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INTRODUCCION

En la época actual es dificil encontrar un objeto que no haya requerido para su
elaboracion de la electricidad.

Debido a esto la demanda de energia crece con el aumento de la industria, la
distribucion de energia se estd incrementando rapidamente en el campo, industrias y
servicios publicos que demandan las grandes ciudades.

En toda industria pequefia, mediana o grande, asi como centros comerciales grandes
y medianos donde la carga a alimentar es grande, el suministro de energia se lleva a cabo en
alta tension, debido a que se tiene un gran ahorro en los conductores. Para esto se tiene que

reducir el voltaje en el punto de utilizacién , para lograr el objetivo se hace indispensable la
instalacion de una subestacion eléctrica.

Segun la Comision Federal de Electricidad las instalaciones de mediana y pequefia
capacidad son las que ocupan el primer lugar en cantidad de subestaciones eléctricas en
cuyo caso cada una de ellas requiere de una proteccion adecuada contra corto circuito.

Una subestacion eléctrica es un conjunto de dispositivos que forman parte del
sistema eléctrico de potencia (S.E.P.) los cuales necesitan medicion y control y sirven para
transformar tensiones, ademas derivan circuitos de potencia.



CONSIDERACIONES GENERALES.

Definicion:
Una subestacion eléctrica es un conjunto de elementos o dispositivos que nos

permiten cambiar las caracteristicas de energia eléctrica, (voltaje, corriente, frecuencia, etc.)
tipo C.A. a C.C. o bien conservarla dentro de ciertas caracteristicas.

Por razones técnicas (aislamiento, enfriamiento) los voltajes de las centrales
generadoras son relativamente bajos en relacion con los voltajes de transmisién, por lo que
si la energia eléctrica se va a transportar a grandes distancias estos voltajes de generacion
resultarian antieconémicos ya que se tendrian grandes caidas de voltaje.

De aqui que se presenta la necesidad de transmitir la energia eléctrica a voltajes mas
elevados que resulten mas econdmicos utilizando para ello una subestacion elevadora.

Una vez que los voltajes han sido elevados para poderlos transmitir al centro de
consumo hay que volverlos a reducir ya que este voltaje no es posible emplearlo en las
industrias, comercios, etc. Entonces se requiere de subestaciones reductoras.

Esta es la relacion que existe entre centrales generadoras, lineas de transmision y
subestaciones eléctricas.

CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS.

a) Por su operacion:

1.- De corriente alterna.
2.- De corriente continua.

b) Por su servicio:

Primarias:

1.- Elevadoras.

2.- Receptoras reductoras.

3.- De Enlace o Distribucion.

4.- De Switcheo o de Maniobra.
5.- Convertidoras o Rectificadoras.

Secundarias:

1.- Receptoras (reductoras, elevadoras).
1.- Distribuidoras.

2.- De Enlace.

3.- Convertidoras o Rectificadoras.



¢) Por su Construccion:

1.- Tipo intemperic
2.- Tipo interior
3.- Tipo blindado

ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UNA SUBESTACION.
Se pueden clasificar sus elementos principales o secundarios.

Elementos principales:

1.- Transformador.

2.- Interruptor de potencia.

3.- Restaurador.

4 .- Cuchillas fusible.

5.- Cuchillas desconectadoras y cuchillas de prueba.
6.- Apartarrayos.

7.- Tableros duplex de control.

8.- Condensadores.

9.- Transformadores de instrumento.

Elementos secundarios:

1.- Cables de potencia.

2.- Cables de control.

3.- Alumbrado.

4.- Estructura.

5.- Herrajes.

6.- Equipo contra incendio.

7.- Equipo de filtrado de aceite.
8.- Sistemas de tierras.

9.- Carrier.

10.- Intercomunicacion.

11.- Trinchera, ductos, conductos y drenajes.
12.- Cercas.

TRANSFORMADOR
Es un dispositivo que:
e Transfiere la energia eléctrica de un circuito al otro manteniendo la frecuencia

constante.

. Lo hace bajo el principio de induccién electromagnética.



e Tiene circuitos eslabonados magnéticamente y aislados eléctricamente.

Principio de induccion electromagnética.

La fuerza electromotriz inducida en un circuito es directamente proporcional a la razén del
flujo magnético con respecto al tiempo.

Diagrama elemental de un transformador.

En la figura se ilustra el esquema de un transformador sencillo en el cual dos
bobinas estan eslabonadas por un nicleo magnético laminado, la bobina conectada a la
alimentacién se llama primaria y la bobina en el cual se induce un voltaje por el principio
de induccién y que alimenta a la carga se llama secundaria.

La bobina primaria toma la energia eléctrica de la alimentacidon de corriente alterna
y la secundaria la recibe por induccion electromagnética para entregarla a los dispositivos
eléctricos conectados a sus terminales.

Las partes del transformador.

1.- Nticleo de circuito magnético.
2.- Devanados.

3.- Aislamientos.

4 - Aislantes.

5.- Tanque o recipiente.

6.- Boquillas.

7.- Ganchos de sujecion.

8.- Vilvula de carga de aceite.
9.- Valvula de drenaje.

10.- Tanque conservador.

11.- Tubos radiadores.

12..- Bases para rolar.

13.- Placa de tierra.

14.- Placa de caracteristicas.

15.- Term6émetro.

16.- Manometro.

17.- Cambiador de derivaciones o taps.



Clasificacion de los transformadores.
a) Por la forma de su nucleo:

1.- Tipo columnas.
2.- Tipo acorazado.
3.- Tipo envolvente.
4.- Tipo radial.

b) Por el nimero de fases:

1.- Monofasico.
2.- Trifasico.

¢) Por el nimero de devanados:

1.- Dos devanados.
2.- Tres devanados.

d) Por el medio refrigerante:

1.- Aire.
2.- Aceite.
3.- Liquido inerte.

e) Por el tipo de enfriamiento:

1.- Enfriamiento OA.

2.- Enfriamiento OW.,

3.- Enfriamiento OW/A.

4.- Enfriamiento OA/AF.

5.- Enfriamiento OA/FA/FA.
6.- Enfriamiento FOA.

7.- Enfriamiento OA/FA/FOA.
8.- Enfriamiento FOW.,

9.- Enfriamiento A/A.

10.- Enfriamiento AA/FA.

f) Por la regulacion.

1.- Regulacion fija.
2.~ Regulacion variable con carga.



3.- Regulacion variable sin carga.

g) Por la operacion.

1.- De potencia.

2.- Distribucién.

3.- De instrumento.
4.- De horno eléctrico.
5.- De ferrocarril.

Tipos de enfriamiento mas usados.

Tipo OA= (oil-air) Sumergido en aceite con enfriamiento propio.
Tipo OA/FA= (oil-air forced-air) Sumergido en aceite con enfriamiento propio aceite
del medio forzado.

*  Tipo OA/FA/FOA= Sumergido en aceite con enfriamiento propio a base de aire forzado
y aceite forzado.

* Tipo FOA= Sumergido en aceite enfriado con aceite forzado y un enfriador de aire
forzado.
Tipo AA= Tipo seco no contiene aceite ni otros liquidos para enfriamiento.
Tipo AFA= Tipo seco enfriado por aire forzado.

Control del transformador.
1.-Temperatura.

2.-Presion.

3.-Nivel de aceite o liquido.
4.-Rigidez del aceite.

Puesta en servicio y mantenimiento de transformadores.

Antes de poner en operaciéon un transformador dentro de una subestacion eléctrica
conviene hacer una revision de lo siguiente:

1.- Rigidez dieléctrica del aceite.

Una lectura baja de rigidez dieléctrica del aceite nos indicara suciedad y humedad en el
aceite.
2.- Resistencia de aislamiento.

3.- Secuencia de fases correctas(polaridad).

4.- Tener cuidado de que las lecturas de parametros(V, I, W) sean las adecuadas.



Conviene que periodicamemente se haga una revisién de algunas de sus partes como son:

. Inspeccion ocular de su estado externo en general para observar fugas de aceite o
cualquier anormalidad.

. Revisar si las boquillas no estan flameadas por sobretensiones de origen externo o
atmosferico.

. Cerciorarse de que la rigidez dieléctrica del aceite sea la correcta de acuerdo a las
normas .

. Observar que los aparatos indicadores funcionen debidamente.

. Tener cuidado que los aparatos de proteccion y control operen en forma correcta.

INTERRUPTORES.

Un interruptor es un dispositivo cuya funcién es interrumpir y restablecer la
continuidad en un circuito eléctrico.

Si la operacidon se efectiia sin carga (corriente) el interruptor recibe el nombre de
desconectador o cuchilla desconectadora.

Si en cambio la operaciéon de apertura o cierre la efectia con carga (corriente
nominal) o con corriente de corto circuito el interruptor recibe el nombre de disyuntor o
interruptor de potencia.

Los interruptores en caso de apertura deben asegurar el aislamiento eléctrico del
circuito.

La apertura de un circuito metalico cuando conduce una corriente ocasiona la
formacion de un arco eléctrico al separarse los contactos divisorios. Si esta accion tiene
lugar en el aire, se ioniza el aire por el paso de la corriente. El aire ionizado es conductor de
la electricidad.

Por ello el espacio entre los contactos moviles tiene una caida relativa baja de
voltaje y la region cercana a la superficie de los contactos tiene una caida relativamente alta
de voltaje.

Interruptores de potencia.
Los interruptores de potencia, como ya se menciono, interrumpen y restablecen la

continuidad de un circuito eléctrico. La interrupcion la deben efectuar con carga o corriente
de corto circuito.



Se construyen en 2 tipos generales:
a) Interruptores de aceite.
b) Interruptores neumaticos.

Interruptores de aceite.

Los interruptores en aceite se pueden clasificar en 3 grupos:
. Interruptores de gran volumen de aceite.
Interruptores de gran volumen de aceite con camara de extincion.
Interruptores de pequeiio volumen de aceite.

Interruptores de gran volumen de aceite.

Estos interruptores reciben ese nombre debido a la gran cantidad de aceite que
contienen; generalmente se construyen en tanques cilindricos y pueden ser monofasicos o
trifisicos. Los trifasicos son para operar a voltajes relativamente pequefios y sus contactos
se encuentran contenidos en un recipiente comun, separados entre si por aislantes.

Por razones de seguridad, en tensiones elevadas se emplean interruptores
monofasicos (uno por fase en circuitos trifiasicos). Las partes fundamentales de estos
interruptores son:
¢ Tanque o recipiente.

Boquillas y contactos fijos.
Conectores.

Vastago y contactos moéviles.
Aceite de refrigeracion.

Interruptores de gran volumen de aceite con camara de extincién.

Los interruptores de grandes capacidades con gran volumen de aceite originan
fuertes presiones internas que en algunas ocasiones pueden ocasionar explosiones. Para
disminuir estos riesgos se idearon dispositivos donde se forman las burbujas de gas,
reduciendo las presiones a un volumen menor . Estos dispositivos reciben el nombre de
“camaras de extraccion” y dentro de estas camaras se extingue el arco.

Interruptores de pequefio volumen de aceite.

Los interruptores de pequefio volumen de aceite reciben este nombre debido a que
su cantidad de aceite es pequefia en comparacion con los de gran volumen.

Se construye para diferentes capacidades y voltajes de operacién y su construccion
es basicamente una camara de extincion modificada, que permite mayor flexibilidad de
operacion.



Interruptor neumdtico.

El aire a presién se obtiene por un sistema de aire comprimido que incluye una o
varia compresoras, un tanque principal, un tanque de reserva y un sistema de distribucion

en caso de que scan varios interruptores. Se fabrican monofasicos y trifasicos, para uso
interior o uso exterior.

Ventajas:
¢ Ofrece mejores condiciones de seguridad, ya que evita explosiones e incendios.
e Interrumpe las corrientes de falla en menos ciclos.
e Disminuye la posibilidad de reencebados de arco.
e Es mas barato.

Pruebas a interruptores.

Las que generalmente se efectian a los interruptores o antes de poner en servicio un

sistema son las siguientes:

a) Prueba de presentacion.- Sirve para determinar el valor de la corriente de apertura o de la
corriente de cierre en algunos casos(corriente de falla).

b) Prueba de sobrecarga.- Sirve para comprobar si el interruptor soporta la corriente de
sobrecarga fijada.

c) Prueba de temperatura.- Sirve para observar el comportamiento del interruptor con
temperaturas elevadas o con corrientes mayores a la nominal.

d) Prueba de aislamiento.- Sirve para verificar el comportamiento del interruptor a la
tensidén nominal y comprobar la calidad de los aislantes empleados.

e) Prueba mecanica.- Nos permite observar si el interruptor es lo suficientemente fuerte de
acuerdo a su capacidad de disefio (MVA).

f) Prueba de presion.- Nos permite comprobar la resistencia del tanque a las presiones
internas originadas por una falla.

g) Prueba de funcionamiento.- Nos permite comprobar el funcionamiento correcto de los
dispositivos de control y mecénicos fundamentalmente la operacién simultdnea de los
polos de desconexion.

Especificaciones para interruptores de potencia.

Al igual que los transformadores se deben de especificar generalidades, funcidn del
interruptor en la subestacion, si la subestacidon es de tipo interior o intemperie, si es de
accionamiento manual o automatico.

Entre los datos técnicos que se deben proporcionar se pueden mencionar como
fundamentales los siguientes:

a) Tension nominal de operacion.

b) Corriente nominal.

c) Corriente de ruptura KA.

d) Capacidad de ruptura MV A.

e) Capacidad de ruptura para S SRG, de duracién de falla.



RESTAURADORES.

En los sistemas de distribucion, ademas del problema de la proteccion de los
equipos eléctricos, se presenta el de la continuidad del servicio, es decir, la proteccioén que
se planea en las redes de distribucién se hace pensando en los dos factores mencionados
anteriormente. Para satisfacer esta necesidad se ide6 un interruptor de operacion automatica
que no necesita de accionamiento manual para sus operaciones de cierre o apertura (la
operacion manual se refiere al mando por control remoto), es decir, construido de tal
manera que un disparo o un cierre esta calibrado de antemano y opera bajo una secuencia
légica predeterminada y constituye un interruptor de operacién automdtica con
caracteristica de apertura y cierre regulables de acuerdo con las necesidades de la red de
distribucién que se va a proteger. Este interruptor recibe por tales condiciones el nombre de
restaurador. '

Un restaurador no €s mas que un interruptor de aceite con sus tres contactos dentro
de un mismo tanque y que opera en capacidades interruptivas relativamente bajas y
tensiones no muy elevadas.

Los restauradores normalmente estdn construidos para funcionar con tres
operaciones de recierre y cuatro aperturas, con un intervalo entre una y otra calibrado de

antemano en la tltima apertura el cierre debe ser manual, ya que indica que la falla es
permanente.

CUCHILLAS FUSIBLES.

La cuchilla fusible es un elemento de conexidon y desconexiéon de circuitos
eléctricos. Tiene dos funciones: como cuchilla desconectadora para lo cual se conecta y se
desconecta y como elemento de proteccion.

El elemento de proteccion lo constituye el dispositivo fusible que se encuentra
dentro del cartucho de conexidén y desconexion.

El dispositivo fusible se selecciona de acuerdo con el valor de la corriente nominal
que va a circular por €l, pero los fabricantes tienen el correspondiente valor de corriente de
ruptura para cualquier valor de corriente nominal.

Los elementos fusibles se construyen fundamentalmente de plata, cobre electrolitico
con aleacion de plata, o cobre aliado con estaiio.

Existen diferentes tipos de cuchillas fusibles de acuerdo con el empleo que se les de.
Entre los principales tipos y caracteristicas tenemos las siguientes:

e Cuchillas desconectadoras(seccionadores).- Es un elemento que sirve para desconectar

fisicamente un circuito eléctrico. Por lo general operan sin carga aunque pueden operar
con carga hasta ciertos limites.
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Clasificacidn de cuchillas desconectadoras.

Por su operacion:
a) Con carga (con tensidon nominal).
b) Sin carga (con tension nominal).

Por su tipo de accionamiento:
a) Manual.
b) Automatico.

Por su forma de desconexion:
a) Con tres aisladores, dos fijos y uno giratorio al centro(hiorizontal), llamado también de
doble arco.
b) Con dos aisladores (accionados con pértiga), operacién vertical.
¢) Con dos aisladores, un fijo y otro giratorio en plano horizontal.
d) Pantdgrafo o separador de tijera.
e) Cuchilla tipo AV,
f) Cuchilla de tres aisladores, el del centro movible por cremallera.
g) Cuchillas desconectadoras con cuernos de arqueo.
h) Cuchilla tripolar de doble aislador giratorio.

Algunas recomendaciones para el empleo de los diferentes tipos de cuchillas

a) Cuchillas con tres aisladores, dos fijos y giratorio el del centro.

Estas cuchillas se emplean sobre todo en subestaciones tipo intemperie con corrientes
elevadas y tensiones del orden de 34.5 KV, son generalmente operadas en grupo, por
mando eléctrico.

b) Cuchillas con dos aisladores de operacién vertical (normal e invertida).

Este tipo de cuchillas es de los mas usuales por su operacién simple , pueden usarse en
instalaciones interiores o a la intemperie. para usos interiores se recomienda usarla en
tensiones no mayores de 23 KV , para operacion con pértiga.,

¢) Cuchilla con dos aisladores de operacion horizontales (un aislador fijo)

Este tipo de cuchillas es de uso a la intemperie generalmente. Presentan muchas ventajas
cuando son accionadas neumaticamente ; por tal razén, es conveniente emplearlas cuando
se disponga de aire comprimido. se usan para cualquiera de las tensiones normales de
operacion.

d) Cuchillas tipo pantégrafo
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En la actualidad este tipo de cuchillas no se usan con frecuencia , sobre todo en América.
Larazon , es que su mecanismo de operacion es complicado y falla en ocasiones.

€) Cuchillas con tres aisladores de doble arco (tipo “AV™)

Estas cuchillas se utilizan en instalaciones de corrientes elevadas y tensiones medias ; se
operan generalmente por barra o motor eléctrico.

f) Cuchillas de tres aisladores, con el aislador central desplazable por cremallera.
El rango de aplicacion de estas cuchillas es semejante a las cuchillas de operacion vertical;
debido a su tamario, generalmente son accionadas por motor eléctrico.

g) Cuchillas con cuerno de arqueo.

Estas cuchillas pueden ser de operacién horizontal o vertical. se usan por lo general en

sistemas que operan a tensiones muy elevadas, por ejemplo 66, 88, 115 KV. Su empleo es
indispensable en lineas largas.

® (Cuchillas de operacion con carga
existen cuchillas que pueden desconectar circuitos con carga. Estas cuchillas reciben el
nombre generalmente de seccionadores y son casi siempre cuchillas de operacién vertical

con accesorios especiales para desconexidn rapida. Se fabrican para interrumpir corrientes
hasta 1000 Amp. a tensiones no mayores de 34.5 KV.

Especificaciones
Los datos que se deben proporcionar para el pedido de las cuchillas desconectadoras son
basicamente las siguientes:

1.- Tension nominal de operacion.

2.- Corriente nominal.

3.- Corriente de cortocircuito simétrica.

4.- Tipo de montaje (horizontal o vertical) y forma de mando.

ELEMENTOS FUSIBLES.

El elemento fusible es el elemento que realiza las funciones de interrupcién por
sobrecorriente. Consiste de tres partes basicas: el cabezal, el elemento fusible y el tensor. La
mayoria estan disefiados y especificados de acuerdo a las normas NEMA pueden ser de
estafio junto con plata o algiin otro material.

Generalmente vienen provistos de un alambre de alta resistencia para proteger al
listén contra rupturas mecanicas accidentales.
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La longitud y la seccion transversal del elemento fusible determinan la corriente y el
tiempo necesario para que se funda el elemento. La longitud determina la cantidad de calor
que puede ser conducido del centro hasta la periferia del elemento.

Principio de operacion.

Cuando se instala una cuchilla fusible , el listéon esta listo para funcionar como
dispositivo de proteccién. Al ocurrir la falla debido a la alta resistencia del tensor se
calienta y se desprende, en ese instante se establece un arco severo de una parte a otra del
listén. Debido a que el arco resulta ser un medio para que fluya la corriente de falla, este
debe ser extinguido rapidamente de modo de evitar dafios al sistema y equipo. La extincién
del arco depende principalmente del principio de expulsion para lo cual el tubo que
contiene al elemento fusible puede ser de fibra deionizante para asi confiar el arco eléctrico
producto de la interrupcion.

Las normas EEI y NEMA dividen los listones fusibles en dos tipos: los listones
rapidos y los listones lentos K y T respectivamente que dependen del rango de velocidad lo
que se define como la razon entre las corrientes de fusién para .1 y 300 seg. para rangos de

listones que no sobrepasen los 100 Amp. la razén entre las corrientes de fusion para .1 y
600 seg.

APARTARRAYOS.

Las sobretensiones que se presentan en las instalaciones de un sistema pueden ser de
dos tipos:
1.- Sobretensiones de origen atmosférico.
2.- Sobretensiones por fallas en el sistema.

Proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico.

Apartarrayos.- El apartarrayos es un dispositivo que nos permite proteger las
instalaciones contra sobretensiones de origen atmosférico.

Las ondas que se presentan durante una descarga atmosférica viajan a la velocidad
de la luz y dafia el equipo si no se les tiene protegido correctamente ; para la proteccion del
mismo se deben de tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1.- Descargas directas sobre la instalacién.
2.- Descargas indirectas.

De los casos anteriores el mas interesante, por presentarse con mayor frecuencia , es
el de las descargas indirectas.
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El apartarrayos dispositivo que se encuentra conectado permanentemente dentro del

sistema , opera cuando se produce una sobretension de determinada magnitud, descargando
la corriente a tierra.

Su principio general de operacion se basa en la formacién de un arco eléctrico entre

dos explosores cuya separacion eta determinada de antemano de acuerdo con la tension a la
que va a operar.

Se fabrican diferentes tipos de apartarrayos, basados en el principio general de
operacidn ; por ejemplo, los- mas empleados son los conocidos como “apartarrayos tipo
valvular” y “apartarrayos de resistencia variable” .

El apartarrayos tipo valvular consiste en varias chapas de explosores conectados en
serie por medio de resistencias variables cuya funcidn es de dar una operaciéon mas sensible
y precisa. Se emplean en los sistemas que operan a grandes tensiones , ya que representan
una gran seguridad de operacion.

El apartarrayos de resistencia variable funda su principio de operacion en el
principio general, es decir, con dos explosores, y se conecta en serie a una resistencia
variable. Se emplea en tensiones medianas y tiene mucha aceptacion en sistemas de
distribucion.

La funciéon del apartarrayos no es la de eliminar las ondas de sobretension
presentadas durante las descargas atmosféricas, sino limitar su magnitud a valores que no
sean perjudiciales para las maquinas del sistema.

Las ondas que normalmente se presentan son de 1.5 a 1 microseg. (tiempo de frente
de onda) La funcion del apartarrayos es corta su valor maximo de onda (aplanar la onda).

Para dar mayor seguridad contra descargas directas se ihstalan unas wvarillas
conocidas como bayonetas e hilos de guarda semejante a los que se colocan en lineas de
transmision.

La tension a que operan los apartarrayos se conoce técnicamente como tension de
cebado del apartarrayos.

TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTO.

Se denominan transformadores para instrumento los que se emplean para
alimentacion de equipos de medicién, control, o proteccién. Los transformadores para
instrumento se dividen en dos clases.

1.- Transformadores de corriente.
2.- Transformadores de potencial.

Transformadores de corriente.

Se conoce como transformador de corriente a aquel cuya funcidon principal es
cambiar e] valor de la corriente de uno elevado a otro con el cual se pueda alimentar
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instrumentos de medicién, control o proteccién como amperimetros, wattmetros,
instrumentos registradores, relevadores de sobrecorriente etc.

Su construccion es semejante a la de cualquier tipo de transformador ya que
fundamentalmente consiste de un devanado primario y un devanado secundario. La
capacidad de estos transformadores es muy baja se determina sumando las capacidades de
los instrumentos que seran alimentados y pueden ser de 15,30,50,60 y 70 VA.

Como estos transformadores van a estar conectados en sistemas trifasicos las

conexiones que pueden hacerse con ellos son las conexiones normales trifasicas entre
transformadores delta delta , estrella delta.

Es muy importante en cualquier conexién trifisica que se hagan conectar sus

devanados de acuerdo con sus marcas de polaridad y siempre conectar el lado secundario a
tierra.

Hay transformadores de corriente que operan con corrientes relativamente bajas y
estos transformadores pueden construirse sin devanado primario ya que este lo constituye la
linea a la que va a conectarse. En este caso a los transformadores se les denomina tipo dona.

Transformadores de potencial.

Se denominan transformadores de potencial a aquel cuya funciéon principal es
transformar los valores de voltaje sin tomaren cuenta la corriente. Estos transformadores
sirven para alimentar instrumentos de medicién, control o proteccion que requieren sefial de
voltaje.

Los transformadores de potencial se construyen con un devanado primario y otro
secundario; su capacidad es baja ya que variade 15 a 60 VA.

Se construyen para diferente relacion de transformacién pero ¢l voltaje en el

devanado secundario es normalmente 115V. Para conexiones trifasicas debe cuidarse que
sus devanados estén conectados correctamente de acuerdo con sus marcas de polaridad.

TABLEROS ELECTRICOS.

Introduccion:

El termino tablero es aplicable tanto a los llamados de pared, como a los tableros de
piso, ambos sirven para la misma funcién: recibir la energia eléctrica en forma concentrada

y distribuirla por medio de conductores eléciricos, por lo general barras, a las cargas de los
circuitos derivados.
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Los circuitos derivados se protegen individualmente para sobrecorriente y corto
circuito por medio de fusibles o interruptores termomagnéticos montados en tableros

algunas veces junto con los instrumentos de medicion tales como voltimetros,
amperimetros, medidores de demanda, etc.

Los tableros de pared y de piso difieren en unicamente en su accesibilidad, los
tableros de pared estan disefiados para ser montados en pared o columna.

Los tableros de piso estan disefiados para montarse retirados de las paredes de
manera tal que son accesibles por el frente o por la parte trasera, necesitan entonces espacio
libre para circulacion, sujecion al piso y eventualmente bases de montaje especiales.

Tableros de maniobra, control y distribucion.

El sistema mas empleado para encerrar los aparatos eléctricos en el campo de la baja

tension y de la media tension es el de montarlos dentro de tableros cerrados realizados con
perfiles y laminas metélicas.

La técnica de la realizacion de los tableros eléctricos ha evolucionado notablemente
y se han desarrollado categorias de tableros eléctricos con caracteristicas bien precisas de
las cuales las mas importantes son:

Construcciones modulares con dimensiones normalizadas.
Los aparatos por usuario o por circuito se instalan de manera tal que quedan
independientes.
* [ as barras se protegen de tal manera que no sean accesibles.
Se procura en la media tensién el uso de interruptores de tipo mdvil(extraibles).

Estos tableros se encuentran disponibles para cubrir las exigencias de una
distribucion normal de las instalaciones y de la proteccidon, asi como el control de
motores(centros de control de motores), para la distribucion de potencia(centros de
potencia), para la distribucion en media tensién(metalclad).

Centros de control de motores.
Los centros de control de motores son recomendables cuando existen razones
particulares, para que los motores de una instalacion o de una zona se alimenten en forma

centralizada de esta manera un solo operador puede controlar facilmente todo un complejo
en los cuales se contienen los érganos de mando, de proteccion e instrumentos de medicion.
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Las principales caracteristicas de los tableros usados como centro de control de motores
son: ‘

e Estructura metilica normalizada que sea facilmente armada y modular. Cada mddulo o
compartimento contiene un grupo de paneles en los que se alojan los aparatos de mando
y control de motores.

e Los paneles 0 modulos, tienen por lo general dimensiones normalizadas de manera que
cada compartimento contenga un niimero entero de elementos, aunque de caracteristicas
distintas o sean facilmente substituibles en caso de ser necesario.

e (Cada compartimento o panel contiene por lo general un interruptor automatico que
constituye un o6rgano de seccionamiento y proteccién contra la corriente de corto
circuito, estaciones de botones para el mando de motores o bien arrancadores con
estaciones de botones a control remoto, eventualmente se tienen médulos con
instrumentos de medicién, lamparas piloto, etc.

e Un sistema de barras generales de distribucion, cuchillas o interruptor general a la
entrada y algunos otros aparatos de medicion como por ejemplo watthorimetro.

Los tableros para centros de control de motores se fabrican con corriente nominal de
las barras principales, por lo general no superiores a 1000 Amp. y para corrientes de corto
circuito no superiores a 50000 Amp.

Para su caracteristica modular los centros de control de motores pueden ser
facilmente ampliados.

leros d. trol tencia (tableros de potencia

Los tableros de control de potencia reciben potencia en baja tension del
transformador o de los transformadores y la distribuyen a distintos alimentadores o bien a
centros de control de motores.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE UNA SUBESTACION.

Los principales conceptos que intervienen para contar con este tipo de instalaciones
son: Disefio y selecciéon de equipo, instalacion, puesta en operacion del equipo y
conservacion del equipo instalado (o sea mantenimiento).

Requisitos minimos que debemos considerar en el disefio de una subestacion son:

a) La subestacion debera cumplir los requisitos minimos de la C.F.E para este tipo de
instalaciones.

b) Debe ser funcional y de alta confiabilidad.

c) Debe tener flexibilidad.

d) Debe contar con equipo de protecciéon adecuado.
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e) El proyecto debera contemplar la mejor alternativa econémica para su adquisicién y
operacion.

Para obtener estos requisitos se analizan los siguientes parametros: lugar de
instalacion, capacidad de la subestacién y esquemas de proteccion.

Lugar de instalacion.

Si se trata de una instalacién nueva es muy conveniente determinar la posicion
adecuada dentro de los terrenos de la planta, tomando en cuenta la acometida o sea la
alimentacion de C.F.E. , la ubicacion de las cargas principales, los vientos dominantes (si
fuera una industria que pudiera de alguna manera contaminar el equipo de la subestacion).

Si se trata de una ampliacion, convendrd determinar si se cuenta con el espacio
disponible para colocar el equipo. Asi mismo es muy importante estudiar la manera como
se va a interconectar con la existente para que se haga en el menor tiempo posible evitando
asi una o varias interrupciones del servicio ya que esto afecta directamente a la produccion.

Capacidad de Ia subestacion.

Si es nueva la instalacién es necesario conocer la carga actual asi como la esperada
en los siguientes 5 afios. Asi mismo es conveniente analizar la posibilidad de contar con
uno o dos transformadores para satisfacer la capacidad. Los esquemas de proteccion
mas adelante los analizaremos.

Teniendo perfectamente definidos los puntos anteriores se deberd hacer una
solicitud a la compafiia suministradora (C.F.E) indicando la carga instalada y la
esperada en los proximos 5 afios, acompaiiada con un diagrama unifilar de proteccion y
medicion de la subestacion, disposicidén general del equipo, plantas y cortes, red de
tierras, etc.

Después de lo anterior la C.F.E. nos debera de proporcionar los siguientes datos:

a) Voltaje de suministro y punto de entrega.

b) Valor del corto circuito en el punto de entrega.

¢) Lugar de la medicién y equipo a usar.

d) Equipo de desconvino y proteccion de la acometida.

Con esto podemos terminar de analizar los siguientes puntos:

Niveles de voltajes en alta y baja tension.

Como ya lo comentamos la C.F.E. nos indica el valor del voltaje primario, y el
voltaje secundario se determinara de la siguiente manera: Si se trata de una ampliacién, el
equipo existente es el que nos lo determinara. Y si se trata de una instalacién nueva,
necesitaremos conocer las caracteristicas de la carga a conectar, las distancias entre las
cargas. Para esto es muy conveniente tomar en cuenta los voltajes normalizados de la
region.
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Medicion de C.F.E.

Dada la economia actual del pais y de las empresas es muy conveniente analizar de
donde se va a colocar la medicion ya sea en el lado de alta o baja tensién.

Para poder determinar el lugar, es necesario primero consultar con la C.F.E. si no
tiene inconveniente de colocar la medicidn en alta o baja tensién, si no hay inconveniente
necesitamos evaluar la conveniencia econémica y técnica; ya que como ustedes saben las
tarifas actuales indican que si la medicion esta en baja tension se cargara un 5 % sobre el

consumo y si es en alta tensiéon no se hace cargo alguno, pero se tendria que invertir en la
adquisicién de los transformadores de medicion.

Estamos consientes que son mas los conceptos que intervienen en el disefio tales

como: Tipo de estructura, cimentaciones, cuartos de control, tableros de alta y baja tensién.
sistemas de tierras, ductos y trincheras, etc.

Seleccion del equipo.

La seleccién del equipo es una actividad que tradicionalmente lo maneja el personal
de Ingenieria y el de compras, ya que cuando se toma una decisién se apoya
primordialmente en el aspecto econdémico y rara vez participa el personal de
mantenimiento, no debemos olvidar que son ellos los que tienen la experiencia en el manejo
y operacion del equipo y pueden colaborar proporciondndonos aspectos muy valiosos para
hacer una buena seleccion. Los aspectos que muchos no consideran son: Compatibilidad del
equipo con los ya instalados, disponibilidad de refacciones, simplicidad de operaciéon y
mantenimiento, confiabilidad reconocida del equipo, maniobras para sacar o meter el
equipo en la subestacién, ampliaciones futuras, etc.

Seleccion del transformador.
Elevacion de temperatura.

Todos los aislamientos del transformador deben ser capaces de operar en forma
continua a una elevacién de 65 grados centigrados sobre 40 grados centigrados de
temperatura ambiente; y la elevacién de temperatura del punto mas caliente no debe
exceder de 80 grados, con un incremento de capacidad de 12 % sobre los KVA nominales a
55 grados centigrados, sin reducir la vida normal del transformador.

La elevacién de temperatura de los devanados a tensién nominal y 112 % de los
KVA nominales no debe exceder de los 65 grados centigrados, medidos por el método de
resistencia. La elevacion de temperatura del punto mas caliente no debe de exceder de 80
grados centigrados; la vida esperada del transformador cuando opera a 65 grados
centigrados no debe ser menor que la que resultaria de su operacién a 55 grados
centigrados.

Altura de operacion.

Todos los transformadores se diseiian para operar a 1000 M.S.N.M en caso contrario
de debera especificar.
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Impedancia.

El valor de la impedancia se debera especificar o solicitar garantizada, solamente
cuando el transformador requerido se vaya a emparalelar con otro.

Derivaciones.

Normalmente los transformadores los construyen con 4 derivaciones de 2.5 % de la
tension nominal en el devanado de alta tensién, a nosotros nos corresponde indicar si las
derivaciones seran 2 arriba y 2 abajo, o 1 arriba y 3 abajo, o 3 arriba y 1 abajo.

En el caso de que se solicitara un cambiador de derivaciones con carga se debera de
cumplir con lo siguiente: Todas las derivaciones deben ser a capacidad plena. El numero de
derivaciones conviene que sea de 10 arriba y 10 abajo de la tensiéon nominal, de un valor
cada uno de 1% de la misma. La banda de regulacién total debe ser de + - 10% de la tension
nominal, las derivaciones deben estar sobre el devanado de alta tension.

Sistemas de preservaciéon del aceite.

Los casos mas comunes son: Sellado de aire, tanque conservador y sellado con
camara de nitrogeno.

PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO.

1.- Criterios a seguir para la elaboracién del programa de mantenimiento.

1.1.- Relacion de equipo.

1.2.- Instrucciones del fabricante.

1.3.- Frecuencia de inspeccion.

1.3.1.- Recomendaciones del fabricante.
1.3.2.- Histonal del equipo.

1.3.3.- Condiciones de operacion.
1.3.4.- Calidad del equipo.

1.3.5.- Condiciones ambientales.

1.3.6.- Importancia del equipo.

1.4.- Disponibilidad de herramienta.
1.5.- Disponibilidad de recursos humanos.
1.6.- Disponibilidad de refacciones.
1.7.- Disponibilidad de librar el equipo.

2.- Control del mantenimiento.
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2.1.- Objetivo.

Las actividades de mantenimiento del equipo eléctrico de una subestacién, al igual
que cualquier en la industria requiere de un buen sistema de planeacién y control para
mantener el equipo en las mejores condiciones de operaciéon y asi lograr una mejor
continuidad del servicio eléctrico y evitar una acelerada depreciacion del equipo.

2.2.- Criterios para la elaboracion del programa de mantenimiento.

Para la elaboracion de este programa se requiere contar con lo siguiente:

2.2.1.- Relacion de equipo.

Es la relacion de todo el equipo de la subestacion que requiera trabajos de
mantenimiento rutinarios. Debe incluirse todo el equipo cuyo costo de mantenimiento sea
menor que los dafios que podria ocasionar en caso de una falla.

Equipo que tiene una subestacion: Transformadores de potencia, de potencial y
corriente, interruptores de potencia (gran y pequefio volumen de aceite, vacio, SF6 y aire),
tableros metal-clad, cables de potencia, banco de baterias y cargadores, apartarrayos,
capacitores, buses y cuchillas desconectadoras, sistemnas de tierras.

De los equipos anteriores, el mas importante es el transformador. La reparacion o
reposicion de un transformador de potencia es una operaciéon complicada y dilatada, a la vez
costosa no solamente con lo que respecta a gastos directos de su reposicion o reparacidn,
sino que también aquellos costos indirectos que representan las perdidas de produccion. Por
lo tanto sobre el se toman las bases para elaborar el programa de mantenimiento.

3.- Instructivos del fabricante.

El departamento de mantenimiento debe de contar con todos los instructivos y
manuales de mantenimiento de cada uno de los equipos, ya que los primeros meses de
operacion sirven de base como guia para las inspecciones rutinarias.

4.- Frecuencia de inspeccion.

Para determinar la frecuencia de inspeccién del transformador y del equipo de la
subestacion, intervienen muchos factores que son los que a ultima instancia determinan la
ruta de inspeccion y son:

4.1.- Recomendaciones del fabricante.

Estas recomendaciones son un factor muy importante a considerar, no obstante que
generalmente el fabricante para protegerse exagera un poco las necesidades de
mantenimiento o presenta un plano muy conservador, no mencionando algunas partes que

requieren mantenimiento. Cuando el equipo es nuevo es conveniente seguir las indicaciones
del fabricante, este criterio se deberd ir modificando y mejorando segin se vaya
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adquiriendo experiencia de campo, que a fin de cuentas nos dara la informacién para definir
la periodicidad del mantenimiento.

4.2.- Historial del equipo.

La experiencia propia del personal que tiene a su cargo la instalacién, es una de las
mas valiosas herramientas que complementara el criterio del mantenimiento a realizar,

teniendo como base los historiales del equipo; y de acuerdo al comportamiento del equipo
se podran prolongar o acortar los periodos de inspeccién.

4.3.- Calidad del equipo.

En algunas ocasiones se detectan en el equipo ya en operacién fallas debido a la
mala calidad del mismo, lo que nos obliga a intensificar los mantenimientos y acortando los
periodos de inspeccidn.

4 4 - Condiciones ambientales.

El medio ambiente es uno de los factores que nos obligan a considerar las
periodicidades del mantenimiento, aun cuando este concepto afecta principalmente al medio
aislante externo. En instalaciones donde la contaminacién es muy fuerte, es necesario
reforzar la limpieza externa.

4.5.- Condiciones de operacion.

Algunos equipos requieren una atenciéon mas continua debido a sus condiciones de
operaciéon, por ejemplo: Los transformadores que alimentan hornos eléctricos, los cuales
estin sujetos a esfuerzos mecanicos muy fuertes; también los transformadores que
alimentan rectificadores para sistemas de electroélisis y los que operan a temperaturas arriba
de 80 grados centigrados.

4.6.- Importancia relativa del equipo.

Este es un factor que en algunos casos puede ser decisivo para establecer la
periodicidad, pues con objeto de garantizar una mayor confiabilidad en el equipo se pueden
establecer periodos mas cortos de tiempo entre mantenimientos, lo cual seria mas costoso y
debera estar justificado por la importancia que el equipo tiene en la planta.

4,7.- Disponibilidad de herramienta y equipo.

Para llevar acabo las inspecciones del equipo son necesarias algunas herramientas y
equipo especial, algunas inspecciones pueden efectuarse en la planta con el personal de la
misma, mientras que otras inspecciones mas especiales requieren del equipo y personal
especializado que por lo general no se cuenta en la mayoria de las industrias.
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4.8.- Disponibilidad de recursos humanos.

Es de mucha importancia contar con los recursos humanos necesarios para llevar
acabo las inspecciones y actividades de mantenimiento. Se requiere contar con personal

capacitado para la seguridad del mismo, por la conservacién del equipo y evitar
interrupciones prolongadas del servicio.

4.9.- Disponibilidad de refacciones.

Es necesario contar con las refacciones necesarias para programar el remplazo de las

partes afectadas, en la mayoria de los casos se recomiendan las refacciones mas comunes
que se deban tener de reserva.

4.10.- Disponibilidad de libranza.

La disponibilidad del equipo es fundamental para la programacion del
mantenimiento. Algunas plantas cuentan con procesos continuos donde la libranza o paros
son muy escasos, por lo que la programacién de inspeccion se ve forzada a efectuarse en
paros programados de produccion.

5.- Control del mantenimiento.

Una de las situaciones mas graves a subsanar en el control de mantenimiento es la
falta de reportes y sus comentarios, pues con forme va pasando el tiempo el equipo requiere
mayor atencién y sucede que no existe una fuente de referencia para conocer su desempeiio
u funcionamiento, por lo que el Ingeniero de mantenimiento se ve en grandes problemas e
improvisa lo que su experiencia o lo que sus conocimientos le permiten.

Es muy recomendable que junto con el reporte de pruebas que se realice al equipo,
se describa la causa de haber realizado no solo la prueba sino las reparaciones o
correcciones describiéndolas con detalle. Para lo que es conveniente auxiliarse de paginas
y figuras de referencia de los instructivos o de fotografias, pues de esa forma quedara
debidamente aclarado sin lugar a duda que parte del equipo a sufrido un desperfecto y en
que forma se llevo acabo su correccion.

ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PREDICTIVO Y CORRECTIVO.

Mantenimiento preventivo.

Inspecciones programadas y pruebas periddicas al equipo para verificar su
comportamiento y asi detectar cualquier problema que pueda ocasionar una falla.

Mantenimiento predictivo.

Este mantenimiento es una fase del mantenimiento preventivo. Son las actividades
(inspecciones y pruebas) efectuadas con mas frecuencia a un equipo considerado critico.
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Mantenimiento correctivo.

Es el mantenimiento necesario a efectuar en el equipo para corregir un problema
detectado.

PRUEBAS USADAS EN EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Algunas de las pruebas mas comunes usadas en campo para evaluar las condiciones
del equipo son las siguientes: Resistencia al aislamiento, perdidas dialécticas (factor de
potencia), corriente de excitacion, relacién de transformacién, resistencia ohmica, alto
potencial C.D., resistencia de tierras, pruebas de aceite.

Resistencia de aislamiento.

Es una prueba no-destructiva, la medicion de la resistencia de aislamiento sirve
“para tener una idea” del estado en que se encuentran los aislamientos y con base en esto
decidir si estar en condiciones de soportar los esfuerzos dialécticos que se originan al
aplicar tensiones en prueba o trabajo. El obtener valores bajos nos indica en forma decisiva
que el aislamiento sea deficiente (en su disefio o aplicacién), sino que hay suciedad o
humedad en los aislamientos.

La medicion se efectiia con un “Megger”, que consta basicamente de una fuente de
C.D. y un indicador de megaohms. La capacidad de la fuente generalmente es baja, ya que
la finalidad es ver el estado en que se encuentra un aislamiento, de tal manera que si un

aislamiento esta débil no lo dafara. La fuente puede ser accionada manual o
eléctricamente.

En general las lecturas de resistencia de aislamiento deben ser consideradas como
relativas, a menos que se este interesado solamente en que si estan manteniendo los valores
minimos, de acuerdo con una regla o formula; las lecturas deben compararse con resultados
de pruebas hechas previa o subsecuentemente. Las pruebas periddicas constituyen por lo
tanto un medio légico para aproximarse a la resistencia de aislamiento con un significado
efectivo para determinar y seguir las condiciones de aislamiento de equipo eléctrico.

Ademas de que el valor real de las pruebas y el criterio para discriminar los
resultados viene cuando se ha asimilado una experiencia y capacitacién para juzgar una
serie de lecturas y anticipar fallas.

Las resistencias de aislamiento a determinar en un transformador, son la resistencia
que presenta un devanado con respecto a otro y la que presenta un devanado con respecto al
nicleo y con respecto al tanque; es decir las lecturas de resistencia de aislamiento que se
toman son:

A.T. contra B.T.
A.T. contra B.T. + tanque a tierra.
A.T. + tanque a tierra contra B.T.
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Supongamos un transformador que tiene 10 afios o mas de servicio, donde su
historia no es bien conocida y no se han hecho pruebas anteriores, excepto en el caso de una
lectura con un valor obviamente bajo, se podria basar un criterio como aceptable
observando el efecto de absorcion, el cual si no es deformado por pequefias resistencias de
dispersion, ocasiona un continuo incremento en la lectura por varios minutos (10). Por el
contrario si el efecto de absorcion es deformado por la humedad u otras condiciones de

aceites o aislantes, se obtendra un valor que en los primeros 3 minutos de la prueba se
estabilizara.

La lectura de la escala de Megger esta determinada por la relacion del voltaje
aplicado al devanado bajo prueba y la corriente que se forma de 3 componentes y no
alcanza su valor final inmediatamente; la lectura inicial es baja y se incrementa
gradualmente con el tiempo, alcanzando un valor medianamente estable. Primeramente
tenemos una corriente de carga capacitiva real, la cual depende del tramo del equipo bajo
prueba y puede ser de un gran valor, pero disminuye después de que el aislamiento se carga
a pleno voltaje. Inmediatamente después tenemos una corriente de carga que debe de
suministrar debido a que el aislamiento esta sometido a un esfuerzo de un campo eléctrico,
esta corriente de carga se conoce como absorcion dieléctrica.

Por ultimo tendremos la corriente de fuga a través y sobre el aislamiento. La cual es
constante y nos da la medida de la resistencia de aislamiento, la corriente de absorcién
puede tardar en decaer hasta 10 minutos. Esta claro que una vez que las dos corrientes de
carga han decaido se puede obtener un valor real de resistencia.

El indice de polarizacién se llama a la relacion de 2 lecturas tomadas a intervalos de
tiempo definidos; para instrumentos operados con motor se recomienda la relacion de 10 a
1 minutos. Este indice da la indicacion de la proporcion de la corriente de conduccion sobre
la de absorcion.

Un valor préximo de 1.0, indica promedio de la corriente de conduccion y por lo
tanto una conductividad muy alta. El principio del método indice de polarizacidén es que
siendo el fenémeno de absorcidn inherente al aislamiento debe mostrarse claramente en la
curva de resistencia-tiempo, y su ausencia (curvas que rapidamente se estabilizan en un
valor constante de resistencia) indica que la componente corriente de conduccidn
predomina al grado de que la variacién de la corriente de absorcion no se percibe, lo cual
acusara presencia de humedad, fuga superficial o deterioro de aislamiento.

La temperatura tiene también un efecto apreciable en la lectura, ya que esta reduce
el valor de la resistencia de aislamiento considerablemente. Para relacionar debidamente las
mediciones periédicas de resistencia de aislamiento, es necesario que cada medicién sea
hecha a la misma temperatura, o que las mediciones sean convertidas a la misma
temperatura base. Para lo cual se anexa una tabla en la que se dan los factores de correccion
por temperatura en la medicion de resistencia de aislamiento con Megger, tomando como
base 20 grados centigrados. Los valores obtenidos a esta temperatura base tendran validez
exclusivamente para fines de estadistica asi como comparacién para relacionar dichos
valores con los obtenidos en las pruebas periédicas anteriores.

25



PRUEBAS DE MEGGER

Para Conectar terminal de: Tensioé | Duracion
medir nde de prueba
prueba |en

en KV |minutos

Linea |Guarda |Tierra
RH H X |Tanque| 2.5 10
RX X H - |Tanque| 2.5 10
RHX H X 2.5 10

Diagrama de conexiones para pruebas a transformadores de 2 devanados.

NOTA: Para esta prueba el tanque debera estar aterrizado firmemente.

Factores de correccién por temperatura para transformadores en operacion.

Temperatura base de 20 grados centigrados.

Perdidas dieléctricas (factor de potencia).

Esta prueba es una medida de aislamiento y no debemos confundirla con el factor de
potencia de un sistema de potencia. Esta prueba nos indica la calidad del aislamiento y se
puede comprender con la siguiente explicacion. Todos los devanados de un transformador
estan separados unos entre otros y también con respecto a tierra por medio de aislamiento
solido, este aislamiento de celulosa forma una capacitancia entre perdidas dieléctricas que
pueden ser representadas por una resistencia en serie con un capacitor. El factor de potencia
del aislamiento se define como la relaciéon de la resistencia y la impedancia de esta
combinacién, y se puede medir aplicando un voltaje a través de esta capacitancia, midiendo
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amperes y watts de perdidas, y calculando con estos valores el factor de potencia. Las
perdidas dieléctricas que pueden ser medidas provocan calor en el aislamiento durante la
operacion del transformador. Este calor junto con la humedad y otros factores pueden
deteriorar el aislamiento. La interpretaciéon de la condicién del aislamiento depende en

primer lugar de la comparacion con respecto a pruebas anteriores de la misma unidad o de
unidades similares que estén en buenas condiciones.

Como se ha descrito esta prueba detecta las perdidas reales a tierra a través del
aislamiento causadas por las perdidas dieléctricas o corrientes de fuga. Todos los
aislamientos tienen trayectorias pequefias de fuga que permiten el flujo de corrientes
pequefias. Si algin elemento fuera perfecto no habria corriente de fuga, por lo que el factor
de potencia seria del 0%. Entre mas grande sea la trayectoria de fuga, mas grandes seran las
perdidas reales a través del aislamiento causadas por la I cuadrara R. Si toda la potencia

que se aplica durante la prueba se perdiera en calor a través del aislamiento, el factor de
potencia seria del 100%.

Por definicion el factor de potencia es una medicion de las perdidas reales a tierra a
través del aislamiento causados por la corriente de fuga. Es igual a la resistencia del
circuito ® dividida por la impedancia del circuito (Z). También puede ser, expresado como
el coseno del angulo de fase entre la corriente y el voltaje. El equipo mas conocido para
efectuar esta prueba es el desarrollado por :

Relacion de transformaciéon (T.T.R.): Esta prueba en primer lugar se usa como

prueba de aceptacion. También se usa como herramienta de investigacién de algunos
problemas.

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES Y CORTO CIRCUITO.

Introduccion :

En todas las instalaciones eléctricas en forma variable tanto los equipos como los
conductores eléctricos tienen un limite térmico dado principalmente por la naturaleza y tipo
de materiales aislantes.

Si un conductor tiene una resistencia R que conduce una corriente I, el
calentamiento resultante es proporcional a RI, de manera que si por ejemplo el conductor
conduce una corriente del doble, el calentamiento se incrementa cuatro veces, esto significa
que al aumentar la corriente en un conductor el calentamiento sube mucho mas, debido a
que crece con el cuadrado de la corriente.

El calentamiento excesivo como resultado de una corriente excesiva causa que el

aislamiento del conductor se degrade rapidamente, lo que conduce a una falla del
aislamiento y al subsecuente corto circuito de linea a tierra o de linea a linea (entre
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conductores), también el calentamiento excesivo puede producir fuego e incendios cuando
se encuentre cerca de material inflamable.

Por otra parte las corrientes de corto circuito pueden tener tal magnitud que
producen explosiones en los tableros grandes y dafios en el equipo con riesgos frecuentes
para el personal. Estos dafios en el equipo y riesgo para el personal se pueden prevenir con
una adecuada proteccidn contra sobrecorrientes y corto circuito.

Los fusibles e interruptores son los dispositivos que se usan normalmente para
proteger las instalaciones y equipos contra sobrecorrientes y corto circuito, operan
basicamente abriendo (liberando) los circuitos en los que estan conectados, antes de que los
valores de corriente excedan la corriente permisible en los conductores.

Antes de iniciar el estudio del corto circuito se hard una breve revision de las
caracteristicas de los elementos de proteccién y sus aplicaciones recomendadas en las
instalaciones eléctricas.

Los dispositives de proteccion.

Los dispositivos de proteccibn y control deben satisfacer las normas y
recomendaciones dadas para las instalaciones, que en términos generales son las siguientes:

* Se debe prever de circuitos separados para alumbrado general, para contactos y
aplicaciones especiales.

* Las ramas de los circuitos con mas de una salida no deben tener una carga que exceda al
50% de la capacidad de conduccion.
El tamafio menor del conductor de alumbrado no debe ser menor de 12 AWG.
De acuerdo con la capacidad de carga de cada circuito se deben instalar tableros de
distribucién con tantos circuitos como sea necesario.

Para cumplir con las disposiciones anteriores, se debe contar con los siguientes
elementos: .

.= Interruptores en caja de lamina: También conocidos como interruptores de seguridad,
son interruptores de navaja con puerta y palanca exterior para la operacion del
interruptor y con fusibles integrados.

.= Tableros de distribucion: Estos tableros también son conocidos como centros de carga,
consisten en dos o mas interruptores de navaja con palanca o con interruptores
automaticos termomagnéticos.
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< Fusibles: Los fusibles son elementos de proteccién que constan de un alambre o cinta de
una aleacion de plomo y estafio con un punto bajo de fusién, que se funde cuando se
excede el limite para el cual fue disefiado, interrumpiendo con esto el circuito.

Se fabrican de 2 tipos:
a) Fusible de tapén : Usados principalmente en casas habitacion con capacidades de 10,
15,20y 30 Amp.
b) Fusible tipo cartucho: Que a su vez pueden ser tipo casquillo para capacidades de 3 a 60
Amp. y tipo navaja para capacidades de 75 a 600 Amp. De acuerdo con sus
caracteristicas eléctricas los elementos fusibles pueden ser normal o de accion retardada.

Interruptores termomagnéticos.

Estos interruptores estan disefiados para abrir el circuito en forma automatica

cuando ocurre una sobrecarga, accionado por una combinacién de un elemento térmico y un
elemento magnético.

El elemento térmico consta esencialmente de dos elementos metdlicos de diferente
coeficiente de dilatacion conocido también como par térmico, el cual al paso de la corriente
se calienta y por lo tanto se deforma, habiendo un cambio de posicién que es aprovechado
para accionar el mecanismo de disparo del interruptor. Operan desde el punto de vista del
tiempo de apertura con curvas caracteristicas de tiempo corriente.

El elemento magnético consta de una bobina cuyo nucleo es movible y puede operar
o disparar el mecanismo del interruptor. El circuito se abre en forma instantinea cuando
ocurre sobrecorriente, operan con sobrecargas con el elemento térmico y por
sobrecorrientes con el elemento magnético para fallas.

Interruptores termomagnéticos instantdaneos.

Son energizados por el circuito magnético de las corrientes de sobrecarga o de corto
circuito y se usan normalmente como elementos de proteccion de los circuitos derivados de
motores, ya que la proteccidon contra la sobrecarga del motor es el elemento térmico de un
relevador que se considera por separado. Los interruptores termomagnéticos especiales se
disefian para soportar un 100% de la corriente nominal y para disparar entre el 101 y 120%
de la corriente nominal de carga..

Interruptores termomagnéticos de tiempo inverso.

Es el tipo de interruptor termomagnético equivalente al fusible de tiempo retardado,
tiene un elemento magnético que responde en forma instantanea a las corrientes de corto
circuito o a valores excesivos de sobrecarga en el arranque. El elemento térmico
proporc¢iona proteccidon para los circuitos derivados cuando se presentan sobrecargas, esta
proteccion se realiza por medio de dispositivos térmicamente activados tal como ocurre en
los elementos bimetalicos.
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Otras caracteristicas constructivas de interrupiores.

" Caracteristicas principales de los interruptores de seguridad, servicio normal de
navaja para fusible tipo cartucho, tiro sencillo en caja de usos generales son los siguientes:

a)Mecanismo rapido de desconexion para capacidades superiores a los 30 Amp.
b)Tienen bases de porcelana de 30 hasta 100 Amp.
c)La manija puede ser asegurada en las posiciones de abierto o cerrado.

Se fabrican en dos polos para 250 volts C.A. de 30 a 600 Amp. y en 3 polos para
240 volts C.A. también de 30 a 600 Amp.

Estos interruptores de seguridad se fabrican también para servicio pesado de navajas
para fusible tipo cartucho hasta 600 volts maximos de C.A. con las siguientes
caracteristicas:
a)Puerta con seguro para evitar abrirlo en la posicién de cerrado.
b)Mecanismo rapido de conexidén y desconexion.
c)Supresion de arco.

d)Partes conductoras plateadas.

Los interruptores termomagnéticos se fabrican segin sus aplicaciones y capacidad
para prestar servicio en:

a)Tipo industrial.
b)Centros de carga.
c)Tableros de alumbrado.
FACTOR DE POTENCIA
Fuﬁdamentos:
La corriente requerida por los motores de induccién , lamparas fluorescentes ,
transformadores etc. se puede dividir en dos clases de corriente: corriente magnetizante y

corriente productora de potencia o corriente de trabajo.

La cormmente productora de potencia es aquella corriente que sera convertida por el
equipo, en trabajo util, tal como hacer girar en torno, efectuar soldadura o bombear agua.
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La unidad de medida de la potencia es el kilowatt (KW).

La corriente magnetizante (reactiva o no productora de trabajo) es aquella corriente
que se requiere para producir el flujo necesario para la operacion de los dispositivos de
induccién. Sin corriente magnetizante la energia no puede fluir a través del nicleo del
transformador o a través del entrehierro de los motores de induccion.

La unidad de medida de esta potencia magnetizante es el KiloVar

La potencia total [lamada "POTENCIA APARENTE" KVA sera la suma geometrica
de ambas potencias es decir:

KVA=\I (KW)? + (KVAR)?

Cos¢ = FP
FP=FACTOR DE POTENCIA

& Que es factor de potencia?

El factor de potencia se expresa como la razén de corriente productora de potencia
en el circuito y la corriente total en el circuito. Esto es lo mismo que la razén entre los kw o
potencia real y los kva o potencia aparente.

Factor de Potencia =KW/KVA

En otras palabras el factor de potencia es el factor por el cual debe ser multiplicada
la potencia aparente para obtener la potencia de trabajo.

KW=fpx KVA
El factor de potencia viene a representar segun la relacién triangular el coseno
fp=cosd P=Vicos¢

Con frecuencia se utilizan los términos de factor de potencia “adelantado™ o factor
de potencia “atrasado” términos muy relacionados con la direccion del flujo de la potencia
real y reactiva.

Como regla general se asumira : que un factor de potencia esta en atraso si la carga
requiere kilovars y en adelanto si la carga sumunistra kvars.

Es asi como un motor de induccién tienen un factor de potencia en atraso debido a
que los requerimientos para la magnetizacion deben ser suplidos por alguna fuente de
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potencia; un motor sincrono sobreexcitado puede suplir kilovars a partir del campo de C.D.:
de excitacion.

Factores que influyen en un bajo factor de potencia.

Todos los aparatos que contienen inductancias tales como motores , generadores ,

transformadores y demas equipos con bobinas necesitan corriente reactiva para establecer
campos magnéticos necesarios para su operacion.

Desventajas.

a)Un bajo factor de potencia trac como consecuencia sobrecargas en los generadores ,
transformadores y lineas de distribucién. Debido a esto las caidas de tensién y las perdidas
de potencia se tornan mayores de lo normal.

b)Los costos aumentan debido a que se deben transmitir mas corriente siendo el
consumidor el que pagara la diferencia.

¢)Se reduce la capacidad de carga del sistema eléctrico.

Se deduce que existen 2 razones principales para mejorar ¢l factor de potencia:
- Mayor capacidad eléctrica del sistema de distribucidn de potencia.
-Reduccién en cuestiéon econémica que la compafiia de electricidad cobra al consumidor por
medio de las clausulas de factor de potencia incluidas en las tarifas.

Como se mejora.

De las férmulas antes expuestas del factor de potencia se observa que si dicho factor
de la carga es bajo , fluird mas corriente a la carga a una tension dada para desarrollar una
potencia determinada lo que no ocurriria si €l factor de potencia es unitario.

Es descable reducir la corriente que fluye tanto como sea posible con un factor de
potencia que se asemeje a la unidad. La corriente para una carga determinada es
minimizada y la capacidad plena del equipo puede ser utilizada para proveer potencia 1til a
la carga..

Los problemas de la presencia de un bajo factor de potencia se resuelven agregando
equipo de correccion al circuito eléctrico.

Los aparatos que han sido disefiados con el fin de mejorar el factor de potencia son
los motores sincronos , condensadores y los capacitores.
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Los motores sincronos mejoran siempre y cuando actiien a baja carga porque de lo
contrario toman potencia reactiva de la linea de alimentacién.

Los condensadores sincronos se utilizan en compaiiias de electricidad con

instalaciones pesadas y operan muy bien pero sin embargo resultan muy costosos y
pesados. :

Los condensadores no sincronos constituyen el medio mas practico y econémico de
mejorar el factor de potencia. La corriente del capacitor se encargara de suministrar la
corriente magnetizante requerida por la carga .

La mejora es debido a que su efecto es exactamente opuesto al de la inducctancia.
De estas forma la cantidad neta de potencia reactiva se reduce y consecuentemente se
mejora el factor de potencia.

Guia para determinar el calibre del conductor en baja tensién.

- Seleccione el tipo de conductor adecuado segin el uso especificado de la
instalacion, ademas debera conocer si la instalacion se efectuara en conduit, al aire o0 en
charola.

Calcule la corriente que va a transportar €l conductor con la formula adecuada de la
tabla de formulas eléctricas mas usuales. En el caso de motores usted puede calcular la
corriente con dichas férmulas, o consultarlas directamente en las tablas (valores de corriente
a plena carga para motores). No se olvide de aumentar a la cotriente a plena carga en los
motores un 25% adicional para cumplir con el reglamento NTIE-81; en el caso de dos o
mas motores, sume la corriente nominal de estos y aumente solamente el 25% al valor de la
corriente del motor mas grande.

Es necesario afectar este valor de corriente por los factores de correccion por
temperatura y por agrupamiento. Este nuevo valor de corriente no circulara realmente por
el conductor, sino que sirve para simular las condiciones adversas en las que estara
trabajando.

Con este nuevo valor de corriente afectada por los factores de correccion, localice el
calibre adecuado, segun sea el tipo de conductor y el tipo de instalacion elegidos.

Una vez localizado €l calibre del conductor, serd necesario verificar la caida de
tension que sufrira la instalacion utilizando para esto la formula de caida de tension, que es
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_ Fe (L)(D)

1000
D onde:
V= C aida de tension.
L= Longitud del cir c vit o (m t o).
I= Co rriente que circula (Am p).
Fc=Factor decaida de tension unitaria.
Y el % V sera:

o 1.732 V
YV = T x 100

D onde:
% V=% de ¢ aida.
Vc= Vol taje en la c arga.

Es importante recalcar que en esta formula, la corriente que se utilizara sera aquella
resultante en el punto numero 2, es decir, de aqui la corriente no debera estar afectada por
los factores de correccidn por agrupamiento y temperatura. Si el sistema fuera de dos fases
el (V) es multiplicado por 2 y por uno si fuera de una fase.

6.- Si la caida de tension es mayor del 3% para circuitos alimentadores o derivados o del
5 % para la suma de alimentadores mas derivado, es necesario calcular un calibre superior.

SISTEMAS DE TIERRA.

Material utilizado:

1. Conductor a tierra.
2. Cable de cobre suave no menor de 2 AWG hasta 15 KV.
3. Para grandes subestaciones (20,000 KV A o mas) usar cable 4/0.

Material para el electrodo:
a) Tubo galvanizado de 25 mm.¢ por 2 metros.
b) Varilla de cobre acero Copperwelld de 16 mm ¢ por 3 metros de largo.
¢) Resistencias de tierra no mayores de 10 €.

Numero de electrodos:
¢ Para subestaciones pequeiflas 2 electrodos.
¢ Para subestaciones mayores de 1500 KV A se colocan 20 electrodos.
¢ O por cada 15 metros cuadrados se coloca 1 electrodo.
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Fines de la puesta a tierra:

* Fijar el nivel de potencial de todas las masas metélicas con respecto a tierra.
* Proteger las maquinas y aparatos de la sobrecarga.

« Asegurar la proteccion del personal, en lo referente a los peligros de corriente eléctrica.

Tipos de tierra. €1/ metro.
Arcilla, Marga, Fosil, Mantillo himedo 10

Arena fina, Yeso seco. 100
Arena hiimeda 1,000
Basaltos ' 10,000
Roca compacta 100,000

NOTA: Subestaciones de C.F.E.de 1 a 5 Q/ metro..
Subestaciones pequefias de 10 a 25 Q / metro.
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CALCULO PRACTICO Y DISENO ELECTRICO DE UNA SUBESTACION
Se piensa instalar una subestacion eléctrica la cual tendra la siguiente carga:

Un molino movido por un motor sincrono de 500 HP y f.p=0.85 (+).

Una maquinaria con motores de 20y 15 HP y f.p=0.85 (-).

3 maquinas de soldar de 25 KVA. y f.p=0.6 (-).

3 compresores con motores de 40, 60 y 50 H.P. y f.p=0.85 ().

Una maquina y herramienta con motores de 5, 7 2 y 10 H.P. y f.p=0.85 (-).
Un grupo de 5 bombas con motores de 5 H.P. c/u y f.p=0.85 (-).

Un tablero de alumbrado de 100 KW y f.p= 0.9 (-).

el i ol ol e M

Consideraciones: La tension de las cargas serd 3F y 440 Volts, excepto el alumbrado que

es de 3F y 220 Volts; y la subestacion es para una fabrica de telas (Textil) y existen
100,000 KV A de corto circuito.

Determinar:

a) Los KVA del transformador de 13,200/440 Volts. Alumbrado en 220 Volts con 100,000
KVA de corto circuito en la acometida.

b) Compresores en un ramal o circuito derivado.

c) Bombas en otro ramal.

d) Alumbrado distribuido en 4 transformadores secos (3 de 30 KVA y 1 de 20 KVA) de
440/220 Volts c/u.

e) Soldadoras en otro ramal.

f) Maquinas de motores de 15, 20 H.P y maquinas herramientas de 10, 71/2 y 5 H.P en otro
ramal.

g) Motor sincrono en otro circuito derivado.

Seleccionar:

= Fusibles en alta tension.

= Interruptor general de baja tension.

= Interruptores generales de todos los circuitos derivados ( o ramales).

= Intérruptor, arrancador, elemento térmico, calibre del conductor y tubo conduit para cada
motor.

Solucion:

a).- La capacidad del transformador.
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La capacidad del transformador se determinara considerando por separado los tipos

de carga que tengan un mismo factor de potencia; para realizar por medio del tridngulo de
potencias la determinacion de ellas.

Primeramente aquellas que tienen un factor de 0.85 en retraso.

Estas cargas son: Compresores, Bombas, Maquinas de motores y Maquinas
herramientas.

Suma de H.P= 60+50+40+25+20+15+10+7.5+5=232.5 H.P.

KW=.746 H.P. =.746 (232.5)= 173.44 KW.
fp=KW/KVA ; KVA=KW/ fp = 173.44/ 0.85= 204.4 KVA.
KVAR=KVA (Sen 0)= 204.04 (Sen 31.79)= 107.46 KVAR.

Ahora para las maquinas de soldar, las cuales son de 25 KVA c¢/u con un f.p. de 0.6
en retraso.

KW=KVA (fp.)= 75 (.6)= 45 KW.
KVAR=KVA (senf)= 75 (sen 53.13)= 60 KVAR.

Para ¢l alumbrado, el cual tiene un factor de potencia de 0.9 en retraso, y una
carga de 100 KW.

KVA=KW/fp=100/0.9=111.11 KVA.
KVAR=KVA (Sen 0)=111.11 (.4358)=48.42 KVAR.

Y para el motor sincrono de 500 H.P con un factor de potencia de 0.85 adelanto.

KW= 500 H.P.(.746)= 373 KW.
KVA=KW/ f.p.= 373/ 0.85= 438.82 KVA.
KVAR= KVA (Sen 0)= 438.82 (.5267)= 231.12 KVAR.

 Realizando una suma de KW= 173.44+45+100+373= 691.49 KW.
Realizando una suma de KVAR= 107.46+60+48.42-231.12=-15.24.

2 2
KVA instalados = V(691492 +(-1533)? = 691.69 KVA

Multiplicando los KV A instalados por el factor de demanda y sumandole del 20 al
30% de los KV A instalados, obtendriamos la potencia del transformador.
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Los KVA transformador= KVA instalados (F.D) + 20 al 30% de los KVA inst.
Los KVA transformador= (691.65) (.65) + (0.25) (691.65).
Los KVA transformador= 622.41 KVA.

Como este valor no es comercial, escogeremos el de la capacidad comercial mas
proximo ( ver tabla 2 ), siendo este de 750 KVA.

Por lo tanto las caracteristicas del transformador son las siguientes:
750 KVA. 13200/ 440/220.

3 Fases.

Z=5.75%.

Tipo de enfriamiento: OA.

b).- Fusibles de alta tension.
| > 750 32.804 Am
n= —] = ’ i
V3 (V) 43(13.2) £
Criterio de codigo 2 (In).
Criterio de codigo 2 (32.804)= 65.608 Amp.

Caracteristicas de los-tres cortacircuitos fusibles:
(Vertablady5)

Voltaje maximo: 15 KV.

Tipo: universal, velocidad “Std”, nimero 64065.

Capacidad de los listones: 65 Amp.
Capacidad interruptiva: 8000 Amp.
Distribucion para 100 Amp.

También se necesitara 3 apartarrayos en 12 KV (ver tabla 7).

¢).- Interruptor general de baja tension.
S 750

V3V) 3449
Criterio de codigo 1.25 (In).
- Criterio de codigo 1.25 (984.11)= 1230.13 Amp.

=984.11 Amp.

Caracteristicas del interruptor termomagnético:

(Ver tabla 12).

tipo: PA (3 polos).

Corriente nominal: 1400 Amp.
Marco: 2000 Amp.
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V c.a. méximos: 600,
Capacidad interruptiva: 50,000 Amp.

d).- Interruptores generales de cada uno de los ramales.
1).- Calculo del interruptor general del motor sincrono.

Capacidad del motor = 500 H.P.
P= /3 V)YD(Ep).
P 500 HP (.746 KW /H.P)

In= = = 575.58 Amp.
JEVYEp) J3(44)(85) P

In=575.58 Amp.

Criterio de codigo 1.25 (In).

Criterio de cédigo 1.25 (575.58)= 719.47 Amp.
Caracteristicas del interruptor termomagnético:
(Ver tabla 11).

Tipo: MH (3 polos).

Corriente nominal: 800 Amp.

Marco: 1000 Amp.

V c¢.a maximos: 600.

V c.d: 250.

Capacidad interruptiva: 50,000 Amp.

2).- Calculo del interruptor general para la maquinaria (motores de 20y 15 H.P.) y para las
maquinas herramientas (motores de 10, 7.5y 5 H.P.).

(Ver tabla 13).

In para el motor de 20 H.P = 27 Amp.

In para el motor de 15H.P.= 21 Amp.

In para el motor de 10 H.P.= 14 Amp.

In para el motor de 7.5 H.P.= 11 Amp.

In para el motor de 5 H.P.= 7.6 Amp.

Criterio de ¢6digo 1.25 (In motor mayor) + 2 In de los demés motores.
Criterio de cdédigo 1.25 (27) + (21+14+11+7.6).
~ Ciriterio de cédigo 87.35 Amp.

Caracteristicas del interruptor termomagnético:
(Ver tabla 8).

Tipo: FH (3 polos).

Corriente nominal: 100 Amp.

Marco: 100 Amp.

V c.a maximos: 600.

V c.d.: 250.
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Capacidad interruptiva 25,000 Amp.

3).- Calculo del interruptor general de las soldadoras (3 soldadoras de 25 Kva c/u.).
S 75
In= = =98.41 Amp.
BKRY) V3 (44 P
Criterio de codigo 2 a 3 (In).
Criterio de codigo 2.5 (98.41)= 246 Amp.

Caracteristicas del interruptor termomagnético:
(Ver tabla 10).

Tipo: LH (3 polos).

Corriente nominal: 250 Amp.

Marco: 400 Amp.

V c.a maximos: 600.

V c.d.: 250.

Capacidad interruptiva: 35,000 Amp.

4).- Calculo del interruptor general de los compresores (motores de 60, 50 y 40 H.P.).
(Ver tabla 13).
In para el motor de 60 H.P.=77 Amp.
In para el motor de 50 H.P.= 65 Amp.
In para ¢l motor de 40 H.P.= 52 Amp.

Criterio de ¢édigo: 1.25 (In motor mayor) + 2. In de los demas motores.
Criterio de cddigo: 1.25 (77) + (65+52).
Criterio de codigo: 213.25 Amp.

Caracteristicas del interruptor termomagnético:
(Ver tabla 10).

Tipo: LH (3 polos).

Corriente nominal: 225 Amp.

Marco: 400 Amp.

V c.a maximos: 600.

V c.d: 250.

Capacidad interruptiva: 35,000 Amp.

5).- Calculo del interruptor general para las bombas ( 5 motores de 5 H.P. ¢/u)
(Ver tabla 13).
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In para el motor de 5 HP.= 7.6 Amp.

' Criterio de cddigo: 1.25 (In motor mayor) + 2 In de los demas motores.
Criterio de cddigo: 1.25 (7.6) + 4 (7.6)
Criterio de cédigo: 39.9 Amp.

Caracteristicas del interruptor termomagnético:
(Ver tabla 8).

Tipo: FH ( 3 polos).

Corriente nominal: 50 Amp.

Marco: 100 Amp.

V ¢.a maximos: 600.

V c.d.: 250.

Capacidad interruptiva: 25,000 Amp.

6).- Calculo del interruptor general para el alumbrado ( 100 KW).
KW 75

In= =
T BED Y)Y V3 (9) (44)

=145.79 Am p.

Criterio de codigo 1.25 (In).
Criterio de cédigo 1.25 (145.79).
Criterio de cddigo 182.24 Amp.

Caracteristicas del interruptor termomagnético:
(Ver tabla 9).

Tipo: KH (3 polos).

Corriente nominal: 200 Amp.

Marco: 225 Amp.

V c.a maximos: 600.

V c.d.: 250.

Capacidad interruptiva: 35,000 Amp.

la).- Calculo del arrancador para el motor de 500 H.P.
(Tabla 14).
Caracteristicas:
Clase: 8536 (3 polos).
Tipo: JIG1.
Tamafo: 7.
Gabinete usos generales NEMA 1.

1b).- Calculo del elemento térmico para el motor de 500 H.P.

(Tabla 15).
In= 590 Amp(buscar en tabla de acuerdo con el tipo de arrancador que se tenga).
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Numero del elemento: B 3.70.

1¢).-Calculo del calibre del conductor: para el motor de 500 H.P.
In=590 Amp.
I para el cond.: 1.25 (In)= 1.25 (590 Amp)= 737 Amp

1 para el cond.

I para el cond. total=

(F.A) (F.T)
Donde:
F.A= Factor de agrupamiento.
F.T = Factor de temperatura.
F.A=1 (ver tabla 16).
F.T= 0.88 (ver tabla 17).
I I cond =~ 8375 Am
para el cond. tota 88) () : p-
I para el cond. total= 837.5/ 3= 279.16 Amp.

(Tabla 18).
Por 1o tanto se necesitaran 3 conductores por fase de calibre 300 MCM (THW).
El tubo conduit sera de 4 pulgadas.

2a).- Calculo del interruptor para el motor de 20 H.P
In=27 Amp. (ver tabla 5 y seleccionar la capacidad del interruptor).
Caracteristicas:
(Tabla 8).
Tipo: FHL (3 polos).
Corriente nominal: 50 Amp.
Marco: 100 Amp.
V c.a. maximos: 600.
Vc.d. =250.
Capacidad interruptiva: 25,000 Amp.

Zal).- Seleccion del arrancador para el motor de 20 H.P.
(Ver tabla 14).
Caracteristicas:
Clase: 8536 (3 polos).
Tipo: DG-1
Tamafio: 2.
Gabinete usos generales NEMA 1.

2a2).- Seleccidn del elemento térmico para el motor de 20 H.P.
In=27 Amp (Ver tabla 15).
Numero del elemento: B36.

2a3).- Calculo del calibre del conductor para el motor de 20 H.P.
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In=27 Amp.

Ipara el cond.= 1.25 (27)=33.75 Amp.

Ipara el cond. total= 33.75/ (.88)= 38.35 Amp.
(Ver tabla 18).

Por lo tanto se necesitaran 3 conductores del calibre numero 8 AWG (THW).
El tubo conduit serd de % de pulgada.

2b).- Calculo del interruptor para el motor de 15 H_P.
In=21 Amp (Ver en tabla 13 y seleccionar Ia capacidad del interruptor).
(Tabla 8).
Caracteristicas del interruptor termomagnético:
Tipo: FHL (3 polos).
Corriente nominal : 40 Amp.
Marco: 100 Amp.
V c.a. maximos: 600.
Ved: 250.
Capacidad interruptiva: 25,000 amp.

2bl).- Seleccidn del arrancador para el motor de 15 H.P.
(Ver tabla 14).
Caracteristicas:
Clase: 8536 (3 polos).
Tipo: DG-1
Tamafio: 2.
Gabinete usos generales NEMA 1.

2b2).- Seleccion del elemento térmico para el motor de 15 H.P.
(Ver tabla 15).
Numero del elemento: B 28.

2b3).- Calculo del calibre del conductor para el motor de 15 H.P.
In=21 Amp. '
Ipara el cond.= 1.25 (21)= 26.25 Amp.
Ipara el cond. total.= 26.25/ (.88)= 29.82 Amp.
(Ver tabla 18).
Por lo tanto se necesitan 3 conductores de calibre numero 10 AWG (THW).
El tubo conduit sera de % de pulgada.

2¢).- Calculo del interruptor para el motor de 10 H.P.
In=14 Amp(buscar en tabla 13 y seleccionar la capacidad del interruptor).
(Tabla 8).
Caracteristicas del interruptor termomagnético:
Tipo: FHL (3 polos).
Corriente nominal: 30 Amp.
Marco:100Amp.
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V c.a. maximos: 600.
V c.d: 250.
Capacidad interruptiva: 25,000 Amp.

2¢1).- Seleccion del arrancador para el motor de 10 H.P.,
(Tabla 14). :
Caracteristicas:
Clase: 8536 (3 polos).
Tipo: CG-3.
Tamaiio: 1.
Gabinete usos generales NEMA 1.

2¢2).- Seleccionar el elemento térmico para el motor de 10 H.P.
(Tabla 15).
Numero del elemento: B 25,

2¢3).- Calcular el calibre del conductor para el motor de 10 H.P.
In= 14 Amp.
Ipara el cond.= 1.25(14)= 17.5 Amp.
Ipara el cond. total= 17.5/ (.88)= 20 Amp.
(Ver tabla 18).
Por lo tanto se necesitan 3 conductores de calibre numero 12 AWG (THW).
El tubo conduit ser4 de % de pulgada.

2d).- Calculo del interruptor para el motor de 7.5 H.P.
In=11 Amp. (buscar en tabla 13 y seleccionar la capacidad del interruptor).
(Tabla 8).
Caracteristicas del interruptor termomagnético:
Tipo: FHL (3 polos).
Corriente nominal: 20 Amp.
Marco: 100 Amp.
V c.a maximos: 600.
Ve.d: 250.
Capacidad interruptiva: 25,000 Amp.

2d1).- Seleccionar el arrancador para el motor de 7 % H.P.
(Tabla 14)
Caracteristicas:
Clase: 8536 (3 polos).
Tipo: CG-3.
Tamafio: 1.
Gabinete usos generales NEMA 1.

2d2).- Seleccionar el elemento térmico para el motorde 7 4 H.P.
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In=11 Amp ( ver tabla 15).
Numero del elemento: B 17.5.

2d3).- Calculo del calibre del conductor para el motor de 7 ¥z H.P.
In=11 Amp.
Ipara el cond.= 1.25 (11)=13.75 Amp.
Ipara el cond. total= 13.75/ (.88)= 15.62 Amp.

(Tabla 18).
Por lo tanto se necesitan 3 conductores del calibre numero 12 AWG (THW).

El tubo conduit sera de 2 de pulgada.

2e).- Calculo del interruptor para el motor de 5 H.P. -
In= 7.6 Amp (buscar en tabla 13 y seleccionar la capacidad del interruptor).

(Tabla 8).

Caracteristicas del interruptor termomagnético:
Tipo: FHL (3 polos).

Corriente nominal: 15 Amp.

Marco: 100 Amp.

V c.a maximos: 600.

V c.d: 250.
Capacidad interruptiva: 25,000 Amp.

2el).- Seleccionar el arrancador para el motor de 5 H.P.
Caracteristicas (ver tabla 14).
Clase: 8536 (3 polos).
Tipo: BG-2.
Tamario: 0.
Gabinete usos generales NEMA 1.
2e2).- Seleccionar el elemento térmico para el motor de 5 H.P.
In= 7.6 Amp. (ver tabla 15 y seleccionar elemento térmico).

Numero del elemento; B 10.2.

2e3).- Calculo del calibre del conductor para el motor de 5 H.P.
In=7.6 Amp.
Ipara el cond.= 1.25 (7.6)= 9.5 Amp.
Ipara el cond. total=9.5 / (.88)=10.79 Amp.

(Ver tabla 18).
Por lo tanto se necesitaran 3 conductores del calibre numero 14 AWG (THW).

El tubo conduit sera de 4 de pulgada.

3a).- Calculo del interruptor para la soldadora de 25 KVA.
In= 25/ (1.732)(.44)= 32.8 Amp.
Criterio de codigo 2.5 (32.8)= 82 Amp.
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(Tabla 8).

Caracteristicas del interruptor termomagnético:
Tipo: FHL (3 polos).

Corriente nominal: 100 Amp.

Marco: 100 Amp.

V c.a maximos: 600. .

V e.d: 250.

Capacidad interruptiva =25,000 Amp.

3b).-El interrruptor es de las mismas caracteristicas que el interruptor 3a.
3c).- El interruptor es de las mismas caracteristicas que el interruptor 3a.

4a).- Calculo del interruptor para el motor de 60 H.P.
In= 77 Amp. (Ver tabla 13 y seleccionar la capacidad del interruptor).
(Tabla 9).
Caracteristicas del interruptor termomagnético:
Tipo: KHL (3 polos).
Corriente nominal: 125 Amp.
Marco: 225 Amp.
V c.a maximos: 600.
Vc.d.: 250.
Capacidad interruptiva: 35,000 Amp.

4al).- Seleccionar el arrancador para el motor de 60 H.P.
Caracteristicas (ver tabla 14).
Clase: 8536 (3 polos).
Tipo: FG-1.
Tamafio: 4.
Gabinete usos generales NEMA 1.

4a2).- Seleccionar el elemento térmico para el motor de 60 H.P.
In=77 Amp (ver tabla 15 y seleccionar el elemento térmico).
Numero del elemento = CC 112.

4a3).- Calcular el calibre del conductor para el motor de 60 H.P,
In=77 Amp.
Ipara el cond.= 1.25 (77)= 96.25 Amp.
Ipara el cond. total=96.25 / (.88)= 109.37 Amp.
(Ver tabla 18).
Por lo tanto se necesitaran 3 conductores de calibre numero 2 AWG (THW),
El tubo conduit serd de 1 ¥ pulgadas.
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4b).- Calculo del interruptor para el motor de 50 H.P.
In= 65 Amp. (ver tabla 13 y seleccionar la capacidad del interruptor).
(Tabla 9).
Caracteristicas del interruptor termomagnético:
Tipo: KHL (3 polos).
Corriente nominal: 125 Amp.
Marco: 225 Amp.
V c.a. maximos: 600.
Vc.d.: 250 Amp.
Capacidad interruptiva : 35,000 Amp.

4b1).- Seleccionar el arrancador para el motor de 50 H.P,
Caracteristicas (ver tabla 14).
Clase: 8536 (3 polos).
Tipo: EG-1.
Tamafio: 3.
Gabinete usos generales NEMA 1.

4b2).- Seleccionar el elemento térmico para el motor de 50 H.P.
In= 65 Amp. (Ver tabla 15 y seleccionar el elemento térmico)
Numero del elemento: C 90.

4b3).- Seleccionar el tamafio del conductor para el motor de 50 H.P.
In=65 Amp.
Ipara el cond.=1.25 (65)= 81.25 Amp.
Ipara el cond. total= 81.25 / (.88)= 92.32 Amp.
(Ver tabla 18).
Por lo tanto se necesitaran 3 conductores de calibre numero 4 AWG (THW).
El tubo conduit sera de 1 pulgada.

4c).- Calculo del interruptor para el motor de 40 H.P.
In=52 Amp. (ver tabla 13 y seleccionar la capacidad del interruptor).
(Tabla 8).
Caracteristicas del interruptor termomagnético:
Tipo: FHL (3 polos).
_Corriente nominal: 100 Amp.
Marco: 100 Amp.
V c.a. maximos: 600.
V c.d.: 250.
Capacidad interruptiva: 25,000 Amp.

4cl).- Seleccién del arrancador para el motor de 40 H.P.
Caracteristicas ( ver tabla 14).
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Clase: 8536 (Polos).

Tipo: EG-1.

Tamaiio: 3.

Gabinete usos generales NEMA1.

4c2).- Seleccion del elemento térmico para el motor de 40 H.P.
(Ver tabla 15).
Numero del elemento: C 66.

4¢3).- Seleccionar el calibre del conductor para el motor de 40 H.P.
In= 52 Amp.
Ipara el cond.= 1.25 (52)= 65 Amp.
Ipara el cond total= 65/ (.88)= 73.86 Amp.
(Ver tabla 18).

Por lo tanto se necesitaran 3 conductores de calibre numero 4 AWG (THW).
El tubo conduit sera de 1 pulgada.

NOTA: Para el ramal numero 5, o sea el de las bombas con motores de 5 H.P c/u , la
seleccion de los interruptores, arrancadores, elementos térmicos , conductores y tubos
conduit se hacen similar a los seleccionados en el inciso 2e, 2el, 2e2, y 2e3.

6al).-Calculo del interruptor de alta tensiéon para el transformador de 30 KVA.
J0KVA 3936

B

Criterio de codigo= 1.25 (I)= 49.2 Amp.

Caracteristicas del interruptor termomagnetico (ver tabla 8):
Tipo: FHL (3 polos).

Corriente nominal: 50 Amp.

Marco: 100 Amp.

V c.a maximos: 600.

V c.d: 250.

Capacidad interruptiva: 25,000 Amp.
6a).- Calculo del interruptor de baja tension para el transformador de 30 KVA.

30 KVA
= — =7872 Am p.
1= 5 P

Criterio de codigo 1.25 (I)=1.25 (78.72).
Criterio de codigo 98.41 Amp.
Caracteristicas del interruptor termomagnético (ver tabla 8):
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Tipo: FHL (3 polos).

Corriente nominal: 100 Amp.
Marco: 100 Amp.

V c.a. maximos: 600.

V c.d: 250.

Capacidad interruptiva. 25,000 Amp.

6b1 y 6¢1).- La capacidad del interruptor termomagnetico sera igual que la del inciso 6al.
6b y 6¢).- La capacidad del interruptor termomagnético sera igual que el del inciso 6a.
6d1) Calculo del interruptor de alta tension pata el transformador de 20 KVA.

[ 20KVA

J3(44)
Criterio de codigo= 1.25 (26.29)= 32.8 Amp.
Caracteristicas del interruptor termomagnetico (ver tabla 8).
Tipo: FHL (3 polos).

Corriente nominal: 40 Amp.

Marco: 100 Amp.

V c.a maximos: 600.

Ve.d: 250.

Capacidad interruptiva: 25,000 Amp.

= 2629 Amp.

6d).- Calculo del interruptor de baja tension para el transformador de 20 KV A.

20 KVA
1= == =52486 Amp.
V3 (22)

Criterio de codigo 1.25 (52.486)= 65.6 Amp.

Caracteristicas del interruptor termomagnético (ver tabla 8).

Tipo: FHL (3 polos).

Corriente nominal: 70 Amp.

Marco: 100 Amp.

V c.a. maximos: 600.

Ve.d: 250.

Capacidad interruptiva: 25,000 Amp.
NOTA: Los interruptores de baja tension para los transformadores secos se localizan dentro
del tablero de alumbrado.

Corriente para el cable del transformador:

In=984.11 Amp.
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1 para el cable = 1.25 (984.119= 1230 Amp.

1230

(.88)(1)
I para el cable total= 1397 Amp.

Ipara elcable total=

1397
3 c 348 Am p.

Por lo tanto se necesitan 4 conductores por fase de calibre 400 MCM (THW).

CALCULO DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO.
100,00 KVA de corto circuito en la acometida.
X=.25 P.U. (motor sincrono y motores de induccion).

Z=5.75% (para el transformador).
KVA base= 1000.

Calcular la impedancia de la red.

KVA base

Zred = - x 100.
KVA regimen
Fied = DO IB0) _ 4o
100,000
L)
Zred = Zred % = L = .01 p.cu.
100 100

Calcular la impedancia del transformador.

74— KVA base nuevos 2 Fibaceditli

KV A base dados
1
zt= 1900 55— 7.66%.
750
7i= 199 0076 p.u.
100

Calcular la impedancia para los motores de induccion.
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Fp=

|~

N S .10 o0 i) S——
F.p 85

= 10040 x.25= 1225 p.u.

Zm.i

Calcular la impedancia para €l motor sincrono.

P
F. o
P=3
P 746)(500 H.P
g=L _ (TAOC0OHD) _ 430 87 kVA.
F.p 85
Zm.s= 1000 X.25= .569p.u.
438.82
Zpuce
Zr > 0.01 Zr 001 Zr g oy
______ Corto 1
Ze 2
Zy < 0.076 Zt < 0.076 1 0.346
Zeql
ZmI 1.225 ZITIS u 5698(' 0'2?
KVA base 1000

Icc simetrica =

Zpuce (vV3)(KVenel corto)  (0097)+/3)(132)
Icc simetrica = 4496.96 Amp.

Icc asimetrica = (1.6)(4996.96) = 7199.93 Amp.
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Zpuce

Zr > 0.01 Zr £0.01 Zeq2> ggeg 0.053
2 zZ Zenl
t < 0.076 t < g.o7e~ el 0.27
______ Corto 2
Zeql
2. Sy e e u5sseq 0.27

1000
(V3)(.069)(44)
Icc asimetrica = (1.25)(19881.2) = 24851.5 Amp.

Icc simetrica =

= 1988120 Amp.
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TABLAS



& Cilculo de Factores

Factor de Demanda =

Factor de Diversidad

Factor de Carga

Factor de Utilizacidon

Demanda Méxima <
Carga Conecta

1

- Suma de las Demandas Méximas Individuales -

Sistema de la Demanda Méxima

Promedio de Carga en un Perfodo <

Demanda Méxima <
Potencia Nominal

Carga Méxima en el Mismo Perfodo

1

Factores de Demanda Aproximadamente Usuales

Comercial - Industrial
Comercio F.D. Industria F. D,
Alumbrado Publico 1.00 Acetileno (Fca. de) 0.70
Apartamentos 0.35 _ Armadoras de Autos 0.70
Bancos 0.70 Carpinterias (talleres de) 0.65
Bodegas 0.50 Carne [Empacadoras) 0.80
Casinos 0.86 Carton (Productos de) 0.50
Correos 0.30 Cemento {Fca, de} 0.65
Escuelas 0.70 Cigarros {Fca. de) 0.60
Garages 0.60 Duilces (Fca. de) 0.45
Hospitales 0.40 Fundicidnr {talleres de) 0.70
Hoteles Chicos 0.50 Galletas (Fca, de} 0.55
Hoteles Grandes 0.40 Hielo {Fca. de) 0.9n
tgiesias 0.60 Herreria {Talleres de) 0.50
Mercados 0.80 Imprentas 0.60
Multifsmiliares 0.25 Jabén (Fca. de) 0.60
Oficinas 0.65 L&mina (Fca. Articulos) 0.70
Hestaurants 0.65 Lavanderia Mecdnica 0.80
Teatros 0.60 Niguelado {Talleres de) 0.75
Tiendas 065 Madereria 0.65
Marmolerya (talleres de) 0.70
Mecénico [Taller} Q.75
Muebles (Fca. de) 0.65
Pan (Fca. mecédnica de) .55
Papel (Fca. de) 0.75
TA 3 L A 1 Periddicos (rotativas) 0.75
Pinturas (Fca. de) 0.70
Quimica {Industria) 0.50
Refinerfas {Petroleo) 0.60
Refrescos {Fca. de} 0.55
Textiles {Fca. telas) 0.65
Vestidos {Fca. de) 0.45
Zapatos (Fca, de) 0.65




Tf;ﬁ;féﬁﬁaddr de F‘ediiéhﬁ Potencla con Garganta en BT Norma "&OM-J-Z&A

|
\

R |

PR o =y 5 e |

jj‘}
Sl
o
&

B r | _{___._._._ .
. ; 1
. , -
T H 4
1
YOLTS | YOLTS KVA DIMENSIONES P,\CF.'.TE PESO % Z
LA.T, B.T, A ] B8 | © ] 0 | E T F T 66 J H J 1T T J ]|EnLts.|[EnKgs,
220 | 750 2210 | 2005 | 1535 | 1400 810 865 1140 | 1015 | 1725 1025 3140 [4.90 - 6.80 |
0 1000 2110 1935 | 1726 | 1300 810 B8O 1055 | 1210 | 1655 | 1190 3600 [550-6.75
13,200 440 1500 2310 2065 1880 1475 835 870 1195 1360 1785 | S00 1375 4525 [5.70-6.60
440 2000 | 2620 | 2195 | 1890 | 1630 990 935 1290 | 1360 | 1945 1890 5650 | 6.00 - 7.00
2500 | 2925 | 2370 | 1890 | 1885 | 1040 920 1450 | 1360 | 2090 2070 6635 |6.50-7.00
220 F—j' 50 | 2180 ) 1995 | 1660 | 1335 | 845 860 3135 | 1015 | 1715 1010 3245 16,20 -6.8D
6 1000 2210 | 1995 1880 | 1350 | 860 | 910 1085 | 1210 ‘”L{ 1355 3960 |6.70-.7.00
8,000 440 1500 2450 2105 2030 1545 905 B9C 1218 1360 1825 | 500 1556 | 4995 |5.80-7.00
440 | 2000 | 2680 | 2245 | 2030 | 1660 | 1020 960 1285 | 1360 | 1965 2040 6035 |6.40 -6.95
L 2500 | 2820 | 2195 | 2030 | 1730 | 1090 915 1265 | 1350 | 1920 2090 6820 [6.40-7.00
220 750 | 2290 | 2085 | 1810 | 1440 | 850 | 905 | 1180 | 1015 | 1805 1175 | 3425 |5.70-7.40
6 1000 2290 1985 | 2020 | 1390 900 905 1080 | 1210 | t705 1425 4030 |6.20 -7.30
%500 440 1500 | 2520 2095 | 2175 | 1580 940 885 1210 | 1360 { 1815 | s0Q0 1610 5010 16.20-7.50
440 2000 | 2670 | 2285 | 2175 1655 | 1015 980 1305 | 1360 | 2005 2135 6040 |6.30 - 7.50)
- 2500 | 2860 | 2245 | 2175 1750 | 1010 960 1285 | 1360 | 1985 2270 6310 |6.60 - 7.00
+)TA: Para transformadores de Pequeia Potencia sin gargantas considerar la dimension " | " como ta méxima y no considerar la garganta
en Baja Tension (Dimensién J, F y B).
‘DIMENSIONES APROXIMADAS MAXIMAS EN mm. * Ver dimensionhes de garganta y boquillas lpicas

TASLA 2




S Valores de Corriente y Capacidad Interruptiva en Transformadores a Plena Carga.

22
. 600 VOLTS 480 VOLTS 220 VOLTS 208 vOLTS
Capaci-
dad del
Tanstor- i . . : Co
mador KVA Co- Capacidad Interruptiva Co Capacidad InterTuptive _Cr.;- Capacidad Interruptive iitente Capaclded Interruptive
Trildsico Mi!fimo‘s "i"“? Corriente Total en g:::f Corriente Total en r:::::: Corriente Towl en Contf. Corrients Totsl en
K:A dagl;:tt:zllo r?::l: Amperes RMS i Ampaerées RMS nus ® Amperer RMS LTI Amperes RMS
Porcer- | Disponibles | Carga Carga Carga Carga
taje de S_Dara N;rmal . N:rmal = N:n-nﬂ pes chzgf ” )
Impadan. stema iy Carga de m- Carga de . m- Carga de 5 g Carga de
T | Pamario | peres | Tonsler| oiorest Comby | peres | Trneo" [Motores | SomEE | peres | Tronsor | wrotares | Sombi [ peres | Trantior | potores | G20
Solo 100% Solo 100% Solo 100% Salo 100%
15000 12900 16500 14900 17000
25000 5850 7300 7300 2100 14600 18200 16700 18800
50000 6450 7900 8100 9900 16100 123700 18600 20700
300 100000 289 6850 | 1450 8300 361 8500 1800 10300 722 | 17000 | 3600 | 20600( 834 | 19600 | 2100 | 21700
150000 6950 8400 8700 10500 17400 21000 20000 22100
250000 | 7050 8500 8800 _| 10600 17600 21200 20300 22400
5% 509000 7150 8600 8900 10700 17900 21500 20500 22600
liimitada 7250 8700 9000 10800 18100 21700 20800 22900
25000 7900 10100 9900 12600 19900 25300 22900 2600C
50000 8000 11200 11500 14200 22900 28300 26500 29600
100009 9900 12100 12400 15100 24800 30200 28600 1700
450 150000 433 { 10200 | 2200 | 12400 542 | 12700 2700 | 15400 | 1083 | 25400 5400 30800( 1250 | 29400 | 3100 | 32500
250000 10400 12600 13000 15700 26000 31400 30100 33200
5% 500000 10600 12800 13300 16000 26500 31900 30600 33700
Ilimitada 10800 13000 13500 16200 27000 32400 31400 34800
25000 8600 11000 10800 13800 21500 27500 24800 28300
50000 10000 12400 12500 15500 25100 31100 28900 32400
100000 11060 13400 13700 16700 27300 33300 31500 35000
500 150000 481 {11300 | 2400 | 13700 | 600 | 14100 | 3000 | 17100 | 1200 | 28200 | 6000 | 34200 12388 | 32500 | 3500 | 36000
2560000 11600 | 14000 14500 17500 28900 343800 33300 36800
500000 11800 14200 14800 17800 29500 35500 34000 37500
5% llimitada 12000 14400 15100 18100 - 30100 36100 34600 38100
25000 9700 12600 12200 15800 24400 31600 28200 | 32400
50000 11600 14500 14600 18200 28000 36200 33500 37700
100000 12900 15800 16100 19700 32100 39309 37100 | 41300
600 150000 6578 [ 13300 | 2900 | 16200 | 722 ( 16700 | 3600 | 203001 1443 | 33300 | 7200 | 40500| 1668 | 38500 | 4200 | 42700
250000 13800 16700 17200 20800 34400 41 60% | 39700 43900
500000 14100 17000 17600 21200 35100 42300 40600 44800
5% llimitada 14500 17400 18100 21700 36000 43200 41700 45900
25000 10600 14200 13300 17800 26600 35600 30600 35800
50000 12900 16500 16100 20600 32300 41300 37100 42300
106000 | | 14500 | 18100 | | 18000 | 22500 36100 45100 41600 46800
750 150000 722 | 15100 | 3600 | 18700 | 900 | 18800 | 4500 | 23300 | 1800 | 37600 | 9000 | 46600| 2080 [ 43300 | 5200 | 48500
2500040 15600 19200 19500 24000 39000 43000 44800 50000
500000 16000 19600 20000 24500 40000 49000 46109 51300
5%% | Uimitada 16400 20000 20500 25000 41100 50100 47300 52500
25000 12700 17500 15800 21800 31700 43700 36500 413506AI
50000 16100 20900 20100 26100 40200 52200 46300 53300
100000 18500 23300 23200 29200 46300 58300 | 53400 60400
1000 150000 962 | 19500 | 4800 | 24300 | 1200 { 24400 | 6000 30400 | 2400 | 48800 | 12000 | 60800| 2780 [ 568300 | 7000 [ 63300
: 250000 20500 | | 26300 25500 | 31500 51000 | 63000 | 58900 65900
500000 21100 25900 26400 32400 52800 64800 60900 67900
5%%| llimitada 21900 26700 27400 33400 54700 66700 63200 70200
25000 15700 22200 19600 28600 39300 57300
50000 21300 28500 26600 35600 53200 71200
100000 25900 | | 33100 32300 41300 64500 82500
1500 150000 | 1444 | 27900 | 7200 | 35100 | 1800 ] 34800 | 9000 | 43800 | 36C0 | 69500 | 18000 | 87500
250000 29700 36900 37000 .46000 | 74000 ] 92000
500000 31200 38400 38900 47900 77900 95900
§%%| MNimitada 32900 40100 41100 50100 82000 100000
25000 17700 r 27300 22100 34100
50000 25300 34900 31700 43700
100000 31600~ ~ la1200 | 39400 | 51400
2000 150000 | 1924 | 35300 | 9600 { 44800 | 2400 | 44100 | 12000 { 56100 I
250000 37500 47100 46800 58800
50C000 40500 50100 50700 62700
5% %| Mimitada 43800 53400 54700 66700
Todos los cdlculos se basan, como se indica, en voltajes, impedancias del transformador y cargas matrices, incluyendo un factor de 1,25 para la
componente de DC, (Corriente Directal,
Para condiciones diferentes a las dadas en estas tablas, las corrientes en circuito corto deben calcularse,
Las aportaciones motrices en circuito corto estdn calculadas en |z base de las caracteristicas motrices que dardn cinco veces 1a corriente
normal, Para |a columna de 208 volts_se supone una carga motriz del 50%, Para las columnas de 600, 480 v 24C vuiis se Sppanen cargas motrices
del 100% Pars otros porcentajes de carga motriz, la aportacién motriz a la corriente en circuilo corto estard en proparcién directa,
En donde el voltaje del circuito es menor de 600, 480 y 240 volts, los valores dados de |a corrignte deben multiplicarse por la proporcién
6006 480 ¢ 240,
Vottaje del Circuito &
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g e
s £40015
2 . 64062 :
3 63003
5 Gafitis
6 265006
? 64007
8 265003
10 GADYO 255010
12 - 265312
5 64015 265315
24 64020 285020
25 64025 265025
30 GaU30 265030
40 B Lk (] 26500
50 54050 265054
65 6207% 265085
32 €4020 7650890
100 G4100 265300
125 64125
140 265140
150 G4150
200 64200 265200
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Cortacircuitos fusible descubierto clase
distribucion para 100 amn
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A
VOLTAIE NIVEL CORRIENTE RANGO DE INTERRUPCION B o E
3 ES
UTALD MAXIMO BASICO DE CONTINUA - o —
L0GO KV IMPULSO (AMP) AMP. A R KG.
KV ) SIMETRICOS ASITAETRICOS
— I . PR TR TR TR T
(L. 7815 15 95 100 5600 2000 NO 638 320 9
- - EXPANSIBLE ;
i N S — U — Erer - ——— s PO N —d k
£C-15/27 27 125 100 4000 6000 o 598 470 10 E
3 EXPANSIBLE F
P'-‘_-——___#__,_._.,_____ —, e — —— iy S -_ S —— ——— ——— e e p— - - . o i el g Sl — o —
(22 NO & 1.2
-213a 5 38 150 100 1300 2000 EXPANSIBL £ 178 580 .




Apartarrayos Autovalvular distribucion
serie "B"para 5000 Amp.

t— .- 18255 ———— .
rﬁag e
; 37D
&
CHTS
A
C
? 9 - S & B B
1624 WLy S —
o+
15
® Para ¢l apartarrayos de 27 y 30 KW, esta medida es 129.27 - .
** Para el apartarrayos de 27 y 30 KW. esta medida es 256.27 Hie— - N74
*** Para el apartarrayos de 27 y 30 KW. esta medida es 201.35 L—_
.- 24447 A
DIMENSIONES
VOLTAJES EN MM.
DESCARGA 60 Hz. DESCARGA DESCARGA PESO
CLASE | NOMINAL | "y cRESTA/VZ) F.D.O. 1.2 x50 A B c {Kg.)
K.V. — max, | KV-CR ESTA) | {KV.CRESTA)
AR-3 3 5.5 95 14 12 112.87 123.63 | 2365 25
AR-§ 6 ‘10 17 27 © 23 141 .48 123.63 | 265.11 28
AR-7.5/8 7.5/8 135 21 ©3s b 3 2093 .55 138.1t | 34766 28
AR-9/10 g/to i8 29 43 b <} 209 55 123811 { 34766 38
AR-12 12 20 a3 51 a4 23833 173.03 { 41116 44
AR-15 1% 25 41 62 53 292.12 187.320 | 47949 5.0
AR-1B 18 30 " 49 73 62 293.71 20476 | 49847 52
AR-2%1 21 35 56 83 Al 34528 21587 | 565.15 5.8
AR-24 27 a8 63 g3 80 “f a82.55 244 A% } 627.06 64
AR-27 27 41 70 103 a9 428 64 274.46 | 703.1 7.5
AR-30 . ] 301 .5

R L e e R e e

NOTA: E) peso del apartarrayos es neto
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FA

SELECCION

CAPACIDAD INTERRUPTIVA

Prefijo ) Capacidad interruptiva Nominal Amperes RMC Simétricos
P No. d Corriente - - -
Qu8e Nominal Tensién Corriente Alterna 60 H: Tensién CD
No. de Polos ATHBEREE
Catdlogo Y 240 V 480 V 600 V 250 V
a 15-100 18,000 14,000 14,000 10,000
FA-FAL
3 15-100 18,000 14,000 14,000
2 15-100 65,000 25,000 18,000 10,000
FH-FHL
3 15-100 65,000 25,000 18,000
FA MARCO 100 AMPERT S, T1NSION MAXIMA OO VEA 6D 12, 250 YO D, CAPACIDAD INTFRRUPTIVA NORMAILL
Corriente | Punto de Disparo Dos Polos Tres Polos
Nominal Magnético
Amperes Amperes Int. Estandar I-LINE Int. Estdndar I-LINE
15 430 FAL 26015 @ FA 26015 ~ @ FAL 36015 FA 36015
20 430 FAL 26020 e FA 26020 * @ FAL 36020 FA 36020
30 430 FAL 26030 o FA 26030 * ® FAL 36030 FA 36030
40 625 FAL 26040 e FA 26040 * ® FAL 36040 FA 36040
50 625 FAL 26050 @ FA 26050 + ® FAL 36050 FA 36050
70 1125 FAL 26070 @ FA 26070 * ® FAL 36070 FA 36070
100 1300 FAL 26100 e FA 26100 * ® FAL 36100 FA 36100
FH  MARCO 100 AMPIRES, 1ENSION MAXIMA 600 VOA, 40 11/, 330 VCl, CAPACIDAD INTLRRUPTIVA AL LA (PALANCA GRISH 1-75,000
Corriente | Punto de Disparo Dos Polos Tres Polos
Nominal Magnético
Amperes Amperes Int. Estandar I-LINE Int. Estdndar I-LINE
15 430 FHL 26015 o FH 26015 » o FHL 36015 FH 36015
20 430 FHL 26020 o FH 26020 + o FHL 36020 FH 36020
30 430 FHL 26030 e FH 26030 * e FHL 36030 FH 36030
40 625 FHL 26040 e FH 16040 = o FHL 36040 FH 36040
50 625 FHL 26050 e FH 26050 * @ FHL 36050 FH 36050
70 1125 FHL 26070 e | FH 26070 % » FHL 36070 FH 36070
100 1300 FHL 26100 e FH 26100 + e FHL 36100 FH 36100

Int. estandar indica un interruptor cn caja moldeada con zapatas en el lado de Iinea y carga
1-LINE indica interruptores enchufables para montaje en tableros de distribucién x-LINE
I-LINE ¢|.73X) son marcas registradas.

@ [nterruptores fabricados bajo orden especial

*®

El nimero de catdlogo de los interruptores I-LXINE de dos polos, se completa agregando dos letras AB, AC o BC

seglin la conexidn de fases deseada.
Ejemplo: Un interruptor de 100A se puede conectar en las fases siguientes:

fases de conexién

int. de dos polos

int, de tres polos

A—B FA 26100 — AB

A—C FA 26100 — AC

B—C FA 26100 — BC
P DR

FA 36100

TA3LA 8




INi'ERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
KA
SELECCION
CAPACIDAD INTERRUPTIVA

f g Capa(;idad Interruptiva Nominal Amperes RMC Simétricos
Prefijo 4 Corriente
en el Mo de Nominai Tensién Corriente Alterna 60 Hz Tensién CD
No. de Polos Amperes
Catdloga 240 V 480 V 600 V 250 V
) 2 125-225 25,000 22,000 22,000 10,000 -
KA-KAL
3 125-225 25,000 22,000 22,000 —_—
2 125-225 65,000 35,000 25,000 10,000
KH-KHL
3 125-225 65,000 35,000 25000 | @@ ——e—
KA MARCO 225 AMPTRLS, TINSION BMAXIMA 600 VCA, 60 He 2300V D, CAPACIDAD INTERRUPTIVA NOYRMAL
Corrit?nte Mi;rr::éii?:z %ﬁp;eris Dos Polos Tres Polos
Nominal
Amperes Baja Alta Int. Estdndar I-LINE int. Estandar I-LINE
125 625 1250 KAL 26125 ® KA 26125 + @ KAL 36125 KA 36125
150 750 1500 KAL 26150 « KA 26150 = @ KAL 36150 KA 36150
175 875 1750 KAL 26175 » KA 26175 = @ KAL 36175 KA 36175
200 1000 2000 KAL 26200 = KA 26200 = KAL 36200 KA 36200
225 1125 2250 KAL 26225 & KA 26225 = @ KAL 36225 KA 36225
K H MARCO 225 AMPE RES, TENSTON MAXIMA 600 VCA, 60 Hz 250 VC1}, CAPACIDAD INTERRUPTIVA ALTA (PALANCA GRIS) 1-75.000
Cotrient Gama de Disparo
Noc;:r:?r:af Magnético Amperes Dos Polos Tres Polos
ATHErEs Baja Alta Int. Estdndar I-LINE Int. Estandar I-LINE
125 625 1250 KHL 26125 » KH 26125 * = KHL 36125 KH 36125
150 750 1500 KHL 26150 @ KH 26150 * @ KHL 36150 KH 36150
175 87S 1750 KHL 26175 @ KH 26175 * @ KHL 36175 KH 36175
200 1000 2000 KHL 26200 o KH 26200 * = KHL 36200 KH 36200
225 1125 2250 KHL 26225 @ ' | KH 26225 *e KHL 36225 KH 36225

Int. Estdndar indica un interruptor en caja moldeada con zapatas en el {ado de Ifnea y carga

I-LXNNXE indica interruptores enchufables para montaje en tableros de distribucién I-LINE

I-LINEel.75000 son marcas registradas.

e Interruptores fabricados bajo érden especial.

* El ndmero de catiloge de los interruptoresI-LIMN E de dos polos, se completa agregando dos letras AB, AC o BC
segiin la conexién de fases deseada,
Ejemplo: Un interruptor de 150A se puede conectar en las fases siguientes:

fases de conexiéh

int, de dos polos

int. de tres polos

A—B KA 26150 — AB i i
A-C KA 26150 - AC —————
B-C KA 26150 — BC —_
A—B-C R KA 36150

TASLA 9




INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

LA

SELECCION

CAPACIDAD INTERRUPTIVA

CLASE

. Capacidad Interruptiva Nominal Amperes RMC Simétricos
Prefijo
en cl No. de Corriente Tension Corriente Alterna 60 H/ Tensian CD
No: de Polos Nominal
Catalogo 240 V 280 V 600 V 250 V
2 125-400 42,000 30,600 22,000 10,000
LA-LAL
3 125-400 42,000 30,000 22000 | ————-
2 125-400 65,000 35,000 25,000 10,000
LH-LHL
3 125-400 _65,000 35,000 25,000 _
LA  MARCO 400 AMPERES, TENSION MAXIMA 600 VLA, 60 1, 250 VCD, CAPACIDAD INTERRUPTIVA NORMAL
. G de Disparo
Corrlgnte Maznméatico Amppcres Dos Polos Tres Polos
Nominal
Amperes Baja Alta Int. Estandar I-LINE Int. Estdndar I-LINE
225 1125 2250 LAL 26225 o LA 26225 * e LAL 36225 LA 36225
250 1250 2500 LAL 26250 LA 26250 * @ LAL 36250 LA 36250
300 1500 3000 LAL 26300 e LA 26300* @ LAL 36300 LA 36300
350 1750 3500 LAL 26350 = LA 26350 * e LAL 36350 LA 36350
400 2000 4000 LAL 26400 o LA 26400 * @ LAL 36400 LA 36400
LH  MARCO 400 AMPERES, TENSION MAXIMA 600 VCA, 60 1, 250 VCD, CAPACIDAD INTERRUPTIVA ALTA (PALANCA GR1S) I-75,000
G de Di
Corri?ntc Mag:]éatic?) A:;ppagis Dos Polos Tres Polos
Nominal
Amperes Baja Alta Int. Estandar I'LINE Int. Cstandar I-LINE
225 1125 2250 LHL 26225 o LH26225* e tHL 36225 LH 36225
250 1250 2500 LHL 26250 e LH26250*e CLHL 36250 LH 36250
300 1500 3000 LHL 26300 » LH26300* e LHL 36300 LH 36300
350 1750 3500 LHL 26350 o LH26350* & - LHL 36350 LH 36350
400 2000 4000 LHL 26400 e LH 26400 * e LHL 36400 LH 36400

nt. Estdndar indica un interruptor en caja moldeada con zapatas en el lado de Ifnea y carga
I-LINE indica interruptores enchufabies para montajc en tableros de distribucién I-LINE
I-LINE € |.75,000 son marcas registradas.

e Interruptores fabricados bajo erden especial.

* Elndmero de catdlogo de los interruptores X-LIN Ede dos polos, se completa agregando dos Ietras AB, AC o BC

seglin la conexién de fases deseada,
Ejempfo: Un interruptor de 400A, se puede concctar con [as fases siguientes

fases de conexién

int, de dos pulos

int. de tres polos

A—-B

A-C

B-C
A--B-C

LA 26400 -- AB
LA 26400 -- AC
LA 26400 — BC

LA 36400

TA3LA 10




INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

MA

SELECCION
CAPACIDAD INTERRUPTIVA

. Capacidad Interruptiva Nominal Amperes RMC Simetricos
Prefijo e
el No., de orrlc.eme . )
!:" d Polos Nominal Tensidon Corriente Alterna 601, Tension CD
C oz.l € Amperes
atdiogo 240 V 280 V 600 V 250 V
500-1000 42,000 30,000 22,000 14,000
MA-MAL
500-1000 42,000 30,000 22,000 —_——
2 500-1000 65,000 50,000 25,000 14,000
MH-MHL
3 500-1000 65,000 50,000 25,000 e
MA MARCO 1000 AMPLRES, TENSION MAXIMA 600 VCA, 60 Hz 250 VCD, CAPACIDAD INTERRUPTIVA NORMAL
: G de Di :
Corrnf.rite Ma;rr:‘éati CZ Al:np::gs Dos Polos Tres Polos
Nominal
Amperes Baja Alta Int. Estdndar XI-LINE Int. Estdndar I-LINK
500 2500 5000 MAL 26500 e MA 26500 x e MAL 36500 MA 36500
600 3000 6000 MAL 26600 ¢ MA 26600 x @ MAL 36600 MA 36600
700 3500 7000 MAL 36700 e MA 26700 = e MAL 36700 MA 36700
300 4000 8000 MAL 26800 o MA 26800 = o MAL 36800 MA 36800
900 4500 9000 MAL 26900 ® J MA 26900 % e MAL 36900 MA 36900
1000 10000 10000 MAL 261000 e MA 261000 = @ MAL 361000 MA 361000
IMH MARCO 1900 AMPERLS, TENSION MAXIMA 600 VCA. 60 Hz 250 VCD, CAPACIDAD INTERRUPTIVA ALTA (PALANCA GRIS) 1-75,000
, Gama de Disparo
Corn;nte Magnético Amperes Dos Polos Tres Polos
Nominal
Amperes Baja Alta Int. Estdndar I-LINE Int. Estdndar I-LINK
500 2500 5000 MHL 26500 e MH 26500 x @ MHL 36500 MH 36500
600 3000 6000 MHL 26600 e MH 26600 * e MHL 36600 MH 36600
700 3500 7000 MHL 26700 e MH 26700 * @ MHL 36700 MH 36700
800 4000 8000 MHL 26800 e | MH 26800 » ® MHL 36800 MH 36800
909 4500 9000 MHL 26900 @ MH 26900 > e MHL 36900 MH 36900
1000 5000 10000 MHL 261000 e MH 261000 » e MHL 361000 MH 361000

Int. Estdndar indica un interruptor en caja moldeada con zapatas en el lado de Ifnea y carga

I-LINE indica interruptores enchufables para montaje en tableros de distribucién I-LIN®E

I-LINE ¢ 1-75000 son marcas registradas.
Interruptores fabricados bajo orden especlal

-
*

El némero de catdlogo de los interruptores x-LX N E de dos polos, se completa agregando dos letras AB, AC o BC

seglin la conexién de fases deseada.
Ejemplo: Un interruptor de 1000 A, s¢ puede conectar en las fases siguientes.

fases de conexién

int. de dos polos

int. de tres polos

A-—B

A-C

B-C
A-B-C

MA 261000 — AB
MA 261000 — AC
MA 261000 — BC

MA 361000
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
PA
SELECCION

CAPACIDAD INTERRUPTIVA

‘Prefijo . Capacidad Interruptiva Nominal Amperes RMC Simétricos
en el No. de Corne_:nte 5 p
No. de sl s E?nmg:-:ls Tensién Corriente Alterna 60 Hz
Catdlogo R 240 V 480 V 600 V
PAFE 2 600-2000 65,000 50,000 42,000
3 600-2000 65,000 50,000 42,000
PUE 2 600-2000 125,000 85,000 65,000
3 600-2000 125,000 85,000 65,000
PA  MARCO 2000 AMPCRES, TENSION MAXIMA 600 VCA 60 11/, CAPACIDAD INTERRUPTIVA NORMAL
Corfianie Gama'de Disparo Dos Polos Tres Polos
Nominal | Magnético Amperes ] ]
: Interruptor |Columnas de Capacidad Interruptor | Columnas de Capacidad
Amperes Baja Alta |sin Columnas | Juegos de dos Columnas | sin Columnas | Juegos de Columnas
600 3200 9000 PA 2600 RC PA 3600 RC
700 3200 9000 PA 2700 RC PA 3700 RC
800 3200 9000 PA 2800 RC PA 3800 _ RC
1000 3500 9000 PA 21000 RC PA 31000 RC
1200 3500 9000 | PAF 2026 e PA 21200 RC PAF 2036 PA 31200 RC
1400 4500 5000 PA 21400 RC PA 31400 RC
1600 5000 10000 PA 21600 RC PA 31600 RC
1800 6500 10000 "PA 21800 RC PA 31800 RC
2000 8000 12000 PA 22000 RC PA 32000 RC
PH  MARCO 2000 AMPERES, TENSION MAXIMA 600 VCA. 60112, CAPACIDAD INTERRUPTIVA ALTA (PALANCA GRIS) 1-75,000
. Gama de Disparo Dos Polos Tres Polos
gorrl.entle Magnético Amperes
Aomma Interruptor | Columnas de Capacidad interruptor | Columnas de Capacidad
mperes Baja Alta sin Columnas | Juegos de dos Columnas | sin Columnas | Juegos de Columnas
600 3200 9000 PA 2600 RC PA 3600 RC
700 3200 9000 PA 2700 RC PA 3700 RC
800 3200 9000 PA 2800 RC PA 3800 RC
1000 3500 9000 PA 21000 RC PA 31000 RC
1200 3500 9000 | PHF 2026 » PA 21200 RC PHF 2036 PA 31200 RC
1400 4500 2000 PA 21400 RC PA 31400 RC
1600 5000 10000 PA 21600 RC PA 31600 RC
1800 6500 10000 PA 21800 RC PA 31800 RC
2000 3000 12000 PA 22000 RC PA 32000 RC

# Interruptores fabricados bajo arden especial

Datos para ordenar:

corriente nominal requerida.
Ejemplo: Se requiere un interruptor de 1800 Amperes, tres polos en

alta capacidad interruptiva. Solicitar:

a) interruptor PHF 2036

b) juego de columnas PA 31800 RC

TA3LA

Interruptor sin colummnas mais 1as colummnas conforme

12

Los interruptores PAF y PHF, s¢

surten sin zapatas, estas deben ordenarse

por separado. Ver Clase 685,




Corrientealternalrifdsicos

)

Motar de induccidn de juu!n de Mator sincrono, con f;lu'lnr
ardilla y rotor devanado de potencia unitario
kW (C.P) " (A) (A)
220V 440V 2400 v 220V 440 Y 2400V
0.173 (1) 2 1.0
0.560 (¥ 29 L5
2T T S I B & I R K
L9 | (i /) 5.4 2.7
1.490 () 7.1 i6
2.230 3N 10.0 5.0
3.730 &) 15.9 7.9
5.600 | (7 1/2) 23.0 1.0
7.460 (1 29.0 15.0
14190 { (15) 44.0 220
14.920 2 56.0 28.0
18.650 (25) 71.0 36.0
22.380 (30 84.0 4290
20.840 (40) 109.0 54.0
37.300 {3 136.0 68.0
44.760 (60) 161.0 80.0 IS
55.950 (73 201.0 100.0 1o
74600 | (100 259.0 130.0 28
93.250 (125 326.0 163.0 k1Y
1199410 (150 376.0 188.0 A5
149200 4 200) 502.0 251.0 47

Nota: Estos valores de corriente a plena carga son para motores gue funcionan a
velocidades normales para transmisién por banda, y con caracteristicas de par
también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de alto par
motor pueden tener corrientes a plena carga mayores; y los de velocidades
multiples tendran una corriente a plena carga que varia con la velocidad, en eslos
casos debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos.
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Corrientealternamonofisicos

SNk gt

Corriente a plena carga, en mvperes, de
motores monoldsicos de corriente alterna

i,

P e T T

W C.P. 127 V 220V
124.33 116 4.0 2.3
186,50 |74 5.3 3.0
248.66 1/3 65 3.8
373.00 1/2 8.9 5.1
559.50 3/4 1.5 7.2
746.00 | 14.0 8.4
1.119.00 [ 12 18.0 10.0
1,492.00 2 22.0 13.0
2.238,00 3 31.0 18.0
3,730.00 5 51.0 20.0
5,595.00 712 72.0 42.0

7.460.00

R N A T Y s
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ARRANCADORES MANUALES Y MAGNETICOS g;ﬂ;&

ARRANCADORES MAGNETICOS A TENSION COMPLETA

Los arrancadores magnéticos a tension completa son los aparatos de control mds sencillos que puedan emplearse para
arrancar motores y para protegerlos contra sobrecargas y bajas tensiones.

Pueden usarse cuando la corriente de arranque del motor no tiene un valor alto para la Ifnea que alimenta el motor ¥
cuando el par de arranque en estas condiciones no es perjudicial a la miquina impulsada.

PARA ELEMENTOS TERMICOS DE ALEACION FUSIBLE {*),

Y500 VOLTS MAX.C A 60 HERTZ
i, . D —— Cal pata A p:::: g;-":sw . A prueba de Exf)bs'ﬁn o
de " usos generales | | o L idable de polvo Caja Bindaje Tubular TIPO
Ptk E vorts M3x.C P TIPO—1 TIPO—4 TIPO—12 A| TIPO—9 TIPQ 7—9 ABIERTO

3F. 1F. TiPO TIPO TIPO TIPQ TIPO TIPO
0 ;2 - ; LBG-1 LBW—11 LBA—1 | sBE_1 SBR—1 LBO—1
2 1 L -1 2 LEG—1 Low—11 tca—1 | sce—1 SCR—1 LCO—1
Polos 220 —_ 3
120 - 3
P e B z LCG—2 LCWw—12 LcA—2 | ScE-2 SCR—2 LCO-2
110 2 1
o |208220| 3 2 LBG—2 LBW—12 LBA-2 | sBE—2 SBR~2 LBO—2
40550 | s -
110 3 2
1 |208220| 7% 3 LCG—3 Low—13 LcA—-3 | sce—3 SCR—3 LCO-3
410550 | 10 —
110 74 3
2 |8220| 15 | m LDG—1 LOW—11 LDA—1 | SOE—1 SDR—1 LDO—1
440550 | 25 = -
110 15 rA:
3 a 208-2201 30 15 LEG—1 LEW—11 LEA—1 SEE—1 SER—3 LEO—1
Polos 440550 [ so =
4 | 208220 S0 | - LFG—1 LFW—11 tFa—1 | SFE—1 SFR—1 LFO—1
a40.550 | 100 | -
s | 298220 100 | — LGG—1 LGW—I1 wea—1 | sge—1 SGR—1 LGO—1
440-550 | 200 - B
6 m;zsg :‘:gg _ SHG -2 SHW—2 SHA—2 SHR—1 SHO—2
208.-220 300 -
¥ | emesn | oo | - JG—1 SIwW—1 SJA—1 $J0-2
208220 | 450 | —
| 8 | a0ss0 | 000 | — KG—1 Kw—1 KA—1 Ko—1 |

Los elementos térmicos de aleacidn fusible deben seleccionarse de la Tabla No. 5 en la pag. 210, Para elementos térmicos tipo bimetsli-
cos referirse alapdg. 212 Tabla 7,

Accesorios, dimensiones y pesos para arrancadores consultar el Boletfn No. 8.

Adecuado también para aplicaciones Tipo 3 v 3R.

Para arrancadores, 630 A M4ax., 750 VCA Max. Consultar Boletfn No. 8,

[iz]

10w
ELECTRED

- e o g

S

8536 LBG-2 8536 LCW-13 B536 LBA-1 8536 SDR-1

B536 LDO-1
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SELECCION DE ELEMENTOS TERMICOS

r-b‘;.t 4

s s

it I !
LES -"i!_"-: (i“ LIy

ELEMENTOS TERMICOS DE ALEACION FUSIBLE

PARA USARSE CON MOTORES DE FACTOR DE SERVICIO
1.15 EN CONDICIONES NORMALES DE OPERACION

TABLA 3- ARRANCADORES MAGNETICOS DE CA

Poro usarse con Corriente | No, del | Corriente | No, dal | Corriente | Mg del | Corriente | No. del |Corriente | o a1
o plena o plena o plenn o plena o plena
Close Tipe Tamano carga elemento carge elemento corga elemento carga elemento carga elemento
0.29-0.31 8 0.44 1.10-1.23 B 1.7 4.06-4.40) B 525 (11,4125 B 19.% 25.3-24.0| B 50
0.32-0.35 B 0.51 1.24-1.42]| B .88 4.41-5.00] B 690 112.46-13.4 B 22,
0.36-040{ B O0.57 J1.431.44) B 210 |501-567| B 2.70 |13.5-15.4 | B 25, PARA TAM. IP
B .‘D 0.41-0.49 B 0.62 1.65-1.80}) B 2.40 568-6. ] B B20 |15.5-18.0( B 280 25 .3-27.2 B S0
0.50-0.33 B 0.71 1.81-2.05 B?.&S 6.32-7.02 B ?.0 27.3-29.9 B S5&.
) 0.54-0.61 B 0.B1 [2.04-2.30 | B 3.00 7.04-7.74] B 10,2 30.0-32.9| B 62.
c PARA TAM. 33.0-36.0] B ss.
L 0.62-0.68 B 0.92 2.31-2.58 B 3.30 7.75-8.073 B 11.5 (1550971 B 28.0
0.69-0.77 B1.03 2.59-2.93 B3720|8.08-9219] B 12,8 |17.218.6] B 22
0.78-0B%! B11& |2.943.32 | B 4.15 9.20-9.84 | B 14, 18.7-21.0] B 36.
0.90-1 .02 BY.3¢ |3.33-3.81 B 4.85 9.85.105| B 155 [21.1-22.7]| B 40,
1.04-1.09 B 1 .45 3.82-4.05 B 5.50 106113 B 17.5 122.8-252] B 45.
031-0.35| B o.4s {0.931.03| B} 30 [2.66-2.97{ B 3.70 |7.22-8.2 { B 10.2 {20.}.22.9] B 28.0
0.35-0.39 B 0.51 1.041 19 P 1.45 2.96-3.47 | B 415 [8.22-918 B 115 123.0-25.8|:-8 32.
0,40-0.44 B 0.57 1.201 34 | B .47 3.48-3,94| B 4.B5 |9.19-999 | B 12.8 |25.9-2B.4 B 3&.
D 2
8534 0.45-0.50| B 0.3 |1.351.50] BV.88 |2.95-4.44| B 550 [10.001.0]| B 14, 28.7-32.2] B 40.
En coja 0.51-0.58 B 0.1 1.51-1.72}1 B 210 d.45-4.94| B 425 V11124 )1 B 15,5 {32.3:358 B 45.
propia 0.59-0.65 B 0.81 1.731 89| B 2.40 4.95-552]1 B 6.90 |12.513.9 17.5 35.9-401 B 50.
8998 _ ;
B8ye9 0.66-0.73| B870.92 1.90-2.14| B 2.65 553-S88| B 7.70 |14.0-15.7] B 19.5 140.2-45.0] B8 54.
0.74-0.82 B1.03 215-236] B 3.00 5.89-6.52 B 820 |1581781 B 22, —_—
083-092| BV 16 |2.37-2.45( B3.30 |453-731 | B 930 |17.9-20.0] B 2S.
4 4157 C 20 24 .4-28.6 | C 4. 36.6-471.5] C 51, 59.5-64.3 | € 83 —_— —_—
E 3 1584 8.4 C 22 28.7-301 C 40. 41 6-47.3 | € 58. 64.4-71.5 c 90. = O
18.7-21 4 C 26. 302-322| C 42. 47 .4-53.7 | C &6, 73.6-81.3 C 103,
2} .5-24 .3 C 30, 32.3-36.5| C 45. 53.8-594 | C 75. B1.4-86.0] C 114
F 43.8-46.3 CC64.3 | 54.7-58.4| CCB1.5 |68B.5-73.3| CC103. |B4.3-91.9}] CC132 108.-115.) CC 147.
. 4 46.4-50.0 CCé8.5 | 58.5-62.6| CCB7.7 |73.4-78.9} CC 112.|92.0-99.3 ) CCr43 116.-133 CC 180.
(Serie C) 50.1-54.6 | CC74.6 |62.7-68.4] CC%4.0 [79.0-84.2]| cC121.|994-107. | CC156
B84.0-91 .4 pDi112. l1o7.-114 DD140. | 138.-155. ] DD 185. |190.-214. | DD2ss =
G s 9.5-99.4 o121, [ 115.-123. DD15S0. | 156.-176. | DD 220. | 215.-229. DD300 —
99.5-1064. DD128 124.-127. DDiso0. $77.-189. | DD 250. [ 230.-264. DD3z20
H 6 © 11.-124 B1.03 156.-178 B 1.45 225%.-255.) B 2.10 AMN1.-347.| B3.00 438.-509 B 4SS
SH 125.-140 B 1.16 179.-201. B 1.67 258.-283.| B 2.40 34B.-391.| B 3.20 —_—
AH 141.-155 B 1.30 |202.-224. B 1.88 284.-310 B 2.45 392.-437.| B 3.70
J 7€ 166.-187. B1.03 233.-247. B 1.45 337.-383.} B 2.10 467.-522.| B .00 657.-764. B 4.15
188.-211. B 1.1 |26B.-30). B 1.47 384.-425.] B 2.40 523.-587. | B 3.30
2)2.-232. B1.30 1302.-335.] B.1.88 426.-445. ]| B 2.45 588 -656. ) B 3,70
K 8 © 277.-312 8 1.03 389.-445. | B 1.45 562.-64D.) B 2.10 778.-870.| B8 3.00 ho94.-1215{ B 4.15
313.-352. B1.1s 444.-50). | B 1.47 641.-708.| B 2.40 871.-978. B 3.30 —_—
353.-388. B 3.30 504.-541. B 1.58 709.-777.| B 2,65 979.-1093| B .70
© |os relevadores de sobrecarga operan a través del secundario de transfermadores de corriente de las

siguientes relaciones:
TAM-6-800/6A
TAM-7-1200/5A
TAMB-2000/5A,
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Tablos;cle fac re ‘do correcc;lén por para ‘tubos conduit y

‘charolo (cle ucuerdo con Iu norma NOM-OO'I -SEMP- 1 994) |

Numero de conductores Factores de correccion por agrupamicento

4a O .80
Ta v 0.70
10 a 20 J.50
21 a 30 0.45
31 ad0 (.40
41y mils 0.35

aplican en caso de ser todos conductores para alumbrade o fuerza.
fzt conductor nculio transporta soélo 1a corriente de desequilibrio de otras canductores,
y por lanto no se loma en cuenta para aplicar los tactores de correccién por

agtupamiento.
TA3LA 19
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Nola: tslos valores a0

Cables con separacion mantenida de 1/4 a 1 vez el diametro del cable

V,@Q@@
- emcaes © © © ©

———- Horizontal ——

Numero de Numero de cables horizontalimente
cabies
verticalimente | 2 3 4 ] O
I 1.0 0.93 0.87 0.84 .83 0.82
2 ().89 0.83 0.79 0.76 0.75 0.74
5 s 0.76 072 | 070 0.69 0.08
B 0.77 0.72 (.04 0.67 .66 .65
5 (.75 (.70} 0.606 0.05 0.64 (.63
6 1.7- 0.69 0.64 0.63 .62 0.61

Ejemplo: 4 horizontal y 2 vertical
Factor = 0.76

TA3LA
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TABLA9:Factoresdacorreccion

Factores de correccién por temperatura ambiente

Temperatura

£
Para lemperatura ambicnte dilerente de 30 Comuluphigue las capacidades de cornente

ambicnte por el factor de canceccion corresponthienic en esta tahla
"G 60°C " 75°C 90 °C

21-25 1.08 1.05 i.od
26 - 30 1.00 1.00 (.00
31 -35 0.91 094 0.96
36 -40 0.82 (.88 (19|
41 -45 0.71 0.82 .87
46 - 50 0.38 (.75 152
51-55 041 (.07 .76
56 - 60) 0.58 0.7l
61 - 70 0.33 0.5R
71 -80 .41

Nota: :
(1) Temperatura en el conduclor de acuerdo con el ipo de alslamienlo.

TA3LA
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