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INTRODUCCION




EL SEMINARIO QUE SE TRADUJO EN EL PRESENTE PROYECTO FUE CON
VOCADO ATENDIENDO A LA URGENTE NECESIDAD DE DAR SoLUCISN A LOS D)
VERSOS PROBLEMAS OCASIONADOS POR LA PROGRESIVA INSUFICIENCIA DEL~
ACTUAL LABORATORIO PARA DAR CABIDA AL ALUMNADO Y POR LA DIVERSIF)
CACION DE LOS REQUERIMENTOS PROVOCADOS POR EL AVANCE TECNOLSGICO-
oeL rafls,

HACIENDO UN POCO DE HISTORIA, PODEMOS DECIR QUE EL LABORATO
RIO SE INICIS GRACIAS AL ESFUERZO CONJUNTO PROPORCIONADO POR MAES
TROS Y ALUMNOS DE LA ANTIQUA Escutia NACIONAL DE INGENIEROS, EN -~
UN LOCAL QUE PARA LAS NECESIDADES DE LA €POCA ERA ADECUADO Y sur}l
CIENTE. CON EL TRANSCURSO DE LOS ANOS, SE FUE ARADIENDO MAQUINA-=
RIA Y EQUIPO, DISTRIBUYENDOSE DE LA MEJOR MANERA POSIBLE HASTA ~-
LLEGAR A NUESTRA ACTUAL DISTRIBUCISEN QUE ES BASTANTE INFUNCIONAL.

ACTUALMENTE SE TIENEN SERIOS PROBLEMAS DE ESPACIO, OE INTER
FERENCIAS ENTRE GRUPOS EN PRACTICAS, DE SEGURIDAD INDUSTRIAL NULA
EN FIN, PROBLEMAS QUE OBSTACULIZAN EN CIERTA FORMA EL OBJETIVO ==
DEL LABORATORIO, VITAL EN EL CORRECTO APRENDIZAJE DE MAQUINAS ==
eLfcTricas,

EL PROYECTO SE DESARROLLS TOMANDO EN CONSIDERACIEN TODA o=
UNA GAMA DE FACTORES COMO LOS ANTES EXPUESTOS,

ES NOTABLE LA INTERRELACISN DL LOS OIVERSOS FACTORES QUE ==
PUEDEN INFLUIR EN UN PROYECTO COMO EL AQUl DESARROLLADO, €S DECIR
PARA CONFORMAR ESTE ESTUDIO SE MANEJARON EN FORMA SIMULTANEA LA =
MAYOR(A OE LOS DIFERENTES ASPECTOS, PERO PARA FINES DE Exrosicidn
EL TRABAJO SE DIVIDIS EN cinco carfruLos, qut SEmrdn

l,- CLASIFICACION DE PRUEBAS Y tQUiPO
Il,~ DISTRIBUCION FISICA
lil,- DISTRIBUCION DE LA ENERGIA

IVe~ SEGURIDAD INDUSTRIAL

V.- SERVICIOS GENERALES




De TaL FORMA QUE LOS CAPITULOS ESTAN [NTIMAMENTE RELACIONA~
0os ENTRE s, asl, LA DISTRIBUCIEN DE LA ENERGIA DEPENDE DE LA --
DisTrRIBUCIEN Flstica, ¥ £STAS A SU VEZ, SE VEN INFLUENCIADAS POR -
LA SEGURIDAD INDUSTRIAL, ETC,

AL FORMAR {STE TRABAJD, SE DESECHS LA 1DEA DE INTEGRAR UN -
GRUESO Y SOFISTICADO COMPENDIO OE ALTERNATIVAS Y SUGERENCIAS, POR
LO QUE SE PRESENTA UN ESTUDIO PRACTICO Y CONCISO EL CUAL ES COM--—
PLEMENTADO CON UNA MAQUETA QUE PROPORCIONARA UNA 1DEA MAS CLARA -
DEL NUEVD LABORATORIO PROPUESTO EN €STa ExPrOsicién,

CABE HACER NOTAR QUE, DEBIDO A EL GRAN NUMERO DE PUNTOS IN-
VOLUCRADOS EN CADA CAPITULO, BIEN NMERECERIA NUESTRO TRABAJUO EL —-
SER COMPLEMENTADO CON OTROS SEMINARIOS,

PARA LA ELABORACION DE NUESTRA TESIS CONTAMOS CON LA VALIO-
SA GUPA, CONOCIMIENTOS Y DETERMINANTES SUGERENCIAS DE NUESTRO Di-
RECTOR DE SEMINARIO, EL SENOR ING. VIcTOR PEREZ AMADOR, QUE ENM LA
ACTUALIDAD ES LA PERSONA MAS FAMILIARI 2ADA CON EL LABORATORIO Y -
SU PROBLEMATICA,

ASIMISMO,AGRADECEMOS AL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DEL LABO-
RATORIO, SUS CONSEJUOS Y APOYO QUE CONTRIBUYERON EN LA ELABORAC I8N
DEL PRESENTE PROYECTO,




CAPITULO |

CLASIFICACION Dt PRUEBAS
Y EQUIPO




Env €sTE carfTuLo INICIAL, TRATAREMOS DE MANERA BREVE LAS =
PRUEBAS QUE SE REALIZAN EN EL LABORATORIO, COMPRENDIENDD UNICA==
MENTE EL OBJETIVO Y LOS DISPOSITIVOS € INSTRUMENTOS COMPLEMENTA=
RIOS EN DICHMAS PRUEBAS] YA QUE EXISTEN MANUALES DE PRACTICAS EN-
DONDE SE PODRA ABUNDAR SOBRE EL TEMA,

SE TRATAN ADEMAS, PRUEGAS QUE ACTUALMENTE NO SE REALS ZAN==
TALES COMO LA DE VOLTAJE APLICADO Y PRUEBA DE IMPULSO, MISMAS ==
QUE DE EFECTUARSE ENGROSARTAN MUY FAVORABLEMENTE €L NOMERO DE ==
PRACTICAS A LOS TRANSFORMADORES.

HEMOS DIVIDIDO LAS PRUEBAS QUE SE REALIZAN EN EL EQUIPO ==
OF LABORATORIO, EN PRUEBAS A MAQUINAS ROTATORIAS Y PRUEBAS A wee
YRANSFORMADORES, PARA EVITAR REDUNDANCIA SOBRE LAS MISMAS Y PRO-
PORCIONAR CLARIDAD EN LA EXPDSICION,




PR RM,

1.- MEDICION DE LA RESISTENCIA OHMICA,

OBJETIVO :
DeTEAMINAR LA MEDICISON DE ESTAS RESISTENCIAS QUE ~=
SON DE VITAL IMPORTANC!IA PARA EL chALcuLo DE LAS PR
O!DAS EN EL COBRE Y PARA LA DETERMINACION DE LA T
PERATURA DE LOS EMBOBINADOS AL FINAL DE LA PRUEBA -
DE TEMPERATURA,

INSTRUMENTOS :
Un PUENTE OE KELVIN 8 un FUENTE DE WHMEATSTONE.
Un TERMSMETRO,

2.~ MEDICION DE LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO,

OBJETIVO
DETERMINAR LA RESISTENCIA DE AISLAMIENTO ENTRE EL =
EMBOBINADO DE ALTA Y EL DE BAUA, BNTRE EL DE ALTA Y
TIERRA Y ENTRE EL OE BAUA Y TIERRA,

INSTRUMENTOS :
Un MegoeERr,

3.= RELACION DE TRANSFORMACION,

OBJETIVO
DETERMINAR LA RELACISON DE TRANSFORMACISN EN UN =eo=
TRANSFORMADOR MONOFASICO, POR LOS METODOS SIGUIEN—-
TES:

1) MEtoco DeEL VOLTMETRO - 2 VOLTMETROS.
11) METo00 DEL TRANSFORMADOR PATREN & STanoard - 1 8
2 VOLTMETROS, 1 TRANSFORMACOR STANDARD,




L]

111) Mfvobo DE LA RESISTENCIA VamiapLe & POTENCISME--
TRO = 1 VOLTMETRO 8 DeTecTOR, 1 POTENCISMETRO.

4.~ POLARIDAD.

OBJETIVO :
OETERMINAR LA POLARIDAD DE LOS TRANSFORMADORES Y CQ
NOCER S! LA CORRIENTE ES ADITIVA O SUSTRACTIVA; PA-
RA LD CUAL SE UTILIZAN LOS METODOS SIGUIENTES!

1) MEtopo DEL TRANSFORMADOR PATREN
11) Mftooo DE LA Descamea InpucTiva
111) Mfrooo DE LA TENSISN ALTERNA

INSTRUMENTOS :
1 6 2 VéLrmetros,

5.~ SECUENCIA DE FASES,

OBJUETIVOS :
CoMPROBAR SI LA SECUENCIA OE FASES EN LOS TRANSFOR-

MAOORES €S IGUAL, PARA LO CUAL SE EMPLEAN ESTOS ué-
TODOS:

1) Secuenci1SueTro
11) MoTor ot Inpucctén
111) v8LTueTRO
IV) DOs RESISTENCIAS IGUALES Y UNA INDUCTANCIA CONEG
TADAS EN ESTRELLA.

6.~ DETERMINACION DE LAS PERDIDAS MAGNETICAS DE UN TRANSFORMADOR-
(MONOFASICO O TRIFASICO).

OBJETIVO

OeveaminaciOn Ot Las PERDIDAS £n vaclo DE UN TRANS-
FORMADOR, LAS CUALES CONSISTEN PRINCIPALMENTE EN ~-
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Las P/RDIDAS =N Ei FIERRO DEL NUGCLEO DEL TRANSFORMA
OOR, Y DEPENDEN DEL VOLTAJUE Y DE LA FRECUENCIA,

INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVCS @
1 A 3 amp€rmETROS, 1 A 3 whrTmMeTROS, 2 vELTMETROS,~
1 REGULADOR DE INDuccIéN,

7.~ DETERMINACION DE LAS PERDIDAS ELECTRICAS DE UN TRANSFORMADOR-
({TRIFASICO O MONOFASICO).

OBJUETIVO :
DeTeamMiInaR LAs PERDIDAS EN EL COBRE DE UN TRANSFORe
MADOR,

INSTRUMENTOS
1 A 3 AMPERMETROS, 1 A 3 VOLTMETROS, 1 A 3 WATTME~-
TROS, 1 REGULADOR DE VOLTAJE, 1 TERMSMETRO,

8.~ FRUEBA DE TENSION INDUCIDA,

OBJETIVO :
VERIFICAR QUE LA CALIDAD DEL AISLAMIENTO ENTRE CAe=e
PAS SEA ACEPTABLE Y GENERALMENTE SE REALIZA POR ELe
LADO DE BAJUA TENSIEN,

INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVOS,
1 véLTmeETRO, 1 AMPERMETRO, 1 GENERADOR DE FRECUEN==
CIAS, 1 FRECUENCIBMETRO,

9.~ PRUEBAS DE TENSION APLICADA,

OBJETIVO 3
DETAMINAR EL ESTADO OE LOS AISLAMIENTOS DE UN TRANG
FORMAODOR, Y LA HUMEDAD OE ESTOS AISLAMIENTOS; ES ==
UNA PRUEBA DOE TIPO DESTRUCTIVO,




INSTRUMENTOS Y EQUIPO ¢
1 JUEGO DPE EXPLOSORES Y 1 TRANSFORMADOR AL IMENTA =
OOR,

10,~ PRUEBA DE TEMPERATURA,

OBJETIVO
DETERMINAR LA CURVA D TEMPERATURA, LA CUAL v:plr;
CA S1 EL TRANSFORMADOOR BAJO PRUEBA ESTA FUNCIONANe
DO A SU CAPACIDAD Dt DISENO, LA CAPACIDAD DEL =we=
TRANSFORMADOR EST‘ LIMITADA POR LA TEMPERATURA DOf=
LOS DIFERENTES TIPOS DE AISLAMIENTOS,

INSTRUMENTOS :
1 PUENTE DE WHEATSTONE & KELVIN, { CRONOMETRO,

11.~ PRUEBA DE IMPULSC EN UN TRANSFORMADOR,

OBJETIVO :
CONSISTE B‘SICAHENTE EN SOMETER A UN TRANSFORMADOR
AL EFECTO CE UNA ONDA DE MUY ALTO VOLTAJE QUE slqg
LE EL EFECTO DE UNA DESCARGA ATMOSffRICA.

INSTRUMENTOS Y EQUIPO
1 GentRADOR Ot ImPuLSO, POTENCISMETRDS, 1 JUEGO DE
ESFERAS CON ENTREMIERRC AJUSTABLE Y 1 nsCILEGRAFO-
Dz Ravos catéoicos,




ERUEBAS A LAS MAQUINAS ROTATQRIAS

A) MAQUINAS DE CORRIENTE DIRECTA
B) MAQUINAS DE CORRIENTE ALTERNA

A)  MAQUINAS DE CORRIENTE DIRECTA,
1.= CURVAS DE SATURACION EN VAC!O.

OBJETIVO
D[fERIlNACléN DE LA CURVA DE SA?URACIGN EN VAC'O
UTILI 2aNDO £t METODO DE EXCITACISN INDEPENDIENTE
v £xcITACISN EN DERIVACION,

INSTRUMENTOS :

1 AurfrmeTro, 1 VELTMETRO, 1 RebsTato, 1 Tacbue=-
TRO

2.~ CURVAS Ot VOLTAJUE CON CARGA VARIABLE.

OBJETIVO

OBTENER LAS CURVAS DE REGULACION DE VOLTAJUE UTi=
L12ANDD LOS SIGUIENTES TIPOS DE GENERADORES!

1) GeNERADOR CON EXCITACIEN INDEPENDIENTE
A1) GENERADOF cON CAMPO EN CERIVACISN
111) GENERADOR COMPUESTO CORTO OIFERENCIAL
1IV) GENERADOR CON CAMPO EN SERIE

V) GENERADOR COMPUESTO CORTO ACUMULATIVO

INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVOS 3
2 AurfrueTrROS, 1 VELTMETRO, 1 O 2 Rebsravos, 1 -
TacdueTro, BANCC DE RESISTENCIAS, 1 RECTIFICADOR




3.,= ARRANQUE CE WOTCRES,

OBJETIVC :

DEMOSTRAR QUE LOS MOTORES DE CORRIENTE DIRECTA,-
NUNCA DEBEN ARRANCARSE DIRECTAMENTE DE LA LINEA,
PORQUE PUEGEN SER DANAGAS CEBIDC A SU BAJUA RESIg
TENCIA INTERNA] Y DEMOSTRAR LA EXISTENCIA DE LA=
FUERZA CONTRA ELECTROMOTRIZ QUE REGULA LA CIRCU~
LACISN DE CORRIENTE A TRAVES OE LA ARMADURA OF =
A mAkQuina,

INSTRUMENTOS Y OISFOSITIVOS
1 Redstato, 1 Tacluerro, 1 AmpfrMeTRO, 1 VOLTME=
TROo, LAMPARAS, 1 RECTIFICADOR,

4.- CURVAS DE VELOC!DAD CON CARGA VARIABLE.

OBJETIVO @
ORYENER LAS CURVAS DE VELOCIDAD EA UN MOTOR DE =
CORRIENTE CIRECTA, CON LOS SIGUIENTES TIPS DE -
EXCITACISN:

A) Oemivaciédn

8) COMPUESTA ACUMULATIVA
¢) CompPutesTA DIFERENCIAL
o) EN Serit

INSTRUMERTCS ¥ EQUIPC ¢
1 AurfrmeTro, 1 VBLTMETRC, 1 TacémeTro, Banco Ot
RESISTENCIA, 1 RESSTATO, 1 CONVERSOR SINCROMC EN
StmIE CON EL BOOSTER, 1 RECTIFICADOR,

S.- PFUEBA DE TEMPERATURA,

OBJETIVO
OBTENER LAS CARACTERTSTICAS DE VARIACISON DE TEiwe
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PERATURA DESDE SU PUNTO INICIAL DE OPERACION HAS=
TA QUE ALCANZA SUS CONDICIONES NOMINALES OE FliNe=
CIONAMIENTOLEX1STEN 2 METODOS PARA DETERMINAR LA=
CURVA DE TEMPERATURAS

1) Mfrooo ot Camea ReaL
11) Mfrooo oe Carga FioumraDa

INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVOS 3
1 AwrfrmeTro, 1 & 2 VOLTMETROS, 1 Redstato, 1 Bay
€O DE RESISTENCIAS, 1 BoOSTER (GENERADOR Auxiee-e
Liar),

6.~ PRUEBAS DIELECTRICAS,

OBJETIVO
PROBAR LOS EMBOBINADOS Y LOS OEmfs circulvos eLfg
TRICOS Y LAS PARTES METALICAS D€ LA MAQUINA EN ==
PRUEBA,

7.= OPERACION DE UNA MAQUINA DE CORRIENTE DIRECTA,

OBJETIVO 3

ES EL CE FAMILIARIZAR A LOS ALUMNOS CON LAS PARaaw
TES QUE CONSTITUYEM UNA MAQUINA DE CORRIENTE Dlew
RECTA Y SU FUNCIONAMIENTO,

INSTRUMENTOS
1 V8LTmMETRO,

8, ACCPLAMIENTO DE GENERADORES.

CEJETIVO
OBDTENER UNA MAYOR POTENCIA MEDIANTE EL USO DE VA= -




1"

RIOS GEMNERADORLES ACOPLADDS EN SERIE O EN PARALE~
LO. ALGUNOS DE LOS ACOPLAMIENTOS SONS

1) Excivaci8n Semic

A) ACOPLAMIENTO SERIE
) ACOPLAMIENTO PARALELO

1) Excivacién en Demivaciédn
A) ACOPLAMIENTO SERIE
8) ACOPLAMIENTO PARALELO

111) ExciTacISN COMPUESTA ACUMULATIVA EN DERIVA=-—
cién,

9.~ CONTROL DE VELOCIDAD EN MOTORES.

OBJUETIVO 3
REGULAR LA VELOCIDAD EN UN MOTOR DE CORRIENTE ol
RECTA, LA CUAL DEPENDE 8ASICAMENTE DEL VOLTAJE =
APLICADO Y DEL FLUJO, EXISTIENDO 00S FORMAS PARA
HACERLO?

|) VARIANDO LA CORRIENTE DE CAMPO A VOLTAUE ===
APLICADO CONSTANTEMENTE,
11) EmprLeanpO eL METODO WARD=LEFONARD,
INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVOS @
1 VOLTMETRO, 1 AMPERMETRO, 1 TacSmeTro, Banco OE
Resistencias, Rebsravo,
B) MAQUINAS DE CORRIENTE ALTERNA.
MAQUINA SINCRONA COMO GENERADOR.
10.~ SATURACION EN VACIO Y PERDIDAS MAGNETICAS,

OBJETIVCS




!.—?'—_

- LA curvA OE SATURACISON en vacfo NOS RELACIONA LA
VARIACISEN DEL VOLTAUE DL SALIDA EN UNA OE LAS FA
SES, AL VARIAR LA CORRIENTE DE EXCITACION Y B§==
Tan00 La MEcuINA en vaclo, LO cuAaL INDICARL EL =
estapo maenfrico oe €sta,

INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVCS @

2 A3 VELTuETHOS, 1 A 2 AwrfrueTROS, Redstatos,-
BaNCO DE RESISTENCIAS,

11.~ CURVA CE SATURACION EN CORTO CIRCUITO Y FERDIDAS ELECTRIm=
CaS.

OBJETIVO :

OBTENMER LA CURVA QUE RELACIONA LA CORRIENTE DE =
SALIDA CE LA MAQUINA CON LA CORRIENTE CE EXCITA=
CiI8N, CUANCO DICHA MAQUINA SE ENCUENTRA EN CORTO
CIRCUITO,

INSTRUMENTOS ¥ CISPOSITIVCS

3 s 4 AuplrMETROS, 1 TACOMETRO, RESSTATOS Y BAN-
CO DE FESISTENCIAS,

12.,~ PERDIDAS MECANICAS Y EFICIENCIA,

0BJETIVO 3

Deteaminan Las PERDIDAS MECANICAS DE UM ALTERNA=
COR, VARIANDO LA VELOCIDAD: Y DBTENER SU EFICIEl

CIA EN BASE A LAS POTENCIAS Of ENTRADA Y SALIDA=
v Las pfRoOlIDAS,

INSTRUMENTOS Y DISPOSITIVCS ¢

3 AvrfRMETROS, 1| VOLTMETRO, 1 BANCO CE RESISTEN-
cias v Redsravos,

MAQUINA SINCRONA COMG MOTCR.
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ARRANQUE OEL MOTOR, CURVAS V,

A) ARRANQUE DEL MOTCR.

OBJETIVO :

ESTUDIAR LOS DIFERENTES METODOS DE ARRANQUE DEL=
MOTOR SINCRONO ¥ TAMBIEN LA INVERSION DEL SENTI=
00 O£ ROTACISN POR LOS sleulenTtes mfToCOSS

1) Arrangue Por Inouccién
11) ARRANQUE AYUDADO CON UN MOTOR AUXILIAR

INSTRUMENTOS 3
2 AurfrmeTrROs, 1 TacSueTro,

8) CURVAS V,

OBJETIVC

DAR CARGA AL MOTOR SENCRONO POR MECIO DE UN GE==
NERADOR, AL CUAL POR MEDIO DE RESISTENCIAS SE LE
VARIA LA CARGA PARA OBTENER VARIAS CURVAS, LAS =
CUALES RELACIONAN LAS CORRIENTES DEL ROTOR Y EL-
ESTATOR,

INSTRUMENTOS ¢
3 Awr€rmETROS, RESsTATOS, 1 TaclmeTro,

PAR, POTENCIA Y EFICIENCIA,

OBJETIVO

OBTENER LAS CURVAS DEL MOTOR SINCROND POR MECIO=
ce Los mfrooos SIGUIENTESS

1) Freno or Prony
11) ErLecrrootnanbucTro




INSTRUMENTOS ¢
2 WArrmeTROS, 1 AwerlmmETRO, 1 VOLTMETRO, 1 Tacé-
METRO,

15, CURVA DE SATURACION A ROTOR BLOQUEADO.

OCBJETIVO :
MEOIANTE ESTA PRUEDGA SE PUEDE DETERMINAR LA I1N=
TENSIDAD DE CORRIENTE, EL PAR Y £L FACTOR DE PO~
TENCIA EN EL ARRANQUE.

INSTRUMENTOS
38 4 AurfameTros, 1 8 2 VOLTmeETROS, 3 WATTMEe==
‘yros v 1 TacluerTno,

16.= BALANCEO DE CORRIENTE Y BALANCEO DE VOLTAJE.
A) BALANCEO DE CORRIENTE.

OBJETIVO
VERIFICAR S LA CORRIENTE EN LA uAQuina sincRONA
PERMANECE ESTABLE Y DEL MISMO VALOR EN LAS TRES-
FASES, CUANDO SE SOMETE A VARIACION DE CARBA, ==
TRAGAJANDO LA MAQUINA COMO MOTOR,

INSTRUMENTOS :
3 Awrfruetros, 1 VOLTMETRO Y 1 TacluetTro,

®) BALANCEO DE VOLTAJE.

OBJETIVO 3

VERIFICAR EL VOLTAJE GENERADO EN CADA UNA OE LAS
FASES OE LA mAQuina,

INSTRUMENTOS :
3 WBLTecTROS ¥ 1 TaclucTro,




17.,= PRUEBA OIELECTRICA Y PRUEBA DE TEMPERATURA,

OBJETIVO :

PROBAR LOS EMBOBINADCS Y LOS DEMAS CIRCUITOS ===
eLfCTRICOS Y LAS PARTES METALICAS OE LA ubqQuina=-
EN PRUEBA Y VERIFICAR SI PUEDE TRABAJAR A SU PO~
TENCIA NOMINAL SIN SUFRIR CALENTAMIENTO QUE PUE=~
O0A OANARLO,

INSTRUMENTOS
1 CaonbueETRO ¥ 1 TemmducTRo,

MAQUINA DE INOUCCION,

18,- CURVAS DE SATURACION EN VACIO Y CON ROTOR BLOQUEADO,
A) CURVAS DE SATURACION EN VACIO,

OBJETIVO

OBTENER LA TENSION MINIMA DE ARRANQUE AL IR AU--
MENTANDO LAS TENSIONES HASTA HACER GIRAR EL WO=®
TOR SIN CARGA; ADEMAS NOS AYUDA A DETERMEINAR LAS
p€RDIDAS QUE POR FRICCISN ¥ vENTILACEISN POSEE EL

MOTOR, LAS PEROIDAS EN EL NUCLEO Y EN EL COBRE~—
en vaclo,

INSTRUMENTOS

3 aurfructros, 3 VOLtmETROS, 3 WATTMETROS, 1| Ta-
céuetro.

®) ROTOR BLOQUEADO.

OBJETIVOS

DETERMINAR LA INTENSIDAD DE CORRIENTE, EL PAR Y=
EL FACTOR DE POTENCIA EN EL ARRANQUE,

INSTRUMENTOS Y DISFOSITIVOS 3
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3 AwrfameTros, 3 V8LrweTros, 3 WATTMETROS, 1 Ta-
céuerro v 1 BAscura,

19,= CARACTERISTICAS DE OPERACION (HEYLAND).

OBJETIVO 3
CONOCER LAS PROPIEOAOES OF UN MOTOR Ot INOuCC!ém
USANOO UN OIAGRAMA CIRCULAR OE LAS CORRIENTES ==
POR FASE TOMAOAS DEL MOTOR OFE INDUCCISN CON VA—-
RIAS CARGAS Y UN VOLTAJE CONSTANTE,

INSTRUMENTOS
1 VOLTMETRO, 1 AMPERMETRO ¥ 1 WATTMETRO,

20,~ OBTENCION DE LAS CURVAS PAR-VELOCIDAD.

OBJETIVO ¢
Deveaminar EL PAR MAXIMO QUE EL MOTOR PUEOE Of=-
SARROLLAR MANTENIENDO CONSTANTE LA TENSISN ¥ —ee
APLICANDO CARGAS LENTAMENTE PARA EVITAR LECTURAS

FALSAS DE PARES MAYORES OESIDO A LA EntRrefa cinf
TICA,

INSTRUMENTOS 3 _
1 AurfrmeTro, 1 VOLTMETRO, 1 TacéuETRO,

21,~ OPERACION DEL MOTOR DE INDUCCION COMO GENERADOR ASWCMO.

OBUET 1 VO3

OCB8SERVAR LA FORMA EN QUE TRABAJA EL MOTOR DOC IN-
oucclién A UNA VELOCIDAD SINCRONA Y COMPRENOER EL
PASO DE MOTOR A GENERADOR MEOIANTE UN ESTUDIO ==
COMBINADO DEL OIAGRAMA DE HAYLAND Y EL OVAGRAMA-
VECTORIAL,

INSTRUIMENTOS 3
1 AwelruetrRo, 1 VéLTMETRO, 2 WATTMETROS, 1 Tacl-
METRO,




CAPITULO 1!

DISTRIBUCION FiSiCA
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DISTRIBUCION FISICA

Ew ESTE carlTuLO SE TRATARA LA SELECCISN DE UNA ADECUADA
OISTRIBUCION DEL TERREND PARA QUE LOS OBJETIVOS DEL LABORATO~-
RIO SE LLEVEN A CABO DE LA MEJOR MANERA POSIBLE.

DESIDO A LAS VARIACIONES CAS! I1LIMITADAS QUE SE PRESEN—
TAN EN LA PLANEACISON DOE UN LABORATORID OI1DACTICD, NO EXISTEN -
REGLAS OEFINIDAS PARA ELLO, SIN EMBARGD, SE PROCURS SEGUIR LAS
RECOMENDACIONES DE LA ESCASA LITERATURA AL RESPECTOD,

La METODOLOGIA SEGUIDA EN NUESTRO TRABAJO PARA TRATAR EL
PRESENTE CAPITULO ES LA SIGUIENTES

1.= PLANEACISN EN FORMA CONJUNTA CON NUESTRO DIRECTOR -
OE SEMINARID, QUE ES ACTUALMENTE EL JEFE DE LABORATORID, ACER-
CA OE LOS OBUETIVDS Y REQUISITOS GENERALES DEL LABODRATORI® EN-
CAMINADOS A UNA MEJOR DISTRIBUCISN,

2e= FaMipiant 2ZaciSn cOn LAS TENDENC!IAS MAS RECIENTES EN
LOS OISERDS OE ESTE TIPO DE LABORATORIOS, ESTANDARES OF ILUMI-
nacién, DisTRIpUCIONES FISICAS, ETC., MEDIANTE REVISION DE Li-
TERATURA SOBRE EL TEMA, ASl COMO VISITAS A LABSORATORIOS TIPO -
DE OIVERSAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS,

3.~ St consioend una DIsTRIBUCISN POR ArEas OlDACTiCAS-
Y DE SERvViClOS,

4, Decisién DEL TIPD OE AREAS NECESARIAS PARA SALONES-
€ INSTALACIONES DE SERVICIDS AUXILIARES,

5.~ PREPARACISN DE DIBUJO PRELIMINAR A ESCALA,
6.~ PrEPARACISN DE MODELDS A ESCALA DE LA MAQUINARIA Y-

EQUIPD, Y MEDIANTE ESTA FORMA CONSIOERAR LAS POSIBLES DISTRIBY
CIONES riSICAS DE LAS MISMAS PARA CADA ‘REA. BSUSCANDO CON ELLO




LA MEVOR DIsSTRIBUCION,

7.~ En 8ASE A LAS AREAS DIDACTICAS Y A OTRAS CONSIDERA-
CIONES QUE MAS ADELANTE SE DETALLARAN, SE ESTABLECIERON LAS DS
MENSIONES ¥ FORMA OEL TERRENO REQUERIDO.

8.- OBTENCION DE UN DIBUJO A ESCALA UNA VEZ LOSRADO EL-
ACOMODO DEL EQUIPO,

PARA EFECTOS DOE EXPOSICION, SE LLEGARA PRIMERO A LA DiS-
TRIBUCISN GENERAL POR AREAS Y POSTERIORMENTE A EL ACOMODO PRO-
PUESTO PARA EL INTERIOR DE CADA UNA DE LAS DIVISIONES QUE FOR=
MAN DICHAS ARrEas,

HAY QUE TENER PRESENTE QUE EN EL ACTUAL LABORATORIO LAS-
BASES DE LAS DISTINTAS MAQUINAS SE ENCUENTRAN MUY CERCANAS U=
NAS OE OTRAS, ESTO AUNADO AL HECHO DE QUL CAPA SEMESTRE QUE --
TRANSCURRE ES MAYOR EL NOMERO DE ALUMNOS QUE COINCIDEN EN EL =
LABORATORIO DURANTE SU MORAR!O DE PI‘CT'CAS, ESTO TIENE COMO =
CONSECUENCIA LEGICA PROBLEMAS DIDACTICOS POR EL AMONTONAMIENTO
DE ALUMNOS ALREDECOR DE LAS 8ASES, Y O CoOMUNICACISN MAESTRO =
ALUMNO OCASIONADO POR INTERFERENCIAS ENTRE SRUPOS,

CONS IDERANDO ESTE TIP® DE SITUACIONES, SE HIZO PATENTE =
LA NECESIOAD DE RESERVAR SUFICIENTE ESPACIO PARA CADA AREA OC-
PRACTICAS, TOMANDO PARA ELLO EL CSPACIO QUE ocurarfla UN eRruPO-
CON UN PROMEDIO DE 15 ALUMNOS COMODAMENTE DISTRISUIDOS ¥ EVie-

TANDO INTERFERENCIAS CONM OTROS ORUPOS AISLANDO RAZONABLEMENTE-
caoa Amea,

Se PENSS CONVENIENTE CIVIDIR EL TERRENO EN LAS SIGUIEN-—=
Tes AREAS OF TRABAJO !

le= ARLA TABLEROS GENELRALES-ALMACEN=-OFICINAS:
tl,= AREA TRANSFORVADOARELS
111, Anea udQuinag RoTATORIAS
V.= AREa OE CABLES
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V.= AREA DE POTENCIA
Vi.,= AREA DE SERVICIOS AUXILIARES

AREA TABLEROS GENERALES-ALMACEN-OF ICINAS

LA POSICION Y EL TERRENO DESTINADO A ESTA AREA,ES DE isrg
ciaL INTERES EN LA ESTRATEGIA DE LA DISTRIBUCION Fisicas-
LA OISTRIBUCISN IDEAL DE ELLA ES LA CENTRAL YA QUE DE ES-
TA FORMA SE OBTIENE UNA DISPOSICION EQUITATIVA DE LAS DIS
TANCIAS ENTRE €STA AREA Y LAS DE PRACTICAS, CONTRIBUYENDO
A UN MAYOR CONTROL EN EL DESARROLLO DE LAS MISMAS,

TABLEROS GENERALES

EL DISPONER DE UNA AREA CENTRAL PARA TABLEROS GENERALES-
NOS PROPORCIONA CONSIDERABLES VENTAJAS PARA EL CONTROL -
DE LA Encrafa,

ALMACEN :

CONSIDERANDO EL EQUIPO QUE ACTUALMENTE SE ALMACENA, Y EL
ADICIONAL QUE FUTURAS AMPLIACIONES PODRIA TRAER, SE PEN-
$6 QUE UNA SUPERFICIE DE 36 .2 CUBRIRK SIN PROBLEMAS LAS
NECESIDADES AL RESPECTO,

OF ICINAS

UNA OFICINA COLOCADA EN UN SITIO DESDE EL QUE PUEOA DOMI-
NARSE TODO EL LABORATORIO (PARA QUE LA PERSONA ENCARGADA-
ot €L, PUEDA VIGILAR QUE LAS PRACTICAS SE DESARROLLEN SIN
CONTRATIEMPO ALGUND) ES UNA NECESIDAD OE VITAL IMPORTAN=-
Cla, Cuva SOLUCISN VIENE SIENDO PRECISAMENTE LA DE COLO-~
CARLA EN LA PARTE CENTRAL Y ELEVADA DEL RECINTO,

TOMANDO EN CONSIDERACISN LAS VENTAJAS DE INCLUIR EN ESTA-
AREA DE OFICINAS UNA SALA PARA MAESTROS,SERVICIOS OF SAN]
TARIOS, CAFETERAS, ETC,; SC MACE NECESARIO OISPONER DE UN




ESPACIO MAYOR QUE EL DESTINADO PARA ALMACEN, UNA ALTERNA-
TIVA AL RESPECTO, LS DISPONER LAS OF ICINAS EN EL NIVEL SU
PERIOR AL ALMACEN, ARADIENOO UN VOLADIZO PARA COMPLETAR =
eL AREA REQUERIDA,

EN CONCLUSISN, LA IDEA QUE FORMA NUESTRA PROPOSICISON EN -
LO REFERENTE A £STA AREA DE TABLEROS GENERALES, ALMACEN Y
OF ICINAS ES LA SIGUIENTE

COLOCAR LAS TRES PARTES EN UNA SOLA AREA CENTRAL COMO SE-
MUESTRA EN LA LAMINA |l=1,

AREA TRANSFORMADORES

EN BASE A DISPOSITIVOS ¥ EQUIPO, Y SIGUIENDO LA METODOLO=
ofa anTES DESCRITA, SE LLEGS A DISTRIBUCIONES COMO LAS ==
PRESENTADAS EN LA LAMINA [1=2, OBSERVANDO LAS DOS DISTRI=
BUCIONES SE CONCLUYE QUE LA MAS CONVENIENTE ES LA SEGUNDA
YA QUE EL BANCO DE TRANSFORMADORES €5 MUCHO MAS PESADO -
QUE EL RESTO DEL EQUIPO, POR LO QUE ES mAks RazowasLE ust-
CARLO CERCA DE LA PUERTA PARA FACILITAR LAS MANIOBRAS DE-

INSYALACI6N, REEMPLAZO ¥ MOVIMIENTO POR MOTIVOS OF AIPLI&
crén,

SIGUIENOO UN RAZONAMIENTO SIMILAR, SE CONCLUYE QUE, A ===~
NUESTRO SENTIR, LA MEJOR DISTRIBUCION PARA TODA EL AREA -
OE TRANSFORMADORES ES LA QUE SE MUESTRA EN LA thAMina [1=3,

LA FORMA ALARGADA DE E£STA DISTRIBUCISEN RESULTA CONVEN!EN-
TE PARA FACILITAR EL ACCESO A CADA DIVISISON INTERIOR, A==
DEmAs DE MACERLO EN LA DISTRIBUCISN OE LA EnErefa,
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a

111,~ AREA MAQUINAS ROTATORIAS

EsTA AREA COMPRENDE LA MAYOR[TA OF LA MAQUINARIA Y EQUIPO=~
DEL LABORATORIO, POR LO CUAL RESULTA OIFfCIL REALIZAR UN A
COMODO OEL TOTAL OF DICHA MAQUINARIA EN UNA SOLA AREA, Pom

CONSIGUIENTE, RESULTA CONVENIENTE SUBDIVIOIR ESTA AREA EN-
00S QUE SOm 3

A) AREA DE MOTORES = GENCRADORES
8) AREA DE DINAMOMETROS

A) AREA DE MOTORES GENERADORES 3

SE OISPONE DE CINCO GRUPOS MOTOR=GENERADOR (QUE EN LAS LA~
MINAS Y PLANO GENERAL OE OISTRIBUCISN FISICA, RECONOCERE——
MOS COMO MG ), LO QUE IMPLICA UNA DISTRIBUCION BASTANTE —
LARGA PARA FACILITAR DE ESTA MANERA SU ACCESO Y CISTRIBU-=
cién oe LA EnERGTa,

UNA MANERA SATISFACTORIA DE LOGRAR ESTA AREA OENTRO DEL ——
CONTEXTO DE LA TOTAL, ES EN UN COSTADO OF €sTa.

LA DISTRIBUCISN PROPUESTA PARA LAS DIVISIONES OtL AREa MG-
€S LA QUE SE MUESTRA EN LA LAMINA [l-4,

8) AREA DE D INAMOMETROS

Como st V18, LAS AREAS PROPUESTAS PARA LOS TRANSFORMADORES
Y PARA LOS MOTORES-GENERADORES, SON ALARGADAS, ADEMAS EL -
AREA CENTRAL SE PROPONE LA OCUPEN LOS TABLEROS GENERALES,
EL ALMACEN Y LAS OFICINAS; POR LO QUE, S! SE COLOCAN LAS -
00s AREAS ALARGADAS A LOS COSTADOS DEL TERRENO, Y ESTANDO-

€L AREA CENTRAL OCUPADA, PUELDEN QUEDAR DOS AREAS CUADRADAS
FLANQUEANDO A LA CENTRAL,

Unva DE ESTAS AREAS SE DESTING PARA LA cOLOCACISN OE LOS O
NambueTros | v 11, ADEMAS UN ESPACIO DISPONIBLE PARA UN FU
TURO OinambueTRO 111 (QUE EN LAS LAMINAS ABREVIAREMOS COMO
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v,-

v.-

Vi,-

DIN=1, DIN=1Il v DIN=III),

EN ESTA MISMA PARTE ESTARAN CONTEMPLADAS LAS AREAS DESTI=
NAOAS A LA PLANTA DE EMERGENCIA Y AL MG-VIl, que s¢ uriLg
2ARK (MACIENDO LAS ADAPTACIONES NECESARIAS) COMO UN DINA-
MOMETRO, LA PLANTA DE EMERGENCIA SE LOSRARL UTILSZANDO UM
GENERADOR MARING (QUE ACTUALMENTE SE ENCUENTRA INACTIVO)e
ACOPLADO A UN MOTOR OIESEL.

LA DISTRIBUCISN SUGERIDA SE MUESTRA EN LA LAmIna |1-=5,

AREA DE CABLES

EN EL ACTUAL LABORATORIO SE OISPONE OF EQUIPO PARA PROBAR
CABLES, ESTE EQUIPO PUEOE DISTRIBUIRSE EN UNA SOLA AREA ~
DE 40 MS, cOLOCADA JUNTO AL AREA DE TRANSFORMADORES,COMO-
PUEDE APRECIARSE EN EL PLANO GENERAL,

AREA DE POTENCIA

LAs PRACTICAS QUE SE DAN EN LA MATERIA DE SiSTEMAS ELéCe—
TRIcOs Ot Porencia |1l SE EFECTUAN EN UN TABLERO DE RELE-
VADORES (FOTOSRAP (A NOMERO 1) EXPROFESO PARA ESTE FIN, o=
POR LO QUE CONSIOLRANDO EL ESPACIO OCUPADO POR €STE v PEN
SANDO EN POSIBLES AOQUISICIONES OE NUEVO EQUIPO PARA PRUE
8AS, SE OEJS un TERRENO O 28u2.

AREA DE SERVICIOS AUXILIARES

Esta AREA (SALONES, cuBfcuLOS, TALLER OF MANTENIMIENTO, =

SANITARIOS, ETC,), SE LOCALIZAN EN EL PLANO Ot DISTRIBU=-
Cién GENERAL,

AREA TOTAL

LAS CONSIDERACIONES HMASTA AQUF EXPUESTAS, NOS LLEVAN A CONSen
CLUIR QUE EL LABORATORIO REQUIERE UNA SUPERFICIE MINIMA DE =
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1,200 nz, CUYO ARREGLO St MUESTRA EN EL PLANO DE OISTRIBUCISN-
GENERAL INDICADO EN LA LAMINA 11=6, Y SE ENCUENTRA DETALLADO =~

EN LA MAQUETA CORRESPONDIENTE,

NOTA,~ En EL PLANO DE DISTRIBUCISN FPSICA, PUEDEN APRECIARSE -~
TRES DIVISIONES CON EL NOMBRE LAB VOLT, SE TRATA DEL ESPACIO =
RESERVADO A EQUIPOS COMPACTOS PARA PRUEBAS DE RECIENTE ADQUIS)

clén,
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DISTRIBUCION INTERNA DE CADA AREA.

La pistrisuci8n Flsica INTERNA DE CADA UNA DE LAS AREASe

PROPUESTAS, SE TRATA A CONTINUACION ¢

AREA DE TABLERDS GENERALES = ALMACEN - OFICINAS,

LA DISTRIBUCISEN DE LDS TABLEROS POORA APREC!ARSE EN EL w=
PLANO DE DIsTRIBUCISN O LA enErGlA EN EL caplTuLO CORRES
PONDIENTE, YA QUE NO SE PUEDE HACER UNA DISTRIBUCISN Fis)
CA SIN TOMAR EN CUENTA LOS DETALLES ELECTRICDS DEL CASO,.-
Por LO DEMASs, LAS LAMINAS | 1=7A v §1=78B, MUESTRAN LO QUE=-
SE PROPONE PARA ALMACEN Y OFICINAS,

Anga Ot TRANSFORMADORES,

LAs PRUESAS DE VOLTAJE APLICADO, VOLTAJE Inpucioo, IuPuL-

SO Y OFE ACEITE, SE REAL!ZARAN EN LAS AREAS MOSTRADAS EN =
LA LAmina 11-8,

LAS PRUEBAS REAL!2ADAS A LOS TRANSFORMADORES TRIFASICOS=-
SE LLEVARAN A CABD EN EL AREA CUYA DISTRIBUCISN SE MUES -
TRA EN LA tAmina [i=9,

DE LA MISMA FORMA, LAS PRUEBAS A TRANSFORMADORES MONOF ==
$1Cos SE REALIZARAN EN D0S AREAS IGUALES, CUYA DISTRIBU=-
cIdN SE MUESTRA EN LA LAMINA 11=10, LA MESA EN FORMA OE =
SEMICTRCULO PENSAMOS ES APRDPIADA PARA EL CASO, YA QUE ==
€STOS TRANSFORMADORES SON PEQUEROS Y BIEN PUEDEN COLOCAR-
SE SOBRE ELLA, EL MAESTRO EN EL CENTRO Y ALREDEDOR LOS A-
LUMNOS, TODOS CON BUEN ANGULD VISUAL.

EL BANCO DE TRANSFORMADORES DBSERVADO EN LAS FOTOGRAF [as-

2 v 3, GuarDARAN UNA DISTRIBUCISN QUE SE MUESTRA EN LA L§
mina Jile1d,

AREA DOE MAQUINAS ROTATORIAS,
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DISTRIBUCION INTERNA DE CADA AREA,

La DisTrRIBUCISN FISICA INTERNA DE CADA UNA DE LAS AREAS=
PROPUESTAS, SE TRATA A CONTINUACISK 3

le= AREA OE TASLEROS GENERALES = ALmACEN = OFICINAS,

La pDisTRIBUCISN DE LOS TABLEROS PODRA APRECIARSE EN EL o=
PLANO DE DISTRIBUCISN OE LA ENERGIA EN EL carfruto commes
PONDIENTE, YA QUE NO SE PUEDE HACER UNA DISTRIBUCION Fis)
CA SIN TOMAR EN CUENTA LOS DETALLES ELECTRICOS DEL CASO.-
Por LO DEmAs, Las LAuinas 11-7A v |1<-7B, MUESTRAN LO QUE-
SE PROPONE PARA ALMACEN Y OFICINAS,

11,~ ARga OE TRANSFORMADORES.

LAs rrUEBAS O VoLTAJUE ArLicADO, VoLTaJuE INDuc!Do, lwpuL-
$O Y DE ACEITE, SE REALIZARAN EN LAS LREAS MOSTRADAS EN -
LA Lhmina 1128,

LAS PRUEBAS REALIZADAS A LOS TRANSFORMAOORES TRIFASICOS——
SE LLEVARAN A CABO EN EL AREA CUYA DISTRIBUCISN SE MUES -~
TRA EN LA LAMINA 1i=9,

DE LA miSMA FORMA, LAS PRUEBAS A TRANSFORMADORES MONOF fee
s1cos SE REAL!ZARAN EN DOS KREAS IGUALES, CUYA DISTRIBU--
cién St MUESTRA EN LA LAMINA 110, LA MESA EN FORMA DE -
SEMICIRCULO PENSAMOS ES APROPIADA PARA EL CASO, YA QUE ==
€£STOS TRANSFORMADORES SON PEQUENOS Y BIEN PUEDEN COLOCAR-
SE SOBRE ELLA, EL MAESTRO EN EL CENTRO Y ALREDEDOR LOS A-
LUMNOS, TODOS CON BUEN ANGULO VISUAL,

EL BANCO DE TRANSFORMADORES OBSERVADO EN LAS FOTOGRArfAs-

2 Y 3, ouARDARAN UNA DISTRIBUCISON QUE SE MUESTRA EN LA L&
mMina ll=t1,

110~ ARca DOE MAQUINAS ROTATORIAS,




V.=

Voo

v'.-

SIGUIENDO LA CLASIFICACION QUE SE MIzZo A £sTa AREA AL SuB-
ODIVIDIRLA EN GRUPOS MOTOR=GENERADOR (MG) Y EN GRUPOS DINA-
wéueTrROs (DIN), SE PUEDE DECIR QUE PARA LOS GRUPOS MG, LA~
DISTRIBUCISN INTERNA ES SIMILAR, POR LO QUE UNICAMENTE SE-
HARA MENCION OEL MG=1I,

LA LAMINA 1 1=12 MUESTRA LA FORMA EN QUE SE DISTRIBUYS EL =
EQUIPO NECESARIO PARA EFECTUAR PRUEBAS AL MG-!, DONDE SE -
TIENEN ENORMES VENTAJAS PARA LA COMPRENSISN DE LAS PRACTI-
CAS AL INCLUIR EN CADA UNO DE LOS MG, TABLEROS DIDACTICOS-
COMO SE MUESTRA EN LAS FOoTOGRArfas 4 v S,

EL ASPECTO DE LOS TABLEROS DI!DACTICOS, CONSIDERAMOS SER[A~
UN EXCELENTE TEMA PARA OTRA TfSIS PROFESIONAL QUE COMPLE--
MENTARFA en €STE RENGLON A LA NUESTRA,

En LOS DINAMOMETROS SE PUEDE SEGUIR UNA DISTRIBUCISN SsEmE-
JANTE A LA DE LOS GRUPOS MG, O BIfN, CON PEQUENAS VARIAN~=
TES, COMO SE MUESTRA EN LA LAMINA |1-13,

ARea oe CasLEs.

La FoTOGRAFIA NOGMERO 6, MUESTRA LA DISTRIBUCIEN QUE GUAR—=
oark EL EQUIPO QUE conFORMA ESTA KREA; @ SEA, EN FILAS, DE
JANDO SUFICIENTE ESPACIO PARA EL DESARROLLO DE LAS PRACTI=
CAS Y PARA DAR CABIDA A EQuUiPO ADICIONAL,

Arega ot POTENCIA,

LA OISTRIBUCIEN INTERIOR PARA £STA AREA, SE MUESTRA EN LA=
LAMinA li=14, LA AMPLITUD DEL LUGAR ES, COMO YA SE 01J0, =

PARA PREVENIR LA LLEGADA DE EQUIPO ADICIONAL PARA COMPLEME.
MENTAR LAS PRUESAS,

AREA DE SERVICIOS AUXILIARES,

ESTA PaARTE ESTK INTEGRADA POR SALONES, cudlcuLOS, TALLER =
DE MANTENIMIENTO, SANITARIOS ¥ AREAS DISPOMIBLES,

POR LO QUE SE REFIERE A SALONES (QUE CONSIDERAMOS NECESA—




26

RIO SEAN TECHADOS), LAS FOTOGRAFIAS 7 ¥ 8 MUESTRAN UNA DIS -
TRIBUCION FISICA APRGPIADA, YA QUE OCUPA POCO ESPACIO Y SE -
LOGRA TENER UNA VISISN ¥ AUDICISN NAZONABLE EN CUALQUIER PUN
TO; SOBRE EL RESTO, NO CONSIDERA%JS PERTINENTE ENTRAR EN OE-
TALLES,
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FOTOGRAFIA 4

FOTOGRAFIA S

‘TABLERO DIDACTICO,




FOTOGRAFIA 6

OISTRIBUCION DEL EQUIPO PARA PRUEBAS A CABLES.
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FOTOGRAFIA 7

o S

FOTOGRAFIA 8

DISTRIBUCION PARA SALOMES.



CAPITULO 11

DISTRIBUCION DE LA
ENERGIA




27
DISTRIBUCION DE LA ENERGIA

EL oBJUETIVO DE €sTE CAP(TULO, ES EL OE PROVEER EN FORMA -
EFICIENTE, SEGURA Y FUNCIONAL LA ALIMENTACION DE CORRIENTE, YA ==
SEA ALTERNA O DIRECTA DE EXCITACIAN Y/0 ALIMENTACION A LAS mhqQui-
NAS Y DISPOSITIVOS QUE POR SUS CARACTERISTICAS PROPIAS Asl Lo OE-
MANOEN,

LOS MOTIVOS QUE PROMOVIERON UN CAMBIO EN LA DISTRISUCISN-
FlsSICA, JUSTIFICARON TAMBIEN UN CAMBIO EN LA DISTRIBUCISN OE LA -
enerGIA, YA QUE COMO SE HA EXPLICADO, EL LABORATORIO EN UN PRINCY
PIO ERA FUNCIONAL Y APROPIADO PARA LA ePOCA, PERO ACTUALMENTE Oi=-
CHA DISTRIBUCION DE ENERGIA DISTA DE SER LA MAS APROPIADA.

FARA LA DISTRIBUCION DE LA ENERGEA SE ANALIZARON BAsicamtg
TE TRES ALTERNATIVAS,PERO COMO SE MENCIONS EN LA INTRODUCCISN, LA
10EA FUNDAMENTAL €S PRESENTAR UM TRABAJO PRACTICO Y CONCISO; POR-
LO TANTO PROCEDEMOS A MENCIONAR SOMERAMENTE DICMAS ALTERNATIVAS--
PARA POSTERIORMENTE EXPONER COM AMPLITUD LA DISTRIBUCISN CONSIDE-
RADA COMO LA MAS APROPOIADA,

PRIMERAMENTE SE ANALIZS UNA ALIMENTACION A BASE DE ELECTRQ
OUCTOS EN SUS DIFERENTES MODALIDADES, MUY FUNCIONAL PARA LA IN ==
DUSTRIA, PERO LA CAPACIOAD MINIMA DE CONDUCCIGN CON QUE SE FABRI-
CAN RESULTA EXCESIVA PARA NUESTROS REQUERIMENTOS, AMEN DE RESUL =
TAR DEMASIADO ALTO EN SU COSTO,

Ls SEGUNDA ALTERNATIVA ANALS ZADA, FUE LA DE ALIMENTAR LAS
OIFERENTES AREAS DE PRUEBAS CON CORRIENTE ALTERNA UNMICAMENTE, ¥ =
ODENTRO DE:ELLAS MISMAS EFECTUAR LA RECTIFICACISN ¥ REGULACISN ==
NECESARIA, ESTO RESULTA PRACTICD v OFRECE BUENAS VENTAUAS, PERO -
SU COSTO €S CONSIDERABLEMENTE ELEVADO.

LA ALTERNATIVA QUE MAS SE APEGS A& NUESTRAS NECESIDADES ==
DE FUNCIONAL 1DAD, EFICIENCIA v cconomlia, Fuf FINALMENTE LA DE ALY
MENTAR EN FORMA SUBTERRANEA DESDE TABLEROS CENTRALES DE DISTRIBU-
cién A capa una DE LAS MAQUINAS A TRAVES DE Tuserla cCONDUIT, YA -
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QUE Ot ‘STA MANERA SE PODR’AN APROVECHAR ALGUNOS DISPOSITIVOS DE -
LA ACTUAL INSTALACISN, COMO LOS TABLEROS,

LA ALIMENTACISN DE CORRIENTE DIRECTA SE SUMINISTRARA RECTI-
FICANDO EN LOS TABLEROS CENTRALES LA CORRIENTE ALTERNA POR MEDIO -
DE UNA SERIE DE RECTIFICADORES DE TIRISTORES, LA CORRIENTE DE  ~-
EXCITACION SE LOGRARA POR MEDIO DE UN GENERADOR DE CORRIENTE DIREC
TA COLOCADO EXPRESAMENTE EN EL CENTRO DE DISTRIBUCISN MISMO,

AHORA BIEN, LA ALIMENTACISN DE ENERGIA PARA EL LABORATORIO,
SE PRETENDE MEDIANTE UNA ACOMETIDA CON 00S CIRCUITDS INDEPEND! EN==
TEs ENTRE Sl, SIENDO UNO DE ELLOS A UNA TENSISN DE 220 VoLTtios, =
QUE ES CON LA QUE USUALMENTE TRABAJARA LA MAYOR[A DE LAS MAQUINAS-
Y DISPOSITIVOS CON QUE CUENTA EL LABORATORIO; EL SEGUNDO OF ELLOS—
SERL A UNA TENSISN Ot 6000 VOLTIOS QUE ALIMENTARA EL BANCO DE ==
TRANSFORMAOORES ¥ SE REDUCIRA A 440 VOLTIOS POR MEDIO DE UN TRANS-
FORMADOR COLOCADO PARA ESTE FIN JUNTO A DICHO BANCO. La TEnSISN DOE
440 VOLTIOS SE PRESENTA EN NUESTRO LABORATOR!IO PARA BRINDAR UN SER
ViCtO DE PRUEBAS MAS COMPLETO A LA INDUSTRIA cut asl Lo soLliciTE,

NUESTRA PROPOSICIEN PARA LA DISTRIBUCISON DE LA ENERGIA SE -
RESUME A CONTINUACISON POR MEDIO DE UN PLANO GENERAL OE DISTRISU ==
cidn D€ LA ENERGIA Y TABLAS DE RESULTADOS PARA LOS CIRCUITOS DER!I=
vaDOs., Tamsién SE INCLUYE UNA MEMORIA DE CALCULO Y LITERATURA DON

DE SETRATAN ADEMAS, £L RESTO DE LOS DISPOSITIVOS QUE INTEGRAN LA =
INSTALACIAON eLfCTRICA,

SE CONCLUYE EL CAPITULO CON UNA SERIE DE RECOMENDACIONES ==
PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO, VITAL £EN TODA INDUSTRIA,
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GRUFO CORRIENTE CORR IENTE CAL IBRE TIFO DE AlS-
NOMINAL PERMISIBLE CONDUCTOR LAMIENTO,
(Amr,) (Amr,) «+ (AWG & MOM) oC,
MG= | 10.45 14,70 14 TW crLase 600
MG= | | 10,45 14,70 14 TW eLase 600
MG=111 17.80 24,92 10 TV cLase 600
29,20 40,88 8 THW cLASE 759
MG IV 27.00 37.80 8 TW cLase 600
MG=SX - - - -

- 13.10 18,34 12 TW ctase 600
ue=vit 14,20 19,88 12 TV cLAse 600
DIN=| 136,00 244,80 250 MCM THW cLast 750

10,45 14,63 14 TW cLasz 600
DIN=L 1C.45 14,63 14 TV cLase 600
14,20 19,28 12 TV crase 600

+FacTor o Stmvicio: 1.4




ccl CAL IBR CONDUCTOR EN F ] DE LA
CORRIENTE PERMISIBLE.
CORRIENTE DIRECTA DE AL IMENTACION
(2 CONDUCTORES)

GRUFO CORRIENTE CORR IENTE CAL IBRE TIPO DE AlS-

NOMINAL PERMISIBLE CONDUCTOR LAMIENTO.

(Ame, ) (Amr,) < (AWG 8 MCM) oC.
MG- | 57,00 79.80 4 THW cLASE 75°
MG=1| | 57.00 79.,8C 4 THW cLASE 75¢°
MG=111 31.20 43,68 8 THW CLASE 759
MG- |V - - - -
MG=SX 56.00 78.40 4 THW cLASE 750

56,00 78,40 4 THW cLASE 759
MG=-VI 25.00 35,00 8 T™ cLase 600
MG=-VI - - - -
DIN- - - - -
DIN=11 - - - -

¢+ FACTOR DE SERvVICIO ¢ 1.4




SELECCICH DEL CALIBRE DFEL COMOUCTCR EN FUNCION DE LA

CORRILNTE FERMISIBLE

CORPRIENTE DIRECTA DE EXCITACION
(2 COMCUCTCRES)

N

GRUFC CORRIENTE COFRIENTE CAL IBRE TIPO CE AlS-
NOMINAL PERVISIBLE CONDUCTOR LAMIENTO.
(Aup, ) (Amp,) « (AWG & McM) °C,

MG= | 2495 4,30 18 TW cLase 609

NG= 1 | 295 4,30 16 TW cLase 600

MG=!11 5,00 7.00 16 TW cLase 600

MG= IV 5,00 7.00 16 TW cLase 60¢

MG=V | - - -

MG=VI | 3,30 4,62 18 T™W cLasg 60°
2,00 4,20 18 T™W cLasg 600

DiNe I 3,00 4,20 18 TW cLAasE 600
3,00 4,20 18 TW cLAsg 600

+ FACTOR DE SERVICIOS 1.4




IRANSE S

SELECCION DE( CALIGRE QL CONDUCTOR

AREA CORRIENTE CORR IENTE CALIBRE TIFO OE AlS-
NOMINAL PERMISIBLE CONDUCTOR LAMIENTO,
(Asr,) (Awe,) (AnG & MCM) oC
MONOF AS ICOS 25 35 8 TW cLase 60e
TRIFASICOS 22 30,8 10 TW cLasg 60e
PRUEBA AL 25 35 8 TW cLase 600
ACEITE
VOLTAJE - 25 as 8 TW cLase 600
APLICADO
VOLTAJE - 25 35 8 TW cLast 600
INDUC 100
PRUEBA DE 25 35 8 TW cLase 60e
IMPULSO
AREA Of _CADLES
4 CONDUCTORES ( 3 LINEAS v NEUTRO PARA 220y 127 V,)
C.A. 100 140 2/0 TN cLase 60e
AREA DE _POTENCIA
JASLERQ OF RELEVADQRES
C.A. (4 cownp) 24 30 10 TW cLase 600

€.D. (& cowp) 21,5 30 10 TW cLasc 600




SLSTEMA DE CANALIZACION
IUBERIA CONDUIT
MAQUINAS ROTATORIAS
GRUPO TIPO DE NUMERO OE CAL IBRE AREA CON AREA DIAMETRO
CORRIENTE CONDUCTORES CONDUCTORES AISLAMIENTO TOTAL TUBERIA
AWG o’ - "
C.A. ALIm, 3 14 9.51 28,53 13
MG= | C.D. ALim, 2 4 65.61 131.22 19
C.D. ExcirT, 2 18 5.50 11,00 13
C.A. ALtm, 3 14 9.51 28,53 13
MG= 1§ C.D. AL, 2 4 65.61 131,22 19
CoDo Exclir, 2 18 5.50 11.00 13
C.A. ALim, 3 10 16,40 49,20 13
MG= I I} C.0. ALin, 2 8 29,70 59,40 13
C.D. ExciT, 2 16 7.00 14,00 13
C.A. ALim, 3 8 29.70 77.10 13
MG- IV C.A, ALin, 3 8 29.70 77.10 13
C.D. Exciv, 2 16 7.00 14.00 13
MG=V | C.D. ALIm, 2 8 29.70 59.40 13
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GRUPO TIPO O NUMERO DE CAL IBRE AREA CON AREA DIAMETRO

CORRIENTE CONDUCTORES  CONCUCTORES AISLAMIENTO TOTAL TUBERIA
AWG nuz uuz ¥ "]
C.A. ALIN, 3 12 12.32 36.96 13
MG=-Vi i C.A., ALIn, 3 12 12632 36.96 13
c.D. Excit, 2 18 5.50 11¢m 13
MG=-SX C.D. ALIM, 2 4 65,61 131.22 19
C.D. ALim, 2 4 65.61 131.22 19
DIN-1I C.A, ALIN, 3 250 MCM 298,65 895.95 51
C.A, ALiIM, 3 14 9,51 28.53 13
C.A., ALiM, 3 14 9,51 28.53 13
C.0. Exci71, 2 18 5.50 11,00 13
C.D. ExciT, 2 18 5.50 11,00 13
C.D. ExciT, 2 18 5,50 11,00 13




ILJERIA CONQUIT
IRANSFORMADORES
AREA NUMERC  CALIBRE  AREA CON  AREA  DIAMETRO
DE CON  CONDUC-  AlSLA=  TOTAL  TUBERIA.
DUCTORES  TORES. MIENTO

(AwG) w2 Ml TR

MONOFAS ICOS 2 8 29,70 59,4 13
TRIFASICOS 3 10 16,40 49,2 13
PRUEBA AL 3 8 29,70 89,1 13
ACEITE
VOLTAJE - 3 8 29,70 39,1 13
APLICADO
VOLTAJE - 3 8 29,70 89,1 12
INDUC 100
PRUEBA DE 3 8 29,70 89,1 13
IMPULSO
AREA _Df _CABLES
- 4 2/0 169,72 678,88 51
AREA OF POTENCIA

(TABLERO DE RELEVADORES)

C.A, 4 10 16,40 65,60 13
c.D, 2 10 16,40 32,80 13




EN €L PLANG GENERAL Ot OISTRIBUCISN DE LA enERGTA, SE PUEDEN
IDENTIFICAR LOS SIGUIENTES ELEMENTOSS

1.~ CIRCUITOS DERIVADCS.
11, MEDIOS DE PROTECCION,
111, MEDIOS DE DESCONEXION,

l.= CIRCUITOS DERIVADOSS

LAS REGLAMENTACIONES QUE EXISTEN PARA LOS CIRCUITOS DERL
VADDS NOS ESPECIFICAN QUE: “LA CORRIENTE PERMISISLE EN UN CIRCUITO
DERIVADO QUE ABASTEZCA UN MOTOR INDIVIOUAL, NO DEBE SER MENOR DEL_
125X DE LA CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA DE OICHO MOTORY,

PARA NUESTRO CASO, LAS CONDICIONES DE TRABAJO SERAN Ot Rrécl-
MEN INTERMITENTE CON CARGAS DE TRABAJO FUERTE EN MORAS DE LAS PRAG
TICAS, SEGUN APRECIACIONES DE NUESTRO DIRECTOR DE SEMINARIO, PARA_

ESTA SITUACION, UN FACTOR DE DEMANDA MAs REAL SER{a un 140% o LA
CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA,

CONOCIENDO LA CORRIENTE PERMISIBLE A TRAVES OE LA RELACISNS
Ip o 1.4 x In (Aperes )
OONOE: In = CORRIENTE NOMINAL En AMPERIOS,
SE POORA DETERMINAR PERFECTAMENTE EL DIAMETRO DEL CONODUCTOR, POR =
MEDIO DE TABLAS DE AMPACIDAD DE LOS CONOUCTORES GQUE RELACIONAN CO=
RRIENTE PERMISIOLE CON O1AMETRO DE CONDUCTORES,
LAS PARTES QUE INTEGRAN UN CIRCUITO DERIVADO SON?
1.1 LOS CONDUCTORES, CUYAS FUNCIONES PRIMOROIALES SON ENTRE OTRASS
A) CAPACIDAD PARA LLEVAR LA CARGA QUE ALIuENTS (ampacity),
8) SECCION TRANSVERSAL SUFICIENTE PARA LIMITAR LA CAIDA DE VoL

TaJE (PARA CIRCUITOS DE FUERZA, LA WAXIMA CAIDA PERMITIOA =
€S 4% OEL WOLTAJE MOMINAL).




C) AISLAMIENTO ADECUADO PARA LAS CONDICIONES DE INSTALACION,
D) RESISTENCIA ¥ CONDICIONES MECANICAS ADECUADAS PARA EL USO -

DE INSTALAC!ION,

PARA IDENTIFICACISON OE LOS CONDUCTORES SE UTILIZARA LA ESCA=

ANG (AMERICAN WIRE GAuce)
MCM (M1 CiRcuLAR MiLLS)

PARA EL AISLAMIENTO ADECUADD OEBIDO A CONDICIONES SMPUESTAS_
POR EL USO, LA NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURES ASSOCIATION (NEMA)
CLASIFICA A LOS CONDUCTORES POR CLASE (ES DECIR, POR TEMPERATURA =
OE OPERACISN).

Asl, PARA CLASE 600C SE TIENEN LDS SIGUIENTES AlISLAMIENTOSS

CLASE 750C:

LIieQ
R
RW
RUW
T
™
RH

THW

THWN

GARACTERISTICA DEL 8 ISLAMIENTQ

HULE.

HULE CON MAYOR RESISTENCIA A LA NUME-
DAD,

HULE SINTETICO CON MAYOR RESISTENCIA_
A LA HUMEDAD,

TeruorLAsTICO.

TERMOPLASTICO RESISTENTE A LA HUMEDAD
(Es €L DE mAvOR uso),

HULE RESISTENTE AL CALOR,
TERMOPLASTICO RESISTENTE AL CALOR Y A
LA HUMEDAD,

fQUAL QUE EL ANTERIOR, PERO CON LA =
VENTAJA DE CONTAR EN LA PARTE SUPE=—
RIOR CON UNA CUBIERTA DE NYLON PARA =
OBTENER MAYOR RESISTENCIA MECANICA —-
(MUY UTIL1ZADO PARA BAUA TENSISN),




CLASE 900C;
TA TERMOPLASTICO CON UNA CAJA DE ASBESTO
EN LA PARTE SUPERIOR PARA AGUANTAR =
TEMPERATURAS MAYORES,

v TELA DE CAMBRAY (UTIL!ZADO PARA LUGA=
RES MUY SECOS).
AVB ASBESTO DE TELA BARNI! ZADA.
CLASE 1100C:
AVA DOSLE CAPA DE ASBESTO CON UNA CAPA DE
TELA EN EL INTERIOR,
AVL ASBESTO, TELA Y PLOMO,
CLASE 1259C;
Al ASBESTO IMPREGNADO,
AlA DoBLE CAPA DE ASSESTO IMPREGNADO,
CLASE 220¢C:
AA DoaLe caPa DE ASBESTO PURO,

MAS ADELANTE SE MUESTRA EL CALCULO DE TODOS LOS CONDUCTORES_
v Asl MISMO SE INDICA EL TIPO DE AISLAMIENTO UTILI ZADO,

HABLANGCO UN POCO MAS DE LOS AISLAMIENTOS TW ¥ THW POR SER =
LOS DE MAYOR USO COMERC!AL, PODREMOS DECIR QUE!

EL cABLE CON AISLAMIENTO TW (AISLAMIENTO TERMOPLASTICO A ==
PRUEBA DE HUMEDAD), TIENE LOS SIGUIENTES USOSI EN INSTALACIQ
NES ELECTRICAS EN EL IATERIOR DE LOCALES CON AMBIENTE HUMEDO
0 SECO.

VENTAJAS:

A) Por su REOUCICD DIAMETRO EXTERICR, OCUPA POCO ESPACIO EN_,
EL INTERIDR DE LOS DUCTOS,

B) EL AISLAMIENTO, AUNQUE SE ENCUENTRA FIRMEMENTE ADHER!IDO ~
AL CONDUCTOR, SE PUEDE DESPRENDER CON FACILIDAD DEJANDO =
PERFECTAMENTE LIMPIO AL CONDUCTOR,

C) ESTE AISLAMIENTO NU PROPAGA LAS LLANAS,




t.2 St

EL CABLE CON AISLAMIENTO TIPO THW (A1SLAMIENTC TERMOPLASTICO
RESISTENTE AL CALOR Y A LA HUMEDAD) OFRECE A LOS CONDUCTORES
MAYOR CAPACIDAC DE coNDucClén QuUE €L TV, ocuraN ESOC s MAYOR
ESPACIO DENTRO DE LOS DUCTOS, PERO SE LES COMSICERA EL VISMO
Sl SE RESPETA EL FACTOR DE RELLENO,

Usos:
IGUAL QUE LOS DEL AISLAMIENTO TW,

STEMAS DE CANALIZACION: SE DEFINE COMO EL CONJUNTO DE ELEMEN

TOS QUE NOS SIRVEN PARA SOPORTAR Y PROTEGER LOS CONDUCTORES,

MUY FRECUENTEMENTE A LAS INSTALACIONES ELECTRICAS SE LES CLAS)

Fi

A)
s)
c)
o)
£)
F)

De
RS

CA DE ACUERDO A SU SISTEMA DE CANAL'ZAC'ﬂN, TENIENDO?

EN Tuserfa conDulT
En cucTtos mevALicos
EN cHAROLAS
SUBTERRANEAS

En LINEA DIRECTA
ExXPUESTAS

ACUERDO A FACTORES DE TIPO ECONOMICO Y FUNCIONAL SE CONS!DE
PARA EL LABORATORIO UN SISTEMA DE CANALIZACION SUBTERRANEA_

CON TUBER(A CONDUIT, QUE PUEDE DEFINIRSE COMO: AQUEL DISPOSITS
VO EN EL QUE EL TUBO ES DISENADO ESPEC!IALMENTA PARA CONDUCIR =

EL

EMENTOS QUE TRANSMITAN ENERGIA ELECTRICA; Y DEPENDIENDO DEL_

MATERIAL DE QUE ESTEN HECHOS, SE CLASIFICAN EN!}

ACERO
MeTALIcoS:
ALUMINIO

PLASTICOS
No MeTALICOSE ASBESTO-CEMENTO
CEMENTO
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PARA NUESTRA DISTRIBUCISN SE CONSIDERA TUBER{A CONDUIT -
DE PARED DELGADA, YA QUE OFRECE LAS SIGUIENTES VENTAJAS!?

- PROTECCISON SUFICIENTE A LOS CONDUCTORES.
~ Muy FACIL DE MANIOBRAR,
~ Muy EconGmica,

PARA LA SELECCION DEL DIAMETRO INTERIOR DEL TUBO CONDUIT
LOS REGLAMENTOS ESPECIFICAN QUES "EL AREA TOTAL UTIL!ZABLE OE~
BE SER IGUAL O MENOR AL 40% peEL AREA INTERIOR DEL TUuBOY,

ExISTE UNA EXCEPCION A ESTE ARTICULO, CUANDO LA TUBER(A_
ALOJA UNICAMENTE A DOS CONDUCTORES (ALIMENTACION DE CORRIENTE

DIRECTA A LAS MAQUINAS) EL AREA UTILIZABLE SERA SOLAMENTE EL =
30% DEL AREA TOTAL.

EL ROIE PROPORCIONA EN FORMA TABULADA LOS DIAMETROS Y A=
REAS INTERIORES OF €STE SISTEMA DE CANALIZACISN, DISTINGUIENDQ
SE EN ESA TABLA DOS TIPOS DE UNIDADES, EN PULGBADAS COMO SE CO=-
NOCE COMERCIALVMENTE Y EN MILIMETROS COMO SE DEBE I'NDICAR EN =
LOS PLANOS,

S1sTEMAS DE CONTROL: EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTaLaclones E-
LécTricas (ROIE) Lo DEFINE como: "EL CONJUNTO DE DISPOS!ITIVOS_

CUYA FUNCION PRIMORDIAL ES PONER EN OPERACISON A LA INSTALACION
eLfcTRICAY,

LOs PRINCIPALES SISTEMAS DE CONTROL SON LOS ARRANCADORES
QUE ATENDIENDO A LAS CARACTER[STICAS DE LOS MOTORES SE PUEDEN
SELECCIONAR PARA LAS SIGUIENTES CIRCUNSTANCIASS

A) ARRANCADORES MAGNETICOS A TENSISON PLENA,
LOS ARRANCADORES A TENSISN COMPLETA PARA MOTORES OE CORRIEN

TE ALTERNA, CONSTITUYEN EL MEDIO MAS SENCILLO DE ARRANCAR =
MOTORES, CUANDO EL PAR DE ARRANQUE EN ESAS CONDICIONES NO =~




s)

CAUSA DARO EN LA MAQUINA MOVIDA Y LA CORRIENTE TOMADA A LA
LINEA NO ES EXCESIVA PARA LA LINEA DE ALIMENTACION,

ESTOS ARRANCADORES PUEDEN USARSE CON MOTORES DE INDUCCION,-
JAULA DE ARDILLA 6 DE ROTOR DEVANADO,

LA PROTECCISN CONTRA SOBRECARGA DEL MOTOR ES PROPORC IONADA_
POR DOS RELEVADORES SENSIBLES A LA CORRIENTE , CONECTADOS =
EN SERIE CON LOS DEVANADOS DEL MOTOR, SI ESTE TOMA OE LA L[
NEA UNA CORRIENTE MAYDR QUE LA NORMAL, COMO RESULTADO DE U=
NA SOBRECARGA EN EL MOTOR, UNA TENSION BAUA EN LA LINEA 6 -
LA FALTA DE TENSION EN UNA DE LAS FASES, ENTONCES SE ABRE =~
UN CONTACTO EN EL CIRCUITO DE CONTROL DEL ARRANCADOR DESCO~
NECTANDO LA BOBINA Y ABRIENDO LOS CONTACTOS DEL ARRANCADOR,

BoBinas:?

LAS BOBINAS QUE OPERAN ESTOS ARRANCADORES TRABAJAN SATISFAG
TORIAMENTE CON VOLTAJES DE 15X AsAu0o 6 10X ARRIBA DE LA NO=-
MINAL, PARA FRECUENCIAS DE 50 a 60 Hz,

CUANDO SE INTERRUMPE LA CORRIENTE EN LA BOBINA SE ABRE EL =
ARRANCADOR LO CUAL SIRVE DE PROTECCION AL MOTOR CONTRA BAJO
VOLTAJVE,

ARRANCADORES MAGNETICOS A TENSION REDUCIDA,

ESTOS ARRANCADORES TIENEN LAS SI3UIENTES CARACTER[STICASS
LOS MOTORES DE INDUCCISN JAULA DE ARDILLA, LOS MAS AMPLI A==
MENTE USADOS EN LA INDUSTRIA, REQUIEREN UNA GRAN POTENCIA =
DURANTE EL ARRANQUE Y PRODUCEN UN ALTO PAR DE ARRANQUE. Es-
TE Y LA CORRIENTE, VARIAN PARA MOTORES DE DIFERENTE DISERO,
POTENCIA ¥ VELOCIDAD,

UN ARRANCADOR A TENSISN REDUCIDA ES UN DISPOSITIVO ELECTRI=
CO EL CUAL REDUCE LA CORRIENTE DE ARRANQUE DEL MOTOR Y Slew=
MULTANEAMENTE REDUCE EL PAR DE ARRANQUE, LA REDUCCION CE cQ
RRIENTE=PAR ES USUALMENTE OBTENIDA POR CUALQUIERA DE LOS S}
GUIENTES METODDSS

1) APLICANGO TENSION REDUCIDA A LAS TERMINALES DEL MOTOR,
ESTA PUEDE SER OBTENIDA POR UN AUTO TRANSFORMADOR, O POR
RESISTENCIAS EN SERIE,
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2) CONEGTANDO A LA LINEA SOLAMENTE PARTE DE LOS DEVANADOS ==
DEL MOTOR, O CAMBIANDO LAS CONEXIONES DE LDS DEVANADOS =~
OEL MisMO,

ESTOS ARRANCADORES SE USAN DONDE EL VOLTAJE OE LINEA EN EL =
ARRANQUE €S OBJUETABLE. LA NECESIDAD DEL ARRANQUE A TENSIEN -

REDUCIOA PUEDE SER OADA POR LOS SIGUIENTES PUNTOS ¢

- Limitacidén OE LA comPARNlA SUMINISTRADORA Dt ENtRrG(a,

- EL ALumMBRADO
CORRIENTE OE
- PELIGRO A LA

DE ARRANQUE,

Los ARRANCAOORES A TENSISN REOUCIDA, SE
REs DE 15 HFP,
TIPOS DE ARRANCADORES RECOMENOADOS PARA

EN ADELANTE,

TER[{STICAS REQUERIDAS}

LA SIGUIENTE

PARPADEA OCASIONADO POR LA ALTA Y SOSTENIDA=-
ARRANQUE .

BANDA, PIRSN O COPLE DEBIDOC AL EXCESIVO PAR &C

UTILIZAN PARA MOTO==
TABLA MUESTRA LOS ==
LAS DIVERSAS CARAC==

TABLA DE SELECCION
CARACTERISTICA TIPO DE ARRANCADOR A USAR COMENTARIOS
NECESARIA
1.= AUTO TRANSFORMADOR
MINIMA CORRIEN- 2.~ ESTRELLA=-DELTA

TE O LINEA,

ACELERAC 16N
SUAVE,

3.-
4,-

T.=
2.~
3.-
‘c-

1.-

Devanapoo BirarTiDo
RESISTENCIA PRIMARIA

RESISTENCIA PRIMARIA
EsTreLLA=-DELTA

AUTO TRANSFORMADOR
Devanaoo BiraRTIDO

AUTO TRANSFORMADOR

EL woToR Ot BLVANA
00—




CARACTERISTICA
NECESARIA

TIPO DE ARRANCADOR A

USAR
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COMENTAR!10S

ALTO PaR OF
ARRANQUE ,

CoONvVENIENCIA
POR LARGA
ACELERACION

CONVENIENCIA
POR FRECUEN~
TES ARRANQUES

Para ricirLEs
CARGAS OC
ARRANQUE

Bavo cosTo

2.-
3.-

1o
2.-
3.-

Te=-
2."
3.-

o=
2.=
30-
4.~

Te=
2.-
3¢
4,

RESISTENCIA PRIMARIA
Oevanano BiraRrTIDO

AUTO TRANSFORMADOR
ESTRELLA=DELTA
RESISTENCIA PRIMARIA

RESISTENCIA PRIMARIA
AUTO TRANSFORMADOR
EsTRELLA=DELTA

DEVANAOO BIPARTIDO
EsTRELLA=DELTA
RESISTENCIA PRIMARIA
AUTO TRANSFORMADOR

DevanaDO 8IPARTIDO
ESTRELLA~DELTA

AUTD TRANSFORMADOR
RESISTENCIA PRINMARIA

BIPARTIDO NO ES CAPAZ_
DE ACELERAR AL 100X LA
CAR@A HASTA QUE EL SE=-
GUNDO DEVANADO SEA CO-
NECTADO,

PARA €STA CLASIFICA===
CIéN EL ARRANCADOR OF_
RESISTENCIA PRIMARIA -
DEBE SER PROVISTO CON_
UNA RESISTENCIA ADECUA
OA PARA USO EN LARGA A
CELERACION,

En GENERAL EL MOTOR OE
DEVANADO BIPARTIDO ES_
INADECUADO PARA ARRAN-
QUES FRECUENTES.,

ENLISTADO EN ORDEN OEL
PRECIO DEL ARRANCADOR_
rOR HP,

EL TIPO DE ARRANCADOR, ESTA ENLISTADO EN OROEN DE RECOMENDACION,




11,- MEDIOS DE PROTECCION :

LOS SISTEMAS DE POTENCIA MODERNOS SON POR DEMAS IMPOR--
TANTES Y DEBEN CONSIDERAR PUNTOS TAN ESENCIALES COMO PUEDE SER UN-
SERVICIO CONTINUO Y CONTROLADO PARA UNA MAYOR EFICIENCIA DEL PRO~—
PIO SISTEMA,

LA PROTECCION DEL SISTEMA ES INEVITABLE PORQUE DE ELLO SE ==
DESPRENCEN SEGURIDAD Y FACILIDAD DE MANTENIMIENTO PARA TODDS LOS ~
ELEMENTOS Y OISPOSITIVOS OEL SISTEMA,

DADA LA NECESIDAD DE PROTEGER Y ASEGURAR EL SISTEMA, €S ESEN
CIALMENTE IMPORTANTE DEFINIR EL TIPO DE DISPOSITIVOS QUE SE NECESl
TAN PARA TAL FIN, Y LOS RELEVADORES SON LOS MEDIOS ks wmooEmNOS Y-
EFICACES PARA LOGRARLO,

LA FUNCISN DE LA PROTECCISN POR RELEVADORES ES ORIGINAR EL -
RETIRO RAPIDO DEL SERVICIO DE CUALQUIER ELEMENTO DE UN SISTEMA DE-
POTENCIA, CUANDO ESTE SUFRE UN CORTO CIRCUITO O CUANDO EMPIEZA A -
FUNCIONAR EN CUALQUIER FORMA ANORMAL QUE PUEDA ORIGINAR DARKO O IN-
TERFIERA DE OTRA MANERA CON EL FUNCIONAMIENTO EFICAZ DEL RESTO DEL
SiSTEmA,

LA PROTECCISON SE REALIZA PARA ¢

SOBRE~CORRIENTE
BAJA=CORRIENTE

= SOBRE~YOLTAJE

= BAUO=VOLTAJE
DescarRGas ATMOSFERICAS
- Evc.

NUESTRO ESTUDIO LO ENFOCAREMOS AL PRIMER WEDIO DE PROTECCISN
POR SER EL MAS INMPORTANTE A NUESTROS ProrésiTos,

ExisTirL SCBRE~CORRIENTE, CUANDD LA CORRIENTE CIRCULANTE ES=

MAYOR QUE LA CCRRIENTE OE DISEND, Y PUEDE TENER SU ORIGEN CEBIDO -
Al ’




A). SOBRLCARGA
8). CORTOCIRCU!ITO

A). SOBRECARGA

SE PRESENTA LA SOBRECARGA EN UNA INSTALACIAN ELECTRICA CUAN-
0O, EL AUMENTO DE LA CORRIENTE CIRCULANTE ESTA CAUSADO POR UN AU==
MENTO EN LA DEMANDA OE ENERGIA eLfCTRICA,

Fara PRO'I’!CCI6N OE LOS MOTORES DEL LABORATORIO CONTRA SOBRE-~
CARGA, EL ROIE nNoS INDICA EN SU ARTICULO 28-22 QUE § UN ARRANCAOOR
DE MOTOR PUEDE SERVIR TAMBIEN COMO DISPOSITIVO DE PROTECCISN CON--
TRA SOBRECARGA, S| EL NUMERO DE UNIDADES DE SOBRECORRIENTE (ELEMEN
T0s TERMICOS)SON DOS Y UBICADOS DE LA SIGUIENTE MANERA PAKA LOS S|
GUIENTES CASOS ¢

NOmeko ¥ corocaciédn ot
SISTEMA DOE

LAS UNIDADES OE SOBRE~-
CLase oe moToR ABASTECIMIENTO

CORRIENTE

Trirfsico TRIFILAR, TRIFS Dos, En LOS conDUCTO=~
Sico, UN CONDUC RES NO CONECTADOS A ~=
TOR CONECTADO A TIERRA,
TIERRA,

TrRirksico TRIFILAR, TRIFA Dos, &N DOS conoucTo--
SICO NO CONECTA RES CUALESQUIERA,
0O A TIERRA,

Trirksico TRIFILAR, TRIFK Dos, EN 00S CCNDUCTO=--
$1co, NEUTRO €O RES CUALESQUIERA,
NECTADO A TIE--
RRA,

8). CorTociRcuiTO 3




Ex1STE SOBRECORKIENTE POR CORTOCIRCUITO CUANDO, EL AUMENTO =
Ct LA CORRIENTE CIRCULANTE ES OEBIDO A UNA REDUCCISN BRUSCA ¥ A va
LORES MINIMOS DE LA IMPEDANCIA DEL CIRCUITO,

Pamra €sTe caso, eL ROIE en su arTlcuLo 28-25 NOS DICE GUE 3
EL CISPOSITIVO DE SOBRECORRIENTE DEL CIRCUITO DERILVADO PARA UN MO~
TOR DESERA SER CAPAZ DE SOPORTAR LA CORRIENTE DE ARRANQUE, PERO SU
CAPACIDAD O AJUSTE NO DEBERK exCEDER DEL 400X Ot LA CORRIENTE A ==
CARGA PLENA OEL MOTOR,

POR CONOICIDNES PROPIAS OE FUNCIONAMIENTO DEL LABORATORIQ, =

SE MA CONSIDERADO UN FACTOR DE DEmANDA DEL 300% DE LA CORRIENTE ND
MINAL DEL MOTOR,

ELEMENTOS TERMICOS.~ COMO PARTES IMPORTANTES EN LA FUNCION—=
DE PROTECCION, LOS ELEMENTOS TERMICOS SON DISPOSITIVOS GQUE ABREN =
UN CONTACTO EN EL CIRCUITO CUANDO UN ELEMENTO SENSIBLE A LA TEMPE-
RATURA RECIBE EL SUFICIENTE CALOR POR CONOUCCISN, RADIACISN O CON-
VECCISN DESDE UN CONDUCTOR SOMETIODO A CARGA,

La seLeccién DE LOS ELEMENTOS TERMICOS SE DEBE HACER EN RELA
€16n A SUS PROPIEDADES OE DISIPACISN Y ALMACENAMIENTO DE CALOR, ==
PRACTICAMENTE LA SELECCISN SE LLEVA A CABD TOMANDO EN CONSIDERA —-
CI8N LA CORRIENTE QUE A PLENA CARGA DEBEN SOPORTAR, LA CORRIENTE -
OEL MOTOR A PLENA CARGA ESTK CONTENIDA EN LOS DATOS DE PLACA DEL =
MOTOR, AHORA, CUANDO ESTA CORRIENTE SE DESCONOCE AL NO APARECER EN
PLACA, LAS CASAS FABRICANTES DE ELEMENTOS TEamIcos PROPORCIONAN (S
TA INFORMACISN EN FORMA TABULADA, DONDE ES NECESARIO CONOCER PRE-—
VIAMENTE LA POTENCIA DESARROLLADA POR EL MOTOR EN HP, asl como La-
Tensién of oreracién,

UNA VEZ CONDCIDA LA CORRIENTE DEL MOTOR A PLENA CARGA, SE Of
SE LOCALIZAR LA TABLA OE SELECCISN APROPIADA BASADA SOBRE LA CLASE
TIPO Y TAMARD DEL EQUIPO A USAR, YA LOCAL! ZADA LA TABLA ADECUADA,~
eL nOMERO DEL ELEMENTD TERMICO DEBERA SER EL ADYACENTE AL RANGO OC .
LA CORRIENTE OE PLENA CARGA DEL MOTOR,
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111.,- MEDIOS OE DESCONEXION :

SU USO ES OBLIGADO EN VARIAS PARTES LOCALI ZADAS EM LA INS-
TALACISN ELECTRICA, Y A OVFERENCIA DEL ARRANCADOR UNICAMENTE SEC
ciéna La eneErefa,

LAS NORMAS ESTABLECIDAS NOS INDICAN QUE LOS MOTORES Y A=ee
RRANCADORES DESERAN TENER MEDIOS DE otscoucxldu, CAPACES OE OLs~-
CONECTARLOS DEL CIRCUITO,

SOBRE EL TIPO, EL MEDIO DOE DESCONEXISn SERL UN INTERRUPTOR
MANUAL, UN BESCONECTADOR O UN INTERRUPTOR AuToMATrico (ROIE, amt,
28-48). EL Inc1SO "aA" oEL ciTABO ARTICULO NOS DICE QUE 3 PaRa Mo
TORES F1J0S Ot 1/8 HP, DE POTENCIA O MENOS, EL DISPOSITIVO O =
SOBRECORRI ENTE DEL CIRCUITO DERIVADO PUEDE SERVIR COMO EL MEDIO-
OF DESCONEXION,

PARA CAPACIDAD NORMAL, EL MED!O Ot DEsconex!Sn oesemrf ve--
NER CAPACIDAD PARA CONDUCIR cONTINUAMENTE POR LO MENOS UN 115X -

OE LA CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA DEL MOTOR (ROIE, ant, 28-e
49), ‘

Finaimente, €sTe MEDIO OEBCRA DESCONECTAR TANTO AL MOTOR =
COMO AL ARRANCADOR, EL MEDIO DE DESCONEXISN PUEDE ESTAN JUNTO =
CON EL ARRANCADOR Y AGN DENTRO OE LA MISMA cusierTa (ROIE, AnT,.-
28-52), )

INTERRUPTOR GENERAL

LA CAPACIDAD DEL INTERRUPTOR GENERAL, DEBE CALCULARSE SU==
MANDO LAS CORRIENTES NOMINALES OE TODAS LAS MAQUINAS ¥ ARADIfN=—e
OoLE EL 40X ot LA mAs ALTA. DEBIDO A QUE SE TIENEN ESPACIOS DIS-
PONIBLES PARA EQUIPO DE PRSEXIMA ADQUISICISN, Y COMO SE DESCONMOCE
EL VALOR OFE LA CORRIENTE QUE CONSUMEN, NO TIENE OBJETO MHACER UN-
cALCULO QUE RESULTARA INEXACTO,
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Los MED!IOS DE PROTECCISN Y DESCONEX!ISN PROPUESTOS PARA Mie
QUINAS ROTATORIAS, SE MUESTRAN EN FSTE DIAGRAMA DE ALIMENTACISN.
SEGUIDAMENTE SE TIENEN TABULADOS LOS VALORES NECESARIOS PARA SE-
LECCIONAR DICMOS MEDIOS,

\
o
DESCONECTADOR /
INTERRUPTOR DE NAVA-
$ JAS CON FUSIBLES
o
Fe—--Loog INTERRUPTOR TERMO-
PROTECCION CONTRA | °) D ! MAGNET CO
CORTO CIRCUITO ' o ; 300% 1,
b e p v oo -
P
J N
CONTACTO _
T
ARRANCADOR MANUAL
> 0
PROTECCION CONTRA \i ARRANCADOR MAGNET ICO
SOBRECARGA DATOS NECESARIOS PARA
SELECCION
) Vyo I, H.P., RPM,
MOTOR




—————-———-——-——-———w——-—-—_——w—Wﬁ—'—T

DATOS DE PLACA

H.P. K.W, Vu n . Vetocioao
(voLTs) (Amr,) (mru)
Generaoor C.D. 5 125 40 1000
MG- | Como Motor C.D. 7.5 118 57 1000
GENERADOR C.A, 4 KVA 1107220 20,9/10,45 1000

125 Exc. 2.95 Exce

Generapor C.D. 5 125 40 1000
MG-1 | Como Motor C.D. 7.5 115 LY/ 1000
Gencrapon C.A, 4 KVA 1107220 20.9/10.45 1000

125 Exc. 2,95 Exc,

GENERADOR 160 31,2 1600
MG-1)1 MoTtor C.A, 6,5 210 17.8 1200
Motor C.A, 5 120/210 - 1200

MG= |V
GENERADOR C.A, - 220 27 1160




e A e

DATOS DE PLACA

H.P, K.W, v; l. VELOCIDAD
(VoLts) (Aur,) (nem)
Genemaoor C.C. 5 125 40 1450
MGSX
(2 whq. Moror C.D. 7.5 120 56 1450
1GUALES)
Generapon C.0. 1.5 125 16 1750
MG=V
(2 “‘Qo Motor C.D. 3 1'5 25 1750
IGUALES)
Motor C.A. s 220/440 14, 2/7.1 1740
MG=V! |
GENERADOR C.A. 4 KVA 1107220 26,3/13,.1 1000-1200
GENERADOR 67 250 268 1050-4000
DIN-!
Motor C.A. 60 ;20/380 136/79 1475
tdiotor C.A. 5 2207440 14.2/7,.1 1740
DIN= I
Generador C.A, 4 KVA 110/220 20,9/10.45 1000

(2 rguaLes)

'10 EXC. 2.95 £lc.




CALCULO DE LOS ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA INSTALACION ELECTRICA
DEL NUEVO LABORATORIO,

UNA VEZ PRESENTADOS LOS ELEMENTOS MAS IMPORTANTES QUE INTE-
GRAN LA INSTALACISN ELECTRICA DEL NUEVO LABORATORIO, LO QUE RESTA
£S ENCONTRAR LOS VALORES COMERCIALES DE €STOS MEUIANTE LOS §| w==
GUIENTES chALcuLos ¢

~== CALCULO DEL MEDIO DE CONDuCCIéN,

ComO SE MENCIONS ANTERIORMENTE, LA SELECCION DEL CALIBRE =
DEL CONDUCTOR, SERK FUNCISN DE LA CORRIENTE PERMISIBLE QUE PUEDA-

SOPORTAR, Y €STA, PARA NUESTRO PARTICULAR CASO OBEDECERA LA S1 ==
GUIENTE RELACISN ¢

l' = 140% l.‘

ComO EJEMPLO, CONSIDEREMOS UNICAMENTE AL GRUPO MOTOR-GENERA
DOR MG-1, va QUE PARA LOS DEMAS GRUPOS €L CALCULO SEGUIRA LA MIS=
MA SECUENCIA ACLARANDO QUE PARA LOS DINAMOMETROS |, || ¥ cuAlLee==
QUIER OTRO DINAMGOMETRO QUE LLEGUE A ADQUIRIRSE, LA UNICA VARIANTE
QUE SE PRESENTA ES EN EL CALCULO DE LA CORRIENTE PERMISISLE DE =—
$US CONDUCTORES, YA QUE EN LUGAR DEL FACTOR 140X st uTiL!t ZARK UN-
FACTOR DE 180X o0 ot 200% SEGUN SEA LA POTENCIA DE LA MAQUINA, UNnA
VEZ ACLARADO £STO, PROCEDAMOS AL CALCULO DE LOS CONDUCTORES BASKN
DOSE EN LOS CALIBRES QUE PROPORCIONA LA AWG.

a). Davos DE PLACA,

totor CD
7.5 HP, 115 V., 57 Amp,

MoTOR/GENERADOR CA -
4 KVA,, 1107220 v,, 20,9/10,45 Amr,
CD excit., 2,95 Awer,

8), TirPo DE ALIMENTACIEN Y NOMERO DE CONOUCTORES (MAQUINA =
CA comMO MOTOR),




CORRIENTE ALTERNA, 3 CONDUCTORES.,

€)e CALCULO DE LA CORRIENTE PERMISIBLE,

D)o

£).

l' o 1,4 x 10045 - 1‘.63 Aur,

EN TABLAS DE AMPACIDAD ADMISIBLE PARA CONDUCTORES DE co
BRE

CaLionRE AWG # 14 CON AISLAMIENTO OE TERMOPLEASTICO TW ==
cLase 60o¢,

ARga DE cosre 2,08 uuz.

AREA CON AISLAMIENTO 9,51 uuz.

CALcuLO DE LA CAIDA DE TENSION A LO LARGO OCEL CONDUCTOR
EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELfCTRICAS ROIE-~
NOS LIMITA PARA CIRCUITOS DE FUERZA UNA CAfDA wixiua --
OEL 4X OEL VOLTAJE NOMINAL DE LA MAQUINA, S| SOBREPASA-
Ot €STE VALOR, ENTONCES EL OIAMETRO DEL CONDUCTOR CALCY
LADO POR MEDIO DE LA CORRIENTE PERMISIBLE, NO SERA CO=-

RRECTO, POR LO QUE SERA NECESARIO CALCULARLO MEDIANTE=-
LA SIGUIENTE FémuuLA ¢

Dowmoe @
S - Seccién DEL CONDUCTOR EN MM,
| = CORRIENTE PERMISIBLE EN AuP,

L - Distancia DEL cEnTRO OE DISTRIBUCISN A LA Mk
QUINA EN M,

V;- VOLTAJE ENTRC rasts Etn VoLTIOS.
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Ve MAxima cAfDA DE TENSION PERMITIDA ; PARA ==
CIRCUITOS DE FUERZA Compaifa DE Luz remmiTE
SOLO UN 4%,

1/57- RESISTIVIDAD CEL COBRE EN -.-?/h
PARA EL CALIBRE CALCULADD TENDREMOS §
—= RESISTENC!A DEL CCBRE.

R-“‘-LO L-22~-
A

R = —l-x ..22-- - 0.1855 OHMS ,

57 = 2,08

~= CafDA DE TENSION PARA l' = 14,63 Anr,
Vx = R x IP
Vx o 0,1855 x 14.63 « 2,7138 V,
4% V, = .04 x 220 = 8.8 V.

vx < 4% V“

POR LO OBTENIDO ANTERIORMENTE, SE CONMCLUYE QUE EL CALI =
BRE DEL CONDUCTOR ESTA CORRECTAMENTE ELEGIDO.

£). CALcuiLo ¥ SELECCION DEL SISTEMA DE CAMALIZ2ACISN.
CALIBRE AWG # 14
2

AREA CON AISLAMIENTO ¢ 9.51 mm

NOMERO Dt CONCUCTORES ¢ 3




Anea vothL @ 28,53 -

De TASLAS PROPORCIONADAS POR LOS MANUALES DL INSTAL A==
CiéuEs tLfCTRICAS, ENCONTRANMOS (L OIAMETRO O LA TuSE-
ofa compuit, asf como EL TIPrOo DE PARED, sasimDOSt &w -
LA EXPLICACION ANTES EXPUESTA,

Di1hueTno ¢ 1/2 PULSADA O 13 MM. PAREO DELGADA.

6). StrecciSn Of LOS SISTEMAS DE CONTRSL.

A PARTIR DE LOS DATOS DL PLACA SE PUEDE SELECCIONAR ==

EL TIPO DE ARRANCADOR, TOMANDO FACTORES ECONSMICOS Y -

OE OURASILIDAD, QUE OFREZCAN LAS DIVERSAS CASAS FABRI~
* CAMTES DE ARRANCADORES .

Tiro DE aRRANCADOR : AmRANCADOR MAGNETICO Ot CA. A TEN
s08n rrENA,

TIPO DE CAUA : SEcUm DESIGNACISN OF La NEMA, (A cava =
QUE SE APEGA A WUESTROS REQUERIMENTODS,-
€S LA Cava NEMA TIPO 1 PARA USO GENERAL
EN LOS SISUIENTES LUGARES DE APLICACISN

ADECUADA EN APLICACIONES PARA SERVICIOS
€N INTERIOR, CONM CONDICIONES NO ANORMA~
LES DEL MEDIO AMBIENTE, EviTan eL con--
TACTO ACCIOENTAL COM EL APARATO QUE EN~
CIERRAN.,

Eoenentos Témmicos t LOs cuLementos Téamicos serfn of—
ALEACISN FUSISLE, Y CONOCIENDO LA
CORRIENTE A PLENA CARGA DEL MOTOR
MEDIANTE TABLAS st roDRK seLeccip
nan £L niuERO, TAMARO Y vALOR CO-
mEnciaL of ésTos ELEMENTOS,




~== MEgolos DE PROTECCISN,

A)., PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE OE MOTORES, PRODUCIOA ==
POR SOBFECARGA 3

ESTE MEDIO DE PROTECCISN LO CONSTITUYE EN SI EL ARRANCA==
OOR MISMO, CON DOS ELEMENTOS TERMICOS ENTRE CONDUCTORES,

8). PROTECCISN CONTRA SOBRECORRIENTE PRODUCIOA POR CORTOC!Rew=
cuyito @

LA PROTECCISN CONTRA CORTOCIRCUITOS ESTARK EN NUESTRO ===
MEDIO Ot DesconexiSn, v Serk €L 300% Ce LA CORRIENTE NOMI
NAL COMO YA ANTERIORMENTE SE HAB{A MENCIONADO,

300% 1, = 3 x 10,5 =« 31,5 Awr,

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

VALOR COMERCIAL : 30 Ame,

PaRa LA ALIMENTAGISN DE CD, ¥ CD. DE ExCITACION, PARA EL —
Miswo MG=| st SEGUIRL 1GUAL SECUENCIA] ENTRE PARENTESIS SE ENMAR-
CAN LOS RESULTADOS QUE CCRRESPONDEN A LA CORRIENTE DIRECTA DE ===
excitacién,

a), Datos oe pLaCA.
M1 ssos.
8). TiPo OE ALIMENTACISN Y NOMERO DE CONDUCTORES,
CORRIENTE DIRECTA, 2 CONDUCTORES

(CoRRIENTE DIRECTA DE EXCITACISON, 2 CONDUCTORES ).




c). CORRIENTE PERMISIBLE.
'u = 57 Awr, l' » 1.4 x 57 = 79,8 Awr,

(1, = 2.95 Awp.) (I, = 1.4 x 2,95 = 4,13 Awr.)
0). DIAMETRO DE LOS CONOUCTORES Y TIPO DE AISLAMIENTO,
CaLiore AWG # 4 con AlsLamiento THW cLase 759c.

(CaLisme AWG # 18 con alsLamiento TW cLase 60°c),
AREA DE cOBRE : 21,15 mme, (0,82 wu?).
AREA CON AISLAMIENTO : 65.61 um, (5.5 mm2).

€). Cafoa ot TENSISN A LO LARGO DEL CONDUCTOR,
ResisTencia ¢

Le 21 M. (21 w).

R = -l X .31---- e ,0174 onus ( R= ,449 OnMsS).
57 21.15

Cafoa ot Texsién @

Vx « ,0174 x 79.8 = 1,388 VoLts. (1.854 VoLTs).

4X V, = .04 x 115 = 4,6 VoTs, (4X v, = .04 x 125 =
- 5 VOLT')U

vx <4X Vv, (Vx<L4X V)

). SISTEMA OF cANALIZACISN,
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AREA CON aAlSLAMIENTO ¢ 65,61 uuz. (5.5 nuz).
NOMERD DE CONDUCTORES ! 2 (2)
Amea TOTAL & 131.22 w2, (11 w?).

DIAMETRO DEL TUBO CONDUIT @
3/4 PuLG. 0 20 MM, PARED DELGADA.
(1/2 PuLe. O 13 MM, PARED DELGADA).
6). PROTECCION SOBRECCRRIENTE.
CAPACIDAD INTERRUPTIVA ¢ 300X | = 3 x 57 = 171 Awr,
( 8.85 Awr,)
InTerrRUPTOR TERWOMAGNETICO ¢ 100 Amr, ( 10 Aur.)

Para €STE INTERRUPTOR, NO OBSTANTE QUE ESTA CALCULADO =
PARA UNA CAPACIDAD INTERRUPTIVA MAYOR, EL VALOR COMER =~
CIAL ES EL CORRECTO YA QUE LO QUE SE HARA, SERLA CONTRO=
LAR LA CORRIENTE POR MEDIO DE UN RESSTATO PARA NUNCA SC
BREPASAR LOS 100 Amr,

CABE ACLARAR QUE TODO LO EXPUESTO ANTERIORMENTE PARA MAQUI-
NAS ROTATORIAS, ES APLICABLE PARA DISENAR LA INSTALACISON eN EL £-
REA DE TRANSFORMADORES, CABLES Y POTENCIA, LA DIFcmrencia 8hsica =
QUE SE OBSERVS EN EL DISERO ES UNA DISMINUCISN DEL FACTOR PARA ==
PROTECCISN EN SOBRECCRRIENTE Y CAPACIDAD INTERRUPTIVA A UN 200%,

LAS TABLAS MOSTRADAS AL PRINCIPIO DEL CAP‘TULO RESUMEN LOS~
C‘LCULQS INCICANDC LOS VALORES CCMERCIALES PARA EL RESTO DEL (CU.'.
PO,




MANTENIMIENTO PREVENTIVO




1.= MANTENIMIENTO PREVENT IVO PARA MAQUINAS ROTATORIAS

1.1

1.2

1.4

1.5

INSTRUCC IONES Y PROCED IMIENTOS
LUBRICACION Y LIMPIEZA

RETENE® DE ACEITE Y CUBIERTAS ¢

VEA QUE LAS TAPADERAS ESTEM CERRADAS DE MODO QUL EL POL,
VO MO ENTRE EN LAS CHUMACERAS,

REVISE QUE LOS SELLOS DE ACEITE NO CUBRAN LAS FLECHAS Y
QUE LOS TAPONES CORRESPONDIENTES ESTEN APRETADOS. VEA -
QUE EL ACEITE MO ESCURRA A LO LARGO DE LAS FLECHAS Y -
QUE MO VAYA AL EMBOBINADO. TODA FUGA DE ACEITE DE LAS ~
CHUMACERAS SIGNIFICA DIFICULTADES,

AniLLOS ELevaDORr DE AceiTE
REVISE QUE EL ANILLO ELEVADOR DE ACEITE SE ENCUENTRE L1
BRE Y GIRE CON LA FLECHA.

TEMPERATURA ¢

VEA QUE LA TEMPERATURA DE LAS CHUMACERAS NO EXCEDA OF =
800C £n LOS MOTORES DE TIPO ABIERTO, Y 0Ot 900C pana LOS
MOTORES TOTALMENTE CERRADOS) EM TODO CASO, COMPRUEBE --
QUE TENGAN LA TEMPLRATURA ESPECIFICADA POR EL FASRICAN-
TE.

Banpas, Canenas o Pres 18w DE EnNGRANES ¢

VEA QUE LAS BANDAS TENGAN LA TENSION NECESARIA PARA EVY
TAR DESLIZAMIENTOS,

VERIFIQUE LA POSICISN DE LAS SANDAS, DE MODO QUE TOMEN-
TODO €L OESPLAZAMIENTO QUE PERMITA EL MDYOR, VEA QUE ==
LOS ENGRANES NO ESTEN "ENGRANADOS", SINO QUE GIREN Li-e
SREMENTE,

ALineacibn
REVISE LA ALINEACISN ADECUADA EMTRE EL MOTOR v LA whqul
NA, PARA EVITAR EXCESIVOS DESGASTES O PRESIONES €N LAS-




1.6

1.7

1.8
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CHUMACERAS, ALINEAR ADECUADAMENTE LOS COPLES FLEXIBLES =
PARA EVITAR RUIDOS Y EL USO EXCESIVO DE LOS MED!OS FLEX]
BLES.

LUBRICACION DE BALEROS Y RODILLOS

Lusmricacién PoRr ACEITE ¢

CUANDO SE USE UN INDICADOR DE NIVEL PARA EL ACEI!TE, LLE~-
NE PRECISAMENTE HASTA LA LINEA MARCADA EN EL INDICADOR,
CUANDO EL INDICADOR DE NIVEL Ot ACEITE SENALE MENOS DE =
CINCO CENTIMETROS, PARE EL MOTOR PARA VERIFICAR EL NIVEL
OEL ACElTE,

PURGUE ¥ LLENE NUEVAMENTE EL DLPSSITO DE RESERVA DE ACEL
Te, S! EL MOTOR SE GEDICA A TRABAJUO PESADO, MAGA CON MKS
FRECUENCIA ESTA OPERACION,

USE UN BUEN ACEITE MINERAL, DE LA VISCOSIDAD APROPIADA =
PARA LAS CONDICIONES ESPEClriIcAS DE TEMPERATURA A QUE EL
MOTOR TRABAUA,

LUBRICACION POR GRASA ¢

La LUBRICACIAN REQUERICA DEPENDE OEL USD A QUE SE DESTI=
NE EL MOTOR Y NORMALMENTE DEBE AJUSTARSE A LO ESPECIFICA
0O POR EL FABRICANTE,

COMO LOS MOTORES OEL LABORATORIO ESTAN SOMETIODOS A TRASA
JO INTERMSTENTE, LA LUBRICACISN DEL MOTOR DEBE MACERSE —
NORMALMENTE CADA 9 6 12 MESES.

St SE NECESITA HACER UN CAMBIO DE LUBRICANTE, LIMPIE PER
FECTAMENTE LOS LUGARES ANTES Dt LLENAR CON LA GRASA NUE=
VA.

NUNCA MEZCLE GRASA DE DIFERENTES TIPOS O ESPECIFICACIO—=
NRES,

VIBRACIONES :

TOQUE LA CUBIERTA TEL MOTCR PARA APRECIAR VIBRACIONES O~
RUIDOS QUE NO SEAN PROPIOS DE UNA OPERACION mORMAL. ToDA
FALLA DEBE REPORTARSE AL INGENIZRO OE CONSERVACISN,
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ESCCBILLAS Y PORTAESCOBILLAS

LimPieza v REVISISON :

VEA QUE LOS CARBONES NO ESTEN PEGACOS, LIMPIELOS PARA ==
QUE SE OESLICEN SUAVEMENTE, S| EL ACEITE Y LA SUCIEDAD= -
SE HAN ACUMULADO EN EL CONMUTADOR, EN LOS CARBONES SE NQ
7AR‘ UN CHISPORROTEO MUY FUERTE, OCACIONANCO QUE LAS DEL
GAS Y LOS CARBONES SE PIQUEN Y SE ACABEN PREMATURAMENTE,
VEA LA LONGITUD DE LOS CARSONES; S! £STAN muv corvos,chy
BIELOS POR NUEVOS, VEA QUE LAS CONEXIONES A LAS OELGAS =
CEL DISTRIBUICOR NO ESTEN FLOUAS, EXAMINE QUE LAS CARAS-
DE LAS ESCOBILLAS NO TENGAN REBABAS, LOMOS, SURCOS O ES=
TRELLADURAS DESGIDAS AL CALOR, DE OCURRIR €370, ReemPLA=--
CELAS.

Jueco ¥ Tensi8n oeL RESORTE ¢

REVISE LA PRESISN DEL RESORTE; S| NO ES LA APROPIADA, ==
neempLAcEL®; NO TRATE Ot OARLE PRESISN £sTinknDOLO. Inva
RIABLEMENTE DEBE OEJAR E£L RESORTE TRABAJANDO A LA PREe==
s8N ADECUADA,

PARA EVITAR QUE EL CONMUTAGOR SE "ACINTURE", ALTERNE LOS
PORTAESCOBILLAS €N PARES, Y DEJE APROXIMADAMENTE 1/8" ot
ESPACIO ENTRE LA ORILLA INFERIOR OEL PORTAESCOBILLAS Y =
EL CONMUTADOR,

CONMUTADOR Y ANILLOS DESLIZANTES

Limpileza

LIMPIC PERFECTAMENTE EL CONMUTADOR, PUES LA SUCIEDAD Y =
EL ACEITE MACEN IMPOSIBLE SU FUNCISN, EL COMMUTADOR OEBE
ESTAR LIMPIO, LISO, PULIDO Y DE COLOR CAFf BRILLANTE,
UNA COLORACISN A2ULOSA O QUEMADA INCICA SOBRECALENTAMIEYN
To. EL INVERTIR LA POLARIDAD DE LOS CARBONES O ANILLOS =

OESLIZANTES, AYUDA A ELIMINAR LA CORROSISEN EN EL ANILLO=
ROZANTE,
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DesSGASTE EXCESIVO ¢

EL DESGASTE DE LOS ANILLOS DESLIZANTES EN LOS CONMUTADO-
RES DE LCS MOTORES ELECTRICOS €S INEVITABLE PORQUE SON =
PARTES EXPUESTAS A CONSTANTE FRICCISN Y ND PUEDEN SER LY
BRICADAS,

EL OESGASTE MINIMO DEL CONMUTADOR PUEDE LOGRARSE MANTE-=
NULENDO LIMPIAS SUS RANURAS, EVITE LA PRESENCIA BE POLVO=-
ABRASIVO EN LA SUPERFICIE DE LOS ANILLOS DESLIZANTES ¥V =
DEL CONMUTADOR,

ROTORES

Tiro JAULA DE ARDILLA :

COMPRUEBE QUE NO EXISTAN BARRAS ROTAS O FLOJAS Y PUNTOS=
QUE CENOTEN CALENTAMIENTOS LOCALES: VERIFIQUE QUE LAS A3
PAS DEL VENTILADOR NO SE ENCUENTREN FUNDIDAS, MACIENDO -
UNA SOLA LIMPIEZA} VEA QUE LAS ASPAS NO ESTEN TORCIDAS ©
FUERA DE SU LUGAR,

Tiro Devanapo

LiMPie A TRaAVES Y ALREDEDDR DE LOS AMILLOS DEL COLECTOR,
RONDANAS Y CONEXIONES,

APRIETE TODAS LAS CONEXIONES. S! LOS ANILLOS SE ENCUEN==
TRAN PICADOS, EXCENTRICOS © “acINTuRADOS", ReECTIFIQuUELCE
EN EL TORNO,

VEA QUE TODAS LAS BOBINAS SE MANTENGAN APRETADAS Y UNlee
Das,

PROTECCIONES Y CONTROLES

FusteLes ¢

COMPRULBE QUE EL VALOR DE LOS FUSIBLES PARA PROTECCIEN =
DE CORTO CIRCUITO DE LOS MOTORES MO EXCEDA EN 300% A =
CORRIENTE OE PLENE CARGA DEL MDTDR, VEA EL ESTADO DE LOS
PORTAFUSIBLES Y DE LOS FUSIBLES MISMOS; NO DEBE HABER CQ
NEXIONES FLOJUAS Y SOBRECALENTADAS,
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ARRANCADORES Y CONTROLES :

MANTENGA LDS ARRANCADORES Y CONTROLES LIMPIOS! LAS CONE~
XVONES INTERIDRES OE LOS CONTROLES DEBEN DE ESTAR APRETA
DAS ¥ LIMPIAS, SECAS Y OPERANDO AL VOLTAJE ESPECIFICADD,
VEA QUE LAS PARTES MEVILES GIREN LIBREMENTE, REVISE QUE~
TODAS LAS CONEXIONES ESTEN APRETADAS Y SOBRE TODO, BUSe=
QUE LAS PARTES QUE OENDTEN CALENTAMIENTO EXCESIVO.
COMPRUESBE QUE MO EXISTAN MARCAS DE ARCOS QUE SE MAYAN EJ
TABLECIDO. REVISE LOS CLAROS ENRTAE LAS PARTES MOVILES Y=
LAS PARTES FIUAS, FUNDAMENTALMENTE EN LOS CONTACTORES,
REPARE O REEMPLACE TODDAS LAS PIEZAS DE CONTACTO QUE SE =
ENCUENTREN PICADAS O DESGASTADAS,

Erementos Tfamicos

VERIFIQUE GUE LOS ELEMENTOS TERMICOS DE SOBRECARGA SE EN
CUENTREN OPERANDO EN LAS CONDICIONES ESPECIFICADAS, VEA=
CON TOO0O CUIDADO SV NO EXISTEN SENALES DE FALSOS CONTAC=
TOS O PARTES SOBRECALENTADAS, REVISE LAS CONDICIONES DE=-
LOS CLEMENTOS TERMICOS ¥ AUUSTELOS Y REEMPLACELOS EN CA=
SO NECESARIO., VEA QUE LOS CONTACTORES EN LOS ARRANCADO==
RES PROVEAN EL CICLO ADECUADO PARA EL ARRANQUE, DE ACUER
DO COM LA UNIDAD Ctf QUE SE TRATE.

EN LOS MOTORES MONOFASICOS, VEA QUE EL ARRANQUE NO SEA =
MUY LENTO Y QUE NO HAYA EXCESIVO CHISPORROTEDG O FALLAS =
QUE LE IMPIDAN ENTRAR A LA VELOCIDAD Ot REGIMEN EN EL CL
CLO ADECUADO,

PRUEBAS

Prucea Dt Caroa @

VERIFIQUE LA CARGA ELECTRICA EN EL MOTOR CUANDO SE HAQA-
CUALQUIER CAMBIO EN LA OPERACISN OEL MISMO, O CADA VEZ==
QUE TIENDA A CALENTARSE, ESTa OPERACISN OEBE REAL! ZARSE~
SATISFACTORIAMENTE cON EL AMPERMETRO DE tnpucciédn (OF --
GANCHO ).
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CLARO ENTRE ROTOR Y EsTaTOR @

MEDIANTE EL USO DOf HOJAS DE ACERO CALIBRADA: (LAINAS) w)
DA EL CLARO QUE EXISTA ENTRE EL ROTOR Y LL ESTAYOR DEf -=
LOS MOTORES 0t UN HP O MAYORES,

EL CLARO ENTRE EL ROTOR Y EL RESSTATO iINDICARL EL GRADO-
DE DESGASTE EN LAS CHUMACERAS,

EL ctaro exacto VARIA SEGUN EL TAMARO DEL MOTOR Y SU VEe
LOC!DAD DE MODO QUE LOS CLAROS PERMISIBLES NO SE ENCUEN=
TREN BVEN ODEFINIDOS. Una variacién oet 10% DEL PROMEDIO-
EN EL CLARO ES PERMISIBLE, UW RECORD ANUAL DE ESTAS VER}S
FICACIONES DARK UN2 IDEA DEL DESGASTE OF LAS CMUMACERAS,

VARIOS

CoNExTOnES ELECTRICAS

REVISE QUE TODAS LAS CONEXIONES ESTEN HECHAS DE ACUEROO=
CON tL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTatAciONEs ELfCTRICAS EN
VIGOR, REVISE EL ALAMBRADO tN GENERAL, LOS INTERRUPTORES
PORTAFUSIBLES Y EMPALMES PARA VER SI NO HAY CONEX IONES—=
FLOJAS,

Protecct8n conTRA LA Oxtoaciédn @

Cercibmese Ot QUE LOS MOTORES ELfCTRICOS €STEN LIBRES DE
SALPICADURAS DE AGUA, GOTERAS, DESCARGAS DE VAPOR Y EN =
SENERAL MEDIOS wOmEDOS,

MONTAUE Y/@ ANCLAJE

VERIFIQUE QUE EL MONTAJUE SE ENCUENTRL SEGURO Y QUE (ASe—e
TUERCAS Y LOS TORNILLOS O ANCLAS SE MANTENSAN RIGIDAS v-
APRETADAS, VEA QUE LA VIBRACIBN NO SEA EXCESIVA,

LimPle2a v SOPLETEADO DE LOS EmB80BINADOS

ANTES DE DESTAPARLOS SOPLETEE CON AIRE SECO LA CUBIERTA=
DE LOS MOTORES PARA QUITAR TODO EL POLVO; HAGA LO MISMO~
A LOS CONMUTABDORES Y A LOS ANILLOS OESL!ZANTES DOE LOS ==
OENERADORES., CUANDO SOPLETEE EL INTERIOR DE LOS MOTORES,
USE UN REGULADDR DE PRESISNS NO uSE uls Ot 40 L9, —weenm




(2.81 Ko/cuz) pE PRESISEN EN LA LINEA DE AlRE,

St NO DISPONE DE AIRE A PRESISN, €S CONVENIENTE LEVANTAR
EL POLVO CON EL AUXILIO DE UN FUELLE. S! MAY GRASA O ===
ACEITE EN EL ROTOR O EN EL ESTATOR, HAGA LA LIMPIEZA POR
MEDIO DE TETRACLORURO DE CARBONO, EN PEQUERA CANTIDAD,

2.~ MANTENIMIENTO PREVENTIQIO PARA TRANSFORMADORES

2.1

2.2

2,3

INSTRUCCIONES Y PROCEDIMIENTOS

ASESURESE DE QUE EL TRANSFORMADOR NO ESTE CONECTADO A LA
LINEA, ESTA OPERACIEN DEBERL REALI ZARSE LIBRANDO AL =ea=
TRANSFORMADOR DE TODA CARGA ELECTRICA; GUARDANDO LAS CON
DICIONES DE SEGURIDAD,

EL LADO SECUNDARIO DE LOS TRANSFORMADORES NO OEBERA TE~~
NER Li1aA ELECTRICA CON LAS BARRAS DE BAJA TINSISN PARA =
EVITAR EL SUMINISTRO OE ENEROFA POR EL LADO DE BAUA TENe
s18n,

REVISE EL LADO DE ALTA TENSIEN, S| EL ENCINTADO Y LOS ==
AISLADORES NO ESTAN EN BUENAS CONDICIONES, cAmBIELOS,

Haga eL AnfLISIS DEL ACEITE DEL TRANSFORMADOR, S| ESTK =
SUMERGIDO EN CSTE, PROCEDA A LA SIGUIENTE FORMA?

USE UN FRASCO DE VIDRIO DE BOCA ANCHA, PROVISTO DE TAPA-
CON ROSCA, CON CAPACIDAD APROXIMADA DE UN LITRO DE ACEl=
TE; UN RECIPIENTE DE BOCA ANCHA PARA OBTENER LA MUESTRA=
DIRECTMENTE Ot LA VALVULA DE MUESTREO, DE PREFERENCIA =
UNA JARRA DE PELTRE CON ASA; UN TRAPO LIMPIO QUE MO SUEL
TE HILAZAS Y PAPEL BLANDO FINO GUE NO SUELTE PELUSA,

Los FRASCOS DE VIDRIO DEBERAN SER LAVADOS INICIALMENTE~=
CON AGUA CALIENTE Y DETERGENTE; ENJUAGADOS CON AGUA LIM=
PIA Y PUESTOS A SECAR EN UN WORNO. OTRA MANERA DE LAVAR=
LOS ES CON PETROLEO, ESCURRIRLOS Y PONERLOS A SECAR EN=e
UN SITIO LIMPIO Y VENTILADO.

LA CANTIDAD DE FRASCOS DEPENDERA DE LA CANTIDAD DE TRANG
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FORMADORES EXISTENTES,

LAS MUESTRAS DEBEN SACARSE CUANDO EL TRANS ORMADOR EsTl-
CALIENTE Y EL MEDIO AMBIENTE SEA RAZONABLEMENTE SECO; NO
DEBERAN SACARSE MUESTRAS CUANOO EL AMBIENTE SEA NOMEDO,
Deue saLIR EL ACEITE POR La VALVULA Y RECOJUA EN LA JARRA
UNA CANTIDAD SUFICIENTE PARA ENJUAGARLO. Vacle EsSTE ACEQL
TE EN LA CUBETA, MOJANDO ANTES EN EL Partl HiGIENICO PA-
RA LIMPIAR NUEVAMENTE LA vALvuLa,

OBTENGA EN LA JARRA LA MUESTRA OF ACEITE PARA ANAL ) ZAR--
(UN LITRO APROXIMADAMENTE) ¥ VIERTALO EN EL FRASCO DE VI
OR10, CERRANDOLO INMED)ATAMENTE,

SE PUEDE ACUDIR A LA Comisién FeoeraL ot ELECTRICIDAD Pp
RA ANALIZAR LAS MUESTRAS Y REGENERAR EL ACEITE EM CASO =
DE QUE SE REQUIERA, EN CASO CONTRARIO DEBERL GARANTIZAR-
SE LO SIGUIENTE?

Rigioe2 DtELfcTRICA MiNnIMA 25 KV
PuNTO DE FLAMAZO 1360C
PUNTO DE INFLAMACISN ' 1490C
CLORUROS Y sSULFATOS Inorahnicos Nineuno
APARIENCI A CLana
NOMERO DOE NEUTRALIZACION mEAxino 0,2
CorLor NPA mfxiwo 1.00

ES CONVENIENTE CUANDO SE REALICE ESTE TRABAJO, VERIFICAR
QUE LOS EMPAQUES DEL TANQUE DEL TRANSFORMADOR ESTEN EN ~
BUEN ESTADO, A FIN DE MANTENER HERMETICAMENTE CERRADO EL
RECIPIENTE, RECOMENDANDO ADEMAS MACERLE VACIO € INSTALAR
LE UN MANOVACUOMETRO EN CASO DE QUE NO TENBA, POR MEDIO-
DEL CuaL SE PODRK VERIFICAR INMEDIATAMENTE, Y EN EL FUTY
RO EL BUEN ESTADO DEL SELLO,

PARA COMPROBAR LA RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE FILTRA-
00 OEBERA ToMARSE €STA UNA HDRA DESPUES DE NAGER TERMINA
DO EL FILTRADO, PORQUE asl st LocraArRL Que ctL Llfouipo se-
ASIENTE YA QUE €sTAS SERAN LAS CONDICIONES DL TRABAJO =-
NORMALES,




COMO EN UN FUTURO MUY PROXIMO EL LABORATORIO CONTARA CON
UNA. PLANTA DE EMERGENCIA (ACTUALMENTE SE CUENTA CON UN =~
GENERADOR DE BARCO EXPROFESO PARA REAL!ZAR ESTA FUNCIfN,
RESTANOO UNICAMENTE ACOMPLARLE UN MOTOR DIESEL PARA FOR=-
MAR LA PLANTA) QuE sumINtSTRARK enemrefa eLfcTriICA NO Sé-
LO AL PROP!O LABORATORIO, SINO TAMBIEN A LA FACULTAD DE~
ingentierfa,

POR LO ANMTERIOR, SE CONSIDERS NECESARIO MENCIONAR INS—e=
TRUCCIONES Y PROCEDIMIENTOS OF MANTENIMIENTO PREVENTIVO=
PROPIOS A ESTA PLANTA,

3.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA PLANTA DE EMERGENC!A DIESEL-
ELECTRICA

3.1

3.2

INSTRUCCIONES Y PROCEDIMIENTOS

Revisién PreLiMinar OEL MoToR @

ANTES DE ARRANCAR EL MOTOR, REALICE LAS SIGUIENTES OPERAe

CIONES?

- PONGA A NIVEL EL ACLITE OtL CAmTER,

= LLENE CON AGUA LIMPIA EL RADIADOR,

= VEA QUE MAYA COMBUSTIBLE EN EL TANQUE,

- ApmA LA vALvuLa Dt LA Tuserfa OE aLIMENTACISN Of coMBus
TIBLE,

= VEA QUE NO HMAYA FUGAS DE AGUA EN LAS MANGUERAS, EL MA-=
DIADOR O EN LA BOMBA,

~ Con un TRAPO DE ALGODSN, LIMPIE TODA LA MAQUINA, INCLU~
YEMDO EL ALTERNADOR,

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

RAaDIADOR 3

VEA QUE EL RADIADOR NO TENGA FUGAS Y S1 TIENE ALGUNA Plee
QUENA PULDE CORREGIRLA ANADIENDO AL AGUA DE ENFRIAMIENTO-
aLel0N PRODUCTO SELLADOR,

LAVE EL TAPSN OEL RADIADOR CON AGUA A PRESISN,
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ManeuiRas ¢

VEA QUE LAS MANGUERAS NO tSTEN AGRIETADAS; CAMBIELAS Si=
€S NECESARIQO, APRIETE LOS TORNILLOS DE LAS ABRAZADERAS~-
PARA EVITAR LAS FUGAS ENTRE LAS MANGUERAS Y EL TUBO A ==
QUE SE SUJUETAN,

PoLEAS ¢
SI LAS POLEAS CABECEAN ES PORQUE ESTAN CHUECAS O ExClN=-
TRICAS, EN CASO DE QuUE €£sTo SUCEDA, cluBlELAs,

Bousa 3

SI LA BOMBA SE FUGA POR LA FLECHA ES PORQUE EL SELLO ME~
CANICO YA MO SIRVE] SE TIENE QUE CAMBIAR Y APROVECHANDO-
LA OCASIAN MAY QUE VER EL ESTADO DEL COJINETE OE BOLAS Y
TOMAR EL NUMERO Y LA MARCA DEL MISMO,

BanDAS DEL VENTILADOR

REVISE EL €STADO FlS1CO DE LAS BANDAS Y SU TENS I8N, Chme
@IELAS OE SER NECESARIO,

VENTILADOR

VEA QUE LAS ASPAS NO ESTEN CHUECAS. CON EL MOTOR PARADO-
MUEVA TODO VENTILADOR PaARA QUE St DOFf UNA 1DEA DEL ESTADO
DE LOS BALEROS, SI t0S VA A CAMBIAR, NO OLVIDE TOMAR EL=-
NOMERDO ¥ LA MARCA DE LOS MIsmos,

SISTEMA ELECTRICO

Acua DESTILADA DEL ACUMULADOR 3

CuANDO LA PLANTA MO ESTE TRABAUANDO, QUITE LOS TAPONES~—
OL TGDAS Y CADA UNA DE LAS CELDAS DEL O LOS ACUMULADORES
Y ARADA AGUA DESTILADA MASTA QUE EL NIVEL OE LA MISMA ~=
QUEDE A UNOS S5 MM, SOBRE LAS PLACAS. NUNCA SOBREPASE ES~
TE NIVEL,

ELecTrOL 1 TO DEL ACUMULADOR ¢
LOS ACUMULADORES, AUN -CUANDO SON ADITAMENTOS MUY SENCI=—




3.10

3.12

LLOS, TIENEN MUCHA IMPORTANCIA, PUES SIN ELLOS NO PUEDE
ARRANCAR LA PLANTA, POR E£STE MOTIVO HAY QUE REVISARLOS=
CON FRECUENCIA, LAVAR CON UNA SOLUSION DE AGUA Y BICARG
BONATO BE SOCIO LCS POSTES DONDE SE CONECTAN LOS CABLES
v DESPULS CUBRIRLOS CON VASELINA SBLIDA O CON GRASA LU=
BRICANTE. UNA MANERA DE CONOCER EL ESTADO DE UN ACUMULA
DOR ES MIDIENDO LA DENSIDAD DEL ELECTRELITO PARA LO ~==
CUAL DEBE DE USARSE UN HIDROMETRO, CUYAS LECTURAS DEBEM
DE INTERPRETARSE COMO SIGUE:

DENSIDAD CARGA
1.265 a 1,290 COMPLETA
1.235 A 1.260 Tmes CUARTOS
1.205 a 1,230 MEO) A .
1.170 a 1,200 UN CuarTO

CUANDO LA DENSIDAD LLEGUE A 1,205 PROCURE ADQUIRIR NUE=
VOS ACUMULADORES., EN CASOS EXTREMOS SE PERMITE REPARAR-
UNA SOLA CELDA, PERO LO MEJOR ES CAMBIAR EL ACUMULADOR-
COMPLETO,

Taupt €N PUEDE VERIFICARSE LAS CONDICIONES DE CARGA POR~
MECIO DE UN VOLTIMETRO DF ALTA DESCARGA,

GENERADOR ¢

DesMONTELO ¥ ENVIELO AL TALLER DE MANTENIMIENTO DEL LA-
BORATORIO PARA QUE LO DESARMEN, LO LIMFIEN, CAMBIEN BU=
JES O BALEROS Y S! £S NECESARIO, RECTIFIQUEN EL CONMU=~
TYADOR Y CAMBIEN CARBONES.

MARCHA

HAGA LO MISMO QUE EN EL PUNTO ANTERIOR; ACEMAS REVISE -
EL BENDIX,

LUBRICAC ION

EncrasE
Con EL INYECTOR CARGADO CON GRASA FISROSA, APLIQUE OE 2
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A 3 SOMBAZOS EN LAS GRASERAS DE LA BOMBA DEL AGUA, DEL=
EMBRAGUE Y DEL ALTERNAOOR.

CARTER ¢

CALIENTE EL MOTOR HASTA 839C, pespufs PARELC O INMEDIA=
TAMENTE QUITE EL TaPSN Que ESTK ADAUO DEL CARTER Y TIRE
EL ACEITE, OEVANDOLO ESCURRIR POR COMPLETO, VUELVA A PQ
NER EL TAPSN Y RELLENE CON ACEITE.

FiLTROS ¢

En CUANTO HAYA QuUITADO EL TAPSN DEL cARTER, sEteln sE IN
DICA EN EL PUNTO ANTERIOR, SAQUE LOS CARTUCHOS DE LOS=~
FILTROS DEL LUBRICANTE Y DESECHMELOS Y REPONGALOS POR --
UNOS NUEVOS. NO PRETENDA LAVAR LOS CARTUCHOS USADOS Y =
VOLVERLOS A INSTALAR, PUES £STAS SON LAaS tconomlas que=
RESULTAN MAS CARAS,

MECANISMO DEL ACELERADOR ¢

CON UNA ACEITERA O ALCUAZA LUBRIQUE TODAS LAS ARTICULA~
CIONES DEL MECANISMO DEL ACELERADOR v LIMPIE EL ExCEDEN
TE CON UN TRAPO,

TacdmeTRo ¢

SAQUE LA FLECHA FLEXIBLE (cABLE) QUE LE 0K MOVIMIENTO A
LA AGUUA DEL TACOMETRO v ENGRASELA LIGERAMENTE: vufLvA-
LA A SU FUNDA CCN CUIDADD,

Tarédn OeL LusBRICANTE

QUITE EL TAPSON CEL ACEITE Y SUMERUALO UNOS CINCO MINU~=
TOS EN DIESEL O PETRELEC PARA QUE AFLOJE LA GOMA QUE SE
HAYA FORMADO, OESPUfs sSOPLETELLO ¥ mEINSTALELO.

EnFn1A00R DEL LUBRICANTE @

ApmA EL GRIFO QUE ESTA ADAJO DEL ENFRIADOR Y DEJE SALIR
EL AGUA HASTA QUE SE AGOTE, QUITE LAS DOS CONEXIONES OF
AGUA QUE LLEGAN A fL Y LUEGO DESARME TODO EL CONJUNTO;=
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3.23

3,24

I4

SAQUE CON CUIDADO EL SERPENTIN Y SOPLETEELO CON VAPOR;-
VUELVA A ARMARLO Y CAMBIE LA JUNTA,

SISTEMA DE INYECCION ¥ COMBUSTIBLE

Niver ot ACE!ITE DE tA Bomsa Ot InNvrcCién ¢
PONGA A NIVEL EL LUBRICANTE EMPLEANDO EL MISMO ACEITE =
QUE USA PARA EL CARTER,

Lusricacidn Dt LA Bomsa DE INYECCISM Y DEL GOBERNADOR 3
CuanDO €L MOTOR ESTE CALIENTE, ES DECIR CUANDO LA TEMPE
RATURA DE AGUA DE ENFRIAMIENTO SEA DE 809C, PARE EL MO~
TOR Y TIRE EL ACEITE DE LUBRICACISN DE LA BOMBA Y DEL =
GOBELRNADOR, DEJANDOLO ESCURRIR PDR COMPLETO; VUELVA A==
PONER EL TAPSON DEL DRENAJE Y RELLENE A-NIVEL CON ACE!ITE
NUEVD DEL QUE USA PARA EL cARrTeEnm,

REcaLIBRACISON DE LA Bouwsa DE INvECCISN ¢
EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DEBE EFECTUAR LA MANIOBRA-
DE DESMONTAR LA BOMBA DE INYECCISN PARA QUE LA RECALle=
SREN EN EL TALLER Dt MANTENIMIENTO, S| SE CUENTA COm EL
EQUIPO NECESARIO D EN SU DEFECTO, MANDARLO AL LABORATO=
10 ot MAQUINAS TERMICAS DE LA FACULTAD.

Tanqut ot ComsusTtisLe ¢
ABRA La VALVULA DE PURGA PARA SACAR LAS IMPUREZAS QUE =
SE MAYAN SEDIMENTADO,

FiLTro Ot LA BonBa @t TRANSFERENCIA !

QUITE EL VASITO DEL FILTRO QUE ESTA ABAJUO DE LA SOMBA -
DE TRANSFERENCIA, LAVE CON SASOLINA EL CARTUCK) TO DE MA
LLa ¥ vufLVvaLO A ARmAR,

INYECTORES @

DESMONTE LDS INYECTORES PARA QUE SEAN RECAL IBRADOS. Téy
GASE LA PRECAUCISON DE PONER UN TAPSEN DE PAPEL SUAVE EN-
CADA UNO DE LOS AGUJLROS DONDE ESTABA EL INYECTOR, PARA
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3,27

3.28

3.29

3,30

33

EVITAR QUE ENTREN MATERIAS ErTRANAS QUE PUEDAN DANAR ==
tos fmsoLos A LAS vALvuLas,

FiLTRO 0t COMBUSTIBLE @
CAMBIE LOS ELEMENTOS DE LOS FILTROS, NO PRETENDA LAVAR~-

LOS Y VOLVERLCS A USAR; ESTA Economfa ResuLTank mhs cog
TOSA,

Camisas (MOTORES DE DOs Tiewmeros)
PERSONAL ESPECIAL 1 ZADO DESE L IMPIAR LAS"LUMBRERAS" DEL~
SBARRIDO DE LOS GASES.

CasEzas

CON EL MOTOR PARADO QUITC LAS TAPAS DE LAS VALVULAS ¥ =
REAPRIETE LAS TUERCAS DE LAS CABEZAS PRINCIPIANDO CONee
UNA DEL CENTRO Y PASANDO LUEGO A UNA DEL FRENTE v Asl -
SUCESIVAMENTE, PARA QUE EL APRIETE SEA PAREJVO. ESTE TRA
SAJO DEBE HACERLO CON LLAVES OE CAuAa, CUANDO VUELVA A==
INSTALAR LAS TAPAS PONGALES JUNTAS NUEVAS,

vALvuLas ¢

NORMALMENTE DESPUES DE APRETAR LAS CABEZAS HAY QUE RE=-
CALIBRAR LAS VALVULAS, PERO EN EL CASO DE LOS MOTORES=w
QUE TIENEN PUNTERTAS HIODRAULICAS, NO ES NECESARIO,

VARIOS

PURIFICADOR DE ALIRE @
DesmMONTELO, LAVELO ¥ PONGALE ACEITE NUEVO, DEL MISMO ==
QUE USA PARA EL CARTER, HASTA EL NIVEL CORRESPONDIENTE,

SoPLADOR (GENERAL MOTORS) ¢
PERSONAL ESPECIALIZAD0 DEBE REVISAR EL ESTADO FfsicCo Ot
Los ALABES OEL SOPLAOOR,

EvsmracuE ¢
DEBE REVISARLO UNA PERSONA ESPECIALI 2ADA,




3,22 TURBOCOMFRESOR ¢
PERSONELL ESPECIALIZACO DEBE CAMBIARLO POR UNO NUEVO,

3,32 Motor ComMPLETO @
NORMALMENTE UN MOTOR REQUIERE REPARACIEN OEsPuls DE LAS
2,500 § 3,000 HORAS OF SERVICIO EFECTIVO, PERO €STAS -~
PUEDEN PROLONGARSE SIEMPRE Y CUANDO SE MAYA APLICAOD ==
CUIDADDSAMENTE EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y EL FUNCIO=
NAMIENTO DEL MOTOR HAYA S100 NORMAL,




CAPITULO IV

SEGURIDAD INDUSTRIAL




SEGURIDAD INDUSTRIAL .

ES cLARDO, SIN NECESIDAD DE MENCIONARLO, QUE EL LABORATORIO=
DESE SER UN LUGAR SEGURO PARA EL DESARROLLO OE LAS PRACTICAS,

LA SEQURIDAD NO DEBE CARACTER) ZARSE POR UNA PLANIFICAC!ISN=e
CASUAL POR ELLO NUESTRO DISERO SE ExAMING CRITIcAMENTE En Terui-
NOS DE CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD TANTO OENERALES CoMO ESPEclFi
CAS, St meaLt28 un ankiLists crlTico con EL PROPESITO DE IDENTIFI=
CAR LOS RIESGOS DE SEGURIDAD QUE PUEDEN SER INHERENTES AL olsctho,
Y SE ELIMINARON LO MAS POSIBLE REVISANDO LOS ARREGLOS DE ESPAC!IO-
ot LAs MAQUINAS Y EQuUIPO,

CON LO ANTERIOR QUEREMOS OECIR QUE €L ASPECTO DE SEGURIDAD=
SE ToM8 EN CUENTA EN LA DISTRIBUCION FlSica v OE ENERGIA, PORQUE-
EN GRAN PARTE LAS MEDIDAS OE SEGURIDAD YA VAN tmpLfciTas EN EL Of
SENO DE OICHAS DISTRIDUCIONES,

LA ESTRUCTURA SELECCIONADA PARA EL PRESENTE CAP'TULO, €S EN
LISTAR LOS PUNTOS QUE FUERON TOMADOS EN CONSIDERACISN PARA NUES—-
TRO DISENO Y QUE CUMPLE CON LAS NORMAS DE LIBROS ESPECIAL! 2ADOS~—~
AL RESPECTO, HMACIENLO SUGERENCIAS CONCRETAS EN LCS PUNTOS QUE KNO=
SEAN OEVIOS, MACIENDO COMENTARIOS Y PONENDO ENFASIS EN ALGUNOS—~
QUE PENSAMOS LO REQUIEREN,

= CONSI10fRESE SUFICIENTE ESPACIO PARA ALBERGAR SATISFACTO~=
RIAMENTE EN CACA DIVISISN AL cruro DE 15 ALUMNOS, TOMANDO EN CUEN

TA LA SUPERFICIE OCUPADA POR ALULMNO,

= AL REALIZAR EL DISENO DE LA DISTRIBUCISN FlsSicA SE SATIS-
FI120 ESTE PUNTO,

= PrOVEASE CCN PISO NO RESBALADIZO LAS AREAS CON MAYOR RIES
GO EN LA OPERACISN,

= MAQUINARIA PERFECTAMENTE SUJETA A SUS BASES,

= PrOTEUANSE TODOS LOS ENGRANAJES, SANCAS MOVEDIZAS Y OTROS




APARATOS PARA LA TRANSMISION DE FUERZAS CON RESGUARDOS PERMANEN=-
TES.,

ESTE PUNTO ES DE ESPECIAL IMPORTANCIA, Ya Qut LA mavorla Dt
NUESTRO EQWIPO ESTA CONSTITUIDO POR GRUPOS DE MAQUINAS ACOPLADAS-
Y QUE ACTUALMENTE TIENEN NULA PROTECCISN AL RESPECTO.

SE SUG IEREN RESGUARCOS DE MALLA QUE PERMITAN QUITARLOS O A=
BRIRLOS POR MEDIO OE BISAGRAS CUANDO SE REQUIERA CAMDIAR OANDAS ,~
POLEAS, COPLES, ETC, EN LA FIGURA OE LA SIGUIENTE MOJA SE MUESTRA
COMO RESGUARDAR EL COPLE DEL GRUPO MG=1, CON LO CUAL EJEMPLIFICA=
MOS LA IDEA,

- PROVEASE TIERRA PARA TODAS LAS MAQUINAS, CAJAS DE FUS|===
BLES, CAJUAS DE DISTRIBUCISN ¥ pDEmMAs EQuiro ELfCTRICO,

- HAGASE QUE LOS INTERRUPTORES DE CONTROL DE TODO EL EQUIPO
SEAN FACILMENTE ACCESIBLES AL OPERADOR,

- PROVEANSE INTERAUPTORES PARA DESCONECTAR INDIVIODUALMENTE=
capa mAQuina,

= PROVEASE PROTECCION CONTRA LA SOBRECARGA EN TODAS LAS mi-
QUINAS ¥ DISPOSITIVOS,

Los 6LTinos DOS PUNTOS QUEDARON CUBIERTOS AL DISENAR LA ois
TRIBUCIEN CE LA ENERGIA Y CALCULARSE CONCUCTORES, INTERRUPTORES,-
ETC,

= PROVEANSE EXTINGUIDORES DE INCENDIO ESTRATEG!CAVENTE DIS=
TRIBUIDOS EN EL LABORATORIO,

CONVIENE CCLOCARLOS AL PRINCIPIO Y FINAL OE LOS DOS PAS leme
LLOS PRINCIPALES Y AL CENTRO DEL LABORATORIO, LOS EXTINGUIDORE S~
OEBEN SER PARA FUEGOS ELECTRICOS, AUNQUE CONVIENE ANADIR AL CENe=
TRO DEL LASOCRATORIO, OTROS PARAFUEGOS DE COMBUSTIBLES Quimicos v-
PARA FUEGOS DE PAPEL Y MADERA, .




RESGUARDO PARA COPLES
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DEDE SERNALARSE LA LOCALIZACISN DE NUESTRO EQUIPO CONTRA IN-
CENDIO CON UN GRAN CUADRADO, FLECHA O BARRA "ROJO FUERTE" LO Suf}
CIENTEMENTE ALTO PARA QUE PUEDA SER VISTO OESCE CUALQUIER PUNTO=-
OEL AREA QUE CUBRE,

- ALMACENENSE 1O0S LIQUIDOS INFLAMABLES EN RECIPIENTES DE S
GURIDAD PROBADOS,

- Prov€ase un BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS,

Es RECOMENDABLE CONTAR CON UN PLAN DE PRIMEROS AUXILIOS EN-
TRE EL PERSONAL QUE ATIENDE EL LABORATORIO PARA PODER ACTUAR CON=—
EFICACIA EN CASO DE ACCIDENTE,

SEGURIDAD EN EL TALLER DE MANTENIMIENTO.

YA QUE EN EL TALLER SE CONTARA CON MAQUINAS=HERRAMIENTAS,==
OEBERA CONTARSE CON EL EQUIPO OE PROTECCISN MAS IMPORTANTE, QUE~~
INCLUYE ANTEOJOS, ESCUDOS FACIALES, CASCOS OFE SOLDAR, MANDILES,-
CHAQUETAS, PERNERAS, GUANTES Y EQUIPO RESPIRATORIO,

CONTINUAMENTE DEBE MEJORARSE LAS CONOICIONES DE TRABAJO ENe
EL TALLER, TRATANDO DE QUE SEA LIMPIO, SALUBRE Y SEGURO, LAS cON-
DICIONES EN QUE SE TRABAUA SE REFLEJAN EN LA SALUD, LA PRODUCTIV]
DAD Y LA CALIDAD DEL TRABAJO, € IGUALMENTE €N LA MORAL DEL TRABA-
JADOR,

EL COLOR EN LA SEGURIDAD,

CREEMOS PERTINENTE HACER ALGUNAS OBSERVACIONES Y RECOMENDA=-
CIONES RESPECTO AL COLOR, COMO MEDIDA DE SEGURIDAD Y DE CONTRIBUe
ci18u otokcrica,

St HA DEMOSTRADO QUE EL COLOR PUEOE CREAR ClERTOS EFECTOSw=
risioLéeicos v rsicoréeicos, DESOE EL PUNTO DE visTa ristoLéelco,
LA INDUSTRIA MA DESCUBIERTD QUE EL COLOR SE RELACIONA CON LA FAT!
OA, LA TENSISN Y POSIBLEMENTE CON Paotcimigntos rlsicos,




ALGUNOS EFECTOS PsicoL8Gicos DEL COLOK SON BIEN CONOCIDOS .~
EL COLOR PUEDE EMPLEARSE EFECT!IVAMENTE PARA CONFUNDIR AL OJO Y EN
GARAR EL INTELECTO OEL HOMBRE,

LAS COMBINACIONES DE COLOR PUEDEN SER LA CAUSA DE JUE LOS==
OBUETOS SEAN cONSPTCUOS O INDISTINTOS, ESTE SOLO MECHO DA 1MPOR—~
TANCIA A LOS COLORES EN LA PREVENSISN OE ACCIDENTES,

EN UNA SITUACISN OE APRENDIZAJE, LA UTILIZACISN DE LOS PRIN
CIPIOS OEL COLOR PARECE TENER UNA FUNCISN NECESARIA,,., LA CoNSIOE
RACISN AL CONTROL OEL COLOR EN EL AMBIENTE OEL LABORATORIO PUEDE-

RESULTAR EN UN MAYOR Y MEJOR APRENDIZAJE POR PARTE O LOS ESTUwwm
DVANTES,

SELECCION DE LOS COLORES PARA EL LABORATORIO.

ALGUNAS RECOMENDACIONES IMPORTANTES PARA EL USO DEL COLOR-=
EN EL LABORATORIO SON:

TECHOS INTERIORES,~ COLORES CLAROS, TALES COMO EL BLANCO,~=
SLANCO MATE O CREMADO, PORQUE ESTOS COLORES REFLEJAN BIEN LA LUZ~
Y ASEGURAN UNA OISTRIBUCISN UNIFORME CON UM MINIMO DE SOMBRAS,

MURQS.= S! EL CUARTO POSEE BUENA LUZ NATURAL, LOS MUROS DE=
BEN PINTARSE CON UN BUEN COLOR RECESIVO, TAL COMO UN VERDE CLARO,
LOS POSTES Y LAS COLUMNAS DESEN CONSIDERARSE COMO PARTE DEL LABO-
RATORIO ¥ DEBERAN PINTARSE OEL MISMO COLOR QUE LOS MUROS,

PISOS.- LOS PISOS DE CONCRETO PUEDEN PINTARSE DE UN COLOR~=
GRIS CLARO,

MAQUINARIA .= ToDAs LAS MAQUINAS DESEN PINTARSE DOF UN COLOR-
QUE ARMONICE CON LOS MUROS: POR EJEMPLO: S| LOS MUROS FUERAN VER~
OfS, LAS mAQuUINAS PODRIAN SER DE Un TONO MKS OBSCURD QUE EL VERDE

COLORES ADICIONALES PUECEN APLICARSE A LAS AREAS CLAVES DE LAS uf
QUINAS, OC LA MANERA SIGUIENTES '

= LAS PALANCAS DE CONTROL DEBEN PINTARSE DE COLOR CAF{ CLA-




RO ¢ GEVGE,

~ Las PERILLAS DE LAS PALANCAS DFf CONTROL OEBEN PINTARSE DE
ANARANJADO,

~ LAS SUPERFICIES INTERIORES OE LOS RESGUAFRDOS MOVED! 20S=w=
QUE PROTEGEN LOS ENGRANAGES Y LAS POLIAS, TAMBIEN OEBEN PINTARSE=-
DE ANARANJADO,

= LOS BOTONES DE INTERRUPCISN DESEN PINTARSE DE ROJO Y LOS-
QUE PONEN EN MOVIMIENTO LA U‘QU‘NA DEBEN PINTARSE DE ANARANJADO,

EQUIFO,= Lo MEUOR ES PINTAR EL ZQuiPO DEL TALLER DEL MISMO-
COLOR QUE LAS MAQUINAS, LOS RECIPIENTES DE SEGURIDAD PaRA LIQuUI—
VOS INFLAMABLES, DEBEN PINTARSE DE ROJO CON EL NOMBRE DEL CONTEN}
DO PINTADC EN AMARILLO,

CLAVE DE COLCR NORMAL PARA LA SEGURIDAD

La AsoclACISN AMERICANA OE NORMAS, HA ACEPTADO SEIS COLORES
NORMALES, ADEMAS DEL BLANCO Y NESRO, PARA SEFALAR LOS RIESGOS Fl=-
S1COS E IDENTIFICAR ClERiAsS PIEZAS DE EQUIFO,

Los ELEMENTOS ESNCIALES ASA CuLave DEL CoLon NORMAL PARA SE-
CurluAD, SOK LOS SIGUIENTES!

RCJO.,= ZoLur 3LSICO PARA IDENTIFICAR EQUIPO PARA PROTECCISN
CONTEA INCENCICS, PARA ADVERTIR PELIGRO Y PARA INDICAR LAS LEVAS-
O BOTGNES DE PARO DE EMERGENCIA DE LAS MAQUInAS,

SE SUGIERE QUE St APLIQUE EL RCOJC EN EL EQUIPO DE PROTEC==w=
C16N CONTRA INCENDIO, INCLUYENDO CUBETAS, S:NALES CE SALIDA, EXx-=
TINGUIDORES ¥ LAS POSICIONES DE LAS MANGUERAS] LATAS DE SEGURIDAD
ccv LIQUIDOS INFLAMABLES Y BOTONES DE FARO EN LOS INTERRUPTORES .~
Deserhk ACEMAS RODEARSE CON UNA LINEA ROUVA EL LREA DE TAHLEROS,=-=
Qut VEDAKS EL PASO A ELLOS, EXCEPTO PARA E. PERSONAL COMFETENTE -
Asivisme sE RCOEAREN LAS BASES CE LAS BFQUINAS COR UNA LINEA Of—
€STE COLO3, La CULL IARDICARA QUE OFDINARIAMFMTL £:0 DE2EFS REBASAR
SE Y TOCAF LAS MIJUINASS OlICHA LINEA RPODEARK th FOKNMA MAS supLlA,
LAS PREAS CE PRULBAS EN LAS CURLES SE “SE ALTA Tewsi8n, IGUALMEN-




4

TE Ccat-h COLCTARSE (% LA PAKTE ALTA UE LA ENTRADA & LA S!visidne
€N QUL SE EFFCTIUE tSTE Tirc of rrACTICaS, UN FOCC RCJO QUE PERMA-
NECokh ENCENCIUG DURANTE EL TIEMPO EN QUE SE DESARROLLEN LAS PRUE
845 v SuE InDICARK QUE EL ACCLSO NG ESTA PESMITIOO UNA VEZ INICIR
0a LA prACTICA,

ANARANJADO .~ CoLCR BASICC PARA DESIGNAR LAS PAKTES PELIGHO-
SAS DE LA MAQUINARIA,

St SUGIEKE UTIL D) 2AR tL ANARANJADO EN LA PARTE INTERIOR Df==
LOS RESGUARDOS MOVIBLES PARA ENGRANAJES, PCLEAS, €TC,, Y EN LCS==
EOROES EXPUESTOS OF LOS MISMOS,

AARILLO,= CoLoRr BASICO PARA DESVONAR CAUTEL Y SEfIALAR wee
REEs30os FlsiCos TaLE: caoMc GOLFES, TROFEZones, cafnis, TRASPIES v
ATFAPAMIENTAS,

Las APLICACIONES SUGERIDAS PARA E£1. AMARILLO INcCLUYEN! ESCA=
LCNES SUPLRIORES € INFERIORES DE ESCALERAS, PILARES, PCSTES O CO-
LUMNAS CONTRA LOS CUALES PUEDE GOLPEARSE Li FERTSONA, LOS TAMBOS==
CE CESHECHO PARA MATERIALES ALTAMENTE CCMBUSTIGLLS GEBEN TENER U=
NA BANDA AMARILLA A S ALRECZCOP, EL CONTENIDO UEBFE INDCICARSE CCM
LETRAS ROJAS SOBRE LA BAKDA AMARILLA,

EveLEAR RAYAs AARILLAS v NEGRAS ALTEKNADAS EN PARTES SOBRE
SALIENTES CE VIGAS BAUAS Y LUGARES OOMDE SE FUEUA TROFEZAR,

VERDE .= COLOR PARA INDICAR®SEGURIDAD Y LA UBICACISN DEL E==
GUIPO DOt PRIMEROS AUXILIOS,

Uria CRUZ BLANCA DEL INEADA COM VERDE SE EMPLEA PARA IDENTIF)
CAR GABINETES QUE CONTIENEN LDS MATERIALES DE PRIMLSOS AUXILIOS,-
SE RECCMIENDA COLOCAR LOS GABINETES EN EL CENTRO CEL LABORATORIO,

AZUL .= COLOR PARA OLSIGNAR CAUTELA Y SE LIMITA A ADVERT!Re-
QUL NC SE POKGA EN MARCHA, SE EMPLEL O SE MUEVA EL EQUIPO QUE €S-
TA EN REPARACISN O EN EL QUE SE ESTA TRABAJANDO,



EL AZUL Sf SUGIERE PARA ADVERTENCIAS TALES CCMO GRANDES DI S
cCsS CoMm LA PALLBRA "DESCCMPUESTO" PINTADA EN LETRAS SLANCAS PARA=
SERALAR EQuUiPOo QUE EST‘ DE BAJ2 POR REPARACI&N.

VIOLETA,«~ DESIGKA RIESGOS POR RADLIACIONES, POR LO CUAL NO SE
tncLuirk,

BLANCC Y NEGRO,~ C uUNA cOMBINACISAN OE ELLOS, SON LOS COLO==
RfeS BASICOS PARA SERALAR EL TRANSITO € INDICACIONES PARA EL WANTE
NIMIENTO,

SE SUGIERE EN INQICACIUNES PARA MANTENER LIBRE EL PASO DE—=
Las Lreas ALREDEOOR DEL EQUIPC PARA PRIMEFOS AUXILIOS Y PARA COM-
BATIR EL FUEGO,

ALUMBRADO.

EL ALUMBRACO ES UN PUNTO IMPORTANTE EN CUESTIONES DE SEGURL
DAD, YA QUE DEBE DISPONERSE DE LUZ SUFICIENTE Y ADECUADA PARA oPE
RAR SIN CONTRATIEMPOS,

COMO LA FORMA Y ALTURA DE LOS TECHDS SEmL PARTE OtL DiIsthe-
ARQUITECTENICO, NOS ES IMPOSIBLE EFECTUAR LDS CALCULOS PARA ILuUM}
MACISN, POR ELLO UNICAMENTE NOS LIMITARENOS A ENLISTAR A CONTINUA
CI16N LOS NIVELES EN LUXES RECOMENDADOS PARA NUESTRO CASO §

DIVISIONES 1000

SALONES 700
CuB ICULOS 700
OF ICINA 1000
ALMACEN 500
TALLER MTO, 1000
SANITARIOS 100

ALGUNAS SUGERENCIAS QUE DEBEN CONSIDERARSE EN EL DISERO AR-
QUITECTSNICO, QUE CORRESPONDEN AL ASPECTO DE “CONDICIONES DE TRA=




8AJ0" Y QUE SON DE INNEGABLE 'MPORTANCIA SON !

LuZz NATURAL EN SU MEJOR FORMA, VENTILACISN ADECUADA Y S| ==
€S POSIBLE, CONTROL DOE TEMPERATURA, ADEMAS EL USO DE MATERIALES -
QUE MINIMICEN EL PASO DEL RUIDO ENTRE LAS DIVISIONES,

SUGERENCIAS ADICIONALLS.

COLOCAR CARTELES ALUSIVOS A LOS PRINCIPIOS DE SEGURIDAD EN-
AREAS PERTINENTES, TALES COMO ALGUNOS QUE INDIQUEN PELIGRO DE =-
MUERTE EN DONDE SE EMPLEE ALTA TENSISN, OTROS QUE IMPLIQUEN NS ==
TOCAR EN EL AREA DE TABLEROS, ETC, ESTOS CARTELONES DEBEN CAMBIAR
SE PERISDICAMENTE PARA EVITAR QUE DESPUES DE CIERTO TIEMPO PASEN—
DESAPERC IS 100S.
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SERVICIOS GENERALES

Ew esTe carfruLo sSE HARL MENCISN DE LOS SERVICIOS QUE COM-=
PLEMENTAN LAS FUMCIONES DEL LABORATORIO, SERVICIOS QUE como PODRA
APRECIARSE SON UNOS MAS IMPORTANTES QUE OTROS, PERO QUE SU PRESEN
CIA EN GENERAL COMPLETA LA IDEA TOTAL DE SERVICIOS PRESTADOS POR=
EL LASORATORIO,

A cONTINUACIEN MENC IONAREMOS LOS ASPECTOS QUE COMPREND EN—--
NUESTRA 10EA OE SERVICIOS GENERALES Y EXPLICANDO LA RAZON POR LA-
CUAL SE INCLUYS EN EL PRESENTE TRABAJO,

OF ICINA:

La oFicINa ES INSUSTITUIBLE EN CUALQUIER LABDRATORIO CONF)
MES DIDACTICOS, SE PUEDE DECIR QUE ES EL PUNTO DE ENLACE ENTRE=~=
LAS NECESIDADES Y SERVIC!OS POTENCIALES DEL LABORATOR!O CON LA D}
RECCISOR OE LA FACULTAD Y CON LA INDUSTRIA MISMA, €S UN CENTRO PA-
RA PROVECHOSAS RELACIONES POBLICAS Y PARA EL MANEJO DE ALGUNOS A=
SUNTOS AODMINISTRATIVOS, LO ANTERIOR NOS OBL!GS A IncLUIR uNA AKEA
DL OFICINA EN NUESTRO DISENO, QUE CoMO SE meEnciond En EL carlTuLo
111 esTark CcOLOCADA EN LA PLANTA SUPERIOR DL LA PARTE CENTRAL.

LAas caracTerfsticas DESEABLES ParA £STA ARCA DEBEN SER;CON-
FORT, BUENA PRESENTAC!ISN Y PROPORCIONAR SERVICIOS COMO! UNA SALA=
DL MAESTROS, UNA PEQUERA BIBSLIOTECA, TELEFOND, SERVICIOS SANITA==
R10S, BEBEDEROS Y CAFETERAS,

UnA DE LAS I1DEAS QUE INFLUYS DECISIVAMENTE EN EL DISENO DE~
UNA OFICINA CENTRAL ELEVADA, Fuf EL PODER SUPERVISAR QUE LAs pric
TICAS SE DESARROLLEN SI1M CONTRATIENMPOS, YA QUE CON ESTA COLOCA~==
Ci8n ST PUEDL DOMINAR TODO EL LABORATORIO, POR LO QUE RESULTA =
DISPENSASLE ESTABLECER UNMA COMUNICACISN POR MEDIO DE INTERPHMONE~=
ODESDL LA OFICINA A CADA LUSAR DE PRUEBAS, PARA QUE DE ESTA MANERA
INTERVENGAN EN CASO NECESARIO EN EL DESARROLLO DE ALOUNA pricrica
SIN TENER QUE BAJAR NASTA EL AmrEca OE TRABAUO.




ALMACENS

EL ALMACEN SIEMPRE SE HA CONSIDERADO COMO UNA PARTE ESEN-—=-
CIAL EN LOS LABORATORIOS Y TALLERES DE ARTES INOUSTRIALES, LA PRE
SENCIA OF UN ALMACEN PARA NUESTRO CASO ES MAS QUE JUSTIFICABLE Y-
DE MUCHA 1MPORTANCIA POR LOS SERVICIOS QUE PRESTA,

GENERALMENTE LOS OBJETOS QUE EN NUESTRO LABORATORIO REQUIE-
REN DE ALMACENAJE, SON LOS APARATOS DE MEDICISN, RESSTATOS, TRANS
FORMADORES DE CORRIENTE DE PEQUENA CAPACIDAD, EQUIPO NUEVO PARA=-
PRUEBAS, ETC.: POR ELLO, SE CONSIDERS QuE una £mrea Ot 36 M era——
MAS QUE SUFICIENTE, Y COMO SE MENCIONS YA £n EL capltuLo 1!, stee
CONTARIA CON UNA OISTRIBUCISN INTERNA A BASE DE ESTANTES PARA oaR
CABIDA EN FORMA ORDENAOA A LOS APARATOS EN CUESTISN,

DURANTE LOS OLTIMOS ANOS MA MABIDO UNA EVIDENTE TENDENC!IA—
OL DESCENTRALIZAR LAS FUNCIONES OLL ALI‘CCN. LO QUE PARA NULESTRO-
CASO SIONIP'CAI‘A. MANTENER ALMACENADOS LOS APARATOS Y DISPOSITI=
VOS QUE SE REQUIERAN PARA LAS PrRACTICAS DENTRO DE CADA AREA Of——-
TRABAJO, YA SEA INTEGRADOS A TABLEROS 0i0LCTICOS O COLOCADOS EN—-
GAVETAS BAJO LAS MESAS, LO QUE TRAE CONSIGO UNA MAYOR FUNCIONALI=-
DAD Y EFICIENCIA EN EL DESARROLLO DE LAS prActicas, ESTO RESULTA-

DEMASIADO COSTOSO, POR LO QUE SE DEJA A NIVEL DE UNA SUBSERENCH A==
MAS,

PARTIZNDO DE LA IDEA DE QUL LA MEJOR FORMA Ot EFECTUAR EL-—
ALMACENAMIENTO OL NERRAMIENTAS EN EL TALLER DE MANTENIMIENTO OEL-
LABORATORIO O EN EL ALwacfwm SENIRAL, ES POR MEDIO DE TABLEROS, RE

SULTA UN PUNTO MUY IMPORTANTE PARA MACER LAS SIGUIENTES RECOMENDA
CIONES?

PRINCIPIOS RELACIONADOS CON LOS TABLEROS DE
HERRAMIENTAS

Te= UN TASLERO DE MERRAMIENTAS OESE OC CSTAR DESIDAMENTE ILUMINA=

00, DL PREFERENCIA CON LUZ NATURAL O EN SU DEFECTO CON UNA A=
PROPIADA ILUMINACISN ARTIFiCIAL,




‘.-

5.-

6,-

9.-

8«

DEEE OE SER GRATC A& LA VISTA Y DAR UAA SENSACISN DE ORDEN,

EL TABLERO Y SUS PORTAHERRAMIENTAS OEBEN SER DE DISENO ¥ CONS
TRUCCISN SENCILLA Y BIEN DEFINIDOS PARA REQUERIR UN wiNimMO OC
LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO,

ASIMISMO DEBE DE SER ECONSMICO EN CUANTO AL ESPACIO DE MURO ©
PISO QUE OCUPE, PERO LO SUFICIENTEMENTE SRANDE PARA QUE oé CcA
BIDA A TODAS LAS HERRAMIENTAS DEL TALLER, TANTO ACTUALES COmMO
LAS DE ASQUISICIONES ADICIONALES, DEVANDO PARA ELLO ESPACIO~-
SUFICIENTE PARA EXPANSIONES FUTURAS,

EL TABLERO DEBE DE TENER ALTURA Y PROFUNDIDAD Y ESTAR COLOCA=-
00 DE MANERA QUE UNA PERSONA DE ESTATURA MEDIA PUEDA RETIRAR-
Y VOLVER A CCLOCAR CUALQUIER PILZA DE HERRAMIENTA,

DEBE LOCALIZARSE EN EL TALLER O EN EL ALMACEN DE MANERA QUE--
SEA FACILMENTE ACCESIBLE, A POCOS PASOS DE DISTANCIA DE LOS~~

SITIOS DE TRABAVO EN DONOE SEmAN UTILIZADOS.

Tame i€n DEBE OISENARSE DE TAL MANERA QUE CADA PIEZA TENGA SU=
Lucar esrecfrico,

ASIMISMO DEBE DISENARSE PARA FACILITAR EL RECUENTO DE PIE2AS,

Por delﬂO. EL TABLEFO DEBE DISENARSE Y CONSTRUIRSE DE TAL MA
NERA QUE PULCA CERRARSE CON LLAVE,

TALLER DE MANTENIMIENTO.

POR

Un LABORATORIO SIEMPRE ESTA SUJETO A VARIANTES OCAS I ONADAS~

LA INICIATIVA CREADORA DE SUS COLABORADORES, €STAS VARIANTES=

PROVECHOSAS NECESITAN OF UN MEDIO PARA LLEVARSE A CABO,

AL DISPONER DE UN TALLER CGUIPADC Y PERSONAL CAPAZ, PUEDEL=—

OBTENERSE UN BUEN DESARROLLO AL RESPECTO, ADENAS, Uik TALLER NOS~=
PROVEE DE LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA ASEGURAR EL CORRECTO ESTA




00 DEL €EQUIPO EXISTENTE TAN NECESARIO PARA CUMPLIR LOS FINES OEL-~

LABORATORIO, POR ELLO SE MA PENSADO OESTINAR UN LUGAR PARA TALLER
OE MANTENIMIENTO,.

ACTUALMENTE Y DEBIDO AL POCO ESPACIO CON QUE SE CUENTA, EL~
TALLER OCUPA UNA REDUCIDA KREA INAPROPIADA PARA SUS FUNCIONES,==—e
(VER roTOGRAFfA €N LA SIGUIENTE HOUA), ADEMAS DE QUE NECESITA PRQ
VEERSE OF €QUIPO MAS ESPECIALIZADO; LO CUAL REDUNDARK EN UN AUMEN
TO EN LA EFICIENCIA DEL MANTENIMIENTO,

NUESTRO SEMINARIO PROPONE QUE SE PROVEA AL TALLER OB LA ME~
JOR MANERA POSIBLE, CON HERRAMIENTAS PARA TRABAJO ELECTRICO, OF E
QUIPO PARA SOLCAR, DE MAQUINAS=HERRAMIENTAS, ETC,

SALONES DOE CLASE - PROYECCION.

Los 8mGANOS DE LOS SENTIDOS SON LOS CANALES DEL AFRENDI ZAJE
HUMANO; ES SOLC A TRAVES DE ELLOS QUE PUEDEN RECIBIRSE LOS ESTIMY
LCS PARA EL APRENDIZAJE, OE LOS CINCO, LA MAYOR PARTE DEL APREND)
ZAJE (APROXIMADAMENTE EL 88%) SE REaAL12A A TRAVES DE LOS SENTIDOS
compINADOS DEL 0fDO ¥ DE LA VISTA,

UN AUXILIAR AUDIOVISUAL PUEDE SER CONSIDERADO COMO CUALw===
QUIER TIPO DE ESTIMULO AUD!OVISUAL USADO PARA COMPLETAR LA INSe==
TRUCCISN MEDIANTE LA PALABRA WABLADA O ESCRITA, ES POR ESTO QUE==
CONS | DERAMOS INOISPENSABLE INCLUIR EN EL LABORATORIO DOS SALAS OF
CLASE=PROYECC I8N, ES OECIR, SALONES EQUIPADOS CON PI2ARREN ¥ UN E
QUIPO ADECUADO DE PROYECC!SN PARA COMPLEMENTAR DE UNA MEJOR MANE~
RA LOS CONCEPTOS VERTIDOS POR EL PROFESOR OF LABCRATORIO, CREEMOS

PERTINENTE MENCIONAR Y RECOMENDAR LDS SIGUIENTES EQUIPOS AUXILIAe
RES?

1.~ PeLfcuLAS EN MOVIMIENTO, QUE PUEDEN USARSE EFECTIVAMENTE PARA
ENSERAR LA COMPRENSISN, LAS APRECIACIONES, LAS ACTITUDES ¥ ==
CIERTAS MABIL IDAOES,




}‘%

e,

TALLER OE MANTENIMIENTO DEL ACTUAL LABORATORIO




2,- Tiras DE PELICULAS CON O SIN MOVIMIENTO, QUE SON friLes en LA
ENSERANZA DE INFORMACISN RELACIONADA, PUEDE USARSE EN LA CLA-
SE ENTERA O VISTOS POR LOS ALUMNOS EN FCRMA INDIVIDUAL CON A~
YUDA DE LOS VISORES DE MANO.

3.,- EL uso Ot DIAPOSITIVOS, EN ESPECIAL LAS TRANSPARENCIAS A CO=~=
LOR MECHAS POR EL PROFESOR SON DE maenlricos erecros oiskeri-
C0S. EL SONIDO PUEDE AGREGARSE rACILMENTE A LOS CDNJUNTOS Dt~
TRANSPARENCIAS MEDIANTE UNA GRADADORA DE CINTA,

4,~ EL RETRDPROYECTOR OE TRANSPARENCIAS A COLOR O EN BLANCO Y NE~
GRD, ES ESPECIALMENTE EFECTIVO PARA 1LUSTKAR LAaSs pRACTICAS RE

LACIONADAS AST COMO EL DESARROLLO Y PROCEOIMIENTO DE LAS MiS~
MAS,

5.~ Foroerarfas F1uas, soN FACILES DE OBTENER DE UNA VARIEDAD DE~
FUENTES: CUANDO SE USAN A LA ENSENANZA, DEBEM SER ESTUDIADAS-
CUIDADOSAMENTE EN FORMA INDIVIDUAL POR LOS ALUMNOS PARA DE ES
TA MANERA MOTIVARLOS MAS En LA Exrosicién,

6.= PROYECCIONES OPACAS, SON PROYECCIONES EN COLOR NATURAL vfa um
PROYECTOR OPACO DE CUALQUIER MATERIAL, COMO DIBUJOS, FOTOGRA=

"AS, CARTAS, asf como OBJETOS PEQUENOS QUE CABEN EN EL PRO-~
YECTOR,

7.~ LAs ukQuinAs ¥ DISPOSITIVOS OE ExHisicidn, Asf como LAminas §
LUSTRATIVAS ADHERIDAS A LA PARED, DIVISIONES Y SALONES, PUE--
DEN PROPORCIONAR UN MAGNTFICO SERVICIO POR SU AYUDA A LA COM-
PRENSISN Di LA ExposiciIén TESmica,

cusliCuLOS .

IncLutr cusfcuLos N EL DISERO, ES PROPORCIONAR UN SERVICIO
QUE CONTRIBUYE A LA COMODIDAD DL LOS MAESTROS Y QUL PUEDA COADYU=~

VAR EN UN MEJORAMIENTO DIDACTICO AL INCLUIR UN HORARIO DE ASESO=~
afla,




AL DOTAR CON CUATRO Cu3fCULOS AL NUEVO LABORATORIO, SE Cu==

BRIRL LAS NECESIDADES ACTUALES Y FUTURAS DE ESTE SERVICIO AUXi=m=
LiAR,

MONTACARGAS.

UN SERVICIO DE GRAN IMPORTANCIA PARA EL LABORATORIO, ES EL-
CE MONTACARGAS, YA QUE €STE SERA EL MEDIO CON EL CUAL SE MOVILIZA
R LA MAQUINARIA Y EQUIPO PESADO, YA SEA PARA SU INSTALACISON, ==
REENPLAZO O TRASLACO DEL PROPIO, ADEMAS OF LAs MAQUINAS QUE SE SO

METERAN AL SERVICIO DE PRUEBAS QUE PRESTARK EL LABORATORIO A LA =
INCUSTRIA,

CONS | DERANDO LO ANTERIOR Y DESPUES OE DISCRIMINAR CIERTAS -
ALTERNATIVAS, SE CONCLUYS QUE LO MAS FURCIONAL Y EcOndmiIcCO ES DO~
TAR AL LABORATORIO DE UNA RED OE FOLIFASTOS (APAREJOS ELECTRICOS)
QUE PUEDEN SOPORTAR UNA CARGA DE 3000 a 4000 KGS., A UNA ALTURA -
APROPIADA A LAS CONDICIONES DEL LOCAL Y OE PREFERENCIA EN UN RAN-
GO DE 4 A 6 METROS PARA FACILITAR CUALQUIER MANIOBRA DE TRASLADO.

LA FIGURA ANEXA NOS MUESTRA UN CISENO OE ESTE 0ISPOSITIVO,-

Y SE PUEDE DECIR QUE EN ESENCIA ESTOS VAR(AN MUY POCO DE FABRICAN
TE A FABRICANTE,




MONTACARGAS
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