 22'.::..!JR.º A 

o) llalla 41 lillea • linea. 
OorrS.eDte nbtftnet.1io:ria ele ~allat 1; • 2ll2.57lSlº A 

4) Ml• ele lfua clobl.e a tierra. 

Oorrient. eu'bvaut.1ior1a ele ~al.la 1 If • 1102. 21/..!MJ.º A 

O) .. peoS.tioaoidn •• 11a11 .. , a1.ela4ore• ., eopor11 ... - Confor­

me a loe rtBultadoe de loe ~lcu1oe 4ei. inciso anterior, se 

deduce que los buaee 7 aopol'11es deben tener una capacidad -

al .. tuerco por .oort.ocirau11io 4e 2500 ampere• aeim,tricoe.­

Se aeleociona~n tr.. buaee de oo bre de seceicSn reotnnsuiar 

con lae aiguient• medid.aes 

Longitud ' 1975,8 - (6' - s25
/J2") 

lepeeor s 6.3 • (l/4") 

u tura • 50.e • < 2" > 
Bato• bwlea 7 eopol'11u reaieti.1'n eatistaotoriamente -

la corriente .ele falla lllDima (para· el · oaeo de una talla tri. 
· daica); adtllll&a, para una corriente nominal de 100 amperes­

en el cirou11io alimentador, al tener loe blasu un 'rea ..;._ 2 ,o.: 
tn.nevereal de 0.5 in , t:rabaj'nctoioe a una deneida4 de co-

rriente de 2000 A/1n2 .-opol'11adn una corriente aa«xiw .nomi;.. 

na1 ele 1000 aaperee. 
Oon el ob~eto de perm1tir una dpti• clieipaoidn ele oa­

lor mtre loa 't!Uaea, ., recluoir en lo posible el efecto ele -

p~:ld.mida4 · éntr• lo• id.•••, que ooaaiom un incr•ento 4e­

la r•ietenoia tfeoti.a, •• oOlocadn loa bue• oon una .... . 
paaoidn entre ello• 4e 3", to-.ado m cuenta laa cllmeneio-

nn ·del gabinete. 

· .. ' 
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Loe H:fuercoe por oortocirouito a b&la• 7 llOportea no 

dependen •olamente de la oorrlente 4e falla 1 lU 41•tan-­

clae entre buae•, eino taabUn 4e lU •moterbtiou Ti.ka 
tor:l.ae 4e lae eetruowra. de loa w.... Loa llOpol'te• r•poa 

4esa eelectivaaente • 4iter•t•• fnoumalu, r el *1• ... 

tu.erao en loe eoport• senel'&laent• 41f1ere ele la .C:Sima -

fuena originada por la oorriate 4e oonooll'Clld. to. 

· ... poe:l'bl• reducir loe .. r.aeno• e 'baa• 7 •JOrt• -

de laa ei&Uient•• mn•na a 
a) Jle4ucS.eD4o la -.mw de 1• oorr.lcte 4• oortlooiroaito. 

b) Izlor•entando la ••paaoUn ctre lo•••· 
o) lri'tando .olazoe entr• BOJOrt• 4 ... iado lQIDD• • aqu.­

lloa arrecioa 4• bU• ·en que '9to• •t'-' edzwaiaGo• -

uno a otro, Ja que 109 •henoa loaci:talliml• H 111cra 
aent:aD 1'p14aaen°'e 4e awerdo a lU loDci WA• 4• loe -

claJ'o•, en· bu• tlexi'bl•• 

4) Pzove7eado uaa 4iatrlbu.oidn w:aifome de oolTiente por •& 

dio de trampoaio16n, rectuoieado u! el etecrto 4e prou-
1114&4. 

e) ftjaado lo• 'bue• - loe eopo:n .. pua mtar 4•pla•a­

llien1ioe. 
he8to que no po4910• ncluoir la oorriente de oort.oci¡: 

culto, 7 la aes-.zaoidn lllltn lo• bu• Ja m aido •tabl.eOi, 

4a, ele aouezdo 111.tudo 4el pbilaet• 7 m.ouao 41•-S•ir­

lo• PHibl.• el eteoto 4epl'OxiaiW, dni.C1U&te110a.qu ... 

clan lo• .nCM1'90• ele n41loi:r loa ol.an• • lo• .bu• . ., .. ._ 
ftl' '91ioe -v bien en loe atr..,• paa recltaoiZ' 1o• .•tuez­
so• • loe lll•••• D~ lo anterior, 7 ~Dfone a •tllDlar•-

. e11labl.eo:L4oe, •• 4etemila el •o ele doa Mport.i dobl.•, -

\IDO ª· oad&. ex~ ele 1o• ball•, 7 •4o• ~IWAoNI aiápiu' - . 
paa mant~er Hpa~o. lo• ui .. , 0olooÍá40e a ~ .4u1aa-. 

. '. ; ' .:_ '\' ·: - ·~ 
. : ;;, 
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oia de L/3 y (2/J)L a partir de cualquier extremo de loa bl,¿ 

Ha, aleado L la longit'1d total de los mismos. 'Jhnto los SQ. 

portee como loa aialadores serán de material CBU>BDN, no ~ 

gl'O•ocSp1oo, de l/4" 4e grueeo; eatardn asegurados por medio 

de ·tomilloe de 1/4" - ' 7 20 ff/P. 

ID. bue de conex16n a tierra ee1' de lae e1guientea di­

aenaionta • 
Longit'14 s 1975.B mm (6' - 525/32") 
Bepeaor 1 J.2 111111 (1/8") 

Altura 1 25.4 mm (l") 
Betad. soportado por tres ángulos de Hmina estirada -

en tri.o (ool4 :rolled), calibre 12, eu;tetoe al canal de an­

claje por medio de tomillos de l/4" - ~ y 20 ff/P; dicho -

bwl, adem4a, tendd aoopladae doa •patas (marca llBllaoaY) ,­

para ooneota:ree al sietema de tierra del labore.torio. 
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OAIItpLO 1118 

E!UJ>IO, CALOOIO T •RCJUlGACJIO•. IQIJUO m.aomao 

J.l).- EnaulOACJIOB DI LOI WL""IDll H U)I ouama Da. 

UYAlm · m r.oa mmim. 
J.2).- •nouxa&ai:o•. tas m.lllllSIDS .. GDCIDHO l)JUfj,,. 

J.4).- E:flGUIC».OIO• • r.os v.•mms DaL OllODltD DIUYA­
JX) m U a&mA O&PAOIUYA. 

J.5).- ••IO:Ule».OIOI U l.oS v.aume UL &LUllBDOa QUa-. 
. ' 

ABlllllQI A LOS CJDODHDS DDDADOI DB LU OllDM lll- .· 

DUO!IYA Y Ga.lOitlYA. 

3. 6) .- •nOUJ~OIO· DI :ras IT.lma. DIL . ODODltD AJ.DU­

tADOa ftllfOIPAJ.. 

3. 7).- •nOJROAOIO• D• IQB ......... ODOUitD •. aos­
!IDJ. ao.,.. 

J.8).- •••OUJMOIOl DS 1iOB m.DlnOI DJIL ODOUltD m Sllg 

UOIOR.DI •U.W .& Ull• Y DOBOOJO• 101 aDIO-. 
· aav.&DO- ma aomaoo1111111. . 

3.9).- •DOUJOlOIOI. - m.•ma D& OiaaDlto. m¡ 
010•. 

3.10>.-ms. • mmomm &1Gma .. T •MM m~ .,,.. ... 
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3,1).- PPlqilIQlCIOlf J>I LOS !L!QN'l'OS DB U>S CllatJl'OOS DB­

NJMQS pi 1Q8 11>map.- A) Oonductores 1 

a) llotor de 7.5 H.P •• - la corriente a plena carga de un mo­

tor de inducoida. tri.f,eioo eetll dada por la siguiente expr1, 

eidn• 

donde• 

H.P. • Oaballoa de potencia del motor • 

., • Bf'ioiea.cia del.motor. 

Vf • Voltaje entre faaea. 

t.p. • l'a.ctor de potencia. 

Dando valorea, 7 teni.endo en cuenta un be.jo factor de poten 

oia para el peor de los· oaeoa 1 

H.P. • 7.5 

Vt • 220 V 

"\ • o. 85 

t'.p •• 0.73 

I • ____ 7-.4,;,.¡6;.;::(-.7.;;.•5-.)~--- = 23.66 A 
('t/j )(o. 65)(220)(0.13> · 

De &Cftlerdo al valor anterior, y oonsiderando tablas de CON­

.DUllll, se eligid un conductor de calibre No. 14 A.W.G. oon­

aielam1ento de VINANIL-IYJDN, que tiene una capacidad de -

con4uco16n de oorriente 4e 25 A. Abo:ra bien, la no:rm 403. 

14 de lait Nfll (NOBUS DOlllC&S PAIA INS!ALAOIOHIS BLBCTBI­

OAS, eclioidn 1981) espeoitioa lo eigu.iente1 Loa conductores 

de un oirouito derivado que alimente un solo motor deben ta. 
nlr una capacidacl de con4u.ooicSn de corriente no menor que -

el 125 por ciento de la oorriente a plena carga del motor. 

Ae!., ae tiene : 

lo25(I-) • 1.25(23.66) • 29.57 A 
·:, 

;·1 
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Oomo el conductor de calibre 14 A.W.G., eeleocionado -

anteriormente, no cumple con la noma 403.14 d.e lu NfIS-81. 

ee elige el conductor con capacidad 1naed1a1a euperior; es­

te conductor ee el de calibre 12 A.w.o., con oapaat.dacl de -

conduccicSn de oorrhnte de 30 A (con ai•lamiento de YIH.UraL 

lmDK). 

b) llotor 4• 5 H.P •• - Qalculan4o la oorriente a pleaa oarsa-

4el motor de 5 R.P., oou1derando tamld.m un ba3o taotor de 

potencia, 001TeepollCliente al peor de 1o• 0&80•• 
I • 746(H.P.) • 746(5) • 15• 77 A 

· <~ ><i><v1 )(t.p.) <i! ><0•85)(220)(0.73) 

Oalibre del conlluotor Hleooionado, •ecdn tabl.a• de OD10MJ.­

m1 14 A.1.11., oon •1•laml.ento 4e n~RIU>K ., oapaoi-

4ád de oonduocidn de ooniente el.e 25 .t.. 

Veritioando que tenga una oapaoida4 de con4uocicSn de -

corriente no menor que el 125 por ciento de la corriente a­
plena carga del 110tor: 

l.25(1) • le25(15.77) • 19.71 A 
Por lo que .el calibre eeleccionado ea correcto, Ja que eu -

oapaclda4 ea •ror que ••te dltimo val.or. 

B) InterNptoree temo-.gnltioo• • 

a) Generalidad ... - Segdn el OcStilO n•otrioo Nacional (no, 
por ne a:l¡la• en ingUa) el.e lo• •tac1o• Unido•, -, eegdn -

1aa NU~81., .. define un :lntemaptor auto .. tico · oo• "un -

diapoeitivo 41eefla4o pan. abrir 7 oez•nr un oiraulto por •.1. 

410• no auto .. tiooe, 7 1iallld.m, paza abrir autoátioaaente­

diol:lo oirwi to cuando ee pn11nta una Hbre•J.'P pn4etez' 

nada de oorriente ein que nt:ra ningdn claflo, ebmpn que·dJ. 

olla .obreoarga eetf dentro .4el intlnalo ele ~010nameato-

41l· 1nt1rruptor Jlll::ra el cUal U. '•ido 41Hlla4o"• 
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Un interruptor termo111Rgn&tico es un interruptor automt 

tioo 1 eet« 0011puesto por un interruptor •nual y Wl elemen 

protector contl'B eobnoorriente; su funcidn prirnoroial es -

parecida a la ele una coabinacidn de interruptor 1 fuaible.­

Bn eaenoia, oonaiete en ura banda bime~lica pertec'8aente­

calibrecla, similar a lae empleada• en los termostatos; si -

pama eleaaeiaela oorriente a trv.v•a ele ella, se calienta y se 

OIU"t'IL, abriendo ad unos oontactoe e inte1"1'19piendo el cil'­

CNito. 

Acle_.• de la banda bimedlica, accionada por el calol'­

genen4o, eatos intenuptons poseen un dispositivo mngn,tj. 

oo (bobina) que abre el interruptor instantúeanaente en ·ca­

so de. oortocirouito. 1ln realidad, un interruptor termoDaflnJ. 

tioo no ea mda que un interruptor que se abre por si solo -

en caeo ele aobreoarga. 

Lo mia81> que loe 1\leiblee, loe interruptores termomBB­

n6tiooe eon capaoee ele soportaJ:' un. 110 - de su carga nomi­

nal en :torma indefinida ain dispararse. La maior parte de -

loe interruptores teZ"llO-sn'tiooa eoportan un 150 -·de su -

carga nominal por espacio de, aproximda.mente, un minu.to s -
wi 200 " elmnte alrededor ele 20 eegundoa, · y un .300 ~ dura¡¡ 

te 5 aegun4oe aproximdamente, au:f'ioiente tiempo para sopo¡: 

tar la elevada oorr1ente eleanclada en el arranque .de un mo­

tor. Loe interruptor•• t•rm•sn•ttcoe se diatiQSUen por au 
:toim. el• conectara• a las barras oolectorae de loe tablero• 

de elletri'blacidn o centro• ele carga, pudiendo sera 

1).- tipo de enchufar. 

2) .- tipo de atornillar. 

Por su oapaoidad *1• eil a.p~re•, · en ()OD4ioionee ~¡: · 

•lH, 1' _por eu aduro ele polo a, •• cluiticán oom sigue 1 

• ' • 1 • ' ~ 
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D• DI • • 
UJ! IOIQ .POI IOIQ3 .. R>M>S .. IQU' 

l X 15 A 2 X 15 A J X 15 A 3 z 175 A 
lz20.l 2 z 20 A .3z20& Jz200A 

l X JO A 2x.30A Jx.30A 3 X 225 A 

l X 40 A 2 X 40 A l z 40 & 3 X 250 A 

l X 50 .l 2 X 50 A .3 z 50 A lz.300& 

2 X 70 A 3 s 10 & 3 X .350 A 

l x.100 A. 3:a:4ooA 

J X 125 A lz,OOA 

3 :a: 150 & 3s600& 

~). Seleooidn 4e loa bteJ'Np'flone teno-cnh1ooe.- De - · 

acnae:r4o a ia nozm 403.35 4e laa lf!IS-81, el cliepoeS.U...0 · 4• 

p:roteooidn oon"19. ool'tooircuitoa o talla• a tierra O.el o1:r-­
ou1to clel'iw.clo para UD Solo lll>'tor (en .. te OUO 1lll interrQ& 
tor te:rmoiagn,tioo), 4ebe Hr. oapu 4e aoportar la oorrlm­

te 4e arranque, pero eu oapaciclad o a~te no 4ebe Hr --

10r del 400 por ciento ele la corriente a plena •l'P clel 1111. 

wr. 1!amb1'n, de acuerdo a la no:rta 403. 72 ele lae lid.a•• -
Rfl ... 81, ae eetableoe que _el aed.io cle deaoonaldD de un mo­

tor 4el c11'0\lito al1aenta4or (en eete cuo ea el me~ ilit& 

rwptor tel'llOmpltioo) cle'be tener oapaaidacl pan ooa4uci1'-

0ontinU&MD'h por lo meno• 115 por cieto 4• ·la ool"l"iente a 

plena oarsa del motor. 

hr otra parte, la aa,aoS.dat .-n• ele la pa11eoc1dn -

ooza11ra· •obreoorriente 4eplll4e 4el tipo el• •toz-, clel tipo -

4e pro11eoo1dn oontra ao~eoorr.lete :Lnátlalaclo 'I 4•1 Upo 4.• 

arranoa40r u.t111saao. 1a tabla 430-152 a.i no <au~ 1ua . 
tJ'loo. Maoioml ele •ta4oe ~cloe, por~ eigl.aa e izlalfa) 
que .. tauori'be a oosauDuaoidn, HpeolfS.oa la. oáP..oi~ • . . ' 



- J8 -

1114xia, expresada como porcentaje de la corriente a plena -

carga del motor, de los dif'erentes dispositivos de protec­

cidn de circuitos derivados de motores, como lo son los fu­

sibles de tiempo retraaado (no se funden con eobrecargns ~ 

grandes 7 breVes, pero sf con pequeñas sobrecargas conti--­

maaa, e 1natant4neamente en oaao de cortooircui to), los fu­

sible• de tiempo no retrasado (se tunden, tanto con eobr-­

cargae graDde• 7 breves como con aobreoargae pequeñas y con 

tinuae, e inetan~eaaente en caso de cortocircuito), .7 loe 

in~enuptorea de diaparo instantáneo e interruptore1s de dia 

paro retardado (i.ntenuptores autom4tieoe). 

BBLA 4~152 DIL ne 
a&l'AOIDlD IU.UllA o mua •. LOS DJSIOSHIYOS Pll>'l'IOB>BIS 

PABA OIRCJUHOS DDIVADOS a 11>mB1S 

· tipo . ele motor 

!bclo•. lo• tipo• de co­
rriente mono"81aa1 
Sin letra de cd418o ••• 

1bdoe lo• motores de a&.­
monodeioa 1 polif,eioa, 
ele jaula 'de arclilla 7 -
afncnnoe oon al"J.'8nqu.e -
de re•1•1ior o reaotor e.­
pleno voltaje• 
Sin letze. ele oddigo ••• 
Let:ru de od4iso • a V. 
Le.hu 49 cd41go B a B. 
Letra ele .oc$digo A • .•••• 

Porcentaje de corriente a plena 
carea 

Puaible haible Intenua Intenua 
sin re- con re- tor de tor de 
traeo . traao dieparo disparo 
de tiea de tie¡¡ inatanti! retarda­
po 

300 

300 
JOO 
250 
150 

175 

175 
175 
175 
150 

700 

700 
700 
700 
700 

250 

250 
250 
200. 
150 
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Todos los motor•• de .1•a 
la de ardilla 7 a1ncro­
no• de OA oon arranque -
por autotl"&D8tormador• 

No •a de 30 ampe:rea 
Sin letl'6 de oddigo •• 

11&8 4e 30 ampere• 
Sin letra 4• oddigo •• 
Letra. de cd41go , • 'f 
LeU.a ele od41go B a 1 
Letra de oddi&o A •••• 

De ,1&\lla de al'tilla po~ 
alta naotanola• 

Ro -'• 4e 30 uperu 
s;µi let:ra ele ocSeligo •• 

• ele 30 ampern 
Sin let:ra de odcligo •• 

BDtor bobinado• 
Sin letra de odcligo ••• 

Cbft'icte 41reota (vol._ 
.1e oouante) • 
1'o -'• ele 50 H.P. 
Sin letra ele odlli&O •• 
.. de 50 H.P. 

Si.A letra ele odcligo •• 

250 

200 
250 
200 
150 

250 

200 

150 

150 

150 

175 

175 
175 
175 
150 

150 

150 

700 

700 
100 
700 
100 

700 

700 

700 

250 

175 

200 

200, 
200 
200 
150 

250 

200 

150 

150 

150 

Nota - Para entender el eipitica4o de lae letzu de odcligo 

ee necesario ooD8\ll. tar la tabla 403. 3 (l>) ele l.aa Bfl'&-81, -

tranacri ta a oontinuac1dn, e la cual .. Hpeo1tican l&a l.& 

U.. 4e odcligo para indioar lo• DA por H.P. ele lo• .,11or .. 

oon zotor bloquedo ( con41oidn que tambUn .. CW11ple e •1-

ar.ranque). 

BBLA. 403. l ( b) ele laa RBS-81 

LltBAS DB OLAVB PARA umau ~ DA PO& H.P •• IDS mm-­
.. mx mma BU>QUIUO 

Leu& ele DA por H.P. OOll 
olaYe. ntor . bloquea4o 

A.· O - 3.14 

Leua «• DA por R.P. oon · 
· ol&T• · J"Otor ·bloque&dO 

L 9.0. - 9.99 
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B 3.15 - 3.54 • 10.0 - 11.19 

o 3.55 - ).99 N 11.2 - 12.49 

J> 4.0 4.49 p 12.5 - 13.99 

B 4.5 - 4.99 a 14.0 - 15.99 ., 5.0 - 5.59 s 16.o - 17.99 
G 5.6 - 6.29 ! is.o - 19.99 
H 6.) - 1.09 u 20.0 - 22.39 

J 1.1 - 7.99 V 22.4 - T 9'11 

1: a.o 8.99 

· ID tlrmiao11 generale11, a ma7or capacidad del motor, mt, 

nor corriente a rotor bloqu•do por H.P. As!, ae tiene que­

en loe motor•• trif'•eicoa a 60 H y 1800 r.p.m., los de 1 H. . z 
P. en ca•i todas lae -.roat1 llevan la letra Lr loa de 2 R.P. 

la letra I:; loa de 5 B.P., la letra Rr loa de 7.5 1' 10 H.P. 

la o, y 1011 de 15 a 100 R.P. llevan la letra P. 

b.l) llotor. de 7.5 H.P •• - Bn. e11te oaao, para el mtor·de 7.5 
H.P. (letra de oddigo G), oon una corriente a plena carga -

de 23 A ,(para un bajo f'aotor de potenoia de 0.73), ee tiene 

que la oapaoHad múima del interruptor tel"l'llOmgn,tioo debe 

ser de un 250 " de la oornente a plena carga, o sea, de -

57.5 A. Por otra parte, el interiuptor debe soportar la ela 

ovada oorriente demandada en el arranque del motor. Beta co­

rriente se oalou.la tomando en cuenta la letra de cddigo del 

JDOtor, 1' oonauJ. tando la tabla 7a mencionada anter.l.ol'lllen.te ( 

403.J (b) de lae N!IB-81). •ta tabla da 1011 siguientes va­

lore•• 

Letra de od41go DA por H.P. con rotor bloqueado 

a 5.6 - 6.29 
fo-.ndo el •J"or valor c1a4o (que nóis ·da la na7or · oo-­

rriente de arranque posible), se tiene• 

,•·. 

·: ,_,·:· 

··:'.', 
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2.29 P~H.P. con rotor bloqu-.do (o en el arranque) 

Para 7. 5 H.P. del motor, ee tiene• 

(6.29 IYA/H.P.)(7.5 H.P.) • 47.175 DA en e1 arnnque. te­

niendo en cuenta que ee 1D'I 111>tor trJ.t .. 100, •• prooecl• a o]l 

tener la oorriente de arrmsques 

I (DA) x 1000 _l ... 4-.7 .... 1..,.7 .... 5)...,(l ... OOO_)_ • 12J.8 .1. 

. arranque • • • (\Ir )(Yt) (\/! )(220) 

Beoosdando que un interNptor te:mo-cn'tioo u •pas­

de eoportar un 300 1' de n oaiwa nollinal 4unmte apnñ ..... 

unte 5 •ecwdo• (tiempo ntio:Late·pan. aoportar.la elnA­

da oorriente de arnnque del motor), H cleduoe que, en el -

ouo del motor de 7.5 H.P., el intenuptor t•JW--'tioo -
debe eer de um. oapaoi4a4 mfm• de w..l A • 41.27 A 

3 

Un interruptor te1'1110-cn'tioo OOD oapao14a4 cle 50 A •A 

uataoe toda· lu .ooa41o1onn 7 no:rMlt ant1r101Wllte aenoia; 

zaadae, por lo qu~ H elige, para el motor clt 7.5 H.P., Wl -

interruptor tel'IDOmagn6tioo de 3 x 50 A. 
b.2). llotor de 5 H.P •• - . P:t'oced11JM1o 4• 1cu&1 tora que ,a~ 
el motor ele 7.5 H.P., ee obtienen lo• aip11Dt• Tal.ore•• 

Oapaoiclad *1• dtl intel'l'\lptor teiw-...tioo • 250 - de­

la oorriate a p1ena oarp • 2.5(15 ampere•) ( ool'l'ientt a -

plena carga para un ba~ factor 4• potencia de 0.73) • 37., 

aJlptl' ... 

Letl"ll de ocS41p pan el motor de 5 H.l'. • lieta B 

Ja tabla 403.3 (ta) 4• 1a8 RBS-81 da loe •11111.Dtl. .ftlonaa 
Le•ra·cle ocS41go 

H 

DA por H.l'. OOD zotor b10qu-4o 

6.3 - ~.og 

!bmadO el la)'OJ' Yalor 4aao, H obti.•el 

7.09 DA/H.P.· - o0n roto~ bloquea4o (o ea el U'l'llMl!I•) 
hn 5 H.P. 4el motor, ., tiene• 

' ~'. ' 

. ·:. '. ~· ·· ... ~ : ; . ' ,' ' -.: ' . 
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(7.09 KVA,IH.P.)(5 H.P.) = 35,45 KVA en el arranque. ~lcu-­

lando la oorriente de arranque• 

I arranque 
(35.45)(1000) 

:a: --- ___ .... 

(~ )(220) 
• 93.03 A 

Oaloula.D4o la capacidad rdni.11& del interruptor tel'UIO­

-sn'tioo 1 ~ A • 31.01 A, S.te ea Wl valor IS1Y cercano 
l 

a 30 A, por lo que UD inte1"'1'\lptor teiuomagn&tioo oon capao1 

dacl de 30 A aatiafaoed todae lae oondioionea requeridas, 

Por tanto, se. elige .para el motor de 5 H.P. ún int...-.. 

rruptor te:momagn6tioo de l x 30 A. 

·O) Arranodore• magn6ti0oa 1 

·a) Generalidad••·- Bl arrancador o oont:rolador de motores -

ea, Hgdn define la no19 403,56 inoieo a) de laa NTIP-81,­

cualquier illterruptor o cliepoeitivo que se uae aormalmente­

para arrancar y parar un 110tor • 

• 8U tozm áa simple 7 aapliaaente usad&, loe arran­
oadoru llll!ICll6tioos ooneieten de un contaotor mgnftioo de -

tre• polos y de un relev8dor tbmioo de sobrecarga. !reto• -

d18poBitiYO• ee"*i montadOa en \Ína caja cerrada, la cual -
. \ 

¡Nede eer del tipo de uso general, a pl'Ueba de agua,, a p:rua 

b& de explosione•, o del tipo que ... requiera aegdft lae coa 
dioionea . de la inetalacidn. Loe bOtonee de •neJ':lque y de P!. 

ro pueden 110ntar1H directamente en la cubierta o bien por -

•e)IN'ado (control remoto). Ante• de seguir hablando sobre -

. loa arranoaclor••' es conveniente oonocer loa aepeotoa -'• - . 

importante• de loe diepoeitlvoa que loa to:rmfti °lo• oontao­

torea y loe rel..adorea tl:rml.coe de aobftoarga, . . . 
a~l.> Oontactorea ~ltt.coa.- .Un ·oontactor,.· oollO .lo defin~ 

·la HAftONAL BLBODlOAL Jl&NUPAOIUBll6 ASSOOIAUON ,(lfllll) .d9-

·~oe Unido•, ea un diepé)et.ttvo para :ooneotar o. abrir re-
1,., ' ' ' ' 

' ' -... 
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peU.4amute un cirCN111o eUctrico 4e poten.ola. Ooui•t•, en 

Henoia, ele una bobina que al •er energ11&4a ooa81oaa que -

ee abran o cierren elete:rm.t.nadoe contacto• por •1 movllllmto 

ele laboloa o al'ISduraa que pnn alre4e4or 4e un piTote. 

S. importante conocer la 4ifenno1a ent:re UD oontaotor 

1 un relft'adorJ l•t• dl U.m .. , •eldn lo define la IUIA, ua 

eli•po•itivo que opera cleb14o a una n.rlaoicSA en 1u oonAi­

oioA .. 4• un oiroui to e1'otrloo, 4• tal tozm que oouio~ 

el· tunoio...S.en11o ele otro• 41•pod ti.TO•; aientna que el -

oontaotor .. la unidad priaria, que na.11 .. 911 funcd.dn en-

·el otrou111o pr1noipa1 ele potencia. 

la 1'llA ba ••tableoiclo valore• no1'mliuclo• ,aa oon­

tactoZot• 4•. oorr1ente alt•:ra&J diobo• val.oru •• ••'Uall -
en la •il'd.nte tabla• 

flJILl 3.1.A 
TAU>- ll>~IUOS PU& G>lf!AOtOm DI a>DJmtB .U.!lllA 

Oapaoid.&4 mbi• 
..no MISA . • aaper• 

()() 9 
o 18 

1 27 

2 45 
3 90 
4 135 

5 270 
6 540 ., 810 

8 1215 

9 2250 

.. 

'· 
·,_ L~ ... '" .. 

B... *tomo• 
a UD TOl ta~e: '411 

110 'I 220 'I . 440-5'0 'I 
trit'8io0 lftf«i•ioo !r.l.t••t.oo 

l/4 1112 2 

2 3 ' 3 r12 10 

- 15 25 - 30 50 

'º 100 
100 200'. 

- 200 ~00 

- JO() . 600 

.450 •· 9oo 
800 1600: 

,, 

.. 
' .. '. . . . 

" . ' 

'· •: 
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La mayorfa de los contactoree son constnlidoe con los­

contactoa total.men'te encerra.doa, hasta el tamaao 5. Loa CO!l 

tactores deben eer capaces de abrir el circuito de lU1 motor 

a la pot.ncia 7 voltaje nominales. 

Ad•"'• de au ~cUn regular de arrancar y parar Wl lllQ. 

tor, un contac.tor debe eer capa& de soportar un cortocircu!_ 

to el tiempo suficiente para que opere un interruptor te~ 

magn'tioo o Un fueible. Loe oontactorH normalizados de co­

rr.lente alterna que t:re.ba~an al aire, o los que trabftjnn in 
menos en aoei 'te, tienen una capacidad de intenupci6n de -

10 'HCH la corriente nom1nal del lloto.r; dicho de otra lllNl• 

ra~ ••* oou~doe de tal fo!'m los contactos que, al -

abrirse, aon capaces ele reaiatir una corriente en fo19 de­

aroo el•otrioo de un valor igual a 10 veces la corriente 11Q. 

m1Ml del motor. PoHen una capacidad drmi ca de 1 aegundo­

para 15 veces la corriente ccrreapondiente a au valor nom:l.­

nal de potencia. 

a.2) leleftdore• t'J'lllooa de sobrecarga.- El relévador tf:r­

mioo de sobrecarga ae encuentra en todos los arrancadores -

de motor en una U: otra to1'9. Beta unidad real1Ea las f'un­

cionee de protecoidn contra sobrecargas y la pr0tecci6n con 

tra el tallo de tase en el circuito del motor. Bl reqUisi to 

bleico para la proteccidn contra las sobrecargas es que el-

1DOtor pueda trabajar a potencia nominal pero que se impida­

su · tunoionamiento al producirse cualqUier sobrecarga pro loa 

gada o importante •. o.tando' un motor eattl sobrecargado mecfni. 

camente, su corriente aUmenta, lo que .ª su vez hace que au­

mente la temperatura del propio motor y de sua devanados. -

1\ulbi4n se producen aumentos de oo:J;'r.l.ent• y de te111peratura­
a coneeouencia 4• :la tal ta de una tase ~ loe motores. poli• 

t4eiooa o de un detecto en los devanados del mo~r.· Por tan 
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to, para conseguir una proteccidn completa oontra las aobrs 

oargaa, ea necesario detectar, o medir, la corriente denan­

dada por el 1110tor e inteJ'Nlllpir el circuito ai eata oorrieQ. 

te excede del valor nominal del niotor. 

Bxieten dos tipos bl.siooa 4e relevadoree t6rmicoe de -

sobrecarga emplea4oe seneral.Jllente en lo• arruloadore• 4e CQ. 

nexicSn directa a la linea. 111. primero, llamado de aleaoidn­

f'\ae:Lble, utilisa un metal 4e ba3o punto de tu:Ldn que retiA 

ne una Necia dentada que al eer 11bera4a pn4uoe la aberW­
n de un 3'a•IO de contacto• 1ntercala4oe . en el o:LJ'CN:L to 4 .. 

la bob1na del arrancador. m. •ecuado tipo, llawAo ll:L••dl.1 
oo, ut1l:Lca una lúina bimetl.lioa para el 4eHncanolae 4el -

aeoaniemo de cU•paro 7 abrir loe oontaoto• . 4el. oil'GU. to d ... 

la bobina. 
In4epen41ent .. ente del tipo ele 4i•podt1To que •• uti­

U.oe, •ie11pre e•tl. aot1Ta4o por un •l•ento oalen1iador oo­
neotado en serie con el cirouito del mtor. le :Lntem14a4 -

d• la corriente neoe••ria para producir el f'Unc:l.onud.•nto -

del releva4or e•~ detend.Dada por el tudo del .el.eilento -

calentador ueádo. Q.aan4o ••t• •• ut1lica4o pal'& la pl'Oteo-­

o:Ldn de moton• pequdo• .que cl-""•n poO. oorrlente, oomo­

el•ento calentador ~· uaa una reebtmoia 4e hilo o de eta 
ta 4e pooa eeooidn, mientna qui en el ouo de motoree 4e -

~r poteno:La .. eapleu ree:Letenoiu d• MJ'Or eeocicSn, de 

toiwa que se produzca en .eleleaento ld. .. ~:1.00 1a_t111Pen­

wa 4e'b14a ouando oi,roule una oorriente _41 ftlor pretijaclo. 

Loe ele..ato• t61'11loo• ut1U.sa4ó• en lo• :relna4or .. -
t•l'llliooe de sobreoarp poHen, por ei 1118110•e un ntu'do en 
a aooidn qu• •• :lnve:reaaente proporoio-1 a la.eobreoaraa-. . 

a que eet• •o•ticlo. llaando_la eobreoazp •• lt1en, el -­
tor a~pe f'Unoionando dul'imte algdn tiellpO •in que aotde •1 . '' .,, 

. ·' 
··;: 1 ':·' 
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relevador; pero ai la 11obrecarga ea grande, actuar'll oasi i!l 

mediatamente, deaconectando el motor de eu iUente de alimen, 

tacidn y evitando que ae deteriore (disparo de tiempo inver 

90). ai la fisura 3.l.l se puede ver un ejemplo de curva ca 
raotedatica del relevador de sobrecarga. 

Tiempo neoe••rio 
para el 418,al'O 

de ao bracarga 
(segundo•) 

8 ., 
6 

5 

4 

3 

2 

l 

o 

l , 

' 

100' .300 500 700 900 

" de la intensidad no.minal , 
del motor 

Cllrva oaraoterletioa del relevador de 
sobrecarga. 

Loa relevadorea t61'11ioo• actdan edlo por etecto . del oa 
lor, influyendo por lo tanto la temperatura del. aire que -

lo• rodea, por lo que ~ loe lugares donde ee han de prever 

a1taa temperaturas las naietenciae de calentamiento eaapl• 

daa en el relevador deben estar eobredimensionadas. 1laabi6n 

eXiaten dlepoeitivoa b1met41.icos destinados a compensar el­

etecto de los cambios de temperatura ambiente en el tuncio­

naaiento del relevador. Loa relevad.oree proviatoa de eato8-

dieposi t1voa reciben el nombre de releva4orea de sobrecarga 
oompen.sadolÍI. 

. ' ' . 
,:; ·,. 

. " 
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Loe relevadorea de sobrecarga deben eatar apropiada.e¡¡ 

te coordinados con loe tusiblea o interl'\lptorea autom'tiooa 

loe aualea protegen al cirCIÜto derin4o del mtor de oorta, 

cirouitoe y tallas a tierra. Loa tu.iblea o el inte~pto~ 

automlltico deben abrir el circuito al oour:rir una talla, aa 
tes 4• que loa •lamentos calenUclon• 481 relne4or ee que­

aen, 1• que ni '•toa ni el oontaotor del motor .. -. diHfll. 

doa para maneJar oorrient .. 4e falla. Oon el fin ele r•li-
1:ar ••ta ooor41naoidn apropiada, •• neoaaario tener en auea 
ta lae oaraotedeticaa de clieparo U.aipo-oorrlente 4• loa -

4iapoe1 ti na 11Woluora4oa. 

Begrell&Dllo al tem principal, o aea •rz'llDoa4ore•, ea -

necesario aenoiomr que exiaten doa tipo• 4e U"ftDOll4orea,-

4epen41en4o de la forma 4e arrancar lo• •tona 4e 1D4uo--
'· 

oidn tipo jaula cle ardilla• 

l.- Arrancador•• a t111aidn plena o 4e oonexidn directa a la 

lfnaa. 

2.- Arrancador•• a voltaJ• reducido. 

I.oa ar:ranca4oree a teneidn plena oonectan ai moté>r di­

rectamente al "101 taje de lfnea. -Beta tipo de oontrol tiene­

oom inoonnniente la aplioaoidn dbU:a 4• un par •yor que 

el de a plena carga, el CNal puede daflar la necba 4• la" 

quina movi4a 7, a4e1111Lle, producir pertu.rbaoionH en el eieta 

• e1'otrioo de'bldo a la caida de teneidn edbi ta produo149.­

por la al ta oorrient• de U'1"Uq1le del motor (ele 4. a 10 ve­

o•• la oorri.ente nolainal. 4e1 motor). 
Por lu anterior•• nsonea, •• ob,jeta1»l.e el ..,1eo de-
' ' ' . 

arrancador.a ~ taidn completa pan motorn eecliano• 7 -

gn.ndéa (de 15. H.P• en ad.elaftte), pan. lo• CN&lea H oome-
' ' ' 

Diente •l Wso ele arrancador•• a Tal ta3• nctuotclo, para di ... 

· ad.nuir ••1 el par 7 la corriente de al'NDqU•• Bet• t1pg ele-
. . ' . 

·-·. ;, . 

,'' ,, . 

;·,,·}\ 
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arrancadores emplea reaiatenoiaa pare. reducir el voltaje en 

el primar.lo del motor durante el período de arranque, po­

n16ndolaa en oortocircuito una vez que el motor ha acelera­

do, de forna tal que el motor es conectado al vol taje pleno 

de lfnea. 

Se· pueden omervar, en la siguiente tabla, los valoree 

normalizado• establecido• por la ftllll para arrancadores mm& 

n'ticos de conexicSn directa a la lfneaa 

BBLl 3.1.B 
VAIDBE IOBDLIIADOS PAIA ABJIANCWX>DS llAGNBt'ICX>S D• OONBó­

XIOK DIDCB A LA LIDA 

Cla)l&oi.4&4 _.zi• 
en·Ulp•n• 

9amllo DmA 4el ooiataotor 

00 9 
o 18 

1 27 

2 45 

3 90 

4 135 

5 270 

6 540 

7 810 
8 1215 

9 2250 

R~P. 9'1:1-e 
a UD TOl -~· 4e I 

110 Y 220 V 440-550 V 
!riffaioo 'l'rit''8ioo fr.lt'•eioo 

3/4 
2 

3 

11/4 

3 

71/2 

15 

30 

50 

l.oo 
200 

300 

450 
800 

2 

5 

10 

25 

50 

100 

200 

400 

600 

900 
1600 

· Qaan4o el controlador de motores deba preetar un aeJ"Y1 

cio ~pido (.te de oiiaoo ope:racionee por minuto); •• reco-. . :· ' 

menllable que loa valor•• normali11ado11 anterior•• se redu~ 
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oan de acuerdo a la e18U1Pte tabla a 

tABLl 3.1.0 
YAWDS JIOBllALIZADOS PAJI& AllOOADO .. DS IDnOlO MnJJO 

B.P. Mzt•• 
a U Tol ta~e ele 1 aavaoi4a4 -'r'• 

en aaperw 
~ DB 4e1 oontaotor 

110 y 220 y 440-550 y 
~túioo tn.túioo tn.n.ioo 

o 
1 

2 

l 
4 

5 
6 

18 

27 

45 
90 

135 
270 

540 

1 

2 

11/2 
3 

10 

20 

30 

7' 
150 

2 

5 
15 

30 

60 

150 
300 

Bn laa tigun.e J.1.2 7 3.1.3 H --a.a 4~• cle­

oonuidn 4• 4oe motor•• tri:t'81ooa, empl.eanlo azinnoaaon ... 

uiagútiooa de oonexidn 41:reota a la Un• 7 a Tol ta~e re4u­

o14o re1peotivaaent1. 

Bn la flsUn J.1.2, la HCNenoia 4• operao1dn del -
. ' . . 

'.arnnoa4or de ·oonex16n 41reota a la · lfnu. •• la •18Ui•nte s-
al apretar el bot6n de arrancar A, H tneZ'li•• la bo'b1m -

del oontaotor • a tZ&T'• del contacto (ao19lmnte oenüo) 

del·nlevaclor.dnioo de eobioeoarp OL, oen*Mlo•• 1n8tan14, 

n..._t• •1 contacto de .. 11o • 7 lo• oonaotoa •, quebn-. o . 
4o el lllotor ooneotado d1notamente a la l1n ... 

mn. la ti.gu.a J.l.J, la aeCNenoi.& ele operaoidn del -

ananoa4or -sn't1oo a voltaje reduc1c1o •• oo• •1P• s al -

· oprimt.r· el 0botdn 4• arnnque A~ H eneJ.'111un laa boblaa• -
·del contaotor • 7 del reieva4or 4e .. tiempo '·ª•, oen*ld.o•9-
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p 

__y•o 

OL 

OL 

OL 

P.Lg • .3.l.2 Diagrama. de oonexidn de wi motoT tri~ 
eioo protegido con un ananca4or magntHico a ten-­

aidn completa. 

· . P.Lg. J.l.J J>J.acrua 4e conexidn de un motor tr.lf'­
. aico protegido oon •rn.Doa4or mcn'tioo a tem16n .., 

· · · re4uoi4a. . : · 

·:.,, 
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inatantúeamente el contacto de sello t.•. 7 lo• oontaotoe c 
•, quedando el motor conectado a trav4e de lae reeietenciae, 

los que provocan una cafcla de tenai&n haciendo que el motor 

quede alimentado a teneidn reducida. DHp&'• de un cierto -

lapeo, deterad.nado por el relevador de tilmpo, ae oierra el 

contacto noJU&llllente abieno con retudo ele filopo al oe-­

nane u .•. -,.a.) del mencionado rel.ndor, lo qUe o0..10-

na que ... energice la bobina del relnador auxiliar• 7 .... 

cierren 1natantáeaaent• eua ooaataoiloaJ •l ooarrir ·••to, .. 
ponen en oortOo1rOll1 to la• re•i•tenoiu 7 •l .,tor queda -

t:raba~an4o a volta~• pleno 4• .lfnea. 
b) Seleccidn de loe al'l'al1094orH ~t:loo•.- le U8U'llD -
ar.ranoadore• -.sn•ttco•de oonezicSn direota a la 11nu pan 

1011 do• 110t0re•, e•peo1:t1°'214oH, a oontlmaaoidn, el .1lamllo· 

ll9i de cada uno de elloe. 

b.1) llotor de 7.5 H.P •• - De acuerdo a la potencia del motor 

1 conto:r. a la 1iabla de valor•• nozmlisdo• para arranoa­

doree map•ttooe de oonaicSn ti.recta a la l:!n•, ee Hleo­

o1on6 un arrancador tamfto 1'QlllA l para e•te motor. 

b~2) llotor éló 5 R.P •• - hl"a·eete 110tor •• Hleoo1on6, de -

aCNe~o a au potencia. 1 oodorme a la lld.am 'tabla pan -­

arrimoad.ores magn'tiooa de oonu:icSn 41reo1ia a la lfn•, un­

ar.rancador taaldo 118 l. 

J.2).- pnqmamo1 g ws 11r-p p& SICIJll> DpUt­

m 'Diie •• ,. PI avm·m~- i. eepeoiftoaoicSn .. bar' en­

baee al Talor ele la oorricte 4• oup ele ••te ciroui to de­

rivado. 
Á) Q:u:Mluctoru.- De aCNei-do a la norll!" 202. 7 1nóisoe a) 7 -

b) de las lfu...;81, lo• oonduo.tore• ele. un ciramtO cle:rt.ft.d.o-

4e'ben tene.r unÍP. :oapac14&4 de oorr.tente no· menor que la .o•M 
cidacl noilllnal. del oiraulto, 4• aa.aerdo oon • o1aa1ftcÍaoicSn 

·.·; ...... " 
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segdn el articulo 202.J do las mismas NTIB-81, y no menor -

que la co.rga m4xirae por serviri asimismo estnblece que, on­

oircui tos derivados para cargas definidas, ya sean de fuel'­

za, alumbra.do, calefacoi6n o una combinaoi6n de estas ca!'-­

gae, no deben usarse conductores de calibres menores que el 

llo, 14 A.W.G. 

Por su parte, la norma 202.3 4e las N'l'IB-81, menciona­

da anteriormente, establece que los circuitos derivados se­

olaeificen de acuerdo con su capacidad o ajuste de su dia1>2. 

sitivo de protecci6n contra sobreoorriente, el cual dete:rmj. 

na la capacidad nominal del o1rou1 to' aunque' por alguna X'I. 

z6n, se uearlln conductores de W'.a capacidad me.yor. los cir­

oui tos derivados que alimentan varias cargas pueden ser de-· 

15, 20, 30, 40 y 50 amperes. Teniendo en cuenta lo anterior 

se ca1oular4 el calibre del conductor• 

La carga definida m4x1• por al1naentar1 l.8 P 

Corriente m4xima del circuito• 

I • lSOO -- a 4.72 A 
<Y.31 )(220) 

De lo anterior se deduce que el valor. nominal del die-

positivo debe ser de 15 A. lo anteo~dente cumple con la nó¡: 

ma 202.8 de las N!IB-81, que establece que la corriente má­

xima que demande la carsa total conectada a un circuito de­

rivado no debe ser. mayor que la capacidad nominal del pro­

pio circuito, Del valor nominal del diapositiva de proteo­

oidn contra aobrecorri~te ae obtiene que la capacidad nollli, 

nal. del oirmú to ea de 15 A., 

Oon el dato anterior, y ooneul tando tablas de OOllDUllD 

se eligid un oon4uotor de calibre 14 A.w.o. con aislamiento 

de VJ~MYIOR,. que tiene una ~oidad c!e corriente de -

25 A. 

··.;!' 
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B) Interiuptor tenaomagnhioo.- Secdn la nor.- 202.9 de 1&11 

NTIB-81, loe conductores activos 7 d.-a elemento• 4e un -

circuito 4er1.va4o deben protegeree contzw. corriente• exo .. 1 
vas por meclio de un dispositivo de proteooi&n conua aobre­

oorriente que est' de acuerdo con el .alor ele la oorriente­

pel'mieibl.e en los mismos ooncluotoree 7, ae1miell0, de ae11e1'­

do con lae caracterfeticae de loe otro• el .. entoa del ciri-­

cui to. Del iDoiso anterior, H dedujo que el dbpoai tivo ele 

proteoo1dn oontra eobreoorr:l.ente del oirCNito (en Hte caao 

Ull interruptor termoaap•uoo) H1°1• 4• 15 A•' Por lo tanto1 

·H eeleooiond Un intenuptor tenao.-p,t:lco oon oapaoidad -

de 3 X 15 A. 
O). Oontaotor.- Siendo la OAl'P lllllxi• clel oircnúto ipal a-

1800 W • 2.4 H.P., 1 de •••:rdo a la tabla 3.1.A de valore• 

no:rmlizadoe para oontactorea, ee eligi6 un oontaotor taa­
fto Jlm& o. 
J. 3) .- PPIQIU@PION p1 1QI 'T:W!P • mmuo Dpp.a.. 

DO :PI u· ª"' Íl!DQqmA.- A) Oonductorea.- feniendo en -
cuenta lae.DO%WU obeervad&• en la eeleccicSn de lo• elemm­

. toe del circm, to derivado del tablel'l) de alwabl'ado, ae rea-

1111ad.. en f~zma eeme jan te. la eelecoi&n de loe elemento e -

del oircW.to _derivado ele la Carga inductiva. 

La oorriente •1aa del c:l.Z'0\11 to .. ·calcula oom ee -

m .. tra a oontinuaoidns 

Para· una oar8a inductiV. H owaple que• v • L ~ 1 -
41; 

de aql.d, y trabajando en el dominio de la freO\lenoia, ·•• o)l 

don4e IL • j wL • laptclanoia induc- .· 
· · uva. · 

Por o tn. parte, la P_O tenoia · r•oti ft Ga · • 

··:.' "·;,·.' 
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y2 y2 
- - j 

y2 ·--·--
&L 3wL 

Obteniendo el valor absoluto de ~: 

!enienclo en cuenta que es una potencia trifllsica, y el 

voltaje V ea un voltaje entre fases, obtenemos los valores­

por fase y de fase a tierra respectivos: 

~ V - ., -
3 ~ 

Sueti t\qendo 1011 anteriores t6rar1Jloe en le fd:i'!Dlll.e pe­

ra e1 valor abeoluto de ~· 11e tienes 

002 
'~' fl Si C:.U• 2 7T f - 271(60) = 376.9 ~ -· 3 wL aeg 

l~I 6000 • 2000 Vil, V 220 • 127 V, obtene--· .,_ =-
l 3 vr {)' 

IDO• el valor de La 

{ ~· )2 (121> 2 
L • ------ • _ _..__.., ___ • 0,0214 19 

w ( ·~· ) 376.9(2000) 

Oon este valor de L ya ae puede determinar 111 corrien-

te del circu1 to 1 
V y 

I·-•---•~ 
I¡, ~wL 

¡:~ ,. 
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~11811do el voltaje de :fase a ti.erra, T obteniendo el -

valor absoluto de I a 

~ Bw:J, ) 2 .. --~-- • 
127 

• 15.74 • 
wL (376.g)(0.0214) 

III• 

De este dltillo valor obteni4o se decluoe que el valor -

Maiml 4el cli•poBitivo •• pro1reoa14n oonua •o'bnoorrieate 

del oirouito debe Hr de 20 Ar por io tuto, la •paoic1&4 -

110llinal ctel . o1rCJm. 'tio •ed 4e 20 •· Oon •t• ftlor, T oo~ 

1ialJdo tablaa 4e.CJOllDUllll, H elieid un ooncluo'tior 4e calibre 

Ro. 14 •·••G. oon ai•lamiento 4e TDIAIQIL..llYIO•, que ttene -
una •paoiclacl de corriente ele 25 A. 

B) Illten"&ptor ttl"llO.-cúUoo.- .Del inoiao mterior·H obta 

. vo que el 41Bpoeitivo et• proteooidn contn llobn0orrient• -

del oircui to (un 1nte:r1'lp'tior tel"llO-.n'Uoo) , Hrfa 4• 20 A. 

Por 1:antor ee eligicS un 1ntenuptor temo-cn'tloo oon O&J>& 

oidad 4e 3 x 20 A. 

o) Oontaotor.- Siendo la oorriente ll&xi• 4el o1rcui 11o -

1cual a 15.74 .&., 1 de aouerclo ala tabla J.1.A 4e w.lon• -
no:rmlizado• para oontactoree, · se eligid un oontaotor tama.,;, 

fto NBlll l. 
J.4).- pggm•mo1 DI MIO nppg • gpcmm PPD+­
PP DI M P'w WAQIUJA.- •> Ooui4.:raoion• preUllfD• 

n•·- Segdn la nona 406.7 de 1•• R!U-81, 1• oomente ~ 
111.i de loe oonducton• (cablea o banu ooleotozu), de -

lo• equipo• de oonexidn o cleacoaexicSn, lle loe 4iapo•1tiYo•-

. de proteooidn, eto. , de~ ser come> iilfmllO el 135 por ciento 

de la oomente noatnal oapaoi t:iva que soportens oon uotp­

o1c$n 4e loa tuaibl••-•oorriente norÜnal no 4ebe Hr 1n­

t.z1ior al 165 Por cten'flo 4• 1• corriente nold.mt •• loe oa-



- 56 -

paoitores. La tens16n nominal de loe interruptores, desco­

neotadorea, fusibles, oontactoree y deillle equipos y dispoe1, 

t1vos, no debe ser ~erior a la teneidn nominal de la U­

ne& a que .. t6n conectados loe oa.paoitorea. 

B) Conduc11oree.- Primera.mente, se calcul.a~ la oorriente C!. 

pacitiva del circuito• 

Para wsa carga capacitiva se cumple quei 1 • ..!!. ; de'.'.· 
' . dt 

la anterior expreeidn, y trabajando en el dolliDio de la tra 
wenoia, ee obtienes 

. 1 
Y • 1¿s. doncle 10 • - ~- - • Impedancia oaJ1901tlw.. 

. wa 
Por. eu parte, la potencia nacttn Q0 • 

'2 y2 v2 · 2 
90 • YI • 1rf • - • .. • ~ waf 

'o - ~ _!_. 
wO 

Obteniendo el. valor absoluto de Q0 : 

1 Qol • .J < wav2)2' • (.tJ at2 
teniendo en cuenta que esta es una potencia tnt•s1ca, 

7 el voltaje V ea un voltaje entre tuu, obtenemo• loe va­
lorea por r ... y de taee a· tiern. respectivos r 

Qo v ---3 . ,, Ir., 

S1111t1tupado loe anterioZ"M t6ndaoti en la fctrmal.a pa­

n el 'ftl.o:r abeoluto de Q0, •• tl••• 

IQol ( Y ) 2 . . . ra4 . 
- • wO ~ ; Si~· 2-nf • 2"7f(60) • 376.9-, 

3 -~ . ~ 

·~· ---3 

6000 . . y 220 
• 2000 YAa, r -;;- • __... • 127 Y, o1Jtene-

3· vl ' {'j' 

'·' 
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moa el valor de Os 

IQ0 t -
a • __ _..l,___,_ • ---2-000.-...--- • o. 000329 ' 

w(..L..) 2 
. (376.9)(121>

2 

. vr 
Oon este valor de O Ja ee puede ciete:rminar la oorrien­

te 4el oirouito• 

' ' I·-·-----
10 ~ _!_ 

""ª 
!oaal'ldo el vol taje de taae a tierra, 1 obteniendo el -

valor absoluto de I a 

111 

• 15.74 A 

• ~al_!_\ • 376.9(0.000329)(121> • 
\Vi'.¡ 

De este dl. timo valor obtenido se deduce que la capaci­

~ de oon~uoc16n de corriente de loa oonductorea debe &el'­

oo• mnimos 

1.35(15.74) • 21,25 A. 

Oon este valor, y oonaul tando tablas de OONDUlllX, se -

elig16 un oonduotor de calibre No. 14 A. w.o. con aislamien­

to de VIIU.DL-IYU>R, que tiene una ·capacidad de ,oorriente -

da 25 A. 

O) Interruptor termonmgn6t1oo.- Del inoiso A), se sabe que­

la oorriente nominal del dispositivo de protecoicSn contru -

aobreoorriente (un interruptor termomgn,tico, en este cu-­

eo) debe aer, por lo menos, el 135 por ciento de la corrie¡¡ 

te nominal eapaoitiva que soporte; este ndnimo valor, obte­

nido en el inoieo B), ea 4e 2l.25 A. De aquf 'que ae ee~ec--

oiou, p&l'a este o:Lrouito derivado, un inten'\lptor tenia~ 
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nhico oon capacidad de J x 30 A. 

D) Oontactor.- Siendo la corriente capacitiva del circuito­

igual a 15. 74 A, y teniendo en cuenta la norma, ya mencio"!. 

da e.nterio:rmente, 406.7 de las Kfl&-81, •• aeleociond, de -
acuerdo a la tabla J.l.A de valore• nol'lllRlizado• para con­

taotore•, un oontaotor ta.no ISlll l. 

3.5).- liUQIUQAQION • JQS • 1·••g m •w•nm• gm. 
•••• • wn mlCIJims PPD'JIPI e• 1

• ª"M mvam'­x ••mm•.- A) Oonduo'taoree.- Siendo la comente 9'x1•~ 

que oiroula por e•te cirau.ito igual a la ouma de las co-- · 

mente• -'xi•• demandada• por lae cargas inductiva y capa 

citiva, •e tienes 

I • IL + I0 • 15.74 + 15.74 m 31.48 A 
j•· 

dondes 

IL • Oorriente m4xima denandada por la carga inductiva. 

I 0 • Corriente ~ima demanda4a por la carga capacitiva. 

Por otra parte, la no1"118 203.7 inciso b), de las NfIP-
81, eetableoe lo 8iguiente: Para der.l.V&CiODH de basta 10 -

me~•· como ~-. los oonduotoree de estas derivaciones -

pilid~n ser de .calibre menor que los del circuito alimenta-­

dor, siempre que 11e cumpla lo siguiente: 

b.l) la capacidad de corriente de loe conductorea de ln de­

r.l.vacidn, adeás de ser su1'ioiente para la carga por -

alimentar, debe ser por lo menos igual a un tercio de­

la oapaoi4a4 de corriente del alimentador. 

BgqopAA&n. Ie.a derivaoionaa hasta ~e 3 metros como iM­

ximo no necesitan cumplir con este requioito. 

b.2) IA deriva~idn debe terminar en un solo dispoaitivo de­

aobreoorriente que limite la corriente en la misma de­

rivaoidn al valor de la capacidad do oorrterite de loc­

aonduotores. A t:raV,8 de este diepoait1vó ee pueden -· 

"'-· .:·, 
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alimentar, a su vez, otros dispositivos de eobreco~ 

rriente, del lado de la carga. 

De acuerdo con lo anterior, se eecogi& un conductor de 

calibre No, 10 A.W.G oon ais1amiento de VIHANBl-NYLON, que­

tiene una oapacidad de conduccicSn de oorriente de 40 A, 

B) Interruptor termo•sn~tico.- De acuerdo al subinciao --.­

b.2) de la norma 203. 7 de las Nfl&-81., mencionado en el in­

cillO anterior, "T contonae a la capacidad de oorr.lente del -

conductor escogido, ae selecc1on6 un interruptor te:rmomagnj, 

tico ci'a tree poloe, con capacidad da 3 x 40 A, 

J,6).-. pDQDIQAOlOH W I4)S 11.1mp DIL Oll!QUI'N ALJ!IJ!­

Mp>I runmAL.- A) Oon4uotore•.- Segdn l• nona 203.2 de­

lae Nft&-81, los ooncluctores de loe circuitos alimentadores 

deben tener una capacidad de corriente no menor que la co-­

rrespondiente a la carga por servir. Independientemente de­

lo anterior, el calibre de loe conductores al.immtadorea no 

debe ••r·menor que el No. 10 A.W.G. en los siguientes oa--­

eoaa l) cuando un alimentador bi:til.ar abaetezca a do• o -'• 

.. oirmi toa clerivadoa bifilarea; 2) owmdo un aUaenWor tri, 

:filar abastezca a tres o "'9 circuito• deriva4oe bitilaree; 

3) cuando un alimentador trif'ilar abaetezoa a do.e o !Diia ci~ 

ouitos derivados tritilarea. 

Como el ciroui to al~mentador del eietea eimlaclo en -

el tablero cae dentro del tercer oaeo, loe oonduotorea del­

mi&llO deben aer de un calibre no menor que el llo. 10 A.w.a. 
Por otra parte; to..ndo en oomideraoidn 1ae aeooion•• 

· · 204 y 403 subaecoidn B de lae mi••• RBa-81, la aapaoida4-

del alimentador ee calcula del aigu.ienté' mo4o 1 •• empiesa -

oon el 125 1' .de la corriente a plena carga 4el etor .... -

" grand• alimentado, siendo' a.te no el que tiene -'• potencia 

.sino el que tiene la oo:Í'riente a plena oarsa -'• elnácla; -

. '. 
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•e ailade la corriente a plena carga de todos lo• d.-11 motQ. 

re• aliaenta4o•, 1 a ••to •e suma el aaperaje comumido por 

cualquier otra carga aliamtada. Bl total •• la capacidad -

mfni• que 4eblll tener lo• oonduotora 4el aU.mentador. 

lleal1•an4o lo• .-.o• uterlon•, ee tiene• 
Oorritnte a plena oarsa 4e1 .,tor 4e 7.5 R.P. (para un bajo 

faotor de potmola) • 23.66 A 

aorrtmte a plena ~ 4el •tor 4e 5 R.P. (para un bajo -

factor 4e potcola) • 15.17 A 

aorrlente 4-nAacta por el t..blero ele aluabn4o • 4. 72 A 

aomente. 4•""•cla por la oarga 1114uctift ¡,, 15. 74 A 

aorrlmte 4_.,c1a4a por 1& oarga oapaci Uva • 15. 74 A 

ID. 125 ,,. 49 la eorrlmte a plena oarga del motor 1111111. ~ 

P"Ul4• -· 
1.25(23.66) • 29.575 A 

Suaando todas lae anterlorea oorri•ntee 1 

29.575 + 15.77 + 4.72 + 15.74 + 15.74 • 81.545 A 

Por lo tanto, oonfozme •l dl timo valor, oalCNl.ado, ae -

eli.gicS Ull o0n4uotor 4e calibre Ro. 4 A.W.G. con aislamiento 

de YINAIUL-11U>If, que ti•• una capaci4acl de oonduccidn de-, . . 

· oorn•te de 90 ·A. 

B) Intenuptor termonap4tioo.- De acuerdo a la noma 403.-

44 4e :i.u lna-81, el diapo•itivo de eobreoorrient.e (un in­

terruptor te~.-p6tioo, en este caso) de un circuito ali­

aea:ataclor que abaete•oa a vanos oiraW. to• derivado• 01qae -

oa:rp• ••an motores, debe tener una capacidad o ajuste que­

no exceda de la capao14acl o ajuste del dispoa1 tivo de pro­

tecoicSn contra oortooirouito• o fallaa a tierra del c1rcui­

t0 clerlvado oorrupondiente al. •tor mb gn.nde, llllle la au­

- .4• las oorri.ente• a plena carga de lo~ motoreB de loa d1, 

llllla cirCNito• derivado•. Por otro laclO, la nol'm. 403.45 de-
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laa mia•• NTI&-81 especifica que ei W1 alimentador ewllinil. 

tra energia a otras cargas que no sean motorH, el disposi­

tivo de proteccicSn contra sobrecorriente del alimentador da 
biJ tener una capacidad o ajuste que sea suficiente para -­

abastecer lae carga11, lllllle la capacidad que corresponda a -

loe motores, de aouerdo con loa artículo• 403.35 7 403.44 -

de laa 1'U~81 (este dJ. timo mencionado anteriormente), •e­
gdn •e trate de un aolo motor o de varios. 

Oontone a todo lo anterior, H tiene a 

Clapacidad del diapo•itivo de proteccidn ocntra eobrecorriea 

... del motor 111111• 1ftll4e (7.5 R.P.) • 50 A 

Oorriente a ~lena oa:rga del motor de 5 R.P. • 1,. 77 A 

Oorriente demnda4a por el tablero de alwabra4o • 4.72 A 

Oorriente demndada por la carga inductiva • 15. 74 A 

Oorriente d~a por la carga oapacitift • 15.74 A 

Sw.m!o todo• loa anterior•• valona a 

50 + 15.77 + 4.72 + 15.74 + 15.74 • 101.97 A 

Por lo que ae eaoogid un interNptor tezw-cn•uoo de 

trae polos, con capacidad de 3 x 100 A, que u una oapaoi~ 

dad menor que la calculada anterioill•t• 7, a4_.., ead ·de 

acnaerdo oon la nona 205.4 de· lu IBS-81, que utableoe -

que •i la oorriente pe:rmiaible en lom oonduotor.. no oorrea 

ponde a un fwlible u otro cli•poaitiYO 4e pl'Oteocidn oonta­

aobrecorriente que no aea •~atable, 4e oapaoHa4 ao:mal, -
pu.ede uaftle el fusible o 4i•po•UiYO 4e capacidad inmedia­

ta euperior, •1..Pn que lata no ao.cla 491 12' por o1mto-
4e la oorriente pel'lliaible IN8041olla. 8ll e•te ._, .i 12'­

por ciento 4e la corriente pend.•ible en lo• ooll4uotore• -
(90 amperes) HI 1.25(90) • U2., aperHS por lo que la oA 
paot.4a4 del intenuptor ten10-.útioo Hleooiomdo (100 aa 
pire•) ... - por 4eba~o cltl lfldte iilbs.. pumticlo. 
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3. 1 > .- •r•mnqt.q¡on a• M>S ILJP'ms UL 011wu9 D• 0011-

W>L mlllJI!.- A) franatorador de control• 

a) Goneralicladea.- Bltiate un rieago laQ' considerable en el­

WIO ele voltajes myorea de .230 V para lo• cirmitoe de con­

trol. Aunque loe boton .. 4e ope:Nci6n ~"otros 4iepoa1tivoa­

cle oon trol e•'* general.aente diaeflncloa oon eapacioa a4ec\lfl. 

dos para operar a 600 V,. tallas, roapild.•tos, al.arabi'adoa -

cle80\lidadoe, etc., pued• pl'O'YOo&r que el operador reciba.­

una cleaoarsa el,ctr:loa que poclda rell\ll. tar llN1' peligroso. ~ 

oon volta~e• a&a al toa •. 

Loa vol tajea ele oonbol ba3o• rectuo• el rieago 4e un­
rompillien'lio en el ~1el.amiento y, por tanto, cle uaa talla a­

tierra en el alambrado o en los otro• 41epoe1tivoa de con­

trol. ~or eataa l"IHcnéa, • ua páctioa oomdn u.ar trana-­

formcloree ele oonbol para alilllentar de voltajes bajo19 acle­

auadoa a loe oiraW. toa de control, · pr:lnoipallllente ele 110 Y• 

Loe tienato:rn9dorH ele uao general no aon, por lo req 

lar, adecuado• para pr0pdeito• cle cont~l. "'8 que son diee­

fla4o• para oarsa• relativamente constantes. Ol.aando un con­

taotor ae energiza, la corriente i.IU.cial puede ser de 15 a-
20 ve~es la oorriente que oircul.al'll cleapu•a de que el con­

taotor ae cierre. Bl treneformador debe ser capat: de eumi-­

niatre.r la alta oorriente de arranque requeri<'Ja, sin que au 

voltaje decaiga lllllla del 5 "· Puesto que .la cuna caracterfi. 

tioa de la reggiao1dn del voltaje del transformador variará 

conforme al factor de potencia de la carga, la eeleccicSn -­

del 't:ranetoi-..dor apropiado implica ·un análisis de todo el­

oirou.1 to de oontl'Ol. 

Para determinar el tamai'1o ~,e tranat~hllador que ·•a nec1, 

· 8ario pan oualq\U,er inatalaoidn dada, debe ser calculada -

la oorriente 49, arranqu múi• posible para oualquier· in11-

'•' 

(· ·, .. 
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taDte de tiempo. Asimismo, deben ser determillados la co---­

rriente y el faotor de potencia de cada bobina de contao--:.. 

tor,. ya sea ouando ee energizan las bobinas como cuando ea­

td.n cerrados loe contactores. Despu,e, se recopilan laa di­

versas combinaciones de contaotoree cerrados.y contactoree­

en la etapa de eiiersizncicSn o arranque, ~ la oorriente to­

tal y su factor de potencia, para la peor condioicSn, se oa;;i. 

~· Con esta intormacicSn, y oon un ~rupo de cúrVa1 de -­

lo• tranetonadorea disponiblee, se puede aeleooionar el -

tl'BD8tormado~ adecuado, teniendo en cuenta siempre que el -

· wltaje no debe caer debajo del .95 f. del •oltaje nollinal, -

oon el voltaje nominal del oontrolador en el .. bold.mUto pti, 

.marto. Bl tranetormclo~ tembi'n debe:rd soportar la oorrien­

te de sello del úxiJDO Ddmero de contactar•• que e•tln ce-­

rradoe cuando todo el eqUipo opere; oonseQUent .. nte, debe­

r4 tener una oapaoidacl en kilovolta-amperea igual a ••ta oa 
rriente continua nml. tiplioada' por el vol taje de l:!n•. • -
algww.e inatalaoionea, ea ta oapaoidad continua aerl. el :f'ao­

tor clete:rminante; pero paza la 91o:ria ele laa i~tal.aolon•• 

aed la oondicicSn ele arranque la. que clete:im.ne el ta.milo ele 

tran.tol'lll84or apropiado~. m. tnufozmdor debe •tietaoer -

aabaa oondioionea. 

b) leleocicSn del tranetorm.dor.- n oi:rcnli to de oont:rol ea­

~ oonatituido por 5 contaotore•; 4 ele tamdo 119& l 7 l ele 
' . 

1amfto DIA o, acle-'• ele 11 lAmpa:ru in41:0dol'U, oontaoto• 
1 una booina pan ala~. 

Pl-J.rie:nuunte, .. ba1'n loa o'1wloa pan ia·oon41oidn-

4e arranque, y poatertomente pal'll:.la oon41oldn d.e •ell..to. ' . . 
1.- Arran~•·- In el arranque, la peor 0on41oidn ea, aquella 

en que .. · ooneotan loa 5 óontaotona .i Id.••• tt...,O 7 •• -
.enoienden.5 ldmpuaa in4i~l'M• Ailoa ld.•, ••·ti.en.loa 

f' . . ' . ' ' 
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siguientes datos de las bobinas d• loe contactores (segdn -

<lltle~Hamer) s 

AIUWICAJX>B AJIJWtQUI Sl'UPO 
t•MAHo WAfl& Y.A. WA'9 Y.A. 

o 7 l 65 104 7 20 

2 116 394 12 51 

3 ., 4 177 850 ,26 90 

5 J60 1925· 50 207 

!bmaa.do loa da toa oorr•poadientea a loa arrancado rea­

tado• 1'ID o 7 l 1 

65 104 

•Siendo 5 oontaotor•, entonces la ce.nticlad total de -­

volta-amperea ae:nla 

5(104) • 520 Y.A. 

Por otra parte, lae Umparaa in41oadoraa oonaund.:rdn, -

aproxi•daatente, 3 watts oa4a una; por lo que· au consumo tg, 

·tal de potencia aerC de 15 watts. Siendo eataa láparaa in-,. 
dioado:raa oarsaa reai~tivae, tend:nln Wl factor de potencia-

isuAl a la unidad~ por io que su oonaumo de potencia en -~­

watts ae:nl igual a au oonawno de potencia en volta-ámpe~ee •. 

De todo lo u:1.ter1or ae 4ecluce que la oa.rga total del t~­

fo:naador del circuito de control, en volts-amperes, sent: 

.520 + 15 • 535 Y.A. 

2.- Sellado.- k peor oondioidn dunnte el aelladp' eo aq~~ 

11&. m que .lo• ou,i,oo oontaotore•· ae hallan cerrado• y . oi~co 

1'-Puaa .1D4:Laado:ra. enodi4aa. .. 
!bmndo lo• dato•' oorrupondientea a loe arrancndorea-
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..... MaA o y 11 

SBLUD() 

WAf'JS V.A. 

7 20 

Siendo 5 oontactorea, entonces la cantidad total de -

volts-aaaperea ee:nla 
5(20) • 100 V.A. 

n conaumo de potencia de la11 l~araa indicadoras .... 

1', aegdn se eatablecicS anteriormente, de 15 •tta • 15 V.A. 

Por lo tanto~ la carga total del tranafon.dor del oi~ 

ouito de contzol, en Tolta-aaperea, aerf.• 

100 + 15 • 115 •••• 

De loa re11111.tadoa. anterior.e obtenidoe, 'I teniendo en­

ouenta que en la realidad nunca H ten:lz*l que eoneotar lu 

cinco cargae al aist- al mismo tiempo, ad .... de que la -
1 

booim 4e alarma oonstituJe, junto oon una U.,.Z. inlioadQ. 

ra, ww. carga dnioa mobo menor que la que repneentan loe­

oontaotoreá, se infiere que la cantidad de Tol-....,ene dJl 

1"81lte el arranque no ae1' auperior a lo• 500 V .A. , por lo. -

que un · tranaform4or de oonbol oon una· oapaoida4 de 500 -

V.A. aatiafacel'4 todos loa requeriaientoa del oirauito de -

control. Obviamente, el tl"Ullltórmador debe tener una rela­

oidn de :vol tajes del pri•rio al HOWJlllario 4e 220 Y a uo­
v. 
B) Oonduotorn.- Primeramente, H oal.oula1' la comente mf. 
xi-. que d.-nda1' el · oircnai to de o0ntzol 1 dio!la ooft't.ente­

.. obtiene de la oondioidn. 4• arranque. Oouiclenndo loa· 4& 
toe oorreapon41~te11 a lo• arnnoado:rea tiamllo• Jmll O -, l • 

AllAllQUS 
WAftB ·Y.A. 

,, 104 

••.'' 
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Y teniendo en cuenta que el vol taje nominal del circu1 

tO de control se:nl de 110 V, se obtiene 1
0

, considerando a­

l oomo la corriente demandada por la bobina de cada conto..Q 
e 

tor: 
I • l04 V.A. = 0.945 A 

e 110 V 

Siendo 5 loa contactores exiatentea, ae tiene que. la -

oorriente d-mada por lo• mismo a en oon~t.o Hr' a 

5(1
0

) • 5(0.945) • 4.725 A 
Por otra parte, la oorriente deman4ada por cada Uapa­

n. indi oa4ora ee1' • 
ILI - 3 V.A. • o.ol A 

110 • 

Si ae tiene en cuenta que la potencia conswDida por oada 

lit.para indicadora ea de 3 W • 3 V.A .. (carga resistiva), CQ. 

mo ae, anotd en el inciso anterior. 

Siea4o 5 1ae ldmparaa indicadore.a que se pueden encen­

der al miamo titmpO, H tiene que la corriente total deman­

dada por laa mismas es a 

5(1Ll) • 5(0.03) • 0.15 A 
De todo lo anterior, se oonclUJ'e que la corriente total de­

mama4a por el circuito de control se:nts 

I • 5(1
0

) + 5(ILI) • 4.725 + 0.15 = 4.875 A 
De awerdo a este dltimo valor, y conforme a la nonna-

202.7 de laa NUB-81, ae aelecoiond, para el circuito de -

control, un oon4uotor ~e calibre No. 14 A.W.G. oon aisla­

miento de VllWQIL.NYU>N <•esdn :tablas de OOHDUllU), que ti.1 

ne una oapaoi4a4 de oonduccidn d~ corriente de 25 A. 

Por otra parte, para el lado primario del transforma­

dqr .. tiene• 
Cbrri.!nte iiollinal del primario del tranetormador (IP)I· 

'~ ' 
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V .A. nominalee del transformador 
I • ------------------------------------------p Vol taje nominal del pri•rio del traDafonador 

I • p 
500 V.A. 

220 V 
"" 2.27 A 

J>e eet• ftlor ae deduce que un conductor 4• oali'bre -

lo. 14 A.W.G. con aislamiento de VIHANBL-llYU)N (a9'dn ta.-­

'blaa ele OONDOJIBI), oon capaoidacl de oonduooidn de corriente 

de 25 A, eerl. auf1o1ent• para aatiafaoer to4oa los requeri-

111.entoe del pr1ario del tn.na~o:rmador. 

O) l'uaibleas 

a) Gene:ral.1cla4•·- al elemento 4• proteooldn -'8 oollin •• -

el fuaible~ Ooneta eiapl•ente 4e una pequella ointa o oon--

4uo1ior me"'11oo, a baae· de una al•oi61l oon. ba3o· punto ele -

fua16n 1 4e eeooicSn 1lal que eopone 1n4etini4aaente un UlpA 

raje-dado, peJ:Q que ae funda en cuan1io •• 910r. ~ el 

ooDlluotor 4el fuaibl.• •• tunde, ee clioe que ba operado el -

tuai'ble o que ee ha tun414o. llaa:ndo ee1io oourre, H abre el 

ciraui to igual. oomo ei ae hllbiera oortado el. oonduotor o· -

abierto un intenuptor en el punto en que ee enouentra el -

twtible. 

Loa doa tipos prinoi.palH de f'aai'blea son loa eipi.ea­

teea 1) loe tapones ~wsi'blff, 1 2) lo• fui'bl• 4e OU'Wo!lo. 

1) •ponee fuai'blea.- *1 Hte Upo, el fuible 4e oonexÚa.­

H enouent:ra dctro de un robUe~ alo3amlento que wita ae-

4wnae el metalº"ª""º H ~e. JlaT una 111r11la a u..-.la-
. 4e la crual H paecle -Yer el •tado 491 f'aaibl.e 7 Una uaoti-

. ' . 
óontaotoe para el reaaa'bio inmecl~ato CN&Dllo qp tal ta. Lo• 

iaaJor• tuaibl• de tapcSn son pal9 30 upare•; loa bq -.. 

bUn para 15, 20 1 25 amper•• ( 'lmlld.'21 H di.apone 4• .ieua 
1ioa ele tamao 1ntel'ior a 15 ..,_.e.>. Loa po~:t.bl .. eon 

· todoe de una capaoikcl dnt.oa 4e 30 aaper•. 
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B1. QStip lfaoional m.•otrioo (DO, por .. •ielU en -

iasl••> de lo• •tdo• Uni4o•, ene• que lo• f'uibl•.4e -
pdn tiHllado• pe.a 15 aapene o •eDO•, Han 4e tosw. 11.u•m 
na1 o llnen por lo •eno• la' llirilla • otra parie pl'Olli.De¡¡ 

te en tona 4e ~no, "I que lo• mrc>rN •.a nclollllo•. -

A81m1••• la nona 205.28 inoi.o a) 4e lu •na-81 u.Id.ta -

, el 'UO 4e f\a811al• Cle tapfa a oil'CNito• oon witai• ao •PA 

rior a 121 "IOlU entn oonlwttorN. 

2> ._ibl.e• 4• oartuobo.-· 11 •• nqm.en 4• tus.blee pan. -

• 4• 30 ..,_..., ·1aq que iutalar tui.lal.w 4• OU"tlRobo. -

llo obetaate, bq fUaibl•• 4e aartuoho 4• ilo4u la 41aeDlliQ. 

lle8,· por lo que tubUn pue4• utiU•uw• en e1 ouo 4• que 

1u oorrient• •91111 interJ.o:rn a 30 uPerM• ld•ten 408 t1 
poa t:i'aioo• 4• f\18:1.bl .. 4• oartuobo• lo• 4e ooataoto 4e oaa 
quillo 7 loa 4e oontaoto. 4e wohilla. lo• tu.ibl.e• oon O&PA 
oida4 de beata 60 A •on 4el tipo 4e oontaoto 4e ouqu111o 1-

llientzu que l.Ó• 4e ... 4• 60 A •on 4e oontacto 4e CNobilla. 

lo• f'wlibl .. 4• oartv.obo pueden' •er 4e aoo:ldn nosw.1 o 4e -

aooidn re~. 

A cont1nuaoi6n, H tramoribe la tabla 205. 29 (a) 4e -

lu H1'IB-8l, que llia.H'tra la oluitioao:idn 4• tuibl.•• 'T po~ 

tatu.i ble• de aanuoho. 

BBLA 205.29 (a) 4• lu lft'D-11 

GLUIDIGAGlO• Da l'UllBLm T- IO&BIUIJBLSB b ·a&a!UCll> 

!.uidn noll:lnal 
(Tolte) 

250 

Ot.pao:icla4 noalnal 
4• po:rtdwlibl• 

(aapere•) 

lO 
60 

100 

GapaaiW noa:l.ml 
4el f\18:1.ble 
(uper•) 

o - 30 
31 - 60 

61 - 100 
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200 101 - 200 
400 201 - 400 
600 401 - 600 

30 o - 30 
60 31 - 60 

100 61 - 100 
600 200 101 - 200 

400 201 - 400 
600 401 - 600 

Por otza parte, lu oapao14acl•• oomero1alu, en ampe­

ru, 4e loe el•entoa fuibl.e• de lo~ doa t:L:PO• de oa.rtucbo 

(de oontacto de oaequill,o 7 de contaoto de auchilla), eon -

lo• eiguient .. 1 

- OQ!UOll>S OOB OOl!AO!O Da CJASQUILL01 3, 5~ 6, 10, 15, 20, 

25, .30, 35, 40, 45, 50 7 60 amper•. 

- CJUtuOB>a OOB OOl!AG!O D• CJUOULlaA1 75, 80, 90, 100, 110, 

125, 150, 175, 200,. ~25, 250, 300, 350, 400,. 500 7 600 .. 

pene. 

b) Seleccidn de loe fuaibl.•·- SecdD la norma 403.50 inciao 

b), de lu lfB&-81, ouando el oil'Ouito de oontrol de moto­

re• •• a tl'IW•• de un tl'allllfozmAor, H debe proveer un dia 

poai tlvo de proteocidn oontn. aobreool'l".l.ente m el o:L:roui to 

•ecnmllar1o. a.te diepoait:LTO debe tener una oapaoida4 o -

a~te que no aoec1a del 200 por ciento de 1.a ool'l"iente no­

ld.ml HCNDlilafta del trudol"ila4or 7 tampoco exoec!a 4el. 200 

por ciento 4e la oorriente pend.llilal.e en loe ooDluoton• -

clel propio oircnd. to de oontroi. 

lkoepoidn 1.- he4e old.t:Lne la p~te~aUn ele .Omool'l"im­

te del oirouito 4e oontl'ol en el lad.o. •••dalo 4el .tl'allll-
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torm.clor, CNaD4o la 111ea •e logre sat1•t'aotol'1M.nt• en el 

lado pl'1•rio. 

•oepoida 2.- ºa•mo la prouool~a 4e 110breoorriente Jlllella­

Jl'Oporoiomne J10r otro• aeclio• apnllm4o•• 

llL m•tro ouo, •• pnt .. e1'D tanto el 1a4o pl'1Ml'lo­

co., el HOW'Mlar.Lo del tl'Ulllfol9ador. 

Para el lato ••oumal'1o •• tie1M1 

Oorriente nold.aa1 Houn4ari& 4el tnlld'o~r (l
8

)a 

Y.A. no111ml• 4el tftmt'o1.'m4or I • __________ .......... ...,._. __ .... ..-.... -.. .......... ioiiio_. ... .__.. 

• 1'ol ta Je aold.ml 4e1 ••OQDl&rio 4e1 tl"aUfozmc1o:r 

l • • 
500 Y.A. • 4.54 A 
110 y . 

a 200 " 4e la ool"l'iente nolll•l aeOUDIU'ia del tnu­

to:ma4o:r ••ñ 1 

2(I
8

) • 2(4.54) • 9.08 A 

Por otm la4o, la ool'l'1ente pend.elble en loe ooDlluotQ. 

re• del ciraui to de oon'h'ol H de 25 A. a. 200 " 4e e•t~ d¡ 

timo valor ee• 

2(25) • 50 A 

Ooapal'Ul4o ee1ioe 2 valoree obtenidos, '1 oonto:rae a la­

no:ria 403. 50 ilicieo b), ya mencionada anteriormente, •• el1 

a16 un tuaibl.• de cartucho tipo lietdn oon oontaoto. de cae­
quillo, 4e tensicSn nominal de 250 V 1 corriente nominal d~ 

6 •• 

Pan el lado primario del traneformclor, •• tienes 

Ool"l'iente nominal pri-1'1• .del trauformdor (I )1 
p 

Y .A. nold.nalee del t:ransfoiwador I • --------------"'!-._...._ ..... ._....._ .......... _......,.-., ____ _ 
P Vol taje nominal del pri•rlo del tnnafo1'94or 

I • 5oo Y.A. ~ 2.27 A 
p ·220 y 

11 200 1' de la oorriente noad.nal ~r1mar1a clet ·· tranaf'o~ 
.. 
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2(1 ) • 2(2.27) = 4.54 A 
p 

Por otra parte, la corriente pernd.eible en los conduc-

tores del lado primario del transformador es de 25 A. Bl. --

200 " de este d.l timo valor ea s 
2(25) • 50 A 

Oonforme a estos valores ae eligieron, para loa dos -

conduotoree del primario del tnnstol'llaAor, do11 fusibles de 

oartucbo tipo liat6n, con contacto de oaaq,uillo, de teneidn 

nominal de 250 Y 1 corriente nominal ele J A. 

ln4epen41entemente ele lo antel"ior, cada circW. to de -

contaotor (que incl117e bold.m, oontaotoa, lúpuaa y boto­

ne•) eatañ protegido por un fulli~e, con el objeto ele que­

•i ocurre una falla a tiená o oo:Moo1:rouito en alpna lf-­

'n• perteneciente a WID ele lo• olratü. to• ele oontaotore11, no 

ae 1'un4an 1011 f\1aibl .. que protelen al. tnmefoNador de ooa 
· · trol 7 •• quecle inutilica4o todo el oiroll1 to ele oontl'Ol co­

mdn. Loa f'uai~e• que protege1'n a loe olrouitoa ele lo• -

a:rnnoadorea ll.J. 7 • 2, debedn soportar Un& corriente OU70 -

c'1aulo •• realisa a ocnUaaaoldn• 

Oorl"iente 4eman4ada por la .bold.m ele ca4a oontaotor• 

J • 1º4 Y.A. (con41o1&n de arranque) • 0.945 l. 
o 110 'I 

Oorriente elemnelacla por ca4a 1'apara in41oa4ora• 

l • 3 v.1.. • o.oJ • 
LI.' 110 Y 

Ga4a uno ele ••to• ot.rouito• oonua 3 lúparaa tn4toa 
doraa, pH'O edlo doa de ellu pu.e4en ••far enod14aa a la.­

Yes, por lo que la oorr.l.ente •tai 4-""•da ••~• 
1

0 
+ 2XLI • 0.945 + 2(0e03) .·1.005 A 

For tanto, ae eeleoo1omzon 2 fu911al.• de oartuoJao u-
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po listdn, con contacto.de oasquillo, para 3 A a 250 v·:. 
Para lo• ciroui toa 4e • 3 , • 4 y 115 , la corriente deman-

4ada por cada uno de ello• aeri s 

Oorr11111te 4.-n4a4a por la bobina ele, oada oontactors 

I • l04 V.A. • 0.945 A (para la oon41cidn de arranque) 
0 110 Y 

Oorriente d-""a4a por oa4a lbpara. 1n41oado:ras 

1 • l V.A. • O.Ol A 
LX 110 y· 

'Qada uno 4e ••to• oirwitos oonti .... 2 lápara8 1D41ca 

dona, pero adlo una ele ellu puede ••tar enoen414a a la -

ve1:, por lo que la oorr.Lenw total 4emida4a aed s 

1
0 

+ ILI • 0.945 + o.oJ • 0.915 A 
Por lo ·tanto, ae aeleooionaron 3 ru.1 blee 4e oartucho­

tipo U.stdn, oon oontaoto ele oaaquillo, para 3 A a 250 Y. 

3.8).- pumnq&qm• P•"" nppg·m SICIJII> u SIW 

MqlOH U rp,z,y . A '"P' Y PMP99101 POI !1W9 DI 111.p,a... 

DO •. DI sopsmmpg..- A) GeneralldaelH,- Siendo inconT• 

Diente, tanto por rasonu eoondad.ou oomo por ~ones de s1. 

gur14a4, producir tallu :nelea a tieÍ"l'a con ·•l objeto de -

omervar el f'lmo1oJ:IBllliento de releva.dores inatant4neoa de -

sobrecorl'iente real•• protegiendo &l. .sistema contra tallae­

a tierra, en cliverao• puntos elel mismo, se ainmlari la pro­

teooicSn que ofrecen ••to• relevaclores (50/51), mediante re­

lna4or•• ele ti-s>o, oomo •e 11111eatra en el 4iagráma de eiDISl 

1-oidn 4~ fallae a tiens y protec~cSn por releva.dores ele -

sobreoorriente, lfo obstante que no se usa~ relevndores -

(5o/51) real••· "° por ello e• conveniente cle3ar de seflalar 
' 

loa upeotos • importante• en la proteco14'n contra aobre-

oo~ente mediante el .uso ele ellos, 

· Belevaclor inatandneo de eo'breoo1'Tiente (50/51) • ..;. la f'un--
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oidn 4• Wl releva4or 4• proteooidn, babl.an4o en cenenl., .. 

ni ter interru.poione• geDeraliu.4aa ea el •i•t-, 11111 taD­

do el .teo11o 4• alpna poaible falla, 1 a4 .... p"9'eld.r 4.­

fto• en eiat.-. ele •nulli•idn, cU.•trlmoidn, ~ •1'A 
trs.ou o equ.ipo en ceneftl. 

m. rel...-do:r ea un 41•po9iUTo qUe aotda por 110clitioei­

oionH en au ooDll1o1one• elfotrt.oa• o tbiou, ~ a n -
.,. .. aooiom llO'bre otzoo• ·el ... to• ele un ,o1:rouito ellotrs.oo. 

La tos. • que aotda un n19"4o:r, pu'& nl tar 4aflo ... 

_,oro en el el111111to 4el otrom. to en que H looal.i• la -

talla, •• aialal"lo . 4e1 Z...to 4el •i•t- p:ro4uotealo 1u llll 
.m..u alten0:1-0ne• po•ib1 .. •.el 111••· OJ"dimñ ... t•~ el 

:rel-.Aor open aobr• un 1ntel'Np11o:r, que DO po••• • •i -

mao M41o• paza 4t11el"lliDar -'Dilo clebe oenuwe o alar!n• 
paza la.p:roteooidn 4•1 ••rvio1o el'otrioo. 

la p:roteooidn por rel9"4or• imtua"8oo• 4e •o'breoo-

1T11Dte - la ... HDoilla "I bal'ata, la ... clittoil 4e •Pll 
car, "I la cau• ... dpt..do 1Mo .. 1ta :rea~uat1 ~ n.apluo • .,_ · 
dn lo• oaabio• 4•1 •S.•~· St ua, por lo • .....i, pan - · 

pzoteooid~ con• la ~alla 4• fue o a Uena 11& loa oi"'4, 

to• ele ••1'1io1o pzvpio ele la MtaaWa, • lo• oUmi to• 4.­
eli•tri.moidn 4• Hrvi.ot..o e1'o11:1'1oo, ..,. a.tema illllmtn. .... 

l• 'I ID al&UDN 161••· ele. --...ua loDle DO p111ele •'l 
tioant 11 oo•to 4• la p:roteooila a lutlllaoia. le ua ,._.. 

la pzoteooidD prUafta. 4e· talla a · ti.91"1"& - la· . ..,..zi:la 4e • 

i.. ,,. •• te ......... ua dom'l• •• lllP1 ... "1-..0"8 •• -

eliat&Do:la paza t.UU .4e tu11 taallll. .. ••U& 9'9ltMIDte • 
ID looaliclaA•• 4e tiWWfosmlllone 4e poteaota ,._ la ,....,. 

. ' 

teooidD ele 1'99p814o OOD'lrla tella ............. - - -
. ~ ,. . . 

t,lllAGO:la a ftUIPlu&I' 3.oll ftl . .nlon• 4• aomoom••• .. -
ooa lo• 4e 41a'tlaD01•e' 

. ' 
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la aplioaoi6n mie ueual de ••to• relnadorea requiere­

cle tree unidad•• para la proteooidn oont:ra tallas entre ta­
H• ., un relevaclor separado pan falla• moaotúioaa a tle-­

rra. la utilisaoidn de rel..-clore• de tierra 9eparlado• •• -

oomeniente porque pueden a;tuataree para proporcionar pl'O­

teooidn d• ñpiela ., -'• emoilla en talla• monofúioae a -

tierra que la que puedan proporcionar loa relna4on• ele ta 
••· Jlete tipo de nlnadoree tienen oal"&oteri•tioa de ti•• 

po inveno en su dieparo. Om. oonex16D eztena tipioa •e -

••ta en la fi&ua 3.8~1. 
Lo• relwadon• ooD ouaoterbtioa 4e tll.HlpO ll!lllWDj, 

mll lllRmO fueron oonoeb:l.4o• pal'a uane doDI• •e requi,a 

a 1IM ezoelet• oool'41moidn oon fueible• 4• potaoia 7 -

1· .. ~ru. • la ncW:a 3. e. 2 •e pae4• apnoiar •l&U­
.. GU1'9U 'td:pi-. 4e tiellpO .......... DnmO, paza -

· 6o •, 4• lo• rel..Uore• lf077A ., D0'171 (G-.rai. a:ieotrlo) 

Lo• relwad.on• oon ouaoterf•ti-. ele titlllO 1111 l._ 

Yl8IO pl'Oporoiomn proteooidn ... ñpHa en lo~ oaeo• d.oDI• 

la --. 'tu4 4e. la oorriente ele talla permaeoe CIU1 oout.a 

. te, elebl.elo a la oapaoic1a4 ele senenoidD nl&Uftllmte oou­

tante. Ja ftl'iaoida 4• la -.ni tal ele la ool"l"iete ele falla 

a 'tftv'8 4e~ re19"4or 4epde, por lo tanto, ele la loOali­

saoidn ele 'la talla oon napaoto 91 n1n.4or. •la ftam--
3.8.J •• p¡e4en ap:noiar aicw-a CNZ"9U tipt-. ele tiellpo -

lllr IIQ8IO, pua 60 Bs, 4e lo• nlnwion• DQIJ3A 7 D053B 

(GeDe1"&1 Kl.eotrio). 

Lo• nlffado:n• oon oaaoterf•t1ou.4e titlllO InlmO­

elepeDlea, en 1111 Ueapo ele opeaoicSn, .._. 4• la -.Di mll1 -

4e la oolT18D'h ele falla q1&8 ea el oaeo· ele ~· ~1'99-
ooa iuaOtU'leti-. ele tiempo mr IifW ,, .• _N ___ . '. , 

1-..0 •. Por. eeta l"U6a, lo• n1"94ol'U ele •tlllO un.o,. 
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5o-l. 51-1 

50-2. 51-2 

50-J 51-J 

- DI O.D. 

u 
• 

BUIE DS 

º·"· 

ns. J.8.1 . Gonexione• .Xt•J.9• de cuatro reln-.40-
.ftll 50/51 -4oa paza pnteooidn Contra talla a tt1. 
na 4e - d ... tu•• en un circuito tr1f .. t.oo de-

n... hilo•· . 
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MUL TIPLES C F ;:.; 1 (.':1- - ' : .. 

;. ·~ . ~ 

l'i•• J.8.2 Qu-n• oaraote:l'iatioaa 4e tiempo DDl­
wnamn Iwmo, . a·'° 1111, 4• lo• nlna4ona tt­

po• 110771. e I1077B (Ggtra1 llt0Bl.p) 1 
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..... • "· •. ,_ r :. 

ti.e· 3.S.3 Qaftae eazaoter.C•tll.•••• ti..,. ET 111-
VDIO, a 60 a., 4•. lo• ftl~n• tlpo• U053& e -

1•053• (9wn1 lltQrt.•). 
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l"'lllLTIF'L r::s 

. " 

l'lg. J. 8.4 Quoft• oaaoil•lif•U•• ele UtllpO llYD­
. so; a 60 Rs, ele lH r.1nuor .. tlpH 1105u • D0.. 

51B (lepen} n"tr:l•) • 

. . . ,' . ~' 
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proporcionan proteccidn 11.te l.'6pida en aquelloe caeoe don.de­

la niaant tu.d de 1.B. oon1.ente de talla varfa notablemente, e~ 

a> reeultado ele cambio• treouentes en la 111pedancia de la -

fUente debido a la oonex:Ldn y deaoonexidn de la carga del -

siete.a. Bn la figura 3.8.4 se pueden apreciar aJ,s\ua9 cur­
vas tfp:Loaa ele tieapo IIVSISO, paa 60 Hz, ele los relevad.o­

ree IP051A 1 U051B (General Bleotri.o >. 
La pzobooidn ele tiempo ilW'eno .. " co11pluents4a por 

la pl'IOtaoo:Ldn inatandnea. le veloo:Lcla4 en la eliminacidn -

ele laa tal.laa po•lbilUa 41Mlnu1r el clafto 1 m.oe que el ra 

. cierre auto9'1d.oo eea "'8 utistaotiol'!lo. 

B) !rauto294or ele oontrol.- BJ. oi:roaito de alaalacidn d.,_ 

t.U.. a tierzoa 7 p:roteoo14n por aacllo de nlnadores da •ll 

breool'ri.ente ••" oom'1 wHo por 5 relwador• el.e tiellpO .~ 

2 rel .. aclore• ele oontrol, botonae ele operacidn y · oontac'tioa. 

m. tnn.to194o:r debed eopo:rtar lae oorriante• ele arranque 

7 de Hllado, en l•• peore• oondict.onee de operaoidn; eetaa 

oorrienh• e•• detarmhwcl•• po:r laa bobina• ele loe. :releva 

clon• eapl~•· 
Lo• re199aclol'ff de oontrol 1 ele Ueapo •• enouentl9D -

diepoDlble• OOD ·Wla ft:riebd ma, amplia ele propiedades t1si, 

ou 1 eUot:riaa., La potaoia que nqú.e:ra 1u bobina• oae 

4•11n 4a laa ..-. 411 6 a 9 V .A. en .•l arranque, 1 de 2 a-

3 V.A. en la oozi4io1cSn de ••ll&4o. Prllla:raaent•, •• hañn -

l.01 o'1aul.o• ,.a la ooa4i~dn de a1"1'&1M¡Ue 1 Po•t11r101'!11nte 

pua la 4e •.•ll.a4o. 
a) .lrnnque.- BD el ªl"ftlMl'lll• la peor oon41c16n •• aquella­

en que •• BDel'l1Ull 5 ralna4oree •1 aiao tiempo. ~•nclo­
el valor ele 9 Y.A. paa 1a potencia 4.-mada por la bobina 

de oa4a rel~r, •e tltu ;~ue la canUW tot..i de Yol t._ 
ape:re•.reque:r1~4u:raate.el. a~e.•e:Na 

: ~. 
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5(9) • 45 V.A. 

b) Sel1ado.- Ja peor oondioidn durante el •elladc. e• •qu-­
lla en que 2 rel9'f'a4ore• H ballan enel'Sisa&o•. !b•ndo el­
Talor de J V • .a.. para la potencia 4-""ada por la 'bobi.Da 4e 

Oll4a rel.,.a4or, •e td.ene que la OaAtd.cleA total ele volt....,. 

pire• requerida 4a:rante la oondioicSn ele Hlla4o HÑI 

2(3) • 6 Y • .A, 

De lo• rell\ll 'taclo• an1;e:rior•, •• 41411oe que un u.n.­
to:rm4or ele oontrol oon um. 0apaoi4a4 ele 60 Y • .a.. 1 ma rel& 

oidn ele Tol W.~•• del prlml"io al •eouldarJ.o ele 220-UO V .. 

'1•tao1ñ to4o• lo• requer:l.lliento• 411 olroüto ele •lwle­

oida. 

O) Oomluotore•.- Pr1111nMA1i1, •• oal.ciul.aá la ool'l"i•ii• • 
x1a que 4-ad•1"' el o1ro"1 tos 41oba oorrS.ate •• ob1iiene­

cl1 la ooll4io1dn ele U'ftlMl'll• CJomi4lftDllo a Ia oom la oo-

1T1ent1 cle•""•d• por la 'bobina 4e Oll4a nln.4or• 

IB • g Y.A. • 0.0818 A 
110 y 

Ja oorriente total 4e•""•da por 11 oinaito, 4'nante la -

ooa4io1dn cl_e anaaque~ •-'• 
I • 5lia> • 5lo.o818J • o.409 .a. 

De awezdo a e•te dl.tim. '9&1or, H .. leooioncS para 11-

oil'Gld.to un ooDlbaotor ele oaUbn lo• 14 .a..w.CI. ooa u .. 111 ... •-­

llll•to ·ele YilWf&L-lfYIA>B ( •ecdn -~· 4e CX>W), que '1& 
ne um oapaaida4 ele ooDlbaooicSn 4e oom•te 4e 25 .a.. 

Por otra parte, paa el 1a4o ~ 4e1 tzudoz-.-

4or •e Uene• 
Qtrr1•t• aolllul del pl'lMr.Lo 4111 t:nutonldor (I ) • . . p 

v • .a. •. ao.u.J.e• 4el tz9119tol"lla4or 
l • _________ ..,. __________ iiiiliii¡¡¡¡¡¡¡, _________ _ 

P Yol ta~e nomf.ml. 411 primfto clel .....,ollllli4or 

1 • '°V.A. • 0.272 A 
p 220 y 
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De ••'t• valor .. 494uoe que un ooaduowr de oal.1 bre Ko. 
14 A.W.G. oon a1alaaiento 4e VlNA~Nli.oN (e-.dD tlablu d~ 

C»JIDUllll), que tiene una capao14a4 4• oon4uoo1dn 4• oorriea 
te 4• 25 ..,_. .. , ••r' • Cl"• 9'&11o1•te pan eatS..facer -
to4oa lo• nq.autllleato• 4el pr1azolo 4el tnnatol94or. 

D) ._.ibl••·- Lo• ooll4uotona que oouota.D a1 tramfonador 

4• oonaol .-.- proteli4o• oonaa .obnoorricte, taDto-

4el la4o pl°hU'S.o '(2 ftdld. .. , uno ea oda ooD4uotor aoü-

TO), oomo clel ••••""'•r1o (1 fWIUde, • el 00Dl11otor aott.­
-.o). ha el. lado aeCNDllal"io 4•1 tnmtomador •• tiene• 

Gi:»rrieate nommi •• ... aria del tamfol-401' ( I ) 1 
• • 

Y.A. aold.Ml•• clel tnmfomdor 
l • --------------------------------------------• Vo1 taie aold.ml 491 ••CIUllll&fto 4e1 tl'Uefozm4or 

l • • 
60 •••• • 0.545 • 
110 V 

De aou.er4o a ••t• ftlor, 7 oontoriu a la aapacida4 de­

ooll4uooidn ele corriente clel. ooaduotor aeleco1ona4o, •• eu.­

gid, para el ••ou4ar1o 4el tnmfo:rmAor, un fui.ble ele -- · 

oartuobo tipo 11•1idn, con oontacw 4• oaaqu11lo, de teDBidn 

ao.U.1 ele 2'0 V 'I corriente nold.Dal 4e 3 A. 

· Para el lado primario clel tre.neform4or .. tiene• 

Cbrriente aolll.Dal. pr1Mria del tl'Uafol"lll&d.or (I ) 1 
. p 

· Y .A. nold.nalee clel traaaformador 

l • ------------------------------------------
p . 

'Yo1 ia~e nolli-1 le1 pr1mrio 4el tnuf'o:i-.dor 

l • p 
60 Y.A. 

220 y 
• 0.272 A. 

De aou11'40 a ea'te '411¡1• w.lor, 1 contome a la oapaoi, 

da4 4e ooll4uoo1~n 4• oorrient• 4el conductor Hleocionado ,­

•• .u..tal"ODI ,ara el prtMl'io clel trautomador, 2 tus.-. . 

bl•• 4• oan.aollo tipo 11atda, con oontaoto 4• ouquillo, de 

ten11id1a aold.ml 4• 250 V r con1.ente •ld.•1 4e 3 A. 
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3.9).- PQ9IPIQ60I9lf pi M>S !L'DN'PS DIJ. 9IIQUU9 DI PDI· 

9.1211.- A) t'amto~oru pa:ra -4:1.oicSn• 

a) Geneftlicla4•·- Lo• uamtorma4o:n•·pua aeclioicSn _...._ 

4•Uall4o• a al:LMD1ar apuatoa ele aeclioidn, nl9ftdor•• o­

apuaioa an&lopa. 

tieMD oo• f\lnoicSn principal :ntluoir a Tal.on. nona-

1• 1 no peJJ.cro••, lu ouaoMl"fatiou ele t .. 1cSn 1 4• OQ. 

:mente • wa eiat;.. eUovt.oo , oon el fin ele peJ'lli tir el­

eapleo ele apaatoe 4• ..Uo:l.cSn ao1'9l.111&do•, por 0011a1-ea te• eooadllloo• 1 qu.e pwclea mnlpalane 8:1.n pellgn. 

•• e11at;tapea clo• • ._l'iu 4• vamtonadon11 paa - . 

MtioidDI 

a.1) ~tozmdon• 4e oorrt.enM.- 11. -.tol'm4or ele oo­

m.ate .. wa apuat;o en doDlle la ooft"1ent;e aeCNllllaria ••·-

4•tro ele lu ooDll:l.o:Loua llOft&l•• ele operaoicSn, p1'ot1oa­

..at;e pl"Oporo:l.om.1 a la oorrt.ent;e pr1afta '1 eaU elefaaacl-

4• fata en un 61gulo cei•QUIO a oero, pa:ra un eentido apro­

piado ele oonaio ..... 

D. p~c 4e ••1i• tranafo~or eet4 conectado. en •a 
r:l.e oon el ciroa:l.t;o que •e d•ea controlar, en tanto que el 

·~o ..... 0oneota4o • lo• cil'cnai toe de corriente de -

\IDO o -.ar:Lo• apuatoa de IMl41c1cSn, releva4oree o aparatos -
:~ \ '. 

an«ioso•, todo• ello• ooneotacloa en eerie. 

Un t;ramf'ormdor 4e ooZ'l'ient;e puede tener uno o varios 

4nam4oa .. amidario• bobim4o• Rbre uno o nrioe circui­

to• -.n'tioo• .. pancloe. Se ilutan en la figura 3·.9.1 •l. 
IUllO• •qu-. ~:l.ooa que meauan la :npreaentaCicSn y la 

1el•tit1oaoidn·4e i .. telWll .. le• ele loe principale• mo4elo• 

· 4• ~oftlMlona ele ool'l"1ente. 

a.2) fftmfol94on• el~ 'potencial •• Un tranatormdo~ de po­

tenoial ea, elentro ele lu oon41o1onea noiwal• ele opera._ 
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Sl 112 

t. o. MOBAL D8 SIIPLB IBLl 
OlOlf DI aAllllOIDCIOR, Ulf 
SOU> OIJIOUI!D llAGMBBCI> T­
UB BOBIJWX> SlcmawtIO. 

11 12 

t.o. oo• UK 01aeuim IWllJ 
nao r U11A DOBLI DL&moa. 
DS !IW8J'Olll0l01', JOB D­
DIO Da •tou.• 80BU BL 11>­
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Sl 82 
t.o. OON 111' CIJlOUito la.OH¡ 
flOO Y UKA DOBLB BILAOIOR­
Da !JWlllOlll&OIOlf, IOJl O­
DIO Da Cl>QIION SDII O PA 
JlALBU> SOBU BL BOBIIWJO -
PJllllüIO. 

n • /\A/\ ·~ 

/VY\ 
11 12 14 

f.o. aoR Ull OJJlOUitO llGIJ 
nao y UD DOBLI m.&CJIOl­
Da IU18J0111&0I0•• JO• .... 
DIO DI •t011A• SOID IL 11>-
llPR> smnmuxo. · 

n-.--~/\..,_f\~-·"'.+.jf\~-P n. A A /\ /\ A /\. n . J" \ /Y\ . JVV\ /Y'I\ . 
Sl S2 83 84 

t.o. 001' DOS aIJlaulml 11&1 
anaoa Y UM sou·•· 
OIOI DI n&a110•010• 1'.~ 
W .BOBllWIOI llCJUllDABOll­
IllDDllOUmm. 

' 

81 . 82 14 13 15 16 

t.o. ao1 DOS ouamms •!l 
Dt'IGDS, DDl.a>lllWIOS l._ 
<JUJIDQIOS JllHUIDUI• T 
1D1 m.AGIOm • llAIBIOI 
llAGIO• JO• amo • ·· •m­
JIAI• IO- IAlll IDBll&DOll -
8SOUllD&llOl a 

ftg •. 3.9.1 ....... GUdooa.clo -.toftldo.,_ clo. 
oomeato. 
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Pl~P2-

Sl~ Pls2 

f.P. 0011 JJOBLI IBLAOION DI -
t.P. 0011 SIIPLI DLAOIOK l>I UAllSJIOlllAOIOll SOBll BL llOB¡ 
mJ8ftlllAOI01'. IWlO Slautm.UIO IOB Cl>KllIOK 

sm• PW'.IJO. 

~P2 

11~82 
t'.P. 001 DOBLS DLlCI01' Da­
BA•~11&0J01' JO& llDIO DI 
•ma• 8081 &L BOBIIWJO SI 
CJURDAldO. 

t.P. »• Sllll'LS ULAOIOR Pll 
VISS> l'All JJOS BOBINA.DOS SI 
OUIDAUOS IKD&IMDIU!ll. 

~_P4 

S~S2 
!IWllJJOJlll&DOB-ll>l«>PASIOO DB 
IJOBLI BBLAoiON DI DAtBJOa. 
llAOION ftl lllDIO DB "IOllA"­
SOBBI a. IOBJlWX> PBillUIO­
(!DI :m>Dil PUIWIIOS). 

Pl.Lc::::=:J--Jft 
11~ IP-is,· 

t.P. 11>11>•u1ao PAllA 00110-
BEB UDI 1'8B Y ftDIA -
001 DOS JOBIIWX>S SSOUIDA-­
UOS, Ull> U ILU>8 PDVJs.m;. 
PQA ALillllDI URA SJllAL DB-

AOOPLAllIBHiO DB !RE DAMS­
JOJDWX>BBS l>BL TIPO ;BBPJIBSBR 
fADO BN BL BSQUBllA AN1'BRIOB7 

PlL.dI-- tb-JP2 
S~S2 

!BAHHOBllADOR IK>?«>PASIOO Dl­
DOBLB BBUOION DB t'BANSPOBJIA 
OION SOBBI u, llOBIKADO PUB 
uo -POR oonuoif SDll PAU: 
LIIA>_ (ODAS JIODa· PUMA 

s 

ftc. 3.9. 2 •qu.-1 oU•ioo• 41 tran.fol'llMo:n• 41 
· potmoial. 

t¡ 

t,·.·: 

:t 
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cicSn, pr4oticamente proporcional a la teneidn primaria, y -

detasada de ella un -'ngulo cerca.no a cero, para un aentido­

apropiado de oonexionea. 

in priiario de dicho nanaformador eat4 ooneotado a -

las terminales entre las que ae desea medir la tensi6n, en-­

tanto que el secnmdar1o eatA oonectado a circuitos de poten 

oial de uno o varios aparatos de 11eclicla, relevadorea o apa-. 

ratos amllogoa, conectadoa en paralelo. 

loa eaqu ... a de loa pr1noipalee modelos de 'tJe.Detol'lla­

doree d~ potencial ae meatran en la figura 3.9.2~ 
b) SelecoicSn de loa . tranafonadorea pa:ra. aecliotdn• 

b~l) Gennellclacl••·- Loe faotoree que detel'lll.Dan la' •el•~ 

oidn de •to• aparato• eon• 
- a tipo de imtalaotcSn. 

- al. tipo 4e aislamiento. •: 

- La potencia. 

- OJ.ue de pnoisicSn. 
Imtalacidn: 

Loe apantoa pueden eer oomtN14oa paa Hr --4o• • 
'inatalaoionea 1nterioree o exteriorea •. Gmeralilellta,·· por ~· 

8on• de eoonomia, las 1aatalao1onea 4• lla.1• 7 aeclia t.,,_.. 

aicSn, haeta 4e 25 D son 4iaef1&4aa · paa H"'1oio in.terior.­

LM inetalaoion• de tipo exterior eon de twiolle9 4•4• ,_ 

34•5 a 400 U, salvo en loa oaeoe donde, .por oondioione• -

p&rticUlaree se baca i1111talaoionea · intel'lol'M pan temio- · 

n.. huta de 230 D. 
" 

· Ai•lalllento, 

1.- •t•r1a1 J>U8. ba'.1a tuñdn.- G~t• lo• apanto .. 
son oonatl'\1140• con aiel.Ud.ento en Un o aielallleto en IS 

.. aim •tD"'tioa, eupon1'114o•• 'taue lo ool.dn •on··iaa imtal• 

oione9 ,inter.t.one. 

'.·:, ... 

... 
. .. 

• •> '~ 
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2.- 9ater1.al para. aediA ~eaeidn.- loe txanetormadoree pa2'-

1nat&laoionea 1nter1oree ( tenaidn de J a 25 U) eon oona-­

tw14oa ya •• oon ai•lamlento 4e aceite con erwolvente de­

poroel.&11& ( oonoepoidn anttcu), J& •• con ablamiento en -

reeim. e1At6tioa ( oonoepoicSn 110dema). 

He.1 que hacer notar r¡ue la •70r!a de loe dieeBo• ao­
tualea •p1..n el aate:dal Hoo, loe aparato• oon a1.i..s.ea 

to en actite o --. ai•lanh (ooapo\1114) •• utiliHD ~ po­

co 1 edlo paza aapliaoiome de 1•talao1onea .aietentH. 

Lo• a»&:ra toa pan il.mtillaoionea exterior• aon general 
•ente oout:ruidoa oon •i•lamiento porcel~aoei te, aunque-

1~ · t'Olli• m.. mo4ema ..... nal.iundo p ai•l.811iento en •a 
oo para ute tipo 4e t;zamtol94GZ.... 

J.- •ter1a1 para alta temlcSn.- loe tranatondorea para -
• ... : 1 

.ita. tuei&n eon aial.adoe oon papel cliel.,otrioo, 1mpncna-

4o• en aoei. 'te 1 oolooacloa 4entl'O de Wl em:o1vente de porce­

lana. 
·Potencias 

La potencia. aomiDai ·que •• 4ebe · ae1eoc1onar para loa -

tnmtozmdoree. de meclioicSn ea1-l en funoidn de ln utilic~ 
oidn a que ee d••tilla un apaato. 

Olue 4e preoieicSn• 

La aeleooidn de la olaee de precieidn depeniJe igualmen 

te d.• la utilisacidn a qv.e H deatinen los t:ranetoraadore•• 

Independientemente a 'ª"°, loe tftllllfo~orea 7 lo• a.pan.­
to• r¡ue 'NA a Hr ooneotacloa a ello~, deberdn presentar um 

eillllli twl de aaou w . 
. Pan 1u llM,1o1onea induatriales y puramente 1ndu~ti­

,ft• de .-Tdl-.etroe i:, ~p•rm•'tro•, lae olaeea 1, i. 2, J ,. 5 -. 
~on .•~empre euftoie~t~•• . 

In olpnoa oa,aoa, la olaee: o.5 cS o.6, ea utilizada -... 

.. r 

-. 'r.·-
·.; •" 
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ouando se trata de inatwmentoe -· pnoiaoe. 
!'ara laa mediciones de energ1a, laa ola••• 0.2, 0.3, -

0.5 y o.6, son laa mda collllnmente ut11izada111 •• emplean -

laa olaeee 0.2 1 o. 3, en loa ca•o• de inetalaoiona• ele g1'9A 

potencia, loDlle dioba o1ue ee •tt.tioa. 
Para u.a.to:madon• de oorriate empleado• en la ali­

m~taci6n de •iate•a 4e pl"OteocicJn, 1u claeea de pnoi­

•idn 5 1 10, son utilise.c!ae oon valoree detin.1doa de taoto­

n• de eobreOlt.J"P.. 
· b.2) Datos neoeurioa pan. eapecifioar tranefonmdorela pua 

IM41oicJns 

b.2.1) ~toniadoree de oorr:Lente.- 4 oontl.lllaaoidn, ae -
' ' 

emaeran lo• dato• neouarioe pal'&· •P•oif1Clll" lo• taiufoE 
-4orea 4e corrimte. ._.. ~, ... 

l.- tipo 4• aenioio.- le debe in41•r •i u para ••· in.1;& 

lado en interior o en intemperie. 

2.- loa:loidn ele monta38.- Se 4eb• 1Dlli•r la poeioidn de -

•n•~• 4ueada, vertioe1, borison1al o 1mel't14a. 
J.- lelao16n nolliml. de tl'Ul9tol'Moidn.- Se apreu en t•J\IO 

llino• des aorri•te nomml primaria a ooft'iente ilolll.ml •• . ., ·.' ' 

oun4aria. Liae oorrhntee nolll.mleil 4e .lo• boblm4o• pni.,.. · 
rioa 1 a•oandario• ele un tnmfol'94or 4e ooft'lente, llOD -

loe valorea para lo• oul.M lo• bobd.m4o• •* 4i•ella4o•'~ 
Oorr:l.mte nomim.1 pr1-1"1•·- le 4ebe ft~ el oonau.. 4• -

1 . . . 

1uáquinae 7/0 apaatoll oonectado• al 8i•t-• 
In • lotmoia atiuete tritwo& ('l.A.) (4) 

({j' l !emi4a ele lfnea (YJ 

J.aa clifenDte8 DDNN G:lat•t• en, Ü'Hl'll08 Jda•t • 
llan no:rali•acto lo• valona .4e. ~- ooft'l•t• ~-.·~·· -

••oundari.u ele lo• &Paza to•• ··ha. 1 .. · GiDz.rieatee ao~Dai~ 
pl'.liiiai':l.aa, l~• Y9lo~ · ~iwal.:ludo• IOll lo• nautell'Has ' 
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SIIPLI DLAOIOR DI !U.IBJOllllAOIOI 
5 50 600 

10 75 800 

15 100 1200 

20 150 1500 

25 200 2000 

30 300 .3000 

40 ~ 

2x5 2z 100 

2 X 10 2 X 150 

2 X 15 2 X 200 

2 x25 2 X )00 

2 X 50 2 X 400 

2 X 75 2 :X: 600 

Bn. oiertoe tipo• •• nal.i•• una doble o Wll1 triple re­

lacidn pl'1m.r1a, p •• por aecl:Lo de oonexionM eerie para­

lelo 4el bobinado pri•~o, o . por medio de toilu en loa bo­

'td.l.do• HowdarJ.oa. 
Se aelecoionaz' generalmente el v~or aormalizaclo nps' 

rior a la oorri.ente nold.Dal de la in8talaoicSn. 

<JD'rriente no.mt.aal eeCNDllari.a.- m. valor normalizado es gens 

1"8la9Jl'tt! de 5 ampere•s en. ciertos oaaoa, auando el alambre.­

do del Houndari.O puede :rep~entar um car~ importante, -

•• plecle Hleoc:Lonar el valor 4.• 1 ampere. 

4.- »:!Nwenoia aoliS.nal..- Se debe indicar la freou.enoill de -

la red en herts. 

5.- !eiaddn noÍld.nal 4e aielemtento.- Ie. teneidn noldnal d.,. 

at91ud.ento de un trautoma4or de co:rri .. te; debe ser ouau. 

do. •• 1sua1 a la taidn -'• elnacta 4•1 •ist-' en qu9-. . . 
H uUU.oe. Se JN~• to•r un nivei 4e aielamiento superior 

. . .. -~ ·, ~; , -
\. ,• 

., .. ·· ... ··.· .. 
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cuando lu condiciones de la inatalacidn lo requieran, pol'­

ejemplo 1 olimaa aalinoe, tropicales, oon neblina o altitu­

des de operaci6n superiores a 1000 metros sobre el nivel -

del mr. 

La eelecci6n de la clase de aieland.ent.o paa lo• traaa 
foJmAdores de corriente es una tunoidn del ni'f"el de proteo­

cidn del eistema a1 transformador, y las de_.a caracterf e~ 

cae de loa tansfoJ:'llladoree con la tenai.dn continua de fue­

• neutro. La siguiente es una tabla de tensiones nom:laale•-

4e aislamientos · 

BBLA 3.9.A 
tmIOIE ll>UDLBS »• .USLUID!I> PAJA !llAmlOBADO .. DS 

mau•n 
•uidn nomina.1 llbi• 11-1.sn faa1d11 liomm.1 
4• ai•laldeDto , .... DM&Uo 4el lli•"-

1.1' u* D 

o.6 
l.2 

2.5 
5.0 
a.1 
l5L 
l5H 
25 

34.5 .. 
... 46 

69 

92 

115 
138. 
161. 

o.Jao 
0.762 

1.59 
3.18 
5.52 
9.53 
9.53 

15.9 
21.9 
29.2 
43.8 

-· 
92 

.115 

138 
·161 

..... 1 w... 
doo ele 
i111Q190 

D 

10 

JO 
45 
60 

75 

95 
110 

150 
200 

250 

350 

450 
550 
650 

750 



, .. , 

; •.' 

..... ,, 

196 

230 

267 
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196 

230 

267 

900 

1050 

1300 

t loe valoree de t9D81dn en· eeta oolumm son el 110 1' de la 

teneidn de lfnea a nwtro del 8i•t- en que el tnufol'­

-4or •• uado ~ 
6.- Olue 7 potenoia ·de p:reo1•1dn.- Je ola•• ele pno:ládn -

H eeleocio~ ele awe:r4o ooa. el. ••l"floio que 4am loe -

apanto• ooAeotado• 1 4u4o uu p:ncr1•14a. •1111.lar a la de -

lo• m. ... apanto•• 
la olu• 4• preo1a1dn •• 4e8igna por el error mimo -

adlileible, • porcenta~e,. que .el tnmtol94or JMe4a intro..; 
. . 

· dv.alr en la aecl:l.cidn, op1Nllllo oon w ool'ft•t• mlll.m.1 PS1. 
man:& r a tn~enos.. m111u1, •ecdn mmu cm < ai.111. ' ' ••a 
m~old.oo Inte:mao1ona1), VDS (ele Al.tmld.a), - (4• IJllla 
tens), eto. X.. norma dlJ (4e •tado• Unido•) ~eftAa la 

olu• ele preo:l•idn oom el enor -'x:l.m adldnble, • Pol'­
o•~~·' que el truafo:rmdor Ple4t! inft'oclUolr •la aeü­
oUa 41 pot...S.a. 

· Oac1a olu• 4e precd.8:1.dll •P•cd.t1Cll4& clette1' uootan .. 
~ 10il UD&· o varia• •1'88• aolll.Dal.e• ele pnal..Ua, poi' e~eaplo• 

º•' - 50· ••• 
. Se clan, a oontimaañda, 1u olu• 4• pnoi•i&a. noo-

_..,,d•• •esdn •1 ~ a Cl'l9 •• 4Htila e1 tzwmrozmdor .. 4 .. 

ool"l'lelite. 

. 0~5-0•6' 

._r,_: . 

VUUuot.&a 
Clalibnoida. ., MuU. 4• 1allontorlo. 

lleti4u 4• ia11orátono. AU~te.oida 4• wattllo­

••• pua ait .. Woft. •.••PD· potliDOS•• ·· 
· wiiMtlataoida •• ~tt1.Dm.•• ,U. ftdu.Oila 
~· oirCNito• •• .u. • ...,.11Uu .. •··~· ia.· 

·. :1. ~' 



·' 
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duatrial••· 
1.2 Aaphlletro• in41oe4on•. 

Aai>'••tro• ftll•tndoru. 
ra.s .. troa indioadorea. 

l'a.s•etroa recl•tz'ador••· 

•uhort••tro• tn4ica4ore•. 

•tthorfaetro• ind.uatrial•· 

•tt11ol'f .. tn• ftli•tzdora. 
l"l'oteooio~ 41f•nDoial•, :nln.SOfta •• tapa 
duoia 1 4• 41at.:noia. 

· 3-5 Jlrdteoot.on.. • cenenl (:nlndo~ 4e •llnOQ :.. · 
mmte). 

La poteaola nominal de pnoS..idn 4e 1H '1'Ullfonado­

ne .49. ool"l'ieate, H la po'-'o:l• aparate Ha.U1!!11eri• ba~ - . 

. oorrl•t•· mlllMl ••t•ml~•· -~ tmd.ioada,. c••n.l~ente, 
• la p1aoa 49 ouaot;ed.a14ou 7 H apr .. a e •ol t~.­
ne, .. aulMl'l• · teabl.'8 paecl• espne•l'll• .D oma. 

Para ••ooaer 1• pot.not.a nold.nal 4• un t:ran.fonador -
de ool"l'iente, Uf' uout4a4 4e llaoer la tNM 4• 1 .. poten­

olu de todo• loa aparato• qu.e ••* conec1adoe en iier.le · . .-.. 
o0n ¡m· 4•~' ee~o 1 tener en cuenta la p61'414a por 

d'eoto Joule 4• lo• oabl• 4e alia~tacidn ( conwl. tar la -­
czUioa 4• la ftg\11"& 3.9~3• luerta •At«W.damente) • 

. ' le1' neo•uto, •tono•• to•r e1 valor llOlld.Ml inme- . 
t . . 

41ato •P•rior a la· olfm. obteDi4a. lee potenoi•• nominal••• 
' · •fc'dn lu. mmu Al8J 0•57~13, aon lu ei.guientee: 

tAllLl 3~9.B 

u.a Jl>W'·W PAJIA DA18IOIMIX>• DI OOUllllU 

,., 

.111p~. .o.-· 
.. ·. 

Vol-.Pene · . Jacto~: ·c1e 
l'otencia 

"; 
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lk>.l 0.1 2.5 0.9 

B>.2 0.2 5.0 '0.9 

B>.5 0.5 12.5 0.9 
~ 

111.0 1.0 25 0.5 

12.0 2.0 50 0.5 

84.0 4.0 100 0.5 

18.o a.o 200 0.5 

' * i... ousa .. Clllll4&rla pan un uautoim4or de oorrl ente, -

• el Talor en oi.. 4e 1a i.,eduala oomU tuida por lo•­

i•tiUmellto• 4el ••O\llllllal'J.o, ooapftlllllienlo .u oonuio••• 

. , 
'.» 

50r--~.,,-~""T-~--~--~--~------~--

45 t-~+-~+-~+-~+-~+-~.l'-~~----a 

40t--~t----it-----1~-+~...,¡._,L_,+~-+.~~ 

35t--~+-~+-~+-~~~~~+-~+-.....c.i 

301--~+-~+-~+-~-J'-~+-~+..R;,..:;..+----t 

25t-~t-~f-----1¡....,.¿;---1~-+~~~-+_;_~ 

20t-~+-~+-~~~+..,..é:-+-~+-.--.L,...i::::::J 

15t--~t---?l"----l~--4~-+.,,,...=.:::::+~-+...---.I 

lOt-~,.._,,.c;_-;.'-~--..::¡.~--J~..-~~+.-___,j 

'~§í::f:J::E8 
o 25 . 50 75 100 125 150 175 200 

IA>NGHVD !D!&L' 'DI U>S OABLIS DI CX>NmON 
B1f U!Jl>S (IDA y VUBL!A) • 

ftc• 3.9.l · ~iaa 4• pfl'didas por efeo1'o Jollle, -
· · · •· Y .A. , 4é oolllluown•. ~tilisaclo• generalmente pa­

·.·.a ooadiollM· ele· ..mtol94one. pan •edtóidn. · 
. '<',·" . ' . ' . . 

····« 

, . ·.' ' ~ ..... ' ' . 

··"'.· ' 

... ;._,. 
.'·, ,, 
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La carga aeounllaria aolllinal H la iapedancia cSel oi~ 

ou.i'tlo aecundarto, OOft'eapondiente a la potencia 4e preoi­

•idn, ba~ la oorria.te aolllinal., por e~uaplo 1 potenoia 4e -
precd.aicSn 50 YA pan. 12 • 5 A. 

50 z2 • - • 2 oi-,2 
·s._.sn lH oon41oionee pu'Uou.lane 4e cada 1u'talaoidn, 

tiferentn apantoa 4ebedn •tar allaentado• por 1~1 tl"Ull. 

:to~ona 4e ooft'ia.te. 

Ha1 neoeeiclad ele 4efin:f.r, en el 11Da.ito ele aal.eoo1oaar 

. un banafozwador ele oorriente, 1o• .i-.-. •. CI"• t•z*i og, 

., f\lnoida la m.Uoidn ~ aqaa'11oa CI"• tenildn oomo tmaoidn­

la proteooidn ea el ei•t-. ... 4all • la tatda d&'llmte -
,. -

lo• ooumo• ea vol .....,•ne 4• loa pli.acd.pal• apuatloa - · 
oosaeotadoa .a tzaaatoJ'lliidorn 4e oomente. 

!AILl 3.9.0 

00•111>a nDPIOI DK JQll OUHDS &t.IDIBDOll IOA 111&181019! 

•t1lbod••t1'0• 
NttMtzoa4e t&-.. .. · ... 

De> ..... GDllllmlll 

·~en A illduooi&a 

•ttMtaa nsie­
tndon• 

Reo~oo 

A in411001dn . 

Reoboclini'al oo . 

Q,nmmo·en YA 
,..-i.a late¡¡ 
ld.W nollllaal 

h90la•oia 

'° 
.,. 

º•' • 1.5 

1.5 • 3 
4 a ' 
1., • 2 

6. • e 

: 
1 • 4 

··,'. 

',, 

,. (" 

''\ 



Wttutroe de la­

boratorio 

lletidore• de d•f• 

••.t• ..., .•. 
-.i~r•• 
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De oorriente *1• con 

atzouo in4epdiente 

•P•oialea 4e oorr.hnte 

~- oon at19eo in4 ... 
peDU.ente 

De mkilia iutan._ 

.DJ.reooional 

Di:fenaoial compeneado 

D1:ten11ot.a1 
A m:fld.• de impeclancia 

De 4ia1ian01a 

SedJi •4elo 

1.5 • .3 

6 

10 

3 

15 
1 

a 16 
a 18 

a 10 

a 25 

·ª 10 

l.5' • 10 

l.6' • 10 

3 a 12 

o.s • 2 

6 .. 20 

10 a 150 

7 .- cnue 7 potencia de proteooidn.- se eapeoitioaz'n en -

&q\lello• oaeo• e que lo• tl'llM,tonadone de corriente Hlm 

d.~~tinacloa a la al.i•entao:t.dn de .relevadorea para la p~tec­

oi&n del •i•t .... 

le rmaidn 4e 1966 de l•• noniu amet:lcanaa ANSI (aD­

tert.019ente ASA), bacan la aiguiente olaaif1oac:l.cSn de la -
· pnol9idn para p:i'otecoidn• · 

l •. QlaH O. 

2. Ola•• '· 
I.a primera, cubre a todo• loa tran&1folmadorH que. t1.:-

nen l.oa devana4oa umfomaent• .. di•tr1bui4óa; ' por lo' · .• tan­
to, el. tl.u3o. 4• U~peftidn - •l ndoleo DO uiDe id.agd.n ·-­

' eteoté. 'apreciable_ ·~ '1 ~-r 4•. relaoicS~. Ja. n.lao16n 4• -
t:rana~omaó1dn.en •lloa, puede ee:r oal.cnda4a por ••todos -:-

' .. ,\ '~ ' . - ... ' . ' . ', ' - '.: . ~ . . . - ' . . . ' 

':. '• 

.. · --~·: . ' 

. ,\ .'.• 

. ' : : ~ .. 
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ana.Uticoa. 

La segunda, cubre a todos loa tranafo%WAona que tie­

nen loe d.nanadoa no d.ietri.buldoe 4e lmlMl'a uniforae, 1 por 

lo tanto el fiuJo de d.iepenicSn tm el adoleo, tiene un et ea 

to apreciable en el error 4e relaoidn. La relacidn 4e trana, 
fozt9o1dn en loe 111.emoe clebe ••r 4etend.m4a por pNeba. 

La olaee 7 poten.ola ele proteooidn dependa 4• loa Y.A. 

oollllUld.do• por loe rel9'1&4or• oonecWoe a 20 ••ce• la oo­
m.ente nominal.. Se baoe l• .. llWI& de lu illpedallolu de 10 ... 

.- rel.nad.orea 1 loe oon4uotorea -, H ob'td.•• oon ella la ten­

.Un necesaria 4e lo• bom•• del Haunllal'lo a 20 TeoN la -

corriente nold.ml., •P•oifioWo•• luego el 'Yalor 1....U.ato 

wper:l.or mlliaal.. 
Yaeo. • Z x 20ln 

Yeeo. • Y. DOld.ml. 

Lu ol.u•• 1 potuud.u nold.ml.• 4e pro,.eoatln llODI 
· Y. nolli.ml 1 

a 6 ' - 10 
Od!•20 

·.a6t-50 

Gdt-100 

Gdt-200 

Od!-400 

Od!-800 

(O.l olla) 

(0.2 olla) 

(0.5 oba) 

(1.0 olla) 

(2.o o!im) 

(4.o oilm) 

u~o oilm) 

e.- Sobreoorri.ent• en pezmnenota.- General.mct• •• eepeol"." 

ftoa oo• 1.2 In, •in •'Iluso• •• paecte dar ou.> ftlor al • 

. l.u ooDUOione• 4• ·~rn.oto lo haoc uo ... r.1.0. 

9.- Gi»merite ttrmioa de oortlootnm.to.- Por •1 lleobo de -· 

que lo• ~on-4oru 4e. oom.'D•• 'fUl ooaeo'tlaloe en •e­
r:l.e ~n lu. ii-. 4e· 9.u.Untaoida, ·.·,lO• -...tondon• .... · . . •' .·.: > ·::"::_· .: : .: ·,,: '···: ~ \. ' .·, :. . .: •.> .:· . . '. : . . _ . " '. :: .· 
• wjetom a lu m..a llO'bnteald.onee 7 •'bnool'l"lat ... ~. 

'Cl'l• lu Un~~ -~ •bnoomentM, pro"f0c.4ae, seaen.i.+· 

'. ~ j 
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ment:e por oortooircuitoe, no eon solamente funoidn de 111 PQ. 

tenoia tomada por un alimentador, sino que dependen de la -

po1ienola ele la central. o del aietem, y de la impedancia de 

loe oirom. to• que ee enOllentran entre lee fuentes de ene:r-­

d• '1 el lupr de la ~all&. 

Segdn lae norma Al91, ae def'ine la corriente llrnite -

t&mioa en la ei.S\dente to:r1m: 

- La oorrlente lfllitt t'l'llloa ee el valor eficaz de la co- · 

rrs.ent;e pr.Laria mil• gnn!e qu.e el 'tftnaformador ele corrien 

te paede .Oportar por deoto Joule, 4Ul'Bnte l segundo, ain­

autl'ir 4eter1oroli '1 teni6nilo•• el circu:L to secun4ario en ~ 

oortoo1~1io. lata 0ornente ifnd.te t6mica se ap:re- en­

ld.loaapene etioaoee, o en n veoea la corriente nominal prJ.. 
.aria. 

La elwaoicSn ele tempe:rawra a.4111.llible en el tranefol'll!. 

4or. •• 4e 150°0, pare. la olue A ele 111.altuniento :¡ d:Lcba elt 

. Yeoidn •e obt1ene en un segundo, con um densidad de co--­

. rr1ente 4~ 14.3 A/•2• 

-~ comente t61'111oa ele cortooirc\d.to ee ca1C\lla me--. 

cli.11Dte·la siguiente fdl9.llaa 

1 (D) · • J?otOoia 4• oortooircuitb (WA) . 

t•n. · wt. tenaidn (D) (,fl) 

10.- Oorrlente dinbi.oa ele o_ortooiraulto~- Segdn l•• nol'-­

-. Ale:t IÍ• 4etine la comente lfllli te· din4niica en la ei~ 

guient• toma a 
~ La oorriente UmUe d:Ln61d.oa ee el v~or tle cresta de la-

·. p~ae:ra Upli'Qld de oorri.•t• .que uzi. tzanaf'ormádor pgede •a.· 
¡iorlÍar p0r eteotoe Mc81.oo8,, sin eu:tr1r det~rioroe, tenifQ 

do IN Hou:áAarJ.o 8'1 oOrtooirauito. S\l uplic,'114 ee ·.Gp~u-
.• Jd.lo~•ftll. (onet&Ú · . . . . .· 

i..:.:~rn•t• ·udm·Oá 4• e>Ortoos.rouito ee.calOl&l• ...... 
4ia11t• ··1 •.• s.~~t •. td~~ : . . . .. . . .·. . 

, ,• ;.:, :1 

~·- ' . 



- 97 -

1clin. (U)oreeta ·• 1 •8 ..¡¡' 1t6m. • 2•54 1t6m. 

b.2.2) hanetomador•• 4• po~uoial.- A oonUnaaoicSn, •e ~ 

em.UD•:nm loa 4a1ioe neoeear.lo• para ••peoifioar loe tnnato¡: 

-4oru 4e potmoial. 

1.- tipo de Hl'rioio.- Be 4ebe indioazo •1. • pan Hr lmta 
lado en inter.lor o en int.aperi•· 

2.- 1oe1oicSn 4• montaje.- Se. 4e'be inclioar la po•ioicSn 4• -

montaje 4•..U• Te:rttoal, bori10n9.1 o iwertd.a&. 
\ . . . 

3.- Jtelaoidn nold.ml 4• bua~ormat.cSa.-~ pñauo­

. por ia teMidn nommi pii.aña, • TOlt., , l•lllO líOr la• 
iud.a enve la pri.-na ,. .. mm1an. -..-, ... oo• .at.~ · 

. 4a4~ s~..,ioa Y1 • 14,400 Tol•1 nl•al,da 12011. ••. PftOUA 
z«. clu neapn oon lllSMm eiLten pan tacd.litar la ... ....._ 

1:• 4• 1 .. --.. . 

hmicSn nollim.1 priana.- se •ooc• c•allleDt• la ....._ 

•idn aolllml -'8. pds1a a .1a ~enaicSn le •el'ftoSO, ..... la tabla----·· 

: ,·,·. 

. . !AJU J.g~J) . .. . . . •·' 
.. YAJA>DS 11>1111Mta H --IOll&JM)- H IOmOUL· .· .. · · .... '' ' . ' ' ...... ·'-'. . .. . .. '•,. 

0•6 10 

0•6 10 

o.6. 10 

1•2 30 

l.~2 •30 
: 1.-2 .. ,'¡, 30 

" 
-1~2 30 

;· 

,• 

" ... 
' .. 

/ 

\".! 

UO/IOll 
2~41e · 
300/,~'r 

120/aOaT. 
240/410 
. 3oOJ,20., 
4e0/83rt 

.. ·-:· 

l.11 

. 211 . 2.,.1 
.. , .. 

111 . . 
:2•1;:' 

.2.5•~· 
" 
¡; 4h 

. ,¡. 

'.-.: 

,:, 
,,.· 
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1.2 JO 600/1040Y 5•1 
5.0 60 2400/4150Y 20•1 
8.7 75 4200/7280T 35•1 
a.1 75 4800/8320Y 40•1 
15L 95. 7200/12470T 6011 
15L 95 8400/14560'1 70•1 
158 110 7200/12460T 6011 
158 110 8400/14560T· 7011 

~po 21 o.6 a.161 D, ai•lam:hnto oollp].eto, t-icSD Uml te 
T . igual a la t .. icSD Um. te. 

o.6 10 l20/120T 111 
o.6 10 240/240Y 211 
o.6 10 J00/300Y 2.511 
o.6 10 480/480Y 411 
o.6 10 600/600Y ·5•1 
2.5 45 2400/2400T 2011 
5.0 60 4800/4800T 4011 
8.7 75 7200/7200Y 6011 
15L .95 12000/12000Y . 10011· 
15L .95 14400/144001' ·12011 

1 

15H 
,. 

110 12000/12000T . 10011 
15K 110 14400/14400T 120•1 
25 150 24000/24000Y 20011 
34.5 200 J4500/l4500T 300•1 
46 250 4&ooo/4'oOOT 400•1 
'9 350 690oo/'90001 *>011 

' 
92 450 92000/92000T 80o11 

115 550 115000/1190001' 1000•1 
138' 650 1JIOoo/U80ooY· ~11 
161 '· 7'0 1ftooon,610ooY 14001:.: 

:,>, 
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Gzupo J 1 25 • J45 ltV, •1•1.ud.ento ncluoido en el utnm -
a.auo, paza oo...Uln Unotllaente • ta.ena. 

25 1'0 14400 para 25000Y 120-200•1 

34.5 200 20125 pua J4500Y 175-30()11 

4fi 250 27600 pua 46000Y 24o-40011 

69 350 40250 pua '9000Y 350-60011 
92* 450 55200 pua 92000Y 480-800•1 
ll5 550 '9000 pua ll5000Y 600-100011 
138 fi50 80500 pua ll8000Y 100-120011 
1'1 750 92000 ~ 1'1000Y 800-1400•1 
191* 

' ·, ' 
·900 ll5000 pam 196000Y 1000-170011 

230 1050 138000.pua 230000Y 1200-2~11 

28~ 1300 172500 pua 287000Y 1,00-250011 

345 1550 207000 pam l45000Y 1800-3000•1 

* 2500-4500•1 

* le rel.aoidn DOsl.llal priaria DO a eido adn H1ableo1da. 
huidn aold.ml •eaain4ana.- le temidn. noad.ml. •eawlda~, 
•ttdn AJmI, u 4e 120 T01119 ~lo. 't1wlletonadone de tea 
•idn DOlll.ml 4• ••nioio llae1a de. 25 ltV, 7 4e 115 vol 1. oon. 

•cau•llo• de l4•5 D d .... 
la tanetonadon• ooneow.cloe entre tue -, tierra, e•­

norml 1aab1'n um temidn HCND4ari& de' 115/1.73 vo11;e. 

Lo• 'tzUllfol'ISdorM de potenoial BOn ooutNiclo• en la 

.-.nJ.idad. de lo• ouoe, oon un eolo bobiMAo •eoandart.o,­

que a1t..,1a • loe apuato• de aedioidn 7 de pl'Oteoot.dn. Se 

pl'WiD no:rwJ-te cloe bollll.M4o• Houndar.loe m el o&eo de­

que H cl•H alillea1;ar nlnador .. 4e tiern.. 

4.-· tm.idn aom.:a. 4e aielud.mto.- Se 4ebe to.ar el ftlor 

n01dm1· •• Pr'~ •1 4e la tenaidn ... el....sa 4e1 •t•te-
. • (el ftlor • to.ar .. 91,. inMclia11o wpenor), .. pe!Jif109B 

" 
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clo •-'•, el &Npo ele u.i.am.ento •,esdn ae conecte el -
t:raufozmdor1 to4o lo antaior, ele aCN1:rdo oon la ·tabla -

3.9.D. Se pae4e to•r Wl ~r 4e tmaidn nollinal ele aiala­

lll•to 1111perior CNU4o lu oon4ioion• ele la iutalaoidn lo 

requld'Ull por e~_,lo• oU•a Mlhoe, •rino• o altitud•• 

ele operaoi61l INptriorea a 1000 metzoa aowe el nivel elel -

mar. 

5.- heCNelloia aolliD&l.- Se 4ebe ill41oar· la framenoia 41 -

la re4 en Ml'tm. 
6.- 01.ue 7 potenoia 4e. precd.aidn.- la ola•• 4e preoiaidn - · 

H Hleooiona1' ele aouedo oon •1 tipo ele aenioio que cla­

* loa· aparatoa aoneota4oa 1 4aa4o una preoiaicSn •1111.lar a 

la 4e loa mama. 
" La. aipicteil tabl.U prea•tan 1aa 4iteret1a olue•- ' 

ele pnoia16n ele loa illll'tzuamto• aozm.1.mlllte aoneo1aclo• 1 -

laa potenoi.u ao-e• ele - bo'dneloa. 

GLue UU1i•oiln 
0.1 

0.2-0.3 
Ga11 ... oi6n. 

lletioiow • laboratorio•, aJt. .. tao:l.ln ele s.n-· 
tepadon11 (wattbodMuaa) para a:l.at- ele -

P8ll potenosa. 
1mum..toa 4e Mclio:l.6n • 1ntepa4orea (•ttbQ. 

dmetl"Oa). 

'fcSl tmetl"Oa ele tablel"Oa. 

YcSltlleUoa redatzUol'M • 

......... 4• 'w.bl.11'080 

•ttbol'faetl"O• •. 
he••o:l.cjiietna 4e W.blel"Oa. 
·at.aaoaoaaop:l.oa~ 

..... ~ ..... :l. •• 

lielwa4ol'ff 4• .pl"Oteoo:l.ID, eto. 
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fAllLA 3.9.• 
m•ums PJl>Pl08 D• U>S ., ..... ALIDll!ADOS JO• n&llllOJlll! 

··---· 1114i-4ol'U 
... ...,1"911 

Wi.4oftlil• :r ... 
IDU-4ol'U 
Jleel•UUGN• 

he••oicS•boa 
1114ioa4ozu 
-..S.•Vdoftll-

DOJIE D• IOBllCJUL 

a.lna4one le t ... Un 
a.lnaiol'M •el.eOtiTO• 

a.lna4on• lift'ooioaal• 

liaos'onoHOpio8 

~nm·a •.. -..ua 

Oomw apnst•do -•····.· 
.3.5 - 15 

15 - 25' 

' - 10 

' - 12 

T - 20 
15 - 20 

.3 - 15 

1 15· 

1 - 15 

10· - 15· 

2 - 10 

2' - 40 

' - 29 

l.O - 290 

,,. 

.:. '. ' . ' ' . . . ' 

la poteacda le pnoi•lcSn H ._. to==fo Ja -. llOlllL 
·mi 1mi'»•·•P•l'1Ór •·la.~ 4elM ........ ..,. .... 

· ... ··. - lo• a,.to• : __ , .... .i. ~. ?'•_..z: Ce JO~.S..1.-

' ~; 
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11 ae tienen doe o 8'a secundario•, la carga eapecificada -

ser' la •~ da las cargae da loe eecwidnrios, tonmndo en -

cuen• la• oaf4u de tena16n en lu lfDeaa •1 laa distan­

c1u entre lo• tranafo~ore• y loa 1nat:ruaentoa da ma41-

oi&n aon 1mportantee. Loa valore• noll1nalee 4e la• poten­

cias 4e precieidn y de aua factor• de potencia, aagdri la.­

noriae AISI a.57.13, e•* 4a4oa 111 la •bla a18uientea 

.... 3.9.• 
a&m.AI llD•AI.D PQA !UllJOWIOm DI POmtOUL 

• 
X 
y 

1 

11 

12.5 
25 

75 
200 

400 

Waotor 4e­
l'ot111oia 

0.10 

0.10 

º·ª' 
o.85 

º·ª' 
1.- Po11•oia .Cztw 4e -.lm--•to.- Se indica en V.A. "1-

•• la oarp "'1rt•. que puede aoi)ortar el trenaformiidor en -
fo19 oontimla sin exceder 8WI lfm:t. tes prescritos de eleva- . 
oidn 4e ,,..,_..taza. 

Se .. peo1fiaad dnioamente en caeos especiales ouando­

el. tnufozmdor 4e potencial •• 4 .. ttna4o a 11.var una -

aalp oon11tmaa 4etel"d•4a ll1n ~rtar entonen. 1• clase 'T 

potlDOia ele pnoillidn; en oaao normal, ea te valor es dado -

por. el fabriomate. 

b.3) •P•oificaoidn 4• loa traufo~orea para medicidn: 

b.3~1.) lftmtomd.on• 4e corriente.- .Conto:nae a todo .lo llll 

t~ommtti amoiom4o; •• pl'Ooecled a ilepeoiflaar lae ca-:.. 

raot~•tiaaa 4e loa tl'Ul8foraidona 4e oorrt.enté qua se. Z'I.. 
quiere (J) pan •1 o1nuuo 4• lled1oidn. 
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1.- tl.po de servicio 1 Para interior. 

a.- •omt.oida de monta3e• le1'n Upo dona, por lo que oolga-

*· 
3.- Belacidn nominal de trenato:rmaoidns 

Gorrilllte aoldml. priaz'ia.- Siendo In la oorriente aomaal 

4el. alillut.dor 4el •i•t- (que e• el lupr .4on4e -~ 

ooneotac!o• lo• traufozmc!oru de oorrhnte), ia-1 a la •Jl 

• de lu oorri•t• a pl- oazwa ele lo• •tol'H 4e 7. 5 7-

5 R.P., • la w de 1u oorri•t• ,_.,.,ec1u por 1u -

-.ipe 4e al'Ull1rn4o, bdMUw 7 oapaoUlw, H u .. a 
·la• 23.66 + 15.71+4e72+15.74 + 15.74 • 75.63 A ,. 

Por lo timto, ·•• .UC• • ftlor llDZWHMdo paa la oa 
rri•te pl"laz'1a de 100 .., .... 

Gol'l"i•t• llOldml HCNlldarJ.á.- Sei' d• 5 ..,UH (ftlor llOE 

·-.liudo). 

Por oomipleate, la nlaoicSD aoldml. de tra.toza­

olda de · 108 uu.foZ9do:n• ele oo:rrleate debe Hr de 100/5-

~l'H· 

4.- heCNenoia aold.Jlal • 60 HB. 

5.- ten.ida aolllml d• aj,.•lelll.•to• s19114o J.a ...-ua • ·­

eifta4a 4el •i•üa la de 220 Y •tn fue• & de 127 Y 4• -

fue a n•ao, •e elige d• la' tabla 4• ftl~l'N aozmliudo• 

Una tc.icSA llOldllal. 4e ai8llllll•tD de Oe6 D. 

'·- a.a.a.e 1 potmola 4• pnoi81da• ..._to fl'l8 lo• .... :roz­
llÍl4o:n• 4e OOrrilllte &U.llllltia6a & UD ..,.l'Mtft (cioa R -

~. ( ',..... . - . . . . . . . 
ooamt&dor de fu•) 7 a un .&t-tn f.DU._..zi., ooa a -
aonnmo apwrtwo (•...in la ta'bla 3.9.a) .+rt• 4e 10 Y.A. 

por 108 4o• apazato•, 7 oom14e1911do 4•pi'eoialal• ia. ''~ 

.·414u por eteoto lollle en lo• oabl• de alillctaot.dll (Ter - • 

la tipa 3.9.J), H time qae la.oup tota14el. ...... 

. · .. rio e• .c1. 10 ···•· For .. .., ~ .. •ltc• <•• iu • ...,,.. ... . .. . . 

' ' 

. ·'·· .. 

'· · .. · 
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val.on• norialluAo• de clue• de preoieidn y de potenoiae­

nollillal.e• de precleidn), una clase de pr9cieidn de 1.2 con­
potenola nold.ml de 12.5 v • .a.. (carp. a>.5) pan loe trana­

tozwadorem de oorrlente. 
1.- Sobreoorrlente en pezmnenoia: Siendo igual a 1.2 In, -

•• tiene: 1.2 In • 1.2(75.63) • 90.756 A 

ll.3.2) f:lw.Defozm4ore• de potencial.- De acuerdo a lo ano1ia 
4o en el nblnoieo b.2.2), H e•peolfloa1'n a oontlnuaoidn­

lu oaraoted•tiou 4e lo• '1'aufozmdoree de potenoial re­
quer14oe (2) pan el olrauito de udiol&n. 

i.,. tipo de ••nielo• 1aa interior. 

2.- l'o•loldn 4• •nta~ea Yerttoal.. 

J.- llelaotcfn DOld.Ml cte·Uulefo1'19olln• 

te.Un DOlll.ml. primria.- De la tabla de valone noatnal•• · 
•e U1De• Y1 • 240 voltea Nlaoidn de taufomaoidn• 211 

!euicSn noatml ••GUDlaria• 

'i 

•1 240 
Y2 • - • - • 120 TOlU 

2 2 

4.- fenllldn. nolll.ml. de al•l.ud.mto s De la tabla de Tal.ore•• 

-~•• (J.g.D), H time que la tenetdn ·nolld.Dal 4e ai•la 
m•to · ••1' 4• o.6 o, papo de a1e1ud.mto 1. 

5.- henenoia nolliMla 60•. 
6.- Olaee 1 poteDoia de pnol•ldna lUe•to que loe t:ranefo~ 

mGoz'H 4e potenolal aU.mentadn a un vdl tmetl'O (con eu oon 

mtador 4• tu•), oon UD 0omao apl'OXtM4o -'xi111> (eegdn -

la 11abla · 3•9·•> 4• 15 V•"• a a un "'ttmetl'O trit'8ico, · con -
\ID OOUUllO de 6 V.A., 1 OOIUli.de:rando dHpreoiablee las p'~ 

4tcla8 por efecto Joule en lo• cablH de alimentacidn (por -

la figura· J.g~J), •• tiene que la carga total del eecWa4a­

rio ~~ 4~ 21 Y~"· Ooatol'IU a lo anterior, H elige ( aegdn - .. 

lu tabla• de ftlorH nonaliHdoe de el.u•• de preoiaidn y 
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de potenoia• nominales de preoi•idn), una olaae de preoi­

•idn de 1.2 con potenoia nominal de 25 Y.A. (carga X) pa:ra-

1011 tranefo:nadore11 de potenoial.. 

B) Oonduotoree.- Oomiderando que la oorriente en el oiraui 

to de m.edioidn eeta1' 11.m.i ta4a a un 'ftlor .. ximo de 5 ampe­

rn (que ee la oorriente nom:lnal del .. aundal"lo elel tzam-­

fozm4or de corriente), 79 que la oorriente nolliml del •e­

aundal"lo del uaufol94or de potenoial .. 1' del 

25 Y.A. • Oe221 A 
110 'f 

•e eligid, •ecdn tablU ele CJ>IUKJllll, un oonduotor ele oal.1-

bre •• 14 A.w.G. OOIL ai•lald.•to de YIIAlml-l!IA>ll, qae tia 
De um oapaoiü4 ·de ooDllu.ooi&n. d.e oorriente de 25 A. 

Paza el 1a4o prbario d.e lo• tl9Ufosmdozw le potm­

oial ~ •e tiene que la ÓOrriute nollimi e•• 

· 25 y .A. • 0.113 A 
220 'f 

· De amel'llo a e•te .alor, •e eliCU el. 111.., ooD4u.oto:ri­

ele oal.1bft lfo. 14 A.w.G. aon.atalalliato d.eYIIWISL-nu>ll,­

paza aliactar. 1o• uaufozm4ore9 de pot•oial. 

Por oba .parte, del. lado HGUDlll&l"lo le 1o• . aaufomm.. 

dorM H to~ unas del"lftotODM que al.:lull1azú a ~ bQ. 

·bime ele pot.noia1 lel wCtaetn. ~-· oon4uotoru le'be• 
oon4uo1r una oorriente 4e• 

6 Y.A. 
110 y 

• 0.054 A 

por 1o que taa'bib H ua1' el ·Id.- .•JO d.e ooDluotor c¡ue­

el udo paza. aliaetal' a lo• tnmfonaclo:N9 (.U'bN. 14 -

A.w.~. aon at•l.ald.•nto ele VllWIBL-llYJOR)~ . 

M_.., de aaue:rclo a ia llOma 206.61 ele la8 11!1•81, - ·· 

el cionlluotol' qQe .. u .. paza 1• IN•• a tiena 4e 10•. otz­

out to• •eOIU'darlo• 4e ·~fozmtoru .JU'& ~----· 7 • . 

.. •:·, . 
',,'! 
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lu ou.bier1•• 41 inatZoWaen1io•, no debe ••r 4e menor calibre 

que el No. 12 A.w.o. (3.31 ... 2 ) •1 •• de oobre, 6 eu equiva 

lente •1 •• de otro •t1r1al •. Por lo tanto, para i.e l:ln•• 

41 loe HCND4ario• ooneotadae a tierra, 1ianto 41 lo• t:rane­

formclon• de ooft'ient• oomo de lo• 4e potenoial, ee ••leo­

oiolllS un oonduo1ior 41 oal.ibre No. 12 A.w.G. oon a1•l.aa:ien1io 

41 nMa.ll!IOI, ct'l• tiene um oapao14a4 41 oon4uoo16n de-

001T1ent1 de 30 ..,.l'M. 
O) l\wibl••·- lio• 4o• .,._torm4orH 41 potenoial •••1*l­
pntéc14o• 0011 twtibl•~ tanto 411 ·lado primario o0mo 411 -

.ffuiaii:ari.o. la ooft'iente aolll.mi en, el pl"l•l"lo 4e1 vam­
to-.clor ••1' 1 

25 Y.A. • 0.113 A 
220 y 

De aou.ezdo a •t• ftlor, 1 ooatol'IH a la oa~o14a4 de­

oon4uooidn 41 ooft'iente 411 oon4uo1ior Hl1ooiom40, H 111-

g11roll, para el 1a4o p:rimrio de loe tnmfozmdoree, 3 tu­

•ibl• de oal"Wollo Upo l:L•tdD, oon OOD1ao1io 4e .. qu:l.110,-

41 t1Mi6n nold.ml 41 250·Y 1 oorr11nte nomi~ ele 3 A. 

Ja ooft'imte nomml en el •eoundal"lo 411 trauto:ma­

clOr ••1'• 
25·Y.A. • 0.227 A 
UOY 

Oonfol'lll a .. ,, dl.ti., ftlor, 1 ele acuerclo a' la oapeo1 

4a4 de oon4uooicSn 41 ooft'iente del oon4uotor ••llo_oiom4o ,­

.. el:Lg11ro~, para 11 l-4o. H011114ar1o de loe tranefor9do­

na, 2 fwlibl•• 41 oal"Wollo Upo lietdn, oon oontao1io de -

cuquillo, de temidn nolliml de 250 V y corriente nominal-

de 3 •· . : . ' 

.D> Apaa1io• de -41oidn.- a) YcS111Mt:ro 1 

a.l) Cleneral14a4ea.- Un vcSl tmetro·, '10 miemo que un a11p•:me­

tro, ee palde oonetruir ,.oilmente a partir de.un galvan&m!, 
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tn D'Anomal, por lo que H oomeniente conocer loa upes. 

to• ... importantes 4•1 lliem. Ooma 4e un oaadro 4 bobi• 

mdñi que pae4e gil'U' .alrelledor 4e un·~• 4•tro 411 oaapo-

4• un 1-'n ft3o. a •cau- 4• 'Wl pl.ftndutro 4• ouaclro m4 
rtl ••~ repru•1ado •la fi&Un J.9.4. m. ouapo -.nfti-

ftg. J.9.4 Prinoipio del pl.ftnlt•tro D'Anomal.. 

oo 4• un ill!An en ul"l'&Clua cu:ro• po1o• .. 4•1CDU P,r 1' T­

s •• oono•ta • la pro:dml.dacl 411 aua4ro o bold.m 9'rtl a 
· ....,iante el. oil.1D4ro fi.1o 4• ld.eno duloe A. R .a4ro •• -

OOllPOD• 4e uau 10 4 20 wel-. ••· b:llo · 4e ooW. al•lacl(,) - , 

arrollado mob:re un •no notan&u1&r 7 -,.alto •Hute­
un fino bilo oollllluotor o ,.. 4•> .,... olllta, •, qu propol'-

. oiom un par na11pel'Sdor CIUUl4o el -4ft •• 4...t& 4• n -

poaoicfn 4• equil.ila:ño, 7 •in• -.1111.le ... llaoer u ... r -

la oorri•t• al. oua4ro. ll otro bome lel ..._ •• ooneota 
a una •pial tlo~ s, que eine oo• ...... oonluotor, .,_ 

•3•ro• un oontrol cle•preoia'bl.e a'bn el ouadn. 
O.••""o .. em:fa w. oomente a ..... 4e1 .• ..._,· • .,_ 

tdan fU•~ borisontal• .obre ft8 •lado• THtioal•, pota 
· oi.ado wi ¡ar alrededor el• • ·~· TU'tieal ... ,.._ por -. 

·::i 
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oentro. B1. ouadro gira en el ••nt1do de ••t• par r al oabo­

de alerto tiempo ae detiene en una poaioidn tal que el ., __ 

IHll1ao re•peador e'ercido por la euapeuidn euperior igua­

la al munto del par que den1a el cuadro a oauaa de las -

fuel'U8 laten.lle. Se obeerva el ~o dentado oon •JUda-

4e un ba• luid.nomo que H retl.e~• mobre un P•Cllltllo •pe'o a, 
., •• a la aupaaidn superior, •1rr11D11o el lla• 4• lu oa 
., &&U'ª 1a41oa4oa ein P•O· he•to que la lus ino14ente -

mobn el •pe.jo •e retle~a foZ9Dllo un~ ele ntlaidD­

igual. al ele inolclenoia, um rotao1dn o del .. ,..1o 4en1a el 

bu ele lus a ~ 20. • p:Ñoti• g-.:l'al oll9e:nar el -

bu ret1•3&clo mobn um •oala •1taacla a um cli•tanola ele -

un .. tro clel plftnd .. tzio. 

In T•• clel MP•'º 1 •1 -· lualnollO, •1 galft!llS•tro -
D'Anomal .. poclr1a uar oom un 1m.._11o 4el tipo ~ 

- 11141ca4ora, como •• llllHtra en la t1pn J.9.5. Sin ...... 

ftg. 3.9.5 JD. meoua11• D1Anollftl 11Uliu.4o en un 
lnaUwlento 4•1 tipo .. ~ :llllU.odoa. 

largo, Hto8 lneUUMlltoe tienen. um HM1b111da4 MllOr. qQe 

lo• _.i.~ .. tn• ele ••pe~ 4eblclo a ~ -- .U.o1oml ele - . 

la ·&¡U- iadiodoa. •• define la HM1ld.Uda4 .. - .. 1 ..... ·,,. ' . . 

adaetro oo•··ia :Lnt-idd..cle oolTlen'M. c¡Qe clebe oll"Cllllar -
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por el cuadro clel galvan&metro pare. producir un deeplaza­

ai.ento del haz reflejado de un milímetro, sobre una eacala­

aitua«a a un metro de distancia del aparato. las eeneibili­

dacl• tfpicaa vazian deade O.Ol r A (10-e A) baata 0.0001 -

,rA (10-lO A) por -.cla cli'YiaicSn de 1 -, a un Mtro ele 41e­

tano1&. 11. pl.YIUld .. tro D'Anonval, ele una u otra torm, ae 

puede uaar a&lo paza la M41oicSn 4e oorriente 4ino1a. Si -

se eDYfa una oorriente al tena a traT'9 del auaclro ele Uollo 

illatl"WHnto, •1 aenticlo del manto clesrtaclor ae 111Yierta -

cuaD4o .ouabia el aentido 4e la oorrienta, .,. p¡aato qUe el -

molllnw ·4· iuroi• 4al elBMnto ..in1 •• 4e••ia4o pallille·­

pan. a9CQ1r lu ft.riaoionea 4e la oorri.ente en al oaao da -

lu t:reouenciaa.oo .. :rcialea ele 60 lk cS -.,orea, loa apara­

to• no 11141oan 4entaoicSn. 

Loa do• tipo• ... coamas ele maoaniamoa que ae ut111-

11a para la ae41o1dn de oorrienta al tema ao1u al ele m1olao 

ele hierro cS ele bierro llllSnl, 1 al alaotroelin'ld.co. Bn el -

1Utrwaento ele bierro .Srtl, oo• e1 qua H me8tra en la -
tipa 3.9.6, la oorriante •• llWD1n1atra en la bobim fija •. 

Kl llllol~ da bieJTO ea -in1 1 .. ooneota a un resorte rea­

~r. De esta anea, el 4•plasamiento del ndclao ee -

pro~l'Oional a la tuera. inductiva ejercida por la bobina.­
Bata tipo de medidor eatll aujeto a p6r4idas debiclae a las -

oorrientea ~11a• en el ndolao 1 a los diversos etectoe­

ele biat•reaia, que 11111.tan IN exactitud. 

ID la f1sua 3.9.? ee praaenta un diagraaa eaque~tioo 

clal •oaniamo eleotl"Oclimmoo. Kate meoaniemo ea similar al 

D'Aziaomal., excepto qua el illllln palWlnente se nempla11a por 

un eleotnim, el. oua1 pu.tele aotivarea por medio a. wa · CQ. 

rrianta''.aitema • .Da ea'tia -.nea, pae4e logran• la opero--­

o:LcSn aincl"Oniucla clel campo en el eleotroi .. n oon la co­

rriente a1teraa en la bob:Lm. llcSvil. Para la ut111r.aCic$n del 
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Beoala 

ftg. 3,996 Principio 4• opuaoi&n 4el iaa'huaento 
4el adoleo 49 hierro o hierro mdvil. 

••la 

; ftg, 3,9.1 Di~ .. quemtioo 4el meoaniami> •le,¡ 
tJ'Otin'mioo. 

· .. 
'.· 

~· ·. 
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electrodlnadmetro en laa medlo:lon•• de corriente alterna,­

•• neceaarlo ooneotar en serle el eleotroilllln 7 la bobina -

.Svll, oomo lndi:ca la figura 3.9.8. 

.oala 

". 

·1•1 •i o p 

ftg. 3.9.8 Bl. meoul•mo eleotrocl~oo util~uclo 
oomo up•l'IMtro. 

&l. cuadro ele un plvaad•tro 4e oudro p:l.Y0"84o · H · 4ea 
Tfa a oauaa 4e la aooidn mtua entn.~l'oampo lel :1.116s'pe~ 
imnente 7 la oorriente 4el Gllaclro. Pu•to que el aua4l'O 7 -

loa oonduotor•• un:l.4oa a 11 llOD oolllluotore• .... 11o0a que -

obe4ecena la le7 4e Obm, la oorr:lente en el O'adl'Ó •• 4S.­
reo1ialllen1ie pro~roional·a la 'c11tereno:la 4e potmo:lal entte­

lo• bol"lle• 4el aparato.· Por ooM:lpiente, la 4..n&o:ldn 4•1 
ineuwaento ea proporoional. a la 41fermoia ele ¡Íotenot.al ea 
tn llWI bome• lo Id•.• que a la oorrlmte fl'l9 pua por •1, .. , 

' . ' ' '• 

1 pu4e.pa4uane paza IUClir la 41fenaot.a 4•pot.Doia1.d '."' 
la 1ntena:l4acl ele oorrhnte. OollO wa .,ltlletzo 9e ooníota a 
Jlal'&lelo entre .loa pan1io• OUIO YOlta~e •• 4•• Mclir; aeoa, 

' " 
aUá tener um rMiatenoia nlati-..t• el.,...1 por o.__ 
parte,· la• 11111:11ao1oae• n.1 .. s ....... al ....... clel aua 
4ro p:l.To1;d.o illpi4m el ~ •• - ........... fteltM • 

n obtener wa reaii.teuia el.nda •. sin ••l'IO• •:l •e 1..-
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troduoe una san rHietenoia en eeri• oon •1, pae4e .,41ti­

•ne oualquier pl~•'tro para eenir de vcSltmetro, como 

•• maeetra en la figura 3.9.9. 

Impe4ano1• interna 
del udidor 

ftg. 3.9.9 •d14or D'Ano11nl uUlisdo oo• vcSlt­
M1il'O. 

11 JW1110 del vdltae'h'O H puede ftriar, oambl.amto el -

~r·de la ruietenoia en •eri•· JD. vcSlaetro, genezalMD­
te~. oluiti• en tbllino• del vo11a~• 4e'atn4a neo.-­

rio para pro4uoir una 4etlaicSn a eaoala total; o taald.•n -

en t'rmino• del oooiente de su r••1•1ienoia 1n1ien1& entre •1 

volta~• neouario para produo:l.r la 4efluicSn a eeoala to-

1al. n arreglo 4• la ruietenoi•. en Hri• taabt•n H puede 

uaar oon loe 1neuwnntoe Upo bieno llñil 1 eleotro41~ 

oo para efectuar lledióione• del nlor. lledio ouadr'Uoo de -

volt&~•• alt•:nlO•• 
a.2) lepeoitioaoicSn del 'vcS1-.m.- Oone14U'Ulllo lo ante-­

riomente. expaeeto, 1 contome a •tlÜOP• eobn:imtzuaen­

to• ~· medicidn, H eligid un vcS11illetn inllliodor para -­
blel'O, oon .. oaia 4• O a 300 . vol te 7 oon elemento paza 150-

.. volt• (p. que •• etaotúar' la 118Clioidn a U.'8 4• to• -
tanatol9doree de potencial oon Hl&oidn de -.tonaoicSn 
2 • 1). 

b) -·l'll•tro• 
. b.1) Generalic1a4••·- Oo•. p. .. menoioad en el •lllnoieo -

1 • ' ' 

a.1), un plwndaetro puede utili•i• .. pua ..U.r vol1a~ea-
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o corrientes. Oomo Wl amp•rmetro ha de oonectaree en aene­

en w. c1rcu1 to, neoe•i ta •er un inatrwaento de pequei'ia r.-­

•i•tenoia; por otra par1:e, la• 11111 tao1onee tf•ioa11 del oua 
dro pi Totaclo iapiden el uao de un hilo my gru. .. o paa o bta 

ner una ba3• reai•tenoia. Bate probl.- •e l'ffUelve 1ntro4a 

oiendo una re•ietenoia pequeí'ia 41epQeeta en pazelelo con el 

ouadro pi•oWo, oom •e m•'h'a en la ft.Bu,ra J.9.10. 

'1.g. J.9.10 lla41dor D'A.raomal. utili•ado oomo .._ 
,. p•metro. 

b.2) BepeoitioaoicSn del __,.aeav.- Oontorae a lo tratado­

antel'io:rmente, 'I 4• ••ndo a oati«logo• •obre 1mtrwaentoe-

4e aeclioicSn, ee Hleooiond un aap6netzoo 1D41oa4or para ta-

. · :bl.en, ·oon <e•oala de O a 150 -per•, con elemento para 5 -

' aaperea (Ja que la aedioicSD·H eteo~ a t:ra·de 4e tr .. -

U..toZ94oree de oorriente oon relaoidn de t:ranefonaoidr> 

100 1 5). 
o) 9'ttutro1 

0.1) Oenel"alidd••• m. "'t'Uletro ee un inetrwunto que r .. 

11• •1 eolo laB f\moionee ooab1na4ae del ampbmetro y del­

Tdl tlletro de la figura 3.9.11 (a) e indica directamente 1-

jlotaoia. •"' ball84o en el pl'inoipio del eleotroclina.Sme­

tro 7 H ooapone ele una bobi• oon una qu~ inlllioado:ra ~ 

cla a ella, que gira alrededor de un e3e, de tal a>do que -

'pae4e oaoilar en el ~ ~tico de una •egunda bobina,-
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1 utl. aoaettcla a u.n reeorte OUJO mmento recnap•Ndor ee -

proporoioml al ~o gi.rdo. Bl par que ttenllle • baoer G. 
rar la bobim e• proporoioml •l 111•., tteapo • la intene1-

cla4 4e l• ool'riente ~e la reoorre 7 al oaapo -cn6tioo -

or...SO sobre la bobim fila, sido • eu vea ••te oaapo -e 
n6tioo proporoioml •la illhu14a4 ele la corriente en l• -

• b b 

(a) (b) 

ftg. 3.9•11 (a) -.U4a 4e la potencia por. e1 a6to-
4o .4•1 aap•neaa ., el v61tMftio. (b) Uttaetro. 

bobim ti,.. Por oouipiente, •i la bobim tija •• 0onecta 

(oon usa reeS..tenoia en )IU'ale1o acleouacla) como el ampb~e­

tro ele la fipra 3.9.11 (a), 1• intenei4a4 que pasa por -· 

ella e• proporcional a nta inteneidad total, 7 su campo -­

..P6ttoo • p1"0poroiom1 a ••• intenei4ad. Si l.a bobina -

mdVil ( oon re•i•tenoiu aclecua4u en serie) se conecta co1W> 

el vdltaetro de la t1gun .3.9.11 (a), la intensidad de la -

oorriente que· la recorre ee proporcional a la dU'erencia de 

potencial entre los borne• de X. Bl momento que tiende a he, 

• óer .girar la aguja e•, por ooneiguiente, proporcioml al -
l 1'· ' • 

produ.oto de 'la inteneicla4 de la oorrtente por la diferencia 

de potencial, o aea, la potencia abeorbida por x., Be.jo la -
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influencia de eate moaento, la bobina gira baeta una posi­

oi6n en la cual el momento reCNperador iguala al momento -

4Hna4or, ., oomo el priaero •• proporcional al ~o girn, 

do, ••t• dltiao Hz' proporcioml a la potenoia. 

Un "'ttaetro e•"' p1"9viato de· aua'tro bomea, doa 0o­

rreapondiente• al aap'raetro ., d09 al vcSl'taetro. ie. oon.-
.Xionea .. realiaan ooao indioa la tipa 3.9.11 (b). 

o.2) .. peoifioao16n del Mlttaetro.- De &CNerdo a oa"'1010•­

aobre inat:ruaentoe de aedioicSn, ., oonton• a lo U.1-40 an­

teriomente, •e eeleooion& \ID "'t'taeUo pa:re tr• f'ue•, -

tru bilo•, oon ••cala de o :a 50 n, , oon el...nto paza 120-

TOl W/5 aaperu (p que lu u41oionu •e :reaU. ... a tra­

v'8 de tre• uai:i.tona4oru 48 OOrriell'te OOD nlaoidD cle -

tnmtozmoidn loO 1 5, ., do• tramtomado:ree ••' potenoial­

oon nlaoidn 4• .'haallto1'9oidn 2 1 1). 

J.10>.- W'• p1 oogomw ••amg 

Lp npnww. 

D&SOUP9I01' 

1 lnterwp11or tez.-.n'Uoo 1 pi.esa 
4• U. po_loe, oon oapaoi-
4a4 de 15 -pez• .. a 240 . Y. 

2 Intenuptor tez......,Uoo l pi ... 
de tne poloa, oon oapaoi-

· 4a4 de 20 aap~r.. a 240 Y. 

3 Intenupto:r tez......,tioo 2pi .... 
de V..· poloe, oon oapaoi- · 
4a4 de 30 aaper .. a 240Y. 

4 . Intenupto:r teiwmcdUoo 1 pi ... 
de tna.polo•, oon oapaoi-
4a4 de 4C) Ílapen• •·240 Y, 

:''. 

·,:_-._. 

GU!LD-llAWIR 
(llo. de au•. 
'fA.-3015) 

CJU!LD.H•"D1' 
(lfO~ cle OA!. 

fA.-3020) 

ausa-u-.. 
(Bo. cle OAt. 

1A.-lOJO) 

OUSD..'!t"D1' 
(llo •••• ,. 

1A.-J04o) 



-116-

5 Interriaptor tel'llOtnagn.Oioo 1 pi•&• ODt'LD-HAHBR. 
de tres polo•, oon capaci- (llo. ele OAT. 
dad de 50 aaperee a 240 V, fA-3050) 

6 Inte1'1'\lptor termomasn•ttoo l pieza OD!LD-IWIDB 
de trM poloa, oon oapaoi- (llo, b aA!, 
dad 4e 100 aaper•• a 240 Y. '"-3100) 

7 Oon'tiaotor mapftioo 4• J ~ 1 p1H& aon.n-eawna 
poloa, a 60 Hs 1 240 v. - (lo. 4e CAt. 
afio .. o ( ftpo •bi•l'1io ). \ CJlOD2B) 

8 Oon'tiaotor mapf Uoo ele l - 4 pie•• OU!LD-HAMDI 
poloa, a 60 1111 1 240 Y. ~ (lo •. 4• O&t. 

. . •fto lfllA l ( '!ipo abierto Ol0,0lf2B) 

9 · ·aontaoto auiliar bu• ,._ 5 pieua OU!LD-DMWB 
19 oontaotorea -.n'Uooa- (So •.•• O&t. 
0-10. 032ClDl) 

10 Oontaoto auxiliar nonal - '-·-·. OU!LD-JUMD' 
(noaal.Mnt• oN'l'Üo) para <•· 4• °''· oontaotore• ~Uooa ...- 032002) 
0-10. 

u .. lnaclor 4• aobreoaiwa ti 2 pi••• OD!LD-H&-8 . 
po t•nü.oo 4• al•o1dn . tu.- <1o. 4e °''· ai'ble, con 4:t.apazo 4• ·ti• OJOOODl) 
po illYeno. lloclelo abierto 

· ••peoial ( ooa 2 ~ataatoa, 
1 ~.o. 7 1 1'.A.). 

12 m ... to t•zm.o0 aalenta-
3 -·-

GD!LD-HADll. 
4or paa relna4or ele mo- (So. le OAst~ 
breaarp tipo al•oidD fu.- Rl.042) 
•i'bl•J corriente 4e u.,._ 

'.'.: 

ro 4• 2),6·aapeZ..a. 

13 11. ... t0 t•~oo·.J. • ._ J pielU ausa.•wa 
" 4or ·para relftdor. •• ·.O- <•·· •• Cllt. 

breoup Upo al•o:t.cfa. ·.~ 111038) 
•ibl•J corriente et• cliapa-

¡ 

l'O •• 1' aapere•. · ·:,¡ 

. ·tnmtol94or·cle• aanbol • .......... ;·.r 
14 1.Ji•• 

·ooa nlao1da;'4• .._tona (Woe·'.cle.a&t.; 
.oidn ele 4~0/220-UO -.o1u • 1°'421'9) 
7 áapao14acl ti• ~·Y~··· ; 

,_ .. , 
'• 

" 
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15 framtozmclor de oont:rol - 1 pie .. CU!LU-IWllllB 
oon nlao:lcSn 4e ti1'9.Ufoftl& (lo. ele OAf. 
oidn ele 440/220-110 volt .... l0942H6) 
1. oapao14a4 ele 60 Y .A. 

16 franafomaclor de poteno1al 2 pie ... BALDAD 
oon relaoidn ele tilUllltonia 
o1cSn .211 J teaat.da. aoll:laal-
pri.arla entre fhH 4• -
240 TOl u J tnounot.a 1 60-
BaJ olea• ele preoi•lcSn• -
le2; poteno1a DOlll.•11· X -

¡, 
(25 Y .A. )a tuai.dD 4e aill-
1am.ento • o.6 ns pe.a •a 
ta~e Yertioal. ., •anoto -
intel"ior. 

17 t'rallatozmclor 4• oorriente J p:I.•••,." BALfllU. 
Upo clom ooil relao:l.ln e1 .. 
vanatozmo:l.dll 20•1 J 00--
rriente. Dloa1ml prtmar1a -
4• 100·..,.re•s ·tnauen 
ola• 60 Is; olaae 4• preo1, 
•idn• 1.2, potuaoia aom.-
nal.1 lk>., (12.5 Y.A.)J tea 
•idn ele ai•lald.•nto• o.6 -
D; para Hl'Viot.o Ulterior. 

18 Bel.-tor ele tiempo oon I'& 5 piemH aAGLS SIGJIAL 
tíal'do al. eneJ'li-n• (01' - (llo. ele· OAf. 
D&LlT)s clial paza 5 aecua- HP517) ' 
4o• ele retal'4o J 4o1 oontaa 
to• iutan~neo• 1 do• re-
ta:rda408J para 110 volta. 

19 Bel.-tor ele oonbl enolq¡ 2 piHAI SOHBAmt 
table ~po IL, oon tr.1 -
OODtaO'llH iutalltMeoa e1 .. 
un polo eloble tiros pan -
11ov0Ua. 

20 Sook•:t para relwador ele - 2 pi•-· SOHBACIC 
oontrol tipo IL .ao~able. (llo. ele. OAt'. 

1Ut78724) 

21 ' hatblecle oartucbo tipo - 15 pie•• DKOURY 
li•tdn, para · J A a 250 V. 
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22 l'\aaibl• 4• oarwcbo tipo - l pieza DBOUBY 
li•tdn, ¡1a:ra 6 A a 250 Y. 

23 PortafWllbl• ¡1a:ra oarwcbo 16 Jd.••a• DICJUBY 
. tipo 11.tcSns •paoidacl pa-
ra JO uaper•· 

24 Wa¡1ara ln41oaclora oolor - 10 Jd.••• llmD BOVIU ••1'4•, ooa tooo 4• necSn - (Ro. ele SIUI 
IA9S-28 - paa 110 Y. 255/01) 

25 Wapara 11141oaclora oolor - 5 pi.••• amn BOYllI 
n'°' oon tooo 4• neda - (Ro. 4e SDll 
IA91-28 - paa UO Y. / 255/01)·· 

26 U.¡1ara ln41oa4oa o0lor - 2 pi.••• SWR BOVIU 
.. bar, oon tooo 4• necSn ~ (No. 4e SDIS 
IA9S-28 - J191'& llO Y• 255/01) 

27 Botdn 4• oontnl oolor l'O• 11 Jd.•SU amn BOVllI 
~-. oon un oon•oto ao19l (Ro. 4• sm• 
aente abierto. "I uno ao1'91 201/01.11) 
•ente oena4o (llA + llfO). 

28 Botdn 4• oont:rol oolor ••J: 6 pl••• Bll>WM BOVlll 
4•, oon UD oon•oto no19l (No. 4e SBUS 
••nte abierto ., uno no1'91 201/0l.ll) 
aente oerra4o (llA + 1RO). 

29 Ooamataclor MmlM'J. :rotati•o l piH& Sill>Dt't' 
¡1ara up61'11etros oa119014ad. (No. de SBBIB 
¡1ara JO As cruat:ro poeloio- •31) 
ne•& O, Ll, L2 7 L3. 

JO Ooamatdor •nual. :rotativo l .pieza Sill>NB!'l' 
par& Tc511aet:ros oapao14a4- (No. de SBBIB 
¡1ara JO As cuatro poeloio- Y3) 
ne.1 O, L1L2, L2Ll -, LlLl. 

3i .AapbMt:ro in41oa4or para- l pieza IUSA 
tableros .. oa1as 0-150 As- (Tipo 2102) 

' OOD •l••nto para ' A • 

32 . VcSltaetro 1n41oa4or para - l pi•• IUSA 
•bl•:ro. ...ia.: 0-300 y;- ( ftpo 2102) 
oon •l•áto para 150 V. 
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33 w•ttaetl'O trit•etoo pazw. - 1 pie&a IUSA 
W.bleroJ HO&la1 0-50 KW;- ( ftpo 2105, 
con •l••nto pazw. 120Y/5A- n1-J4) 
( !O con relaoidn de trau-
i'oraoidn 10015, 7 !f oon-
relaoidn 2· 11). 

J4 tablilla 4e teniDAlH pa.- 2 pie•• Sill>Dft 
zw. 2l poloes oapaoidacl de- (llo. 4e SDI• 
oorrient• • 20 A. 601) 

l5 tablilla de temimlee pa.- l piesa Sill>Dft 
ra 20 polo•• oapaoidacl de- (llo. 4e SDI• 
oorrientes 20 A. 601) 

J6 lablill• 4• tel'lllaal•• pa- 1 pie• Slll>DH 
:ra 12 polo•s oapaoidacl ele- (Ro. 49 SDI• 

. corriente 1 20: A. 601) 

l7 lablilJ.a de temS.mlee pa- 1 pi••· Sill>DH 
:ra 8 poloe 1 oapaoidad. 4• - (Ro. ele SDIS 
oorrient• • 20 A. 601) 

J8 tablilla 4e teminalee pa- 1 pi•• Sill>DH 
:ra 3 poloes oapaoidacl 4• - (Ro. 4e SDIS 
oorriente 1 20 A. 601) 

39 tablilla 4e tel'lll.Dlll.•• pa- 5 pi••• GU!LD-IWllD 
:ra J·poloes oapao1da4 4e - (Ro• ele, CJH1

• 

oorrient• • 70. A. 1098'111L) 

'40 O&ble oonluotor tle oone -
182 --· 

OC>IWUm' 
oalibl'e 14 •••• CJ. Ooll .1 .. 
lallientO tipo VIIWllL-ir-
LOl1 oapao:Lcla41 25 A • 600 
TOl t8 d mell08o 

41 O.ble ooDlhaotor ele oobre · • 4 •tn• OC>llDUDl 
oali 'bre 12 A. l.CJ. OOD ai8-
lMi•to tipo VllWllL-11'~ 
LOI¡ oapaoiclá4• 30 A • 600 
•olu d •eno•. 

42. O&ble oonluotor ele' 00 ... - 2 •tn• OC>IDUBI 
Gaulln 10 A~W.Ge.OOll.aie-
. la.s.ento ·•.tipo VIJi&Dl.í.ft-
LOI; oapaoidact• 40 A • 600 
vo1u.d aeao•• ,·' 

,, 

,•' '· ,, 
·,, .. 

~·.; ''· 
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43 O.bl• ooa4uc'°r de cobre - 3 metro• Cl)NIJUllU 
ca11br9 4 A. l.G. oon •1•1& 
llien'° Upo YIJWlll,..RYIA>lf 1 
capaciclada 90 A a 600 Y cS-..... 

44 Booim ele ala1"9, para 110 1 pi•• IDWAJUJS 
•olt.. 

45 Dlaoto oua4raclc para oab1•• 3 •'ro• PAIO>Ulf 
4e 1• x l•s 4e •ten.al -

··pU.Uoo. 

46 Dlaoto .aua4zaclc para aab1•• l •Uo• PAllDUi:f · 
4e 314• z · 314•' 4• •t ..... 
rial 'pU.Uoo. 

47 BuTa de oobr9 eleotrolf"l. J pi•H• 
oo no~, 4• 1/4• a-
2• 4• ••ocicSn ~91'11&1, 
.,2 •tro•'4• l.azp. 

48 Barra 4• oobn •lectrolf"i. l pie•• 
co nc~ar, 4• l/8• z-
J:•4e ••ocicSn ~enal., 
., 2 •'D'o• 4• largo. 

49 Soport.a 4• bua•. • paz- l bo3a 
Ur 4e l. bo~ 49 cmlDll>H -
DO bipo8odpioo (cS •iai-
lar) 4• 1/4" 4e e•p..ar, -
4• aw•rc1oal 41Hfto ae• 
m.o0. 

50 latN"ial at.moel'"• para - l lote 
:lllÍlalaoicSn en -~ ta--
•icSa. 
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QAPltULO OUAflO 

.'.I 

DISIMO DCWIIOO DBL BBL:lll> 

4.1).- IK!Jl>DUOOIOll. 

4.2).- DlfllmllAOIOK DIL Ul10 DI OOllS!llDOOIOI •JlmA.I. 

4 •• l).- DISIRo DIL GABlDtll DBL BBLllDe'. 

4.4).- DISIRo ncwnao DB •• Y •aaasonos •. 
4.5).- DISmJIJOI01' DllL IQUUO ILBOmao ... U>S PAQLll y -

OUBIDRS. 

. '. 
',·: .•' . 

. .. : .. • 

. ;.: ... .... 
,,,· 



-122-

4.1).- tM!iplllQQIQI.- ID .. te oapftulo •• e•tu4i• el di•efto 
•*100 4el tablero. PriMzaaente, •e utableoe qui Upo. -

4e ooutNocidn tenclz' el gabinete, •ecdn 1•• DOl98 NBllA -

paza oontrol :Lndutrial 1 •i•t-•. Segul..._te, H 11 .. a­

• oabo .el 4i•efto 4el pbi.Dete 1 •• cli.Yeno• oo~t .. , -

tanto ote:rno• oo• interno• (panel.. 1 eoport•) 1 •e ele te¡: 

lliDar'n, paza loe ca.o• que lo requieran, el •teri•l • -

uane 1 el ••b&clo· aoaweaiente. A oont1maao1dn, .. eteowa 

r' el cliaello M°'8d.oo 4e lo• bu8M 1 8U8 aooeaorio• (eoP,~ 

·"t••• aiilla4ore• 1 aapataa). Por 41.U•, H pl~t• la 41.a­
.· trilMÓ1dn 4al 4iveno equipo ellotrioo m loa panele• 1 ou;­

bier'fiaa. 
4.2) •• MftMMQIOI 00 mp DI 001!pUOCI01' •.- R ga­

bi.Dett 4el tabl.ei'O Hz',.4e aouel'Clo a no~ llBllA, de cona-

. truoc1dn •no TenUlaaa• '(oomtwido 4• tal to:ma que no •e­
le pae4e propol'01onar, . intenoioml•n~e, cirCNJ.aoidn ele •1• 

n atel'llO a t:rada 4el 111880), 1 4• '1JIO 1, que ••tll 4efl-

. nido paza uoa genenle•1 41obo tiJIO abaroa l•• aipient••­

oazacterbti-.: H~ioio P1-"0P1o paza 100alea1 ope:raoicSn en 

ooÍl4ioione8 •t.oat•noa• no:male•I •terial 4e couUu.ccicSns 

lbina aedli•, 1 proteooidn oontn un posible oonta~to &Jt 

oidental oon lo• aparato• interno• del ta'blezo. 

4.l)~- Dildo • GAUNID UL pw.g>.- n gabinete, como­

•• advierte en el esqu .. que .. meau.. a 
0

oont1riuac1dn <­
plano 15), e•d fo:mdo por laa a1guientH pi esas a 

(La• letzu que 14enUtioan a oa4a ~nci10 oorre111ponden a di; 

. olaoa e•ciu-•>. 
· A) lapa npel"lor (teobo) (PL. 16). 

B) o.&bie:rta.~trontal superior (PL. 17). 

O) friL'H•llo t:rontal -~rtor (PL. 18). 
D)· Gilbierta trontal Íledia (PL. 19) •. 

•> fn.Tell&lló frontal medio (PL. 20). 



E 
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1) Puerta• (PL, 21). 

G) !'raveeailo frontal interior (PL. 22 ), 

H) Lateral•• (PL. 23), 

l) '!apa po•terior (PL, 24). 

J) 'fraveeailo po•terior inferior (PL·. 25). 

K) Panel frontal superior (PL. 26). 

L) l'aMl frontal interior (PL. 27). 

•> Soporte• 4• loa panel•• (PL. '28). 

11) Soporte• 4• l• tapa po•t•rior (PL. 29) •. 

1) •pa interior, 6 piao (PL. 30). 

O) OanláJ.e• 4e anola~e (PL. 31). 
Oon aoepoidn 4• 108 •oport•• 4• lo• panel• (ele bi~ 

no), 1 de lO• canal•• 4• anola~• (4e bieno oola4o), to4u 

lu el ... 8 pielH del •lr1nete Hda de 1'111.M e8tizda en -

fdo (0014 rolle4), oalibre 12, oon. aoabe.do ele ••U• aori 
'. 1 1 

11~ al.qui4'lioo color vercle tierno, Hoado al aire .• 

A) tapa npe:rlor, d teobo (PL, 16).- Ja tapa eupel'ior ••ta:- . 
1' aoldacla a la• late:rsl.H 1, a la •••• •••1' eolc1&4o' a -
ella el eoport• bol'izontal aupel'ior 41 la, tapa po•t•rior. A 

•u parte frontal interior•• atond.lla1' l• parte.11\&perio~ 

ele la .ov.bierta fl'Ontal. npe:rlor •ü.ante tormlio• ele 3/16• 

11, 20 B/P 1 i:/2" ele largo. 

'•> Ol&ld.erta fl'ODtal wpel'ior (PL. 11).- ••1' •tond.11~ 
inh:rlonente, tanto al t•obO 1 al U&Tffdo fl'ODtal •pe­

:rlor oo• a lu iate1'9.l .. I •• ua1'n tozmlloa 49 3/16¡. •·-

20 JVl». J 1/2" ele lnso• 
. O) 'ta•eeallo 'fl'ODial •pel'ior (PL. 18).- .... Hldato • -

a 1aa · latezoale•• llD w parte •p•:rl.or •• atol'ld.1la1' la oa­

biertá fl'ODtal wpel'ior. llD • parte lde:rl.or 11' aolcla4a -

um laop 4e 1a ld.eaca 4• plam qu ••"81142'·• la ou.ld.erta . . . . . 
'fl'OD-1. lieüa. 

. . . . . . - . . . 

D) .Clabierta ''fl"ODtal .M4ia (PL. 19).• .a.·- parte .•pel'iol' - . 



PLAN1A 

~ ... .;...,# ........ 4.·___.., •• _,_~-·· .. --·~----------......,¡-----........ __________ .._.,,,;,__ ___ _ 

Mtchl»lo · p.ar• tornillo 
• 111•• • y 20 H/P 

1 

1 

1 

~A···------~-~-~-------------.;E ------- 1 • ;¡ • ~··· .................. -... .. a......- - .. ---..... -- ,. ___ ,,, ... ,. ____ ..... ""'" _______ ,.._ ~ 

-r -~'~~ ·- .... UlL .... ---~---------'~----,,-,~.---.. -. -~ ... _ _!_______ - -·~ ______ =1 ~-¡-
¡ 1 

M•t•rl.sl; L.fmin• Htlr~ •n fr(o Ccold roll•d>, c.sllbr• 12. 
Ac.iJado; E'matw acrnlco .slquld"'leo color v•rdli' tl•rno, wc~do •I •Ir•· 

PERFIL 

UNAM Fac. de Ingeniería 
Aa. O SIS1 MAS DE IS1RllUCI N 

SIMULADOR ANA&.OGICO DE UN SIS1EMA 
OE OIS1RlaUCICfN DE .ENEltli(A 

ELÉC11UCA EN aÁJA . 1EMSIÓN 
~~~ .... 

LA TAPA SUPERIOR 
1ECH0l . 



ELIVACla'N 

..... . : 

PERFIL 

DE LA CUllEIUA 
!IUPERIOA 

. ,"-



.; _,, ... 

'Ellfll CEIC, 1:21 

:·> ' 
" ... 

.' ~:;- ,"·.:? :J _, 

. : ,' .• ' .... ,' ·~ : 

DllU.10 ·isoMi1AICD 

7. 

/,..,_ ,, . .. "' . 

LAI. DE SIS1EMAS DE DIStAt IUC 1 N PI.. 1 
SIMULADOll ANAL GICO DE UN SISTEMA Ete•I• 
DE DtSTRllUCto"N DE ENERC.(A : 

ELÉCTRICA . EN .BAJA TENSIÓN 

DtSE O DEL TAAYESAAO 
SUPERIOR 

. . ... - . 1 .--...,: :4·" . -...... ',, 

;. · .... :.:::..:.:.:...:..:;·.~. ·--.:.'.:~.:.~.;..:...;.~·".""!!'~-=-•. :::: .. ~:"..:~:;:::;.,:;:_;;-.:;-;.;-::·,,·.~;;:· .. :-.~·; ... 



PLANTA 
l 
! 

M•t•rl .. : L4mlN Mtlr•d.I .., fr(o ( cotcl roll~ >, c•flbrto 12. 
Ac•~: Etm•lt• ..:rltco •lqullMttco color v•rci. tl.,no, wc.to '•I •.'"'· 

lr..,... tronttt wp.,¡or 

' / ,· 

',. 

L •• E SIS IMAS DE DISTRl•UCI PL. 11 
SIMULADOR ANAL GICO DE UH !ll!ITEMA Etc• • 
,DE Dl'!llRl•UCldN DE ENERliÍA ~:~.,,,,... 

ELÉC11UCA EN IAJA TENSIÓN 

DISElfO DE LA CU81ERlA 
MEDIA 

.,.:,: 
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•e 110•tendd por meelio de una bi11&&ra 4e piano cup. ho~a .•• 

•olclad a 1a e&I'& inferior de la cubierta; dioba bi-.rra -

ten4d •ua !ao3•• 4e um ancba&ra ele l/2". Betas' apo,ada l•­

cnabierW., a4_.., en .aliente• 4e l•• la teralea 'I el•l tN•& 

lldo tronta1 MClio, qu tea4dll 1lll eapaqu ele mopnao 4• -

1/16" ele eap .. or. 

•> l'nveaafto fronta1 Mclio ll'L. 20).- i9tad ao14&4o a laa-
' ' 

latealea. Su parte auperior H"1d 4e apoJO a la cubierta 

fron1ial ..Ua, 7 1• inferior a 1&• p&el'1a• 1 ••ba• parte• -

tenllda . ..,.que• ele lleOPftllO ele ·1/16" ele ••p .. or~ 

P) l\aertH \PL. 21) .- Se 110aten4ñn por me41~ ele biugl'IL• -

ele p:t.ano oon lao 3&• ele anolml'a 4e 1/2", l•• cnialea e•tarl.D .. · · 

. eo1da4&a a la•· oa:raa interior.. 4e 1.. puerta•, por una pa~ 

te, .,, por otra, a l•• lateze.1 ... Se apo,ar'n en la parte .. 

inferi'.>r · clel tlW.'Haafto frontal luclio 7 en la parte mperior 

elel tnvea.& frontal., illfe:r1or. 

G) 1'J:aveaafto fronW.l inferior .(PL. 22).- Beta1' •olcla4o a -

la• 1ate~1 ... Su parte nperior Hnid 4e &poJO al•• -

JN•J'taa, tenido, por' oonaiguiente, W'l empaque ·49 neopreno ·· 

4• 1/16" 4~ eapeaor. La parte illfe:r1or eatad atormllaela :.­

al oaaal 4e anola~e anterior, uaúdoae, ·pal'& eate prop6auo, 

tol'Dillo• 4e l/16" /11, 20 .lf/P 7 l/2" ele largo. 

H) J'.atel"&l•• (PL. 23).- All'baa latenlea ae •olcladn a tope­

aoa lo9'aoporte• ele loa pUMl ... 'I oon el techo; aai11lam, .. 

e~tadla aol4aclu a .. lo• traveufto• 7 a loa ao~rte• vertioa­

le• ele la tapa poateri.or. Por 8u parte inferior ae atorni-

Uu6l a loa OUÍlll.H ele aaola3e,. por 11eclio de 1iOJ'llillo11 el ... 

l/16" ~. 20}VP 7 l./2" ele largo. Laa partH ele la• .latera..::.. 

lea ·~· aiWeD 4e apop & la CNbhrta fronta1.. meclia ten4dn 
-e..,&c¡uea ele neopnDO .el• 1/16" . 4e eapeaor. · · 

l) ta~ ~atel"lo·r (PL. 24).- Se ,atornillad a aua •oportea­

·· .. por lleclio' el• to~lloa el• l/16" .f, 20 IVP '1 1/2" ele l•r~o. , 

.. 
" 



J.~ 

. . ~Q.\--; . :\--
~,· '.~--.;;'· •.,.---­

. ,-.:;,-· . í\ 
'~· ~ 

PERFIL (Etc. 1:2) 

Dl•UJO 

Mat.rl .. : L'mlN ••tlraci. •n trío Ccold roll.it>, c.llbr• 12. 
Acabado: hm•lt• acrfllco .iquldMco. color.,,.,. tl•mo, ncado al •ir•. 

UNAM Fac~ oo Ingenieria 
LAB. DE SIS1EMAS Oli. DISllU•UCI 
SIMULADOR AN ICO OE UN SIS1EMA ltc414 
DE. DIS1Rl•UCldN DE ENERC't(A : 

u'éctRICA EN BAJA 1ENSldN . 

DISEAO DEl .lRAVES&FiO 
MEDIO 

. ~, . 



PLANlA 

943.6 

... 

ELEVACtdN 

==--. 

1 
1 

. : 
1 

'1 

··' 1 r 

PERFIL. 

Mattrlal: Lámina ntlrada •n frío <cold rolltd >, callbr• 12. 
Acabado: Evnalt• acrRico alquld-'llco color v•r• ti•rno, "•cado 

~ a~•~ . 

E ... qu. d• nf' l'f'nO (1/1f' M MpMOr) 

lravHaf\o 
Lat•ral · Pulirta 

81\agra . • plano 
'oldada · a. la·· pu•rta 
y 4 ·la i.ttral. . " 

LAB DE SISlEMAS DE DIS1RllUCI P • 21-
SIMULADOR ANAL GICO DE UN SISlEMA E 'cala 
DE ' OISTRI auc 1 dN DE ENERGÍA' .• 

ELÉCTRICA' EN ·BAJA 1EN.SIÓN ' Ac~~~ 

DISEÑO. OE LA PÜ.EATA IZ.QUIEROA · 

. ~ ' 
.¡ '• 



PLANTA 

f-----__.._94=3.6_ -·- ~-1 

...-==~=-=--~---=--~-mz... rm - w=----m ----...:.·;.._ - --

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 . 1 

1 
1 
1 
1 
1 

ELEVACIÓN 

12.7~ ~ 

PERFIL 

Mat•rlal: L'mlna fttlrada •n fr(o <cold roll•d >, calibre 12. 
Acabc!do: E1m•lt• acrfllco alquldllico color verd• tierno, 1ecado 

al alr•. · 

Empaq&» ·~ n.aprl'no (1/11" dfi. •lf>ftC)r> . · 

L1a''ª....,~0 • ..,, UNAM Fac. de Ingeniería 
lf AB. DE SISTEMAS DE DISTRIBUCI N PL. 21-B 

SIMULADOR ANAL OICO DE UN. SISTEMA E1cata 

.;·,· ";< 

· Bl1agra d•· plano 
IOldada a la pu•rta 

. y a ta lat•rat. . 

··.·: .. : 

DE DISlRl'BUCldN DE ENERGÍA 1:7.~ 

ELÉCTRICA EN BAJA TENSIÓN Ac~~~ 

.. ·DISEÑO DE .LA PUERTA DERECHA 

:,;·.-,'· ... 



PERFIL 

. , ... · 

._.;'' 

.'' .. '• 
·,.: ... 

,..,.------·"' 

/ M.t•rltl: Llml,,. ntlr•d• tin trío Ccold roll•d>, c•llbr• 12, 
Ac•btdo: E'"141t• «rlllco •lqlllcUllco color vHd• t1Hn0;· Hc.•do di •Ir• • 

·· . 

LAI OE SISTEMAS DE 015TRIBU 1 , 22 
SIMULADOR ANAL r.1co DE UN SISTEMA hC411• 
DE. OISTRI BUC 1 o'N DE ENERG(A : . 

Hfl'CTRICA EN BAJA .1ENSld'N 

OISEAO DEL T RAYESA~O FRONTAL 
INFERIOR 



1 

PERFIL : 

··;":·: 

ELEYACldN 

UNAM Fac. de Ingeniería 
LA DE SISTEMAS DE DISTRllUCI N PL. 23-A 
SIMULADOR: ANAL GICO DE UN SISTEMA EIC411a 
DE DISTRiBUCICfN DE ENERGÍA 1:10 
•.: ~LÉCTR.ICA EN BAJA ·TENSldN Ac.:~n 

· Ó1sEÑO OE • LA LATERAL . 1zau1eRoA 

.... 

·, ,' 



, 
ELEVACION 

. 1 1 . 

~. l~--, 

14.:!..,~! ;._ l 
1 
1 

~ :¡ ;: 

1 

1 ¡ 
1! 

1

'111',' ' 

'.;PERFIL 
1: 1' 

1: ; 

ULl 
14.3~!<-J 

. --+~ 
MatHial: Limlna es- eniería 
tirada •n fr(o Ccold 
roll•d~ calibr• 12. AB s ST MAS DE DISTRI UCI PL. 
Acabaao: Esmalt• SIMULADOR ANAL GICO DE UN SISTEMA Escala 
acrnlco .alquld.Íllco DE DISTAi BUCld'°N DE ENERGÍA . 1:10 
color v•rde tl•rno, ELÉCTfUCA EN BAJA TENSldN Acot. •n . 
s•cado ·al alr•· ...... ~---·----------,_.;..· .-..;..· ..J....:.:m:.:;m.:.::·~ 

Di SE ÑO DE LA. LATERAL . DERECHA 



-·-··-·-·-·¡-·-· 

·~ . 

Mat.,lal: Lcfmlna estirada fin frío <cold roll•d>, callbr• 12. 
Acdbado: Eimalt• acríllco alquldálico color v•rd• ti•rno, \f'Cado 

al. air•. 

UNAM Fac. de Ingeniería 
LAB. DE SISTEMAS DE OISTRI BUCI P • 24 
SIMULADOR ANALOGICO DE UN Sl51EMA E'itcala 
OE DISTRIBUCld'N. DE ENERGÍ~ 1:12.5 

ELÉCTRICA EN' BAJA ~ENSION. A~!n~ 

DISEÑO DE LA TAPA POSTERIOR 
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J) fraveMilo po•t•rior interior (PL. 25).- Betad •oldado a 

l .. lateral••· A eu parte auperior eetañ aoldado el •opol'­

te bori1ontal interior de la tapa poeterior 4el gabinete 1 -

eu parte interior H atornillad al oaaal de ancla.je poate­

rior (con tornillo• 4e J/16" /1, 20 H/P 7 1/2" de larp). 

K) Panel frontal nperior (PL. 26).- Se atornillad a au -

eoportea mediante tornillo• 4e J/iP 11, 20 IVP 7 1/2~ de -

J.aiwo. 

L). Panel frontal interior (PL. 27).- Se atornillad a •ue -
eopor'tH •eliaate tomilloa ele J/16" JI, 20 lf/P 1 l/2" ele -

largo. 

•> Sop0rtea 4• lo• panelH (PL. 28).- llto1 Hpo:ñH :Ldla -

eolclacloa a tope a la• lateral••· 

· R) Soporte• 4e la tapa poa.terior (PL. 29).- Ido •olcla4oe a 

1aa lateral•• (moportH vertioale•), y al teo!M> 7 t:ranaafto 

poaterior interior (aoport .. borisontalH). 

1) •pa interior,. cS pimo (PL. JO).- m. piao 11' atornillado 

a lo• oaml•• 4• ancla.je me41ante tomillo• ele . l/16" /1, 20-

. IVP 7 1/2" de J.ugo. • •1, -._. wa oone ouadndo qu .. ~ 

Yid 4e entrada para lo• oabl•• de &l.1-ntaoicSn, 7 4e.Hl1-

cla paza loa oablH que •l"en a la• oarpa s lo• bol'4• 4el­

oorte ten41'n um· oafluela 4e pl•atioo para pl"Oteger a loa -

cable•• 
O) a.n.1 .. ele anol•.1• (PL. ll).- Idn e11pOtra4o• en el piao 

7 en· ellos •e aaenta:d el pbinete. Al. po•terior H atomi-

1~ l•• ·.la teralea, el t:ravell&llo po•terior interior,· la -

tapa interior 1 loa aoport•• 4el bue 4• ooneacSn a tiena.­

A.l. anterior •• atornilladn 1• tapa interior, el tswtuafto-

. tl"Ontal interior 1 1•• lateral... Oon exo"oidn. ele loa ao-­

po,rte8 4•1 bue 4e· oonexidn.a tierra·<·• atorni11a1'n. por .. 

dio 4• tornilloa 4• 1/4" JI, 20 IVP 1 1/2" 4• lal'IO>, la• 4& 

.._ pi••• •e atornill&dn ~n tornillos 4• · J/16" 6í .20 W. 
·, 1/2" 4• l•l'IO• . 



PLANTA 

Mdt•rlal: Lcimlna Htlrddd en. fr(o · C cold roll•d >, ·calibre 12. 
Acabado: E\malte acrílico alquldállco color y(trde t l•rno, S(tCddo 

al dlr•. 

UNAM IFac. de Ingeniería 
LAB. DE SISTEMAS DE DISTftlBUCH1N PL. 25 
SIMULADOR ANALCfGICO DE UN SISTEMA E!ac•la 
DE DISTRIBUCl.ÓN DE ENERGÍA 1:12.5 
··ELÉCTRICA : EN BAJA TENSIÓN Acot.~n . mm. 

DISERO DEL TRAVESAAO . POSTERIOR 
INFERIOR 



PLANTA 

~~=ª~'=·5'--~~,.._..~~-----'-'!.%..--'-r---tl 

UJC---=-~~~ 

--+ 
1 

+-
ELEVACIÓN PERFIL 

Mat•rlal : Lámina f"itirada •n frfo Ccotd roll~ >, callbr• 12. 
AcabcJdo: E'malttt «r(llco alquldálico color v•rd• tl•rno, '•cado 

al cJlrE'. · 

U NAM Fac. de In eniería 
L 8 E SIS EMAS E IS1RI UCI N PL~ 21 
SIMULADOR ANALOGICO DE UN 51S1EMA e,c•la 
OE OISlRI IUCtdN DE ENERGÍA 1:5 

ELÉCTRICA EN 8AÚ1 TEN51ÓN Acot • .n mm. 

DISEÑO DEL PANEL SUPERIOR 



PLANTA 

ELEVACIÓN 

BdrrMO d• 
1/4" g 

I · 
1 

1 • 1 

1 1 

l ¡ 

•• - 1 

---
PERFIL 

Matfll'ial: LcÍmina .stirada .en frío Ccold rolled >, calibre 12. 
Acabado: Esmalte acrAlco alqulddllco color verde tierno, secado 

al alr•. 

UNAM Fac. de Ingenier1a 
LAB. DE SISTEMAS DE DISTRIBUCIO PL. 27 
SIMULADOR ANALo'GICO DE UN SISTEMA Escala 
DE DISTRIBUCIÓN DE E·NERG(A 1:10 

. ELÉCT.RICA EN BAJA TEN~IÓN Ac:;~n 

DISEÑO DEL PANEL 1 NFERIOR 

. -,, i·, 



PlANtA 

Lo\ \oport•' \H.Ín 4 < 2 por c:•d• pan•I >, y 
"'tª''" \oldado• • top• • ,., l•t•r•IH. •n I• 
\l9ui•nt• po,lclón: 

"·. 

.;.: .... , 

1 lT l ..... -.4~0 .. _J ~. 
í . ·~ 

"'J 

M•t•rl•I: 'n;uto dP hifrro d• 2• • 2", y 1/4" d• 9ruHo. 
Ac•b•do: hm•lt• •críllco atquidlÍlico color ~Prd• tltrno, 

HC:ado •1. lllr•. 

UNf-,M 1fac. de Ingeniería 
LAI. DE SISTEMAS DE DISTRtBUCI PL :ll 
SIMULADOR ANAL GICO DE UN 51STEMA uc,•1• 
DE 015lRIBUCl.O'N .DE ENERGÍA 1: ... 

ELÉCTRICA EN BAJA TENSIÓN Ac.:~~ 

DISEÑO DE LOS SOPORTES DE LOS 
PANELES . 

. / .,.·· 
· •. ·. ·.·1 . 



. SOPOflTES 
1zqu1.,da 

t, ' 

VERTICALES Dtr.cho 
.12,?J 

r 

! 
··-t!I 
'¡ ~ 

1 

a ... 
1 
/ 

1 

1 
i i ------·-· ! 

M•t•rl•I: L•m1rwi 
Ac:~do: Et!Nlt• 

Mtlr•da •n frío 1 cold roll•d >, c•llbr• · 12. 
•cr.flico •lqulCÚllco cOlor vHdti tltirno, wcildo •I •Ir•. 

. ' ~· horlzont.I ~ 
· .. : / T.Cho L~ \OPC)ftM clrb«"' qu.ilir 

'old•dos • 1.n ur•' lnt.rn.111 
d•I tKho; IM.,.... y tr•v•W­
no po,t.,lor lnfHior como .. 
muHtr• "" •I "~ •d­
lunto lvlst• pcftt.rl• dtl 91-
.bln•t•>. · · 

Soport• v...tlc:•I lzquiHdo 

M•c:'-lo P•M tornillo clfi 
3111° /l V 20 H/P 

-=-=--=~~-.:_! j /L•t«•l·l&q.i~ 

i 
·¡ 
i 
1 ! 
1 ' 

~U.'!Y-u_~~\'w\;:±::u::::;:~:::rlor 

t .. 

UNAM Fac. de Ingeniería 
LAI. DE SISTEMAS O 
SIMULADOR ANAL GICO OE UN SIS1EMA hc:•I• 
.DE OISTRIBUCldN DE· ENl!RG(A 

ELi!CTRICA EN IAJA TENS1dN 

DI.SE f.IO OE LOS SOPORTES DE 
Sgport• horlzont411 lnftrl ar 

trH qu• ,. h• ~ sold•r 11 I• lat•r•I lzqui.rct. 
qu• u• ha di' soldar el Id Id IE'rdl d•r@cha. 1 APA POSlERIOH 



PLACA (Viltd d• plcSnta>. 

Machu•lo para 
tornillo dfl 3/16" M 
y 20 H/P 

Cort• · cuadrado 

t 

1 
' 

114". 

tapa para . .a 
cort• cuadrado. 

Mat«lal: Lámina .stirada .n frío < cokl rolltid > callbrfi ·12. 
Acabado: .E1ma1t• acrftlco alquld~llco color v•rd. ti•rno, 1•cado 

. al air•. 

UNAM.Fac. de Ingenier1a 
AB. DE SISTEMAS DE DIS1RIBUCI PL. 30 

SIMULADOR AN GICO DE UN SIS1EMA E1ca a 
DE DISTRIBUCIÓN ·DE ENERG(A 1:12.5 

ELÉCTRICA EN BAJA 1ENSIÓN Acot • .n m. 

DISEÑO DE. LA TAPA INFERIOR (O PISO) 



PLANTA { 
475 

Machu•lo para tornlllo i 
d• 3/1r/JI 

o • +-=uawawwwwuw 2~00 
, 

ELEVACION 

CAN AL DE ANCLAJE POSTERIOR 

·PLANTA ' 

M•chu~~ f,1,1 ¡ornltlo . 

t+- aww=-=---=•+=:-===wwww!~... www w +-==. 
ELEVACld'N 

CANAL DE ANCLAJE ANTERIOR 

Mat•rlal: C.snal u d• hl.rr~ colado, d• 2• x 4~ v 1/~ d• HPHor. 
Aubado: E1malt• acrfllco .tlquldállco ~olor v.,dfl tl•rno, s.c.tdo al 

alr•. 

UNAM Fac~ de Ingeni~ría · 
LAB. OE SISTEMAS DE 01$1Rt8UCION P 31 
SIMULADOR ANAL 61CO DE UN SISTEMA Eteala 
DE· 01511UBUCldN .· OE · ENERG(A .1:12~· 

ELÍCTRICA EN BAJA lENStdN '~:;.~ 
DISERO DE · LOS CANALES OE 

ANCLAJE 

··.-·':" 
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4.4).- PJflllo 411C1611IQO P• JIBll X AQQllOIIO•·- la• pi•&•• ~ 
que a oonU..ot.ln H 4•ol'lben, .. 4ebe• ob'••I' a paz-. 

UI' ••·u. bo~ 4• oeloda no ld.11•0.o6p100, 4• 1/4• 4• ll'O­

MI'• hi.M .... '91 H nall• el ÜHllo ele 109 Mportea 1 • 

al•lador. 4e lo• W.• aUMDtadoftlll poa,erlo~te, el • 
U•• 4•1 ._ 4• oo..Ucta a tlena. 

A) aa. .. ali .. tadorN.- •> Sopon•.- lio• 110pol"ha, C'I• •a 
da.doa, ••lo• w. .. allMDtadon• (...,.;• 41 ... 10 ... ·nn• 

6.35 • (1/4•) a 50.8 • (2•) • 191,.8 • (6•-525¡32.•), -

oomtar'a •• fo• plaaa• 4e .oeloda oa4a .UDO,. UYS.U4aa en -

do• J&ñ•• •pel'lol' • t.llfel'ior. la pl'llle:n plaaa,·~ 11'~ 
' ' ' 

oolooa4a •to a la lateal 4e1 PbiNte, MD4d la• cli•--
•iODN ~ tozm dl'&lent• C.cS1o H me•W& l• parte inte-­
l'ior, fl11• · • tc-1. a la RPQ'1or) 1 

~ ~ 0.15 

~+---t--_..-.___._·4-

t 
3 

'8.7 ,.,., 
114 

YUfMI DS nan y DI l'lll'IL 

•a&L&• 112.5 
AOO!. 11 • 

Machu.ao 
para tornillo 
d• 114•.' y 

20 H/P 

M!lll•J.1 Oeloda no: btDoHcSpioo, ele 6.35 - (i/4") 4• 
' . ' . . ··-,.. ... '. 

1o.· Da M•us ~· 4 (4o• para oacla •opone) • 

. _.,, ... 
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La Hl\&Dlla plaoa, que 11H'tea41' a .1011 baa• e 11' en.­

... blacla a la pri•ra, ., aaba11 a la lateral, por Mdio 4e -

to:millOll te l/4• - z 5/8• te lazwo ., 20 IVP, t.141' la11 41 
. MDllioDe• ·., tona •il'li•'t• ( lldlo .. ••U. la parte tnta . 

riol', 

g,7 ,.,, 

YIS981 DS ftPIJI T DS nDIJ. 

•dAJ.&• 112.5 

AOOt. D • 

llA'P'ALI GelodD DO ldCz'oHdpioo, 4e 6.35 - (l/4•) 4e --,..zi. 
11o. »• nilas DQIJDIDll• 4 (4o• ,._ ..a •pone). 

Vm •• w'blal•• --. •JU• 'I 1u ,.ne. •peaí1o­

ftll 0011 la• interiol'H, ••-* qaeiu' ... •• .... , 
capa fttHlor dt cfllordn 

$· e 
· Part• · infHlor 

V.ISTAS : DE FRENTE Y DE PERFIL 

'-TamllO· 
•.1/#'.JI 
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a. la ,arte •ter:Lor clel pbS.nete, ' en el lupr que -

oorre•poa4e a lo. Hpoñe•, iz6l p ... 4aa Hn41l• pl••• 4e -

odol"dn ele 52.4 - (2
1
/16") a 228.6 • (9") r l.6 - (1/16") 

•• •Puar, Cl'I• u ... por ob,eto · nnt.r 1u punta• uliea­

'-de lo. tol"Dillo• qiae ... ....-n lo•. 90porte•. 

Lo• 111&9"'8 m que 4e'*1 •er ti~• lo• •pone• .. -

me•ftlm en lo• •fl'I ... •!pi.ente•, e•taDlo 1 .. cl18tanoia• 

retulclu a la8 ~ po•te:r.lor • interior ele 1u latera­

l• (u h•• .. pzaoUOllda lo. •ollllelo• nea ... :rlom pa~ 

lo• tHDillo• ele 1/4" -) 

-···­
.1 

1 

.~ 
LAlERAL DERECHA 

ESCALA : 1 : 20 
ACOl. EN mm 

" 

LAlERAL IZQU.IEROA 
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b) Al•la4ona.- l'c»• a1•la4on•, r:au• ••dn do•, ••tar'n dla­

pueatoa a dietuci•• L 7 (2/J)L, •iendo L la loacttu4 de -

loa W.•• (1975.8 ->, a parU.r 4e cual.quier • .._, 4e lo• 

Id.•••. Oa4a uno de ello• ooutar' de do• parte•• npe:rio~ 
e interior, oonaU. tu14a Ciada um 4• .U•• por una plaoa 4._ 

oeloda ooa 1&11 4i.,.•lon• "I ~oza •ipl•t• • 

~,..-~~~, ... ===-.-.&--·· f""-
14 ~lo •11r• 

PilB SmlllO• 

YllBI• 11 ... n Y 11 nDIL 

llo. 11 PIDAS UQUDIDNJ a 2 (una ,aza oa4a aidaior) • 

Pil!Ji IDlllO• 

YUfMI DI nDB.Y Da Hlfllt 

11o. 1a n1ua DQUDJ!Wt• 2 <- paa _.. ültl"or). 

•CIAL&• 112.' 
AOOt. • • 



.. : .. ·,·:; 
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Uaa ••• wbJ.91•• ..... pan., r ........... por toE 

Dillo• ... va• , • 21 /2• ... laawo ., 32 .v.' ..... que4•:r-

4• ia ncm•• ..... aa. 1orn11o / 

/ i,......V 

J" 
flll. - ' -

VIS1AS.: DE FAEN1E Y DE PERFIL 
lo• 1upr• • caae b61. ooio-.. lo• ai~l'M .. ia 

UOD • el ....- ._ •• , ESCALA: 1:1S­
AC01. a """ . , ~ .. 1:.. w.r .~l•l•dorn 1 

- tm.8 
VIS1A 'OE FAEN1E 

1) ... f.e ooud4a a tlOI'&.- •te 11u, _,.. •twio••• -
... 3.115 • <ve•) • n.4 • <1•> • 1915.a • ,,,_,25¡321 
•illad· ••t.aito JOZ' -.. llOJOri• tia to- 4e 'aplo•, he­

ollo• 4• 1•"11• •tllS4& • hf.o (oolA nllel), ael.ibn 12~~ 
ooa 1N •t .. zet,ow., to111& 8ipl•MI• 

nam1 •• .... 1' DlnDIL 

•GALA• 112., 
, ' · : , AGOI~. ~ ~ " .· : • · . . . . ·.· . . . , .. 

· llAIDº'·• u•h• tillti._.. a tzi!o (0014 ro11e4) oaU.bft 12. , .· 
--. . . ,,_, ... ,· ,, ... , . . " ·:. . ·-. . ' . . . , .. 

•• •• '1 ... i.__ •. 3 
... \ ~ .... · 

. : ... ·. 
' '~. 

~ \,'.' ~ . 
... ·~ 
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11 bua .. ••ecuarC a lo• 110port•• ae4lute toftlillott­

cle 1/4• • s l/a• 4• l•swo 7 20 ..,,., lo• Npol'te• • w ••••• 
•• ••ecua~ al. ...i 4• aula~• poetertol' 4e1 pbiaet• -
JIOZ' M4io_ 4• tomlllo• 4e ia. . Id. ... 4tw1oae• que. lo• aa 
teriol'MDt• -.oiomto•. Se 1• 4ebez'a pa~Uoar V. •na 
-· a1 ... ., .... •ÜIM109 91 ....i •• aaol&~ ••. -- •• ta 
41.• a oontt.maoida1'. 

. BtrrtnO dt 7. t3". 
/ 

· YIS1A DE PLAN1A 
ESCALA: 1:15 ~-
ACOT. EN mm 

: u. ••• ft_.. el .... lo• ........ ~ ~ ..... 91 ..,.¡ 
4• auia~ ................ ,.. .. ~ a1 -· ,.. -. . . . . . 

·. ·r·. 

. . .. ,~---
''~,.<·· ' ·: !·, 

._.,, 
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4.5).- RISMWQIOI PIL ICIJVO 11.1qmoo IM IQS , ..... x·- .. 
avppw.- S._uidaMDte, •• mHt:ran loa Hqu••• con 1• -
diatri.1aaoidD del equipo •l•ctrioo en lo• panel•• 1 cubi•l'-­
ta• flooatal•• • ello• •• ••pecifloan loa Hpaclaalentoa -
atre lo• difenntH 41apoa1 t1•o• e1'ctrico•, .. , oomo el -
..no 1 ola•• 4e ••to• G. Umoa. A contlnuaoi&n, H enwne:ran 

loa ••ca•-• 7 ia. 4•1-Daoioua 4• loa üapoaitl•oa uaclo• 

-~· 1.- Diatr11aao11D 4• eq1d.po • •1 panel fnntal interior. 
2.-. Diatr11aaoila ele eqU.po '• •1 puael fnatal aperior •. 
l···Diatri.1aaoila ele equipo• la .CNbierta fnntal 1111perior. 
4.- Diatn'lllloida 4• eqalpo • la o.abierta fnatal ae41a •. 

D•lGll&O!OR DS DDl'OSlnYOla 

A -..iwtn. 
ll IH:lm cle ala19e 

at. ao-Wor 4• ..,. .. tn. 
a• Jatel'ftptor ,.iw ...... tloo. 

aa •1nador 4• ooatnl. 
ar ao-Wor el• ~u .... 
~ .... ibl•· 

Ll Wapara ill41oa4ora. 

• Goataotor • 

•• ll>tla 4• opl'illlio. 

' D 

t!aa8f ozmdor 4• contnl. 
1a11111ia 4• tend.mle.. 

• la111111a 4e '8millaÍ•• 4e.fuel'A correeponcliente a1· con 
taotor 1. 

9 l.Nufomaclor 4• potenoial. 

• •i~r.4• u-..o. 
• v.s1t..m.. . ., .... 
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181 1 s: 
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~-- .... aa1 .. -···-- ut__ __ ,_.,. __ __.a3•t,_::~.-- _203.__~ ....... --_,2.3L_ ... -.~ 
DESIGNACIÓN DEL !QUIPO: 

CI - lnt•rruptCll' t•rmomo19f'#tico (1, dt' h100 A¡ 2, et. 3dOA¡ 3 y7, d• h30A¡ 4, d•h'l!IA¡ 
!I, dio h20A; 6, d• h40A). 

Dueto <cu•drado, dio 1" por 1", y 1400 mm dt l•CJO>. 
FU - Fu\lbltt (1.2,4,!l •. 1,7 y 1, P""' 3 A; 3, PM•.6 Al. 
M _ Contactor (1, 2, 4 Y'· tam•llo NEMA 1; 3, tamallo NEMA Ol. 
OL _ R•lf'Vador dt' 'obrttear9• C1, para 23.e lti; 2, para 1!1 Al, 
T _ lr.tn•tormador dtt control (!IDO VA: 4401220-110 V l. . 
tll _Tablilla de termlnalH (1, dt 23 r.olot; 2, de 1 polM l, 
lFM-.T•rmln•I di' fu•rza corrtt,pond t'fltt' ·a1 cont•ctor M (di' 3 palo~¡ capdC•ddd: 70 Al. 

UNAM Fac. de Ingeniería 
LAB •. DE !>15TEMA5 DE 015TRllUCI • J2 
SIMULADOR ANALo'61CO DE UN 'Sl'STEMA h~t. 
DE 91'STRl8UCIÓN DE ENER6(A Ac~.fl'I 

ELECTRICA EN BAJA TEN'SIÓN nrn. 

o l'STRlllUCIÓN. 'OEL'eau1PD'"'eLE'tTRICO EN 
EL P"NEL FRONTAL . INFERIOR 



.. 
i· .... ,. .. 

~ 
¡ 

- ~ ·-·---·---··· 

omJC.A1 

·-·E·-·-~-· 

·•-
1 

1 

.l. -- QUC!O 

• "10 ---- t 

~ 
_J .. 

1 1 1 1 1 1 ' 1 • 

-1~~"0 ----ra-1-1,~-F -c:r Eff·-
~ ' ' ' ; J ; : t . . . 

·-1-t 
i • 

._."-_.,._'Z~ .......... -no~-... .,.- .... eo..____,,+,_.,,:L.,·'l';.i. _,2"'11'""'.,..,.1 _2Li11.___..•-.:1111'º.,¡,.,___· ... m..._~.,..._-"°mi..-+•--···-· ·-----490 

DESlliNACIÓN DEL EQUIPO: 
CR- R•lnador d• control (1y2, •nchut•bl•'; tipo AL, para 110Yl. 
Dueto <cu•drado, df>. 3/4" por 3/4º, y 1200 mm d• l•rvo>. 
FU- Fu,lbl• <todo' p•r• 3 A>. 
! - tr•n,torm•dor d• coritrol ( 10 YA¡ 4401220 -110 Y 1. 
"-Tablilla d• t•rmln41H (12 pOIO\l. 

1 

!P - tr•Mformador df> pot•nclal <1 y 2, 2~ VA; r•l•cldn d• tr•n..torm•clón 2:1¡ 
el.,.• M p,.cl,ldn 1.2 l • 

UNAM Fac. de In 
LAI, DE 'ilS1EMAS DE Dl\1AllUCI • H 
SIMULADOR ANALdr.1co DE UN SIS1EMA •e••• 
DE DISTRIBUCIÓN DE ENEAliÍA .,._..,,:..._-e 

ELÉC1RICA EN IAJA 1E N'!llÓN Acot. •n 
---...---·~------·----.. ·-- mm. 

OISTRIBUCION OEL F.QlllPCl flF.rTRICO "N 
H i'<\Nf-l 1 RClNIM o.,i¡l'•fHiOP 

-'-----·-----·-·----

•,_¡_· ·, 
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t 

403 l .. _ _tlL __ 

--~~t~-p::_. -~3~55~--· _· __,-_,~_-.,_·· ._~ __ l~0.,.5 ____ ~ 
~~ 

li.L~ 

-------
DESIGNACIÓN DEL EQUIPO: 

A - AmsilrrMtro C•tcala 0-110 A, con •l•m•nto par• s A). 
CA - conrnutidor P•r• a111plrmf'tro U POllCICIMI >. 
cv _ Conmutidor P•ra vd'ltm•tro e• potlclonn>. 
Dueto Ccu•dr•do, &. 1/4" por 11••. V 1IOO mm d• 1.r90.>. 
PI- lotón d• oprimir C 11, 12, 13, 1•, 11 v 11 rojo• ¡ 17, v.,d• J. 
TI- Tolblllla d• t•rmlnalK (20 polotJ. . 
TR _ R•l•vador d• tl•mpo CON OELAY,. H;undo• • r•t•rdo "''•lmo, , ... 110 YJ. 
v. - Vdltm•tro CKc.I• 0-:100 v, con .. .m.nto P'NI 1SO v>. 
W - W4ttm•tro trlf,•lco C•IC4ll• o-so ICW, con """'""º·par• 120Yll.A>. 

' LI - L.smp.w• lndlc.dlcador• (1, 2 ,3 V 12 v•rdH). . ' ' 
Bocina. ( paNI 110 V>. . · 

. .¡..--_:__.llQ_ ______ . -

LAB. 01! SISTEMA 01 OISTRllUCI l'l. 3• 
!..IMULAOOR ANAL ICO DE UN tllfl!MA . 
DE OIStltllUéllfN. DE I! NUc¡(A ~·'-"'' '--1 

EL{ctRICA l!N UJA Tl!NSION ,· Ac~~ 
OISTAIMJCI L E UIPO F.L CtRICO EN lA 
CUBIERTA FltONTAL ~F.RIOR -VISTA PO':>IERIOR 

------------------------:..-----------'--.....L~i.;:.lA;_;;O;;.O=S OERECHO_...f_!!_~'!,!~,1!00 1NVERT100Sl 



1 ___ ., • ..._ __ 

_r:bL!~--
. t4la.e: \_ 

- : .. ~L~4·. •·.rnu~-. 
1:ifjU o l::f.Ln a 

' oO 

~:.i! . .IL.-51:!:.i~~~---~E!:=i~---~~~~~---!:!¡..:.....~~~~=-=:=-~:-==~~~==='~~~.ui.-~~;..:.r: ~~~~ 

DHl6NAC1o'N DEL EQUIPO: 
Dueto <cu•dr• dt t" '°',., y 1IOO """ • 1.,901. · 
LI • L~ ifldlc..tcn <., ~· IO, ta y 1\ ro¡.,¡ 9, 1, 11, '4 'I 1~ v•""°'l & y o, color 'mb.lrl. 
Pe. loto'fot df oprlN (2, 41 .. 1 'I 10, rojot¡ 1, ,, 9, 1 'I 9, v•rdH). 
H. 1.lbllll• • tHmlfWllH {3, • 23 polo•¡ 4, di> 3 potcKI. . 

.. . ·, 



-133 -

941l!QLO pIIQO 

5.1).- 1 .... 1 !.TDADlll. 
5.2.).- . ., .... llLlOIOIWlll CID• L& SmOllJW) DIL • ....,. 

5.3).- ., .... llLAOIOIWWI CIDI SL llUl!IDIUatD .D& •BLDD. 
5.4).- 8'DJI08 ........... 

' . 

; . 



-134-

5.1).- Gppu1pepw.- aa el 419~ de ••'• tablero .. baD­

tlm.do en cnauta la• aozmm .. Do1onada9 en lo• 1no1•o• •i­
aut•t•• 1 dlollaa ao~ •"-' ooDt9niclu • la• pabl1oeo1o­

M• o1tadae. OODUmlaoida• 

- 11>81AS l'SOlfJOAI PAM I•t&LAOIOllD SLIODia.&S-PAaD l·I· 

f&LAOIODS PAIA IL mo DI DllQU ILBOmm.-uIOIOll 1981-

(lfUl-81)-DinooicSa Geael"&l. de llorm. de la Seoretar!a de 
Jatri.•Dio 1 ..... Wutn.al • . , 

- ...... 11.1omoios mAllBl.Anos u •rwCA DS DISDISU--

0101 Tf'O CJOlflDL IK 11&1.l lmJOll ( BD)-14.1~ ',111'• 1978-

Golll. ' ' Gouul. Uw llaoioaal ele lformliAoicSn ele la llldu­
tri.a m.•ovt• ( GOOlllJS) • 

- IDIOIDS&a AUIDLI• IIOUJDiiu aBL DGIA>SD D-11111. -

21-1914-lutl.tlate o~ m.eoWloal 11114 m.eotl'Old.• a.ctnHn 
Um>. 

- ••amn-BDIL~ ASSlllBLJD o• IOW-YOLBGI SUIOlllUB AID -

OOISLGSU-IVILJCABOR 431, 1913-Iateraatl.oml m.eotro­
teolmioal Goml•.toa (UO). 

- DIAD-N>R~ DDBIIUBOR. ID!OlllO~PUB. IO. P~-1972-.. 

UOllÍl1 m.eotnoal lliaafao1Mftn Auooiaüoa (nM). 

A) •peoifioaoioae• ele 1aa ooadlo1one• de Hnioio 1 

•> GoD41oto ... aol9le• ele Hl'ftoto. · 

- 6.1.1 (GOOllIS 14.1-8 IUll, 1978). 

- J.1 um ª"· 21-1914>. 
• '·1 (JIO 43', 1913). 
- 2.03 (llM PB2-1972). 

b) GoD41o1one• ••peo1a1u ele Hnioio. 

""'. 6.1.2 (cooms 14.1-8 .nnr •.. 1978). 

- J.2 •. J~J um ate. 21-i91•>· 
• 6.2 (~SO 439, 191J). 

- 2.04 , ... •B2-1972). 
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B) lapeoit1oaoion .. e1'otrioa•• 
a) Valore• aollinal•• 4• Y011a.1••· 
- 6.2.1, 6.2.2 (OOOIOll• 14.1-8 JUll. 1978). 
- 4.2.1, 4.2.2, 4.2.4 a 4.2.7 (1 ... Std. 27-1974). 
- 4.1.1, 4.1.2 (ISO 439, 1973). 
- 3.02, 3.06 (lllM PJIZ-1972). 
b) Yalol'ea aold.Ml•• ele ooZT1•'••· 
- 6.2.3 a 6.2.7 (OOOIOll• 14.1-8 .rml. 1978). 
• 4.3.1 a 4.3.4 (I ... 1114. 27•1974). 
• 4.2 a 4.6 (ISO 4)9, 1973). 
- 3.03,.3.05 (lmll ••-1972). 
o) 'falol' m•t•l 4• t~ia. 

- 6.2.9 (OOOIJllS 14.1-8 .JUi. 1978). 
- 4.2.3 (Dll ate. 21-19'14). 
- 4.7 U• 4l9, 1973). 
- 3.04 (lllM 1112-19'12). 
O) lapeoit1oao1om• tfzmloa•• 
- 6.4.1 a 6.4.J (COOlllI• 14.1-8 '1111. 1978). 
- 4.4.1 a 4.4.7 (UD Stcl. 27-1974). 
- 7.3 (llO 439, 1973). 
- 2.05 (lill& 112-19'12). 

· D) Oouuon~ e1'ovt.oaa 1ntel'1on•• 

a) Ba:rra. ooleotoft8. 
- 405.3 (lftB-81). 
- 6.2.10.1, 6~2.10.2 (aaoma 14.1-8 .JUi. 19'18)• 
- 6.1.1.1 • 6.1.1.J um a1111. 21-1914) •. 
- 1.a.1, 1.a.2 (1ao 439, 1973). 
- 5.04 (118& i>•-1912>. 
b) AlaabradO. 
• 405.J (1na-81). 
- 6.2.10.2, 6.2.10.3 <ooonn.14.1 .. e.nnr. ltTI). 
- 6.1.1·.1 a 6.1.1.J, 6.1.3 lDlll 1'4. 2T•19T4). 

-,:,' 
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- 7.8.2, 7.8.J (IIO 439, 1973). 
- 5.04 (Dlll PB2•1972). 
S) Proteooidn 4• loa oircuUo• para iuts•wHnto•• 

- 40,.13 (lffIS-81). 
- 6.1.3.6 • 6.1.3.9 (Jlll ª"'· 27-1974). 
P) Ooutwooidn 4el gabinete• 

- 405.4 (Ít'lS-81). 
- 6.3.l a 6.J.6 (OOOlfllII 14.1-8 .JUll. 1978). 
• 6.1.1.4~. 6.1.1.5, 6.1.2, 6.5 (IID 81i4. 27-1974). 

- 7.1.1 a 7.1.3 (ISO 439, 1973). 
- '~02, ,.OJ (lllD PB2.;..1972). 
G) Ubioaoidn 4e1 tablezoo• 

' - 40,.8 • 405.12 (lffl&-81). 

B) Ooaexidn a U era• 

- '405•14, 405.15 (lffl&-81). 

- 6.1.2 (ISll S1i4. 27•1974). 

- '·º' (lllD l'B2.;.1972). 
I) llecli4a• 4• pl'OteooidD oonU.. oontaoto .~1'otrioo acci4--

ta1 • 
- 6.5.2.1 • 6.5.2.4 (OOOIUlll 14.1-8 .JUH. 1978).' 

- 7.4.1 a 7.4.4 (ISO 439, 1973). 
J) boteooidn oonU.. oortooircnd. to 7 eafuenoe de oortooiJ.'1-

ou:l to• 
- 6.5.J.l a 6.5.3.5 (000ff1'II 14.1-8 JUN. 1978). 

- 7.5.1 a 7.5.5 (IIÓ 439, 1973). 

• 6.3.1, 6.5.2.5.1, 6.5.2.5.2, 9.2, 9~3 (COORNII 14.1-8 .JUJI. 
1978). 

• 5.3, ?.1.1, 7.4.5.1, 1.4.5.2, 7.6.5 (IIC 439, 1973). 
' . . . . ·. 

5.4).- pmpps PI UP'M·· Aparte 4• l•• norma aencionadae " 

anteriol'Mllte, •• neo..al":l.o aouter.a1 ·w.blero' 7· ~ .. 4lvez-. 

'• 
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ao• ooaponmt .. a cierta• p:rueba• aor.lisacla•, Htableoi­

da• oon el ob31to 4e ooaprobar que el 1abl•ro tunoioaar' -

OU11pliado la• neoe•idadea requerida• 1 deD1il'o 4e la• nol"­

•• oon que t'ue ~aotun.clo. Dioba• pzv.•ba• •e oluificua 

90•' •11Qel 

• l'Nella• Upo. 

· - l'lu'bu ele iv.Una. 

A) PN•ba8 tipo.- i... pNeba• Upo ••• el .. UaedH a ••ri­

ftoar el,cuapliat:ento ele lo :requerido por lall DOl98 8.l.l• 

(OOOJftfII 14.1-8, ..JUll. 1978) 1 8,1.l (I•O 439, 1973). Se llA 

Tan a .oa'bo en un tablero ... ta o en tal•• par1iM elel ta­

blero mmataoWrada• Hbn •l 111•• di•do o uno •1111lar. 

Aunque u H1i• O&H no .. d po•ibl.1 41•po•r de UD ta­

blero muua, H upeo1fioan dioba• pneba8 a oonUnuaoicSa 

oo• ooapl••to de la intonaoicSa dada llO'bn i .. nozm.a. 
a) J.o• lfllite• de elnaoicSn de 1ie11peratuza. 

- 8.2.1 (OOOlUfII Í4.1•8 JUi. 1978). 

- 5.2.2 (IBIS S'flcl. 27-1974). 

- ~.2.1 (IIO 439, 197J). 

- 4.02 (lflllA PBZ-1972). 

•• pzueba e•d di•elld& J8r& ••rifioar que lo• Uai-
' 

ti• de elnaoidn 4• teaperatu:ra, .. peo1ftoa4o• paa la• 4ifA 

rentH parte• del tablero, DO aeaa ao9'.414o•• 

b) IAa p:ropie4a4••dtel•otnoa•. 

• 8.2.2 (OCXUUIII 14.1-8 "111. 1978). 

- 5.2.1 U• .sticl, 21-1974). 

• 8.2.2 .(ISO 439, 1973). 

- 4.08 (Da .PB2-1972). 

•ta pweba DO DeOMi ta MHI' .. • aqv.ellu JIN"1ie• elel 

tablno,. ~ 1u que .. l• _,.. uollo ,.. .. "'° •• a .. z-
• .. • • • - 1 •• • •• 

·clo·aon ..... peoittoan.ou., •1..,... que .u·l'Mi~tmot.u -

. > 
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die1'otrl0&8 no •ean 4eter:lorada• por eu monta~•· 

o) 1A re•i•tenoia al cortooiroui.to. 

- 8.2.3 (COOlfNII 14.1-8 IUR. 1978). 
- 8.2.3 (IBO 439, 1973). 
- 4.03 (MaA ••-1972). 
4) La oont1md.da4 4e lo• oirouito• 4e proteoci&n. 

- 8.2,4 (OOOBHll 14.1-8 JUM. 1978). 

- 8.2.4 (IJIC 439, 1973). 
e) la• 4181aDo1•• de aielaldento ., 4e fuga. 

- 8.2.5 (OOOJftlll 14.1-8 .nJR. 1978). 

- 8.2.5 (IJIC 439, 1973). 
t) la operaoidn •oúloa. 
- 8.2.6 (cooina• 14.1-8 .JuN. 1978). 
- 5.2.6 um 11:11 •. 21-1974) 
- 8.2.6 (IBO 439, 1973). 

leta p:naela DO debe baoerH en clbpoe1'1 .. o• 4•1 table­

ro lo• cual•• .,a ban e14o probado• ele acuerdo a eue eepeoi­

t:LoaoioDH oon .. poa4i•"8, dado que eu operaoidn •oclnioa 

ao .. ateotada cleb14o al monta~•· 
1 

a) IQ. gndo 4e proteooidn. 

- 8.2.7 (OOOMIII 14.l-8 JUR. 1978). 

- 8.2.7 (IIO 4l9, 19'13). 

- 4.07 (Dll ••-1972). 
latae p:ruelae deben 1141Y&ree a cabo en cualquier orden 

-,/o en d:l.termt•• maeetra• del mao tipo. S:I. .. hacen modl, · 

fioaoioDH a lo• coaponeate• del tablero, tienen que reali­
une -.ene pl'U.elaa Upo, eieapre ., cuando tale• mdifioa­

oion•• paeclan baber ateota4o adveruaente loa reeul tadoe de 

1M pwelae Ofta:LDalH. 

B) Pwella• 4e :rutina.- la• pruebas 4e ~tina eon llnadae a 

oabD JIAl'a deteotar talla• en loe •terialee -,/o.en la •no-

4e o'bn. Deben realiurtH en cada tablero deepula de .11u en-
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... ble. Otra prueba de :svttna en el lugar de iutalaoidn no 
ea requerida. 

Loe tablero• que eean enaaabladoa oon 0011pOnente• nor­
aliadoa de otroa fabrioant .. , deben eo•t•ne a la• prue­

ba• de NtiDA eatableoidaa por el tabnoante que eneaable -

el tablero. 

Lae pl\leba• ele :nattna 11lol\qen1 

a) Inepeooidn del tablero inol\qendo el alaab:rado 7, •1 e• -

neoe .. no, prueba• de operaoidn el•otrloa. 

- 8.J.l (OOOJUfIB 14.1-8 JUlf. 1978). 

- 5.J.4 (IDI S1d. 27-1974). 

- 8.3.1 (ISO 439, 1973). 

- 4.09D (DIA PB2-1972). 

•te tipo de prueba U•e ooao fin coaprobar que toclo­

el eqld.po 7 ooaponentH del tablen traba• oonfozwe a' lo­

••pera4o. 

b) Pzueba de la• propiedaclu die1'otncaa. 

- 8.3.2 (COOllllIB 14.1-8 JUN. 1978). 

·- 5.J.l (IDB Stll. 27-1974). 

- 8.J.2 (IBO 439, 1973). 

- 4.09A (Dlll P12-1972). 

Beta prueba ae llaoe con lil ob~•to ele OOllPJ'Obar el 'buea 

••1ia4o 4e loa aialallientoe .de lo• oablea, bal'l'U'9a, aopo11-

te• aielant•• 7 ele otl'O• •terl•lH que .•in• paa eepaar 

la• part .. Ti.a• entre ell•• 7 taabi.~ •tn 41oM.a p&'l'te•-

7 tiena. 
o) Yen:t1cao16n de aeclldaa de pzoteooidn 7 de la oontimd.-

clacl e1'otn.oa de lo• oirouito• de pzo'Mooldsa. 

- 8.3.3 (COOllllIB 14.1-8 JDJI. 1978). 

- 5.3.3 (UU ltll. 21-1974)~ 

- 8.3.3 (IIG 439, 1973). 

~ 4.090 (MID P82-19'12). 
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•• prueba 1:hn.e por ob~•"° verlt1oar l•• medida• 4e­
pl'Oteoo1dn contra 4eaoaraa• elfctrloaa que pudieran ocurrir 
cluioan1:• la operacicSn no~l o en oaao 4• talla 1 ••1111•110, -
que loa oablea que oorreapoadaD eatfn coneotaclo• 4eb1daaen-

1:• a'lo• apara"°• ele protecoicSn 1. tabl1llaa, 4• •CN•J'do con 
lo• cliagraaa ele alubrado. 

Laa pruellaa de rutina paeden Hr realiaacla• • oul­
quier o:r4en. 
O) PNebaa en 418poai u.vea 1 coaponent•• au.,-oont1D14o•• -

'1noorpora4oa • el tabl•l'O·- X.a p:ru.eba• tipo o ele :rutta -

no aon nq1ler14a• para 11.,,.n• • oabo Hbr• lo. 41•po•i u­
TO• 1 ooaponentu au•-oon1;ea14o• lnoorpo:racloa en •1 ta~e­
l'O, · ouanc1o ello• Mil alelo ••leooioaa4oa ele aouel'Clo oon lae-

. D01'9• oonoernientea, • iutala4oa ele acuerdo· oon la. ine-­

~oo1on•• clel ~•brloan~e • 

. , 

. ! ,., .. 
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• AllRpI91 

• • IDOBAOION ftOllICJl 

fAllLA DI OOBBI&MnB PIODDIO A PLIM OUGA (PABA ll>tolllS -
• llllAll!ml DI 2161!· 

OOBIIUB A PLINA CA81A Blf 
AllPlllD 

R.P. Ym:DOIDAD ( 1111) 220Y 440Y 550Y 

1/4 1800 1.1 
1200 1.5 
900 1.7 

1/3 3600 1.2 
1800 1.5 
1200 1.6 
900 1.6 

1/2 3600 1.6 
1800 1.9 
1200 2.2 
900 2.6 

l/4 3600 2.6 
1800 2.6 
1200 3.0 
900 3.6 

l 3600 3.0 1.5 1.2 
1800 3.2 1.6 1.3 
1200 3.8 1.9 1.5 
900 4.6 2.3 1.e 

l 1/2 3600 4.6 2.3 1~8 
1800 5.0' 2.5 2.0 
1200 5.4 2.1 2.2 
900 6.2 3.1 2.5 

2 3600 5.8 2.9 2.3 
1800 6.0 3.0 2.4 
1200 7.0 3.5 2.8 
900 7.8 3.9 3.1· 

l 3600 8.2 4.1 3el 
1800 9.0 4.5 3.6 
1200 9.6 4.8 J.8 
900 10.4 5.2 4.3 

,,, 
•'", 
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5 3600 lJ.6 6.8 5.4 
1800 14.2 1.1 5.7 
1200 15.2 7.6 6.1 
900 16.6 a.3 6.6 

7 1/2 3600 19.6 9.8 1.8 
1800 20.1 10.4 8.3 
1200 21.5 10.8 ª·' 900 24.4 12.2 9.8 

. 10 3600 25.7 12.9 10.3 
1800 26.5 13.2 10.6 
1200 27.5 13.8 11.0 
900 ·32.3 16.2 12.9 
600 40.0 20.0 26.0 

15 3600 38.4 19.2 15 ... 
1800 38.6 19.3 15., 
1200 39.8 19.9 16.0 
900 45.6 22.e 18.3 
600 54.0 21.0 21.6 

~AGIO .. DI BUVIOIO (UD) 

hoton• 4• ••"1oio 119ra •ton• 4• illduooidn Wif._110., 
Upo ,jaula 4e arUlla a pwetia 4e pteo, U•elo• 1'aA A, B 
r o, 119ra operar 60 op• J -.ta wa alti-4 4• 1000 ••••ª• 
•• 

R.P. 
l/2 
l/4 

,1 

faotor 4• Seni.oio 

1.25 

1 1/2 
2 
len 
a4elaa'9 

1.2' 
1.20 
1.20 
1.20 
1.15 

:n ~aotor 4• iiefti.oio • 111d.tal'1o 119191 
1) ••n• total.Mate oel'l'&do• r • pzutia 4• aplo•icSn. 
2) tbclo8 loa •ton• q1le Opeftll en50 opae 
3) tbclo• loa •ton• q•• opeaa a wa al.titad_,.,. a 1000 ........ 
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JOBllJLAS ILIOBIGAS 

OOBBIUB OOIBIIMB AL!llM 

OOlf!llfUI. UJIA ••• ) ..• 
AllPDIS Httlf) il'tt•2 

1.13f:9tlílt.p.) OOllOoiendo Hl' i t.p.) 

AllnllS iooo,a2 ¡~'~I 1m1111 ooaooieado a • sT.p: 1.1ITt.p.) 

AllnllS 1000,1.t&I ¡ggg'ft!I OOllOOiendo DA • . 1.13s 

D ,,.1 ,,.u, ••• 1 l'lll,11il,¡.i~I 
1000 1000 1000 

DA ,,.1 1'11u .• i~1 1000 1000 

IOtuOU· 
l'IHll ,,.1,.1,, ••• 1 ,,.1,¡.i~1,.1,, •• ~ en la neo11a 146 ... '146 146 

•AOtoB DI umwno Jd 1 
IOtDOU 1.'13b)b) 

l.• Ooniente en aaperu 
1 • fenaidD U 't'Ol U 
• •·Sfioi9Doia apnll&d& • 4eoi-1• 
Hr • Potenoia a Bon• Powe 
f'.p. • hotor 4e poteDOia 
a • Pot•Doia. a Kilo•t• 
DA ··PoteDDia apannte en KiloToltaaperM 
• • Potenoia a •tt• 
B.P ••• • a....olucionea por .S.mato B.P.te • 

t • heauenoia 
P • lldaero 4• polo• 

' ' . 

f(l20) 
p 

*laza •i•tau 4• 2 faaN, l Id.loa, 1& ool'ftente a el-. 
oon411o11or oo.sn •• 1.41 Teo•• m&JOZ'Cl'&9 • cnaalquieza le -

. ·loa· oaoii · ooDlu~tona. · 
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