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un mundo% donde la realidad

ofrece como rasgo tipificante !

, en

es penoso anotar que las i

dustriales d©l sector

3 la sociedad contemporánea nos

primacía indiscutida-qu© la —

pequeña industria y en muchos

nuestro país$ son desastrosas®

y no d© optimizaciÓEU Las, protecciones del sistema de fuerssa

son realizadas en función económica y no técnica, y sus elemen-

tos casi nunca son coordinados técnicamente entre si«

El mantenimiento dal sistema ©

do al electricista,que se espera

cia para que el sistema funcione

sean fruto de un estudio 'técnico siio de acuerdo

de mantenimiento o del

dueño d© la fá"bricas

ne como objetivo servir a la industria en el diseño de las pr¿>

tecciones de su sistema, y hacer resaltar que si bien la proteo-»

la coordinación de los diferentes elementos de protección



es &n complemento Indispensable» si se desea que el sistema

protección tenga un rendimiento óptimo»

En los siguientes capítulos se desarrolla lo siguiente*

Se indica en forma corta la filosofía del sistema de protección

y coordinación^ indicando su necesidad y objetivos*

Capitulo II,

Se da en. su definición las bases de los elementos de protección

características y selección»

Capitulo III. ;

Se da las bases del estudio de protecciones para proteger un

aparato o equipo y al sistema*

Capitulo I¥« I

Se indica el estudio de la coordinación de los elementos de pro.

tección en sus diferentes combinaciones*

Capítulo Y*

Se realiza un estudio de protección y coordinación de una fábri

ca perteneciente a la gran industria*

Capítulo ¥1*

Se da conclusiones y recomendaciones a nivel general y de fábri
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o

Severos daños a equipo® d© procesamiento y/o servicio$ que

como sea ©coaoi



tender a.cumplirlos»

I~2.1)*~ SEGURIDAD,

1-2.2).*- CQNFIÁBILIDAD*

es el caso d© Frigoríficos^ Los centros donde la irid



1-2.3).- SIMPLICIDAD DE OPERACIÜN<

ble diseñar el sisti simple como sea posible ©a operación

REGULACIÓN DE VOLTAJE»

:ulaci6n pobr© va ©n decremento d@ la irida y o

II ) • El

soa aceptable® en sistemas industriales*

FLEXIBILIDAD,

expansi8ns asi como a cambios» cuando varios requerimientos ds

la planta lo requieren» Por lo qu® debe ser objeto d© un estudio



TABLA I

EFECTOS DE VARIACIQES DE VOLTAJE EN LAMPARAS INCANDESCENTES

\Jf\T TA TU*VUJ_ilAdJí>

APLICADO

_ í V )
105
110

-'115
120

125

130

VOLTAJE NOMINAL DE LA LAMPARA
120 ¥ 125 V 130 ¥

¥ida

%

575
310
175
100

58
34

Iluminación

%
6%
7k
87
100

. 118
132

¥ida

%
880
525

295
170
100

59

Iluminación

%
55
65
76
88
100

113

¥ida

%

-
880
500
280

165
100

TI iim*i "nsip "f finJ.J.VA W-1.MC3.1* J-UÜ

%_

57
66
76
88
100

TABLA II

EFECTOS DE VARIACIONES DE VOLTAJ^l EN LAS CARACTERÍSTICAS DE MOTORES

INDUCCIÓN

CARACTERÍSTICAS

TOLTAJE

VARIACIONES DE VOLTAJE

VOLTAJE 90 % VOLTAJE 110 %

Vel* S

F*P a carga

I a carga

Olj

Disminuye

No cambia

Disminuye 2

Aumenta 11}S

Disminuye 10

Aumenta 6-

Disminuye 1

Aumenta

No cambia

No cambia

Disminuye i^%

Disminuye 3$

Disminuye 5

Disminuye *?%

Aumenta 10-12:

Disminuye 1-2;



COSTO INICIAL*

dudarlo lo más importante para ©1 industrial que busca una r©n

tabilidad alta* Para otros casos es recomendable el buen

ño técnicos antes que el- bajo costo d0 un mal diseño^

)*- SECESIDAD Y OBJETIVOS DE LA PROTECCIÓN I COORDINACIÓN*

( Heff 1 y 2 ) ;

estudio del sistema de protección y coordinación en un sis-

y-

protección y darle su correcta aplicación? su impotancia técni.

co-económica ©s indiscutible^ pero desgraciadamente es uno d©

los aspectos menos apreciados y entendidos por parte del sector

Se entiende como sistema d© protección a todos los aparatos y

equipos que tienen en un sistema de potencia la función defi-

nida como 3 tf La detección y, pronto aislamiento d© la parte afee.

tada del sistema^ siempre que un corto-circuito o una anormal!,

dad ocurra@ y que podrían causas daños o efectos adversos a la



a la operación de alguna parte del sistema^ o a la carga a la

cual alimenta" 2 -- ;

I~3«H)a- NECESIDAD DE LA PROTECCIÓN*

peses! ̂ °a costos elevados del equipo de iuersa de distribución

zar el equipo dañado® íiacea que en 01 diseño del sistema d^

tencia de una planta industrial^ comercio o residencia^ se

T\r\ v«^/»ii vesrtüs o^ t% a« T\£aY*ja san! ll/*1? nvusf* Tas PdYi a'i íí o•£*»«!/* T /^Tiá&e rf*iT¿J\íes A. tí w H£> Q+Jm O«í UiClAA .¿'Ct*- *A QW'JLU.MJUvIî .A «a.o.O WWUOJUUCJ. o.VO.UJJt̂ gío U^JL

f^4R nvrt^faí>/a"í rt?i ir ertVfc * if "D^í* ^? i\A® jj¿ uv^vv*xyíig r̂ ©ij«p i\. ̂  j ^

lia cuando está ocurra!*-

El diseño moderno de sistemas de potencia emplea ambos recursos

en div©rsos grados^ ya que por excelente que sea el diseño ori.

siempre esta sometido a fallas debidas a errores huma-

equipo y materiales por el paso



de protección esta sometido al funcionamiento normal

y anormal del sistema® por!lo qu© tiene los siguientes

Esto se lo consigue graciaá a que un buen sistema de protección

debe tener las siguientes características;

cj«- ¥©locidad para eliminar la falla

COORDIHÁCIOU DE PBOTECCIOHES,

Es el estudio tendiente a conseguir al rendimiento óptimo del

sistema de protección» ¡



I-3»5)»- NECESIDAD DE LA COORDINACIÓN DE PROTECCIONES*

¥a.ene aaaa por la rúñelos, que üesempena en

siempre que ©1 equipo fall©so o actos fortuitos ocurran en el
ii

es"? otiatría tf J> ioJ-o VUiUcá. C. '

OBJETIVOS DE LA COORDINACIÓN DE PROTECCIONES,

y en ©1 menor tiempo posible*

c)«™ Escogitamiento técnico adecuado de los elementos de pro

tección del sistema* \™ Rendimiento óptimo del sistema de protección

®)*- Mayor protección a la yida del personal*



y eorto-cireuitos an sistemas de plantas industriales»

La capacidad y selección de estos elementos viene dada por las

características de funcionamiento del sistema y condiciones tér

micas y esfuerzos magnéticos que tienen que soportar, cuando .

las altas magnitudes de corriente de corto-circuito o sobreeo-

FUSIBLES* ( Ref9 \$ 2? 3 )

y se definen comoi Dispositivos dotados d@ cierto poder

de ruptura y que están destinados a cortar el circuito eléctri

co en el que están intercalado©^ cuando la corriente que los

este corte se consigue por .fusión ae un conductor fusible que

esta conectado en serie con el circuito*



CARACTERÍSTICAS,

1 tip© de material ( Platal cobrep Zinc? Aluminio; Aleaciones

.e plomo«estaño»e ect ) g la longitud'' y la sección de un fusi.

•dan las características principales del mismo« Estas caras.

y que se

Tiempo de

Es la suma de .los dos tiempos anteriores

algunos casos s© da el tiempo corto de fusión; que es una to,

lerancia d@ aproximadamente 2$% menos del tiempo de fusión& y

que es muy útil para estudios d© coordinación^

to sensor e interruptor en isi mismo, tienen las siguientes



corriente en amperios

FIG* I1-1

CURVAS TILICAS CARACTERÍSTICAS

TIEMPO-CORRIENTE DE FUSIBLES



b)<»~ No pueden aislar completamente una fallag ya que son el©

c)o- Las características de la curva tiempo-corrientes cambian

con e!f. tipo de fusible y tamaño del mismo*

d)s- Los fusibles una vea i que operan deben cambiarse por otros

d© iguales características» ya qu©g si se lo reemplaza coa

otros diferentes* la calidad d@ la protección disminuye0

a)«- Los fusibles son elementos de operación térmica^ por lo que

su operación se ve afectada por variaciones en la tempera™

El tamaño es generalmente limitado por consideraciones tér

micas* Fusibles grandes necesitan más ventilación que los

pequeños, debido al gran calor que producen durante la in~

II-1.2).- CLASIFICACIÓN,

Los fusibles utilizados en bajo voltaje, son de variada forma y



capacidad^ ( ¥©r Figs II-2 )9 pero por su operación se los pue-

II-1.2.1)*-» Fusibles limitadores de corriente«(Befg 5 )

ciclOg en sistemas con frecuencia d@ 60 ciclos* Sin embargo

arco formado e® conductor y permite que la corriente

to ocurra^ se llaman LIMITADORES DE CORRIENTE siendo la mayoría

m capacidad de interrupción,

tador de corriente^ que poseen dos importantes ventajas^ parti-

cularmente para protección de ramales de circuitos derivados;

estas ventajas somj I

a)«- La operación extremadamente rápida que poseen

b)*~ ellos actualmente limitan la magnitud d© la corriente d®

corto-circuitQg en valores menores que los disponible® por
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CARACTERÍSTICAS DK FUSIBLES LIMITADORES BE CORRIENTE
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. corto~circuito| ello ayuda a usar conductores má@ pequeños

menor equipo en circuitos derivados» ( H©fg 3 )

Son fusibles que no tienen ik propiedad de limitar la corriente

de corto-circuitos $ que también operan más rápidamente que los

II-1.3)»- UTILIZACIÓN*

Los fusibles limitadores de porrient@: son utiliaados para prots

ger principalmentei barras derivadas| conductores; transformado.

Los fusibles no limitadores d© corriente se utillgan ©n la

tección de motores9 ( con fusibles con retardo de tiempo )• Los

conductores pequeños^ son protegidos para altas magnitudes de

corriente de corto-circuito con fusibles no limitadores de co -

con relaciones de 3pQ-fyQQ% de la capacidad de conduc -

II-l

La adecuada selección d© un fusible depend© de condiciones d©

servicio^ flsicass eléctricas y económicas»
¡

Dentro de las condiciones de; servicio y físicasy s© considera lo



i)»~ Si se tien© un sistema 01éctrico§ donde las fallas ocurran

qu© coi

! /« ™ SÍ

I

E® la facilidad del fusible para extinguir rápidamente el arco

luego d© fundirse9 y prevenir que el voltaje del circuito abier,

que quedan del elemento fusible* Un fusible nunca debe ser apli.

je nominal d@l fusible* Se construyen fusibles para voltajes no

de ( ia5s 250 9 300* 500 p 600 Voltios )0



Sango continuo d© corriente®

©quivalente a la capacidad de corriente que circula normalmente

por ©1 circuito^ a una temperatura ambiente de 25 grados eenti-

la capacidad que tiene el fusible para abrir el circuito bajo

condiciones severas d© falla* con destrucción violenta de si sais

rrupción d@ ( 1Q*GQQt 506OOÓP 100«000t 200*000 Amperios ),

d)®- También se considera el rango de limitación de corriente y

condiciones para el estudio d@ coordinación®

11-1*5)»- POETA FUSIBLES*

Son aparatos que están destinados a sostener al fusible* S© eons,

truyen bajo normas d@ frecuencias capacidad de conducción en ro.

capacidad d© corriente momentánea*



II-2).- INTERRUPTORES* ( Reí 3. 5 )

o

Los. interruptores de bajo volitare vienen dados @n dos tipos bási

oos que son;

II-2.1).- CARACTERÍSTICAS,

» Interruptores de potencia.

de carga§ su aparato sensor (

or propiamente dicho )

interrumpir un circuito bajo condiciones
i

) y aparato detector ( inte.



) • En las cuales se distingii011 ^Fes sonas da disparo qu© son

to permite realizar la protección y coordinación con la ©xaeti*

f* a ¥*«»('* 4* o v*i cí"f f**a e nrlT/*"ííM^saTáic! 1 safi* o"í CFIITÍ orif* fia\*c&¿. (A\f tfVÍ J.O b_Lv«.O ea.U,O.Ví-LViJ.Ca.J.*íSte JL.&.ÍS bJLgU.>£.VJ.l tr CO
i

B *n<s*»r*'t"í>f f*"i rtTt /*ATif"s^a ert'KT«<&/*suT*!?»es v¿JA u us?w v*xsj¿i \**J£i IU>JL ¿a ou u A cL*eA.¿ ^cafe ^

vJf

»a/*tlíaT*r}rt aat,ue¿ uu a.

Los interruptores de potencia se aplican principalmente

( Eefg 5 )

a)»™ Protección de equipo y cable®

"b)e™ Protección de subestaciones unitarias^ tableros de

y tableros de distribución*





1 e™ Ajuste en el sitio recomendado para el largo retardo d©

tiempo es d© 8Q$? 100$j» 12Q$S H0#f o 160$ d© la capacidad

de la bobina d© disparo» ( El gráfico esta en 100$ )

2*""

nota 1 )

3*- Banda d@l limite inferior de largo retardo d© tiempo ( ver

nota 2 )*

(

)*

5*~ Ajuste en ©1 sitio recomendado para el corto retardo de

tiempo es de ¿fQO$9 700$, o 1000$ de la capacidad de la bobi

na de disparo* ( El gráfico esta a ¿fQQ$ y 1000$ )«

6*- Límite superior de la banda de corto retardo de tiempo ( vei

nota 1 )*

?«- Límite inferior de la llanda de corto retardo de tiempo (

nota 2 )
¡

8*™ Bandas de corto retardo de tiempo, ( máxima^ intermedia y

mínima )* •

9*~ Tiempo máximo de aclaramiento del interruptor de potencia

con disparo instantáneo!*

10«- Ajustes instantáneos dpsde alrededor de 500$ a 1500$ de

capacidad d© disparo de la bobina^ ( El gráfico está coló



cado en 500$ y 1500$ ) ver nota J

desde el inicio ¡d© la sobrecorriente hasta la inte-

rrupción por medio del interruptor* El tiempo de dis

la bandae El tiempo de recierr© del aparato es d® 5 S

máximo ( largo retardo de tiempo ) y 1 Sg máximo para

corto retardo d©! tiempo*

El limite inferior de la banda representa el tiempo pa

lor dado y luego alrededor del 80$ del tiempo de lar-

go retardo y 20$ del corto retardo de tiempo dispare

el interruptor* El mínimo tiempo de disparo será siem

.pre mayor del límite más inferior de la curva® El tiem

po de recierre d^l aparato es ¿f Sg máximo para largo

retardo de tiempo y 1 Sg máximo en corto retardo de

Nota 3 «- La selección instantánea alrededor del punto determina

la interrupción ©n la curva de tiempo de retrazoe Ti®,

ne - 20 % de

Nota 4 *- Rangos de bobina*- 15920s30g¿fO&50g?0^809100s 1259 150

175* 200, 225* 250, 300, 350@ 0̂0, ¿*50S 500, 600, 800

1000* 1200» 2000s 2500g 3000@ %000 Amperes*



Interruptores d@ caja moldeada* ( V@r Figs& 5 y 6 )

y su aparato sensor e interruptor están en si mismo* Su funcio-

namiento esta basado en ©1 efecto térmico y magnético®

Sus características están dadas por sus curvas$ ( Ver Fig$ II-?)

en la cual se tiene la aoná de retardo de tiempo y la zona de

disparo instantáneo* Estas izonas no son calibrables desde ©1

Existen interruptores de caja moldeada con fusible incorporados

para protección de corto-circuitos* Su curva característica es-

ta dada en la Fig, II-8 *

Además de las características dadas por las curvass se adicio—

nan otras que son;

a)e» Protege contra sobrecargas y corto-circuitos

b)o- Costo raaonable y tamaño pequeño

c)*~ La protección es automática y su reconesión es manual

d)*- Están disponibles con compensación de temperatura aaibien

o sin é!0

Los interruptores de caja moldeada se aplican en ; ( Ref» 5 )



a)*- Circuitos derivados y circuitos ©liótricos ©n puntos

A'l

máximo 1. 2 y 3 polos. De 15 a 100 amps. 120/240 volts en1,2 y 3 polos. De 15a 100 amps. 600 volts maAmiw . , - , -« - rt. - . _ . . .„
en CA. 250 volts en CC. Recomendados para Sistemas CA. -Acomendados para Sistemas de Alumbrado
de Distribución.

2 y 3 polos de 100 a 225 AMP. 240 volts
en CA. Recomendcdos para Sistemas d
Distribución.

máximo 2 y 3 polos de 250 a 400 AMP. 240 volts máx¡m<
en CA. Recomendados para Sistema de
distribución. ¡ /



N

2 y 3 polos. De 125 a 225 amps. 600 volts
en CA. 250 volts en CC. Recomendados para
Sistemas de Distribución, •

polos. De 225 a 400 amps. 600 volts máximo en
volts en CC. Recomendados para Sistemas
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QO

Q1B

Q2L

Q2H

Q4L

FAL
240V

FAL
4 80 V.

FAL
600 V.

FHL

KAL

KHL

LAL

LHL

MAL

MHL

PAF

PHF

PCF®

No.
DE POLOS

1
2
3

2
3

2-3

2-3

2-3

1
2
3

1
2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

2
3

RANGO
EN

AMPERES

15-50
15-70
15-50

100
70-100

• 100-225

105-225

250-400

15-100
15-100
15-100

15-100
15-100
15-100

15-100
15-100

15-100
15-100

125-225
125-225

125-225
125-225

225-400
225-400

225-400
225-400

500-1000
500-1000

500-1000
500-1000

600-2000
600-2000

600-2000
600-2000

1600-2500
1600-2500

CAPACIDAD INTERRUPTIVA - R.M.S. AMPERES SIMÉTRICOS
t

BASADA SOBRE LA LISTA DE CAPACIDADES DE U. U

V O L T S C A

120

5000/10000
5000/10000

10000

18000

:

i

120^240

5000/10000

5000/10000

i

240

5000/10000

($000/10000

10000

22000

f 22000

10000
10000

18000
18000

18000
18000

65000
65000

25000
25000

65000
65000

42000
42000

65000
65000

42000
42000

65000
65000

65000
65000

125000
125000

125000
125000

277

14000

1

,
t t

o

1

.

480

i

|

.

14000
14000

14000
14000

25000
25000

22000
22000

35000
35000

30000
30000

35000
35000

30000
30000

35000
35000

50000
50000

85000
85000

85000
85000

600

14000
14000

18000
18000

,22000
J2200Q

25000
25000

,22000
'22000

25000
25000

22000
22000

25000
25000

42000
42000

65000
65000

65000
65000

V O L T S C. C.

125

5000

-"

250

5000

10000
.10000

10000

10000

10000

10000

10000

TOOOO

14000

14000



2 y 3 polos. De 500 a 1000 amps. 600 volts máximo en CA. 250 volís en CC. Recomendados para

Sistemas de Distribución. " " "' "*r • i->- '• ' --- ' --*——---*—'••*-. . . '? ,

a y 3 polos. De 600 a 2000 amps.jSOO volts de Distribución.
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del sistema; rango continuo

rrieate de corto-circuito;

us ca

RELEVADORES

co

•'5 )

Son dispositivos que provocan un cambio en un© o más circuitos

las cuales responde cambian d© una manera prescrita* Sus prin



C-D o C-Á

Que funcionan en base al

medio del cual$ el par se de

principio del motor de inducciÓB^por

sarrolla por inducción en un rotor

los de estado solido tiehen tiempos de recierr® más rápidos
!

tiempos de operación menores»

II-3o1)«- RELEVADORES DE SQBRECORRIENTE*

So& los más utilizados en sistemas de potencia industriales» j

por 1© que deben ser usados en

f*f\in TTíwfrrt f*f\"n aT 0*11 n "H nrt rfft a*n£iv*E»'f"rt *1 MÍ"«av*T»iiT\'t'/rtiv* "nava fOT*"f* rs"p»^5j¿i j UJuí wvj í^vü a.J-gu.ii t-i,_|jtf ÍASÍ •ra.^eí.j.«. w xxit/^sj. x u_pvu¿ ¿JctJ. el, t>ux u e. ir

tantaaeos o responder con retardo de tiempoe Varias caracterlsti

cas

ponibles sobre un aplio rango de corrientes^ ( Ver tabla N* 3 )

II-3S2)«» CARACTERÍSTICAS*

sus curvas tiempo-corriente|

15 se dan las curvas de una

por lo que en las Figs$ II-9 a II-



11-16 es

,5-2,5 ( o

2 )

TAPS

0,5

20

1,5-6 (02-6)

4-16 ( o ¿fr-12 )

El escogitamiento de la protección por relevadores^ ©n lugar d©

'/****

CURVAS CARACTERÍSTICAS TIEMPO«CORRIENTE
PARA RELEVADOR DE TIEMPO-CORTO
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IX-¿t)o- TRANSFORMADORES BE HEDIDA* ( Hef, 2$

dos ) por medio de la transformación^ las magnitudes altas d© co,

rrieate o tensión que pueden existir en un sistema de potencia

Los transformadores de medida se clasifican ens

CARACTERISO?ICAS<

Como su nombre lo indica transforma la corriente de línea a

res que pueden ser utilizados por los relevadoress además aisla

al relevador del voltaje de lineas los devanados primario y se-

cundario están completamente aislados entre si; el secundario

viene enrollado en un núcleo d@ hierro*



Tipo primario devanado

TIPOS DE üftÁNSFGRMADGRES DE CGHRIENTE

secundario se tiene fijo un valor de 5 amperios



de vueltas en el secundario dan la exactitud en altas corrientes*

designa a los T® C* por las letras G y T j el numero

•*» cs-Pr^t V'Tnarí-rtV* íí £& /•rtY*Y*'f oTi"í" fi> ¿swt* "V*é3ixPa fli T ía f*nY*o*a s»vi í* S>T»tnnl "W aT tf*o rláiT &ásÍ£CSÍU-t JJUaU.VJ/ W§9 VUJt JTXWlil*© cJUtvJ.\?gc:L «, J^d- VCLJ*g|0. *&U 1*«ÍJ. JílJ,Aicüí3ffl UoX »^

f*iifiííaT*'í rt o iraaT Av*í*ía HÍS 1 «a Pfl vor* o a T a f»r»T*T*il ^TIÍ" ¿a TirtTíi'l TÍ aT s3~í "nW y,iiU.dA JLU a CL 9C&Í.WJL, «?O VAS? i «a. C-W V C?S#Q£Í J.W. O*Ji¿J-'C¿iwC ¿iwmJUULca^» OJUJJ,

T s s fin T»¿Í/* /*HI r%TiJtO. U.XÍ WWJL.WAÍ

mario como en el secundarios Ver Fig$ 11-18

Figf 11-18

Hi

X2



Tres soa'las coneoc

y estos son; Delta?

más utilizadas @n circuitos

s Delta abierto* ¥er Fig

(87)
•̂w'

(&n
(fin

(5!
V^
fsr

fw^l



La corriente alta en el primario o carga alta en el secundario

o una combinación de estos factores^ da lugar a una alta densi-

II-ij.*l $2)*» Transformadores de voltaje* T«P» Ver Figg II- 20

Som transformadores convencionales» en el cual primario y secun

dario están enrollados en ux* núcleo comünp y son disenados y con

truidos como unidades de simple faseg de tal forma que el volta

je secundario,( 120 V Fijo ) mantenga una fija relación coa ©1

el sistema y la forma como va a ser conectada,*

valor puede ser entre líneas o entre línea y neutro»

Los rangos de exactitud van !desde 083 a 1S2* La carga térmica

afecta la vida del transformador y sus propiedades* Su polari -

dad son las mismas que un transformador convencional*

Los TeP* son conectados en delta abierto donde se tiene cone —

idLón línea-neutro; conección estrella-estrella cuando se quiere



Figs 11-20

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL



La construcción de un sistema de potencia industrial a prueba d©

toda falla ©s poco práctico y económicamente no es aceptable;

por lo qu@s los sistemas de potencia tienen que soportar durante

PLANIFICACIÓN DE LA PBOTECCION* (

Para realiaar el diseño adecuado de la protección de un sistema

de potencia industrial se debe realizar estudios des

Estos estudios^ se los realiza en base a un diagrama imifilar

que debe tener la mayor cantidad de información de acuerdo al



Capacidad» voltajes^ impedaneias y conec-xiones de loa trans

Los estudios anotados no se los realiza en su totalidad

a factores de orden técnico y sobre todo económicoi pero ©

tica recomendable realizar los estudios de corto-circuitas

la calibración d® los elementos de protección y adecuada

ción del rango de interrupción^ y para que el sistema de

ción tenga un rendimiento que cumpla con los objetivos para

previstos$ se realiza ©1 estudio de la coordinación»

calcular las corrientes de córto-circuito en sistemas iadustrii

1X1-2*1 Descripción del método.



ESTUDIO DE CGRTÜ-CIRCUITO* ( Refg 5. )

ICC =

214-,22-4-Zo

ICC a o .a

Zo.ZI-t* Zo«Z2-f ZUZ2

Icc= Corriente de falla en R0MeS* simétricos



Z2 =

III-2.1).- MÉTODO DE CALCULA DE CORHIENTES DE CORTQ-CIBCUITO*

III»2.191).- Método del M.VJA.(Haf§17 )

Este método que lo describiremos es una modificación del método

.homlco; y es recomendable por su facilidad de aplicación, para

calcular las corrientes de ¿orto-circuito en sistemas industria

~ Descr

S ÍÜáfc \ÍTft SSÍ CSfl^MA rl® «rtÍ*At1í»'f Sí "fflglTIu«5 i&a &j±ia vwaiea, we u\p v %?uv>a>c* ^.AA^W,



cogidas como bases

eos® y son las

«al T*trsk?1t Tifií'Wia Q"tc*"f*íeiT?i£»G $*vi HPiao^/»rte! *w 6«#\«rtiÍ^Qc?'TlfeJ.X v ??M .¿?ea.£ ia. t3J-5^oelclo küA cLo-LvUS ^ IHQIlO£a.oX

Zpu i/'

( 3 )

Z

Z a
Sb



( 5 )\ f

«2

de los equipos en PeUe son los

res de voltaj© j potencia dé la plaeas se tiene qu©|

S» Sb

i «
con esta consideración la ecjuacióa "(Ir-;) queda

Aplicando la ecuación ( 1¿ ) |y remplaaandola en la ecuación ( 9 )



de Gorto-circuito se

©n sari©, su equivalente

porj

23 *

( 11)

Scc2



Y2 = P/D2

>a*

ancla

- Impedancia en

= Corriente de ce

Impedancia total o equivalente

ejemplo de aplicación de 'este método se da en la página (55)

XIX-2-*1»3)-«- Cálculo de la corriente d® corto-circuito Asimltri

co*

cer los valores R®M®Sa simétricos de corto-circuitos en

luego de que las condi?

lo cual ocu-

rre de 3 a 4 ciclos de iniciada está



EJEMPLO DE APLICACIÓN

u 15MVA/0S0?

DIAGRAMA DE BLOQUES

Cálculo de corriente de cortb-circuito trifásico

¿): (Total)= 1/228+1/238+

(total) ss 85

J55L*122GO-AIX12KV £/



La corriente asimétrica de cbrto-circuito cuya forma general

tado estacionarioey la otrat; una componente de corriente conti-

Para calcular estas corrientes asimétricas se requiere

la relación X/R del circuito equivalente en el punto de

con este valor y utilizando la tabla H« ¿t o la curva ds

11X̂ 2 se obtiene el factor por el cual hay que mutiplicar

rriente de corto-circuito simétrico^ para obtener la corriente

111-2*1 $íf)*™ Cálculo de corto-circuito trifásico*

el calculo de la corriente de corto-circuito trifásicog es

necesari© tomar en cuanta la impedancia de secuencia positiva*

eno u.

1X1-2*1 Cálculo de corl]o-circuito Fase~tierra

estos corto-ci

secuencia

se debe tomar en cuenta las

negativa y cero5 por lo que es

a)*- Las reactancias de secuencia positi¥as son de igual valor

que las reactancias de ;secuencia negativa*



BE CORTO-CIRCUITQ

CURVA PARA COHOCKR LA CORRIENTE DE

MÉTRICA* COHOOIEHJ DO LA RELACIÓN X/R

DE CORTOCIRCUITO SIMÉTRICA*

CIRCUITO
LA CORRIE:

.9



TA5L.1 N. U

r»p oo
c-c

0
1
2

3
4
5

*7
6

9
10
11

ta
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26

27
28
29

30
31
32

33
34
35

36
37
3*

39
40
44

42
43
44

45
46
47

48

%

s
65

70
?5
80

85
100

X/H HSJÜ.BÍI corri-
C-C «nt* pico ins

tantanes. Sna
Sas®

00 ! 2,82
100,00 i 2,73
49,99 i 2,74

35,32 I 297
24,97 2,66
19,97 2.62

16,62 2,58
14,25 i 2,55
13,46

11,06

2,52

2,48
9,93 : 2,45
9,03 2,42

8,27
7,62
7,07

2,39
2,36
2,33

6,59 2,30
6,16
5r79

5,46
5,16

2,28
2*25

2,23
2,£0

4,89 2,18

4,65 : 2,16
- 4,43 i 2,13

4,23 2,11

4,04 l 2,09
3,87. 2,07
3,71 ! 2,05

3,56
3,42

2,03
2,01

3,30 1,99

3,17 1,97
3,06
2,96

2,86 !

1,96
1,94

1,92
2,76 1,91
2,67 1,89

2,59 i 1,87
2,51 i 1,86
2,43 ! 1,84

2,36 1,83
2,29 1,81
2922 i 1^80

5'iS ! '»w2,09 1,77
2,04 1,76

1,98
1,93
1,87

i,8a
U77 ¡
1,73
1,51
U33
1,16

1,02
0,88
0,75 j

- 1,75
1,74
1,72

1.71
1,70
1,69

1*64
1,59
1,55

1,51
1,46
1,46

8'Si ¡ 'i*30,00 1,41

M&xiaa corrl-
entft ¿aspea®
da í/¿ ciclo

1,73
1,69
1,66

1,63
1,59
1,56

U54
1,51
1,46

1,46
1,43
1,41

1,39
1,37
1,35

1,33
1,31
1,29

1,27
1,26
1,24
1,23
1,21
1,20

1,19
1,18
1,17
1,15
1,14
1.13
1,13
1,12
1,11
1,10
1,09
1,09

1,08
1,07
1,07

1*06
1,06
1,05

1,05
1,04
1,04

1,04
U03
1,03

1,03
1,02
1,02

1,01
1,00
1,00

1,00
1,00
1P00

1,00
1,00

Froiaedio de
corrieatfl en,
3-Fase des-
pués da 1/2
ciclo»

1,39
1,37
U35

1,33
1,31
1,3
1,28
1,27
1,25

1,24
U2H
1*21

1*20
1f19
1,18

1,17
1,16
i, 15
1*14
1*13
1,12

1,11
1,11
1,10

1,09
1,09
1,08

1,08
1,07
1,0?

1,06
1,06
1,05

1,05
1,04
1,04

U04
1,03
1,03

1,03
1,03
U02

1,02
1,02
1,02

1,02
1,01
1,01

1,01
1,01
1,01

1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00
1*00
1,00



de corto-circuito de las

negativa y cero son de igual valor o

— TaP —
— JL0.C: —

La eorrieat© total de corto-circuito es igual afl

Ice s 3,

III-3)*- CRITERIOS GENERALES BE PROTECCIÓN*

tipo d© protección de un sistema de potencia

por la clase de instalación eléctrica! que

L)«« Instalaciones eléctricas para alumbrado y tomacorrientes de

uso genérale

Son circuitos que utilizan normalmente conductores número 12 y



utilización d© motores^

aquello que no es

instalaciones eléctricas

forma detenida sus elemea

y sus

INSTALACIONES ELÉCTRICAS Y PROTECCIÓN PARA MOTORES*(

te los elementos que se indican en el diagrama siguiente

D-~



protección es conveniente tenar los siguientes concepto

Es aquella corriente que demanda el motor cuando esta trabaj;

o

que demanda el motor

s de íf a 5 veces la

potencia del motor» Su valor

( Ytx

Alimentador ( O )«•» Es el cpnductor que alimenta a un xaotor o

ek base a la si/

I =s 1,25 Ipc { motor mayok- ) resto de motores )

Protección del alimentador*- La protección del aliíaentador (P)

protege al conductor contra sobrecargas* S® utilizan

interruptores termomagnéticob* La sí



CORRIENTE COH ROfTOR BLOQUEADO

50
60
75

£00

300
350

500

20

25
30

"162
232
290

580

725

1.089

2,

.5*100
5-.80C
6,50!
7.25



La protección del motor ( % ) tiene por objeto proteger al mo«?

ga de 25 % fc£

se selecciona para un

I = 1S25

III-3.2)*- PROTECCIÓN DE TRANSFORMADORES* ( Eefs 7 )

Cuando se selecciona la protección de un transformador? cuatro

a)s™ Corriente del transformador a plena carga

Esta corriente se produce cuando se utilisa el transformador a

b)«- De acuerdo al NEC ( Sección

o a ser

¿er

c)*» De acuerdo a ANSÍ ( C 57*12 Series )



transformadores con i+% de impedancia

o meaosg una utilización del mismo a 25 veces la corriente

nal durante 2 segundos es permitida* Para transformadores

7$ de impedancia o máss unk utilización a ¿f*3 veces la corriente

nominal durante 5 segundos

la corriente

es permitida® La manera de calcular

Corriente a plena carga del transformador
Zp*u

= Z9Í-2

100

Este valor es de 8 a 12 veces la corriente nominals dependiendo
L

del tipo de material del nucleo8 aislamiento» devanados sg

El tiempo de duración es de 091 segundos*

y relevadores* Su escogitamiento

transformadorg tipo de falla y grado

de protección escogido debe

por los cuatro factores

dentro de la

anotados*

III-3.3).- PROTECCIÓN DE GENERADORES. ( Refs 2 )

fuentes de energía local y pueden suministrar todo o parte

la energía requerida por la palnta0
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condiciones anormales qu© no1 tienen otros elementos del sistema*

de protección automática contra todo dañof pero cuando existe un

operador esta protección no es recomendable9 pero si es discutJL

cciones mas comunes de un ge.

r~

N, f *-.
»Hf\— ~— —•* ®y *
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V ' 1•****/

! $&
^' l

v ;;*
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51

tierra* ( 1 !)

Relevador direccional

do si la máquina lo

gativa» (1)

86



8? G Relevador direccional de corriente polarisa

Los aparatos que están con linea cortada son opcionales para

PROTEGCIOH DE COWDDCTÓBES,

Los conductores son los encargados de conducir, la energía para

el funcionamiento de los equipos eléctricos; por lo ̂ u@f el in™

crement© de potencia y voltaje- hace aumentar los esfuerzos po-

tenciales que debe soportar® Cuando sucede una falla 2 sea por;

sobrecarga © corto-circuito !se eleva la temperatura del conduce

tor disminuyendo su vida y aumentado la probabilidad de falla*

mecánico

prote^r al conductor y coordinarlo con su elemento de protección y

con el resto del sistema de

III-5 se indica las corrientes térmicamente

conductores de cobre! en .función del tiempo9

es

con una corriente asimétrica de interrupción X y

a su curva -tiempo-corriente el tiempo máximo d©

Con estos dos ¡datos conocemos el conductor adecúa

III-5 *
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CAPITULO IV

COOSDIHACIOH DE PROTECCIONES

industrial5 viene dada por la coordinación d© las

como

Se realiza la coordinación dé protecciones cuandoi ( Hefg 2 )

cargas son añadi

es cambiado po

,s al sistema o cuando el equipo e

la menor salida de equino
i

cesidad de cambio o rem

s este estudio puede indicar la

de aparato s«

IV-1)*- PLANIFICACIÓN DE LA COQRDINACIQH(

••• T̂ n rt<ax¿ XUe>



interrupción de cada aparato de interrupción^ además de

la relación de transformación de los T* C® j de los T« P0
!

También se debe indicar la corriente de corto-circuito dis

ponible$ en el terminal de cada aparato de protección®

Calcular las corrientes; d© carga máxima normal y d©

en marcíia bajo condiciones de operación ©n cada uno

müngpudiéndose utiliaarj un factor de multiplicación si se

)e- Imprimir sobre una esc¡ .a ( la -co

rrient® ) las curvas características de cada elemento d©

protección y llegar a familializarse con ellas tanto como

curra

normal de motores grandes ó en su caso grupos de motores,

teniendo en consideración la secuencia de arranque o bien



o
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ie
m

po
 

en
 s

eg
un

do
s



arranque de uno o más

Seleccionar los disposí i
propiada de ajuste para

con una gasia a-

a

a

lado de las curvas de c£da gráfica para ilustrar la eorreg

pondencia de dispositivas en forma inmediata y cortar cada

curva ó

Comenzar la coordinación desde el aparato de

alejado9 para el ¿ra.f±co IV-1 es el interruptor d

deada ( J ) » Se lo calxbra en el valor mínimo de

ra que no cause un disparo, innecesario»

Es recomendable que las¡curvas características de los ele-

meatos de protección no s® superpongan* Esto no siempre es

factible y algunas vece¿ debe ser tolerada una o más super.

posiciones» Ver gráfico IV-2 * También se asume que cada

aparato de protección debe servir de respaldo en el caso

de que el aparato más próximo a la falla no la anule*

IV-2).- COORDINACIÓN FÜSIBLE-^FUSIBLE*

can co U. o



Máximo tiempo de despeje d® la -protección primaria

Mínimo tiempo.de fusión de la protección de respaldo
SÉ O,

valor de máximo tiempo de despeje y el de mínimo tiempo de

se obtiene colocando en la cu^va 4©1 fusible en

los valores de corriente máxima d© corto-circuito producida

el punto de aplicación del-fjusible*

caso de que no se cumpla la relación anterior^ s© cambia ©1

elemento de protección por otro de mayor o menor valor d® capa-

cidad nominal^ siempre recordando que el fusible debe conducir

afectarse en sus propiedades

su a

IV-3).- COORDINACIÓN RELEVADOR-FUSIBLE* ( E0fs 2 )

de protección es conveniente tomar en cuenta lo siguiente

La característica tiempo-

más inversa que la delj relevadorf en un valor de corriente

cercana a -su capacidad d



o o oo o oo o o
828

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

COORDINACIÓN FÜSIBLE»JÜSIBLE

100 1000 V> 10000

CORRIENTE DE CORTO-CIRCÜITO

COORDINACIÓN FUSIBLE-RELEVADO!?



Debido a las características de funcionamiento del releva-

Tiempo de apertura del

Tiempo de funcionamiento

0B08 S

(0*12-0*22). S

cus»tío1

El valor más,.utilisádo de este intervalo de tiempo es de O

pero en relevadores de disco de inducción este valor puede

reducido a Og25-0»15 S* Estás reducciones de las realiza^ sig

examen del relevador y del interruptor indican que el sistema

coordinación no varia con e¿te decremento*

Gráfico-ejemplo aclarara ¡su aplicación

COORDINACIÓN INO?ERRUPTOH«FUSIBLE

consideraciones antes anotadas^ en la coordinación

fusible/ también son valida^ para este tipo de

COORDINACIÓN INTERRUPTOR-RELEVADOR



15Q MVá C~C

23*300A

0SQ2

I 2 3 5 7 10 205Q50 100 200 300

COORDINACIÓN INTERRUPTOR-FUSIBLE

01



o con

COORDINACIÓN RELEVADOH-INTERSUPTOH-FUSIBLE,

f características necesarias piara coordinar es-

tos elementos de protección^ se los ha dado anteriormente en for

gráfico«ejemplo I¥»? aclarará su aplicación,

De los ejemplos dadoss con sus respectivos gráficos se deduce

que es factible la coordinación de Interruptor-Interruptor, R$

leTador»Relevadors manteniendo siempre las consideraciones an

>- COORDINACIÓN ENTRE LA PROTECCIÓN DEL INTERRUPTOR DE TRANS

FERENCIA Y LOS ELEMENTOS DE PROTECCIÓN DEL SISTEMA*

l/*i!a o a 11 n jc*rttl*f T»rt **ii*tfai\fJLSÍ tío UI1 O^UJuJ^ÍV WUjrcL

transferir en forma manual ó automática carga desde una fuente

de alimentación a otra* Por lo general tiene cuatro elementos ba

caí rnc VAT* ÜM & TV— ñO-Í.VUO0 WJw £: -i& 2 •*• » U



CORRIENTE DE COHTQ-CIHCPITO

1 2 10 20

CORRIENTE ac 10

2000 TÜOOO
100 200 ¿fOO 1000 ífOOO

COORDINACIÓN INTERRUPTQR-RELEVADOR



150 MVA

300 KVA 0.055puX

DAK-1-25

2400V

CORRIENTE DE CORTQ-CIRCUITO

COORDINACIÓN INTERRUPTOR-FUSIBLE-RELEVÁDOR



a

o a

los contactos

c)®~ Los controles que reviran la condición de las fuentes

to automáticamente^ a una cq^rienta predeterminada

ga o corto-cireuito^ Este elemento prot¿sbor

limitador de corriente o un

loca en serie con el

to su esco^itamiento se lo Realiza en función de

ser un fusible

? S© lo co.

y por lo tan

El aparato protector debe soportar condiciones

funcionamiento debido a las si/.guientes razones

generador de emergencia es' diseñado para tomar tada la

carga p parte de ella»

"ns* Tn>sí f1 f^msnr*_¿/<3l.J. <». ^UitíetJ.



FÍG* IV-8

Bateijias de arranq$©

DIAGRAMA BE UN GRUPQ-^ENERABQR BE EMERGENCIA



Con el aparato protector escogido, se coordina este con los dem'as

elementos de protección del sistemag siguiendo los pasos ya indi

Gados anteriormente*

c
) y el interruptor de transferencia- debe ser

conseguir^ que en caso de falla es el sistema sea en ultimo ea

so solo en disyuntor el que elimine la falla y ao el interruptor



V-l).- GENERALIDADES.

Para aplicación de este trabajo se ha tomado el sistema indus-

trial de la fábrica " ALAKBREC If que está ubicada en el Km lifí

de la panamericana sur* Su rama de actividad es la producción

de toda clase de alambres |trifilados y galvanizados^ clavos^

púas y grapas para todo tllpo de uso»

Las partes constitutivas ĉ el proceso de producción son las si-

!S«

a) «- Zona de Decapado,

esta zona se limpia al alambren (

as por medio de ácido sulfúrico

b)*- Zona de ?rifilado<

c)e- Zona de Clavería,



d)o- Zona de Spiders O devanadoras*

esta zona se quema al

,~ Zona de Decapado (2)

En esta zona se limpia al alambrón de impuresas recogidas en el

proceso por medio de ácido sulfúrico*

Es la zona donde s® lava al alambren con agua simple

esta zona se trata al alambrón con extracto de amoniaco para

,- Zona de tina de Zinc

un crisol de Zinc para por inmerción galvanizar los alambres



/

Total C7-1

MOTORES

POTENCIA TOTAL

.73

64,86

ti C7-2

8
5 HP
36 HP

5

# 0 e « o a.

5
,2

245,43

2M.7Ó

Total C7™5 — * * V * * «

8-L-350*

4,5

2S4
2 0

892,59



1/3 HP
0*95 HP
1*5

0999

22

Total de carga instalada

capacitores d© 250 KVAR*

TOTAL DE CARGA INSTALADA A LA CELDA

CELDA - 5.

CELDA ~.Jn

-2

6-L-25

120»L-¿

0.15

* *•* 96,26

26B06
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Total d© carga instalada a Tr1

= 60, 128*12

TOTAL DE CABGA INSTALABA Á LA CELBA 507,01

GELBA

Total

0,72 Hí
7 Hf 5.22

6 Q^
fo3

1 0,6 HP
3 0S7 HP
1 9,6 HP
1 3*0 HP
I O e Q JcUfc

1 5,0 HP
1 7*5 HP

2 3S0 HP
1 6,8 HP
1 9,5 HP

2 2,7 HP
2 9,0 HP
2 3*0 HP

1 5,5

2*53
4,92

3,73
5,59

4*68

4,02
6.71

,79

63*39



2
10

20,88
7,9

íf.0
i
23

28

TOTAL CARGA CONECTADA A LA CELDA 3 *****

0¿72
916

Total C2-1 8,77

27

C2-3 * En esta c©láa tambxén se conecta un baneo

condensadores de 250 KVAR

TOTAL CARGA COLECTADA A LA CELDA 2

5



1 6,6 HP
1 3 HP
2 Resi¿tancias de 75 Kw c/u

Total CU-3

TOTAL DE CARGA INSTALADA Á LA CELDA

14.92

2,
JLSQ̂ QQ.

157,12

TOTAL DE CARGA INSTALADA EN EL SISTÉK&,

CELM

CELDA 6

5

« * « » « * * » « » « » •

CELDA

TOTAL DE CAHGA INSTALA AL

» » a « B » » « 0 8 8

SISTEMA

el diagrama de bloques deí anexo

Para el cálculo de la demanada máxima

demanda de Og5s con este Valor y

se tiene como demanda1* máxima lo

892,59

507,01

a



V~3)*~ ESTUDIO DE CGRTQ-CIBCUITOS»

n tíoU U.C

impeáaacias de'-los conductores son despreciables
i

paración com la de lojs motores^ debido a que sus longuitu

varían en toda la fábrica entre 5~*fQ metros comodes

,- Se desprecian los bancos de capacitores como fuentes

¿1 valor alto de M*¥eA*cc d©l siste



19*9



d)o<» De acuerdo a referencias se tomo' los siguientes valores de

inpeáancias en P*U*

Referencia 1 Pag» 197

Para motores de valor menor
a 50 HP-60QV

Beferencia 8- Pag,. 215

Para transformador
75 KVÁ

Referencia 2 Pag«

í= Q$25

•Transformadores mayores
de 500 KVÁ i

X = 0,032

X =: 0,0575

Para oJ&ener los valores de carga instalada del Anexo 2 ( solo

motores ) en potencia aparente ( S ) se ha utilizado la siguien

activa

Factor de potencia - = 0,85

El nuevo diagrama de bloques de carga instalada ©n

Cálculo de Cortocircuito trifásico.

se da

D© acuerdo al método del if*V*A* es necesario obtener los M^V^A,

ceo en cada motor y en cada barra además del de los transforma-

dores© para lo cual se em¿lea las siguientes ecuaciones5



«*
 

v>
 

f-

C
.7

S
.E

.Q
.

C
.6

0
*4

3J
IA

O
R

A
K

A
 
V

-2 O
B

I.E
R

A
D

C
R

C
.3

C
.2

C
.1

B
A

R
R

A

F
H

It
C

IP
A

L

T
r6

T
r?

3 
Bá

3 
E

S
 

E
2

D
IA

O
R

A
M

A
 

B
E

 B
L

O
Q

U
IS

 
D

E
 

C
A

R
G

A
 

C
O

H
E

C
T

A
D

A

m
 M

.V
.A

.

ÍK
W

B
J



Para motores ( circuitos a ¿

Z MVA

= Potencia aparente nominal de cada motor conec-

Xpu

Para los transformadores

f A f»i"> —
O Ji« vV -»

MVA a Potencia aparente .nominal del transformador

Xpu s 0S032 para transformador de 75
c

Xpu ss 0̂ 0575 p¿ra transformador de 2

El diagrama de bloques coa l&s valores de

o subtablero se da en ©1

£l proceso de reducción y cálculo de la corriente de corto-cir-»

cuito trifásico en diferentes pxmtog de falla asumidos$ se da

en los diagramas V-% a V

e» Cálculo de Gorto-circuito fase-tierrae

Para este cálculo se ha considerado lo siguiente;

a)o- Las impedancias de secuencia cero en los motores es 1/2

las impedancias de secuencia positiva® ( capitulo III )
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17 TR

2TF1 E63

JQO

34.78

F6

BARRA
Principal

32 [

F2

corriente de corto-circuito
fásica en el punto F10

BARRA

PRINCIPAL



54Sl

BARRA
PRINCIPAL

Trl

MJ
DIAGRAMA

corriente de. corto-circuito
fásica en el punto F1 ,

BARRA
PRINCIPAL

Z2J

.04



Sub-barra

I71SI^gf-V-yf

F2

,.04

2 6^c-frW *-•

DIAGRAMA V-6

>£, ¿—

22QV

» .7.059,41 ^

Cálculo en el punto F2

2.69
220 V

7.059,41 A



Cálculo en el punto F3

,04

2.69

230V

DIAGRAMA

58.71
BARRA

PRINCIPAL

5B/Z1
PRINCIPAL

O K¿»0

"Z
J?

^ 77,391,17



Calculo en el punto í5

M2I
BARRJ

PRINCIPAL

DIAGRAMA ¥-8

BARRA
PRINCIPAL

.274

V
_ 77— f f 17 A' i *•

Cálculo ©n el punto Fg

J 3A..781

Tr7

BARRA
PRINCIPAL

2.5

.58.9.8

BARRA
KGIPAL

2

T««Ice

,04



Cálculo en el punto F?

BARRA
PHINCIPAL

DIAGRAMA ¥-9

22.

oo

Í2O V5 22KV



b)a» Las iinpedancias de secuencia cero de los transformadores

son de igual valor a las impedancias de secuencia positiva

( capitulo III- )* i

Diagrama V-10 indica los calores de M«¥eA&cc en bloques<

no s© repetirá y tan solo

de corto-eir

cuito fase-tierra es similar al de falla trifásica^ por lo que

se indicara sus resultados y se los

comparara con los obtenidos para falla trifásica*

Falla trifásica Falla fase-tierra IccF-T

Ice. ( A )

Fl 7*059,4-1

F2 • 7*659,41 .

F3 7.059,41

,F4 "77*391,17

F5 77.391,17

F6 ' 77.391,17

F7 397,05

Be estos valores áa deduce que la corriente de corto-circuito

fase~ti©rra es la mayor©

la es la de'Fase-Fase,

Ice. ( A . )

7*426,82

7^426^82

7 s 426^82

Aí^lk S^O í © J? * *t s > J?

81.31^,53

81.314,53

374.22

Ice 3^

. J?05

.1,05
' t ,05

1,05

1,05
1,06

Ice f-f
ai + 22
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21 = 22.

Ice (f-

Aplicando esta ecuación se

rriente de corto-circuito

a los i

\ T
V á

PUNTO. MÁXIMA

los siguientes valores de co.

, que s© indica en el siguien

máxima corriente ya calculados

MÍNIMA

Ico ( F-F ) A

31 4 53

,53

. 3.529.70

. 3̂ 529,70

Vi". 38.695,56

. 38.695,58

-..38.695,58

F? 397i05

f \* o vi o v» T Q r'nvv^'í o ni" oUM^tíiAoA JLc». WU4.£J.m¿L'C

obtenidos son simétricos G RMS^ Para

asimétrica se multiplica el valor de la co
[ ™

1^73 ( factor dado en la tabla No4 pag*58
Y/T5 •—A/Xt ~

Los nuevos valores de corriente asimétrica obtenidos se dan en

©1 siguiente cuadro^ gs ¿̂  anotar que la asimétricas es necesa-

t ria para escoger el aislamiento de los conductores y la capaci-

dad á© interrupción de fusibles 0 interruptores®



F3

FÍJ.

F5

F6

F?

Ico CBVT) (A)

12*848,39

12*848,39

12,8̂ 8,39

Ice (F-F) (A)

6.106,38
*

. 6.106,38

66.9̂ 3*35

. 66 «9̂ 3 .35

686,89 . 323,70

Aplicando los conceptos d^dos en el capítulo III y de acuerdo

a sus corrientes nominales de carga? ©1 circuito escogido tiene
' •las siguientes protecciones*.

Protección ( A ) paria motor de'15 HP

A0,85 ¿ao v

Para el ©scogitamiento de la protección

In = A a

protección*» Interruptor térmomagnetico* i * *•*
ion del motor contra sobrecargas y corto-circui,

Elemento

Objeto*™

Características*- La = 50 A de 3 poloss Capacidad de interrup -

ción 10*000 A RMS, ¥= 2¿fO V c^a « Marca de la

SQUARE D COMPANY



11

b)®- Protección ( B ) .de alimentador

Para el eseogitamiento de la protección

I = larrq ( motor mayor ) + Ipc ( otros motores )

El mayor motor es el d© 15 HP@ por lo que

HP x 746 W
..............
220 V

I = 86,35'A + 39571 A = H6sOfe A

Elemento de protección»- Fusible

Objeto*-» Protección del alimentador contra corto-circuitos

Características*- In » 125 .A» tipo1 limitador de corriente

Vn = 250 V s Marca de la JEAN MÜLLEE

c)«« Protección en ¿fífO V del transformador de 75 KVA

sobrecarga = -
V
V3

. , - • v j t_^ v, -

Y 3 x 4¿fOV V3 x

Elemento de protección •- Fusible

Objeto*- Protección conti^a corto-circuitos y sobrecargas

Características*- In= 125 A ¡» tipo limitador de corriente

9 A



112

Vn » 500 ¥ ;. Marca ae la JEAN MULLES

d)P~ Protección (D) de alimentador

Corriente para el escogitamiento de la protección

I « 2 x In (de cada transformador) + 2Q% (sobrecargas)

= 2 x ( 98941 A + 0S2 x 98,4.1 A ) = 236S18 A

Elemento de protección*- Fusible

Objeto®" Protección del alimentador contra corto-circuitos

Características® - In = 250 A | Tipo Limitador de corriente

Vn = 500 V | Marca de la JEAN MOLLEE

e) e- Protección ( S ) del alimentador principal o protección

del transformador principal ( 2 MVA ) en baja tensión*

I .( en baja tensión de transformador de 2 MVA ) » In + 20$ In

T 2 MVA . n * v , 2 MVA x « 1 , 0 1 1 *j = .r-r™-«1 - .̂ Os,2 3C (-rrz: — — ) r= 3^1^-951^ A
V3 x ¿î OV V3^x HOV

Elemento de protección^™ Interruptor electromagnético

Objeto*» Protección contra corto-circuitos y sobrecargas

Características*- In = 30£00. A ; de 3 polos ; Va = 600 V ; Capa

cidad de interrupción de 150*000 A HMS* Marca

HITACHI^

Los elementos de protección escogidos son los indicados en el

diagrama V-11 *



V~5)o~ COORDINACIÓN DE LAS PROTECCIONES DEL CIRCUITO ESCOGIDO;

Los pasos seguidos para realizar la coordinación d@ las protec-

ciones del circuito escogido son los siguientes*

a)*™ Conocimiento de los elementos de protección del diagrama

unifilar V-11 y de sus curva© características*

b)®~ Dibujar en una escala simple, la curva del elemento de pro.

tección más alejado ( A )| para este caso la del motor que

es el interruptor termomágnetico* Ademas dibujar las zonas

de protección de cada transformador^ V-12*

Para el transformador de 75 KVA la zona de protección

está limitada por los siguientes puntos* ( capítulo III

página 66 )
.̂

KVA

82 A ) = 1.180,92 APunto NEC = 6 % In = S

Punto ANSÍ =

Para ©1 transformador de 2 MVA la zona de protección esta

limitada por los siguientes puntos^ ( capítulo III Pág?66)



£3 A .
220 ¥

Punto NSC = 6 x la = 6 x ( 5*2^8g63 A ) = 31.491*78 A

Punto ANSÍ = In x (transfô rmadgjiJ_ £
Z p*u 0̂ 0575

a 91*280,52 A

Tiempo ( ANSÍ) = Z% - 2 = 5t?5 - 2 = 35?3 Sg

Corriente Inrush ( magnetización ) = 8 x In

* 8 x 5«2^863 A

A

Comprobar si los elementos de protección escogidos para ca

da transformador están dentro de la zona de protección de

cada uno de ellos* V-13

El fusible de 125 A ( lado de ¿ĵ O ¥ ) referido al lado

d© 220 V si está dentro d© la zona de protección del

transformador de 75

™ El interruptor electromagnético de 3*200 A (lado de

) referido a lado de 220 ¥ está dentro de la zona de pro.

tección a Acepción de la zona de disparo instantáneo»

Dibujar todas las curvas de los elementos de protección en

una escala simple; además señalar en esta escala las co -«

rrientes máximas y mínimas de interrupción, V-1/f



Los valores de coloriente RMS y Pico permitidas de los

fusibles limitadores de corriente^ son los siguientes®

CORRIENTE MAXIM

ÜBICACIÜK

FUSIBLES

B

C

D

I (RUS) A

CALCULADA

7*426,53

81,314,53

81,314*53

I (RMS) A

PERMITIDA

3.500

6*000

15.000

I (PICO)

PERMITIDA

7*000

15*000

2¿faQOQ

CORRIENTE. ...MÍNIMA

38.695*58 -' ;6«QOOS00 12*000

58 10,000,00* 22*000

t)é- Comprobar que las curvas de los diferentes elementos de

protección no estén superpuestas*,

'}o- Comprobar que s© cumpla la relación entre fusible^protector.

y fusible protegido.

fio- La relación entre el fusible B y C®

El fusible B es el protegido o protección primaria y el

fusible C es ©1 protector o protección de respaldo*

Para saber aproximadamente el tiempo máximo de despeje

de un fusible se aumenta un H0?á al tiempo mínimo de fu «•»

sión del fusible, ( capitulo II página 10 )*>



Para la corriente RMS permitida qu© teóricamente debe

soportar el fusible B y que es de 3*500 A ©1 tiempo mí-

nimo de fusión es de 0,003 Sg«

Tiempo de despeje = (0S003 * 0S2 x 0§003) Sg = 3*6 x 10"

Para la misma corriente de eorto-circuito& el tiempo mí

nimo de fusión del fusible C es de QSQ15 Sg&

La relación a aplicarse es;

MÁXIMO TIEMPO D£ DESPEJE DE LA.PROTECCIÓN PRIMARIA = 0,75
MIMINO TIEMPO DE FUSIÓN DE LA PROTECCIÓN DE RESPALDO

Remplazando con datos queda;

Tiempo de despeje fusibj.e_J3 _ „ 3.«.fen,.3C, _10 „ , - Q 24
Tiempo de fusión Fusible C 0S015

f£*- La relación entre ©1 fusible C < protección primaria )

y el fusible D ( protección de respaldo ) es*

Siguiendo el mismo procedimiento anteriors pero para una

corriente de cortocircuito de 12*000 A RMS en C ( 6*000 A

RMS referido al lado de M$-0 V )*

Tiempo de despe.le fusible. C = K 2 x 10"̂  „ A 2
Tiempo de fusión.fusible D 0̂ 006

los dos casos se cumple la relación pedida*

»- Comprobar que cada elemento de protección ( A,BjCjDs Es )

aisl© la falla para los valores de máxima y mínima corrien



te de corto-circuito calculadas en su punto de aplicación*,

h)e~ Análisis de los resultados obtenidos*»

h1e~ Las protecciones escogidas en función de la carga están

adecuadamente seleccionadas®

h£e- Si existe Coordinación entre los di'.ferentes elementos

de protección del circuito escogido*

h5&- El interruptor de aire o de potencia de 3*200 A no está

dentro de la zona de protección del transformador» pero

si interrumpe para los valones de corto-circuito cálcu -

lados9

h/f.- B& podría poner otros fusibles de mayor valor a los usa-

dos^ pero se tendría,el problema de sobrecarga del tran|
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DIAGRAMA V-

Diagrama unifilar del
circuito escogido con
las protecciones selec-
cionadas • o

2 MVA
22KVA4QV

Electromag-
nético.

3o200 A
3

500V

BARHA
PRINCIPAL

4QGA-50QV
(D)

Á-500 ¥

O & ¿I-

Mayor grup

(C) 25A-500V

'JUU; 75KVA
^¿J.OV/220V
V _ "Z O »A — J?se^ ?

(B) 125 A-250 V

(A)
¿j.Q-50
240 V

>iotor de
9 HP

15 HP



GRÁFICO V-12

Curva característica del interruptor
y zonas de protección de los dos
lado d© 220 V*

termomagaético de 40-50

CORRIENTE EN AMPERIOS

100 200 400, ' . 4000 1ÜÜÜÜ IfÜOÜÜ 10ÜÜOÜ
IUUooo
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. GRÁFICO V-13

Curvas características del interruptor termomagnetico de 40.-50 J
y del fusible de 125 A& además del interruptor electromagnético
de 3*200 A9

CORRIENTE EN AMPERIOS
10000

Zona de pro™
teeción del
transformador
de 2 MVA.

Zona de pro-
tección del
transformador
de 75 KVA

1 2 10 20 40 100 200 400 1000 ifOOO 10000 kOQOO 200000
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GRÁFICO V- 1¿f

Curvas características de todos los elementos de protección
utilizados en el diagrama V-l1, referidos al lado de 220 V

CORRIENTE EN AMPERIOS
10000

020 100 200 400 ' 2000 oooocr



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Las conclusiones y recomendaciones de este trabajo se darán en

dos partes^ La primera parte abarcará todo lo referente a los

capítulos I a IV* En la segunda parte se referirá al ejemplo de

aplicación©

VI»!)o- PRIMERA PARTE

VI-1.1).- CONCLUSIONESe

- La seguridad del 'personal y el mantenimiento de una producción

de acuerdo a las necesidades y condiciones del mercado e inte.

roses del industrial^ son .consideraciones básicas que deben

ser tomadas en cuenta en el diseño de un sistema industrial,,

- La protección de aparatos y equipos de un sistema industrial

es necesaria; pero la coordinación técnica de los diferentes

elementos de protección del sistema de potencia es indispen-

sable , si se desea que el sistema de protección tenga un ren-

dimiento óptimo, anulando la falla o minimizando sus efectos

en el menor tiempo posible y con la menor salida de equipo y

de daño al personal*

- El estudio de la coordinación de las protecciones sirve tara—



bien para escoger los elementos de protección apropiados para

los diferentes aparatos y ©quipos*

- Las características principales de fusibles^ interruptores y

relevadores viene dada por sus curvas características tiempo-

corriente que indican que a mayor corriente menor es el tiem-

po de entrada 0n operación del elemento de protección*

- Los fusibles actúan directamente contra corto-circuitos y pro,

tegen contra sobrecargas; su acción es térmica y son monoíási

eos*

- Cuando opera un fusible debe ser-reemplazado por otro de igua

les características para que la calidad de la protección no

Los fusibles limitadores de corriente son los más utilizados

en sistemas de plantas industriales?debido a que limitan la

corriente pico de fallag que en sistemas industriales por ser

sistemas a bajo voltaje y que consumen grandes cantidades de

energiasson de valor alto®

El costo de un fusible es bajo*9 pero su aplicación debe darse

por consideraciones técnicas y d© servicio*

La curva característica tiempo-corriente de un fusible varía

con el tipo de fusible y tamaño del mismo; en forma general

tiene dos tiemposs el tiempo de fusión y el de despeje



Los interruptores de potencia son de acción electromagnética;

brindan protección contra sobrecargas y corto-circuitos;«
pueden ser controlados a distancia en su disparo y reconexión

y se los puede calibrar de acuerdo a la necesidad de proteo -

ción y coordinación^
/

Los interruptores de caja moldeada basan su funcionamiento.en

el efecto térmico y magnético y brindan protección contra so-

brecargas y cortocircuitos; su reconexión es manual; su ta~- .

maño es pequeño y de costo razonable0

Los relevadores son aparatos sensores solamente^ por lo queg

deben ser usados en conjunto con-un interruptor Su principio

de funcionamiento puede ser por atracción electromagnética o

por inducción electromagnética»

Los relevadores de sobrecorriente son los más utilizados en

sistemas de plantas industriales| por su acción pueden ser di

reccionalés y no direccionales y responder instantáneamente o -

con retardo de tiempos

Las características principales de un transformador de corrien

te viene dada por su relación de transformación ( 5 amperios

en el secundario ) precisión; polaridad; saturación y tipo de

conexiónQ

Los transformadores de potencial o voltaje son de tipo con --•



vencional y son diseñados de tal forma que el voltaje en el se-

cundario es fijo de acuerdo al sistema donde va ha ser utiliza

do; sus características principales están dadas por la preeisión

polaridad y tipo de conexión*

- No os práctico ni económico construir un sistema de potencia

a prueba de toda falla^ por lo que el estudio de la protección

para sus diferentes aparatos y equipos es necesaria para pre-

venir § minimizar .o anular posibles fallas que puedan ser ori- '

ginadas por errores humanos» hac¿L&3L fortuitos y deterioro ds

equipo y materialesa

»E1 tener un diagrama unifilar de'todo el sistema de una induje

tria es fundamental para estudios de corto-circuito; flujos

de carga; estabilidad y coordinación de protecciones* En este

diagrama debe constar,» a) Todas las fuentes de corrientes de

cortocircuito^ b) Longitud* tipo y capacidad de los conduc -

. toresj, c) Capacidad^ impedancia y conexión de los transforma-

doresj d) -Identificación de las cargas*

- El método del M ,V.A. que es una modificación del método homi

cos es recomendable para calcular las corrientes de corto-circui

j.to ©n sistemas industriales^ por la facilidad de su aplica-

ción*

- Para coordinar las protecciones es recomendable tener los va^

lores de corriente de corto-circuito máximo y mínimo*



- La sona de protección de un transformador viene dado por a)

Corriente nominal del transformador b)* = Punto dado por el .

NEC c) Punto dado por ANSÍ d) Corriente de magnetización o di

inrusha SI elemento de protección escogido para proteger al

transformador5 debe estar dentro de la zona formada por los

cuatro puntos anteriormente anotados*

- La corriente de corto-circuito asimétrica es necesaria para

el escogitamiento del conductor adecuado*,

~ Se realiza coordinación de protecciones cuando; a) Se diseña

un nuevo sistema de una planta industrial b) Nuevas cargas

son añadidas al sistema o cuando el equipo existente ©s cam_

' biado por otro nuevo c) Se aumenta la corriente de corto-cir-

cuito de la empresa que suministra la energía a la planta in-

dustrial d) Se desea anular la falla en el menor tiempo posi-

ble y con la menor salida de equipoo

- La coordinación entre fusibles y fusiole-interruptor son las

más utilizadas en sistemas industriales*

VI-1.2).- RECOMENDACIONES*

- El diseño, construcción y mantenimiento de un sistema indus--

trial debe ser confiado a personal calificado*

- Los cambios en el sistema., d© fuerza deben ser hechos constar

en el respectivo planos para que se tenga siempre los planos

actualizados*



- La EsEoQo para dar srvicio debería poner como condición al

fui-uro cliente; industrias; comercios; edificios ** ©ct la

presentación de planos del sistema de potencia actualizados

y firmados por un Ing^ Eléctricoo Además de que los grandes

clientes tengan la obligación de presentar en diferentes pe -

ríoüos los planos actualizados de su sistemas si quieren se -

guir teniendo servic.io* - .

- Para calcular las corrientes de corto-circuito en sistemas in

dustriales s© puede despreciar las impsuanciao de lô  conduc-

tores; esto es aplicable al sector artesanal y pequeña indus-

tria y en algunos casos en la gran industria

- Todas las industrias deben tener diagramas unifilares actual¿

sados de sus sistemas de potencia*

- El escogitamiento de los elementos de protección y la protec-

ción misma de aparatos y equipos debe darse luego de un estu-

dio técnico y económico y no solo técnico o solo económiaoe

VI-2).- SEGUNDA PARTE

VI-2.1).- CONCLUSIONES

- Las protecciones originales están bien seleccionadas y existe

coordinación adecuada entre ellas

- Las protecciones originales que han sido reemplazadas por al-

gún daño 3 han sido realizadas en forma no adecuada ya que se
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lo a hecho -con elementos de protección que no tienen caracte —

rísticas iguales a los originales»

- El transformador que tienen actualmente, está adecuadamente

seleccionado y puede soportar el doble de carga actual^ siem-

pre y cuando se mantenga como factor de demanda QS5

- El generador de emergencia actual no puede soportar más incre,

mentoe de carga» • . -

VI-2.2).- RECOMENDACIONESo

™ Todos los cambios o nuevas instalaciones que se realicen en

el sistema a nivel de celda? sub»celda*. ect debe constar en

los planos respectivos^ por lo que es necesario que cada seis

meses o cuando se lo considere necesario se realicen nuevos

planos para actualizarlos*

- Se debe realizar una limpieza total del sisteraa^ de tal mane-

ra que los motores queden libres de suciedades y sus placas

visibles; igual con el generador y transformadores* Los con—

ductores deben ser puestos en bandejas de acuerdo a su impor-

tancia, potencia^ calibre ee ect además deben ser identifica^

dos con cinta adhesiva de diferentes colores; las celdas y sub

-celdas deben estar limpias y con identificación que debe ser

la de los planos respectivos*

- Los. conductores y máquinas de la zona de decapado deben ser



protegidos del ácido sulfúrico por medio de carcasas e en el

caso de los conductores se debe poner otros conductores que ga-

ranticen su resistividad al ácido*

- Se debe fijar períodos cortos ( 3 meses ) para realizar la

limpieza del sistema; esto se lo puede bien realizar en un

sábado o domingo, que la fábrica no labora*

- Debido al gran valor de corriente de corto-circuito fase -

tierra es imprescindible que lo más pronto posible se instale

la malla de puesta a tierra del sistema®

™ Antes de realisar una nueva instalación en una celda o sub ~

celda es necearlo verificar en los planos respectivos si está

saturada o permite conectar la carga que se desea®

CONCLUSIÓN FINAL*

- La protección y Coordinación d© un sistema industrial es expe,

riencia hecho arte en base a un estudio cuidadoso del sistema

a protegere
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ANEXO - 1

DIAGRAMA DI BLOQUES Y DIAGRAMAS ÜNIFILARES DE LA

FABRICA ÁLAMBREC
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E S C U E L A P O L I T É C N I C A N A C I O N A L
F A C U L T A D DE 1 N G 1 E N E R ! A E L É C T R I C A

r e c H \S D E G R A D O : PABLO MENA

REFERENCIA: NORMAS DEL I N E N
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E S C U E L A P O L I T É C N I C A N A C I O N A L
F A C U L T A D D E ! N G I E N E R ! A E L É C T R I C A
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E S C U E L A P O L I T É C N I C A N A C I O N A L
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T E S I S D E G R A D O : PABLO MENA
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E S C U E L A P O L I T É C N I C A N A C I O N A L
F A C U L T A D DE ! N G ! E N E R i A E L É C T R I C A

T E S I S D E G R A D O : FA&.0 MENA

I F C C H 4: OIAGHAMA UN1F1LAR PE TKAMSFOnMADOn 7R-5

.4 V3 HP.
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rrlente alterne en continua]
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IZSA 500V .i-

-H-

Ver diagrama un i f i l ar

Vor diagrama unifi lar

Ver diagrama u n i f i l a r

4 HP [Cepillador ae metales!



E S C U E L A P O L I T É C N I C A N A C I O N A L
F A C U L T A D D E i N G ] E N E R ! A E L E C 7 R i C A

7 E $ 1 S D E . G R A D O : PABLO MENA

F E C H A : DIAGRAMA UNIFRAR DE TRANSFORMADOR T R - 4

+ "'iluminación de tomedor:36 ta'mp. flúor, de 4QW-
110V+1 tomacorrienlelco.medorl

^iluminación de cecina ypas¡( los:4S íamp. flúor.
de 4ÜW-110V-1*1QOW

^3 Iluminación de baños y of.de me'd¡co:38 íamp.
lluor.de 40W-11QV* U50W

^4-Tomacorríentes en comedor: 3 tomac.* 3 tomac
en of. de medico

, +5;Tomaccrr¡entes zona de baño: 3 tomac.

jG.Tomacorrientes en cocina y oficina de rñ^í-
co:5 tomac en cocí na* 3 en of.de mcclico

._i ^ Iluminación of.gerente general y técnicos: g
flúor, de 110W*6 flúor.deAOW IV=1lOVl

± iluminación de pasillos, baños y gradas:8 flúor.
de HOW+lJ'luor de40W*4 ventilad.- ex t rac tor

: .̂ ¡luminacio'n sección administracio'n:12 ttuar de
de 110 W

_± Iluminación en sección do secretaria: 12 flúor.
de 110W '

_^ Iluminación of-de personal y cafetería: 7 flúor.
^ de 11QW*6 flúor de AOW

^ iluminación de sección archivo:6 fluor.de 25W

^ Tomacorr;entcs en Xerox, cafetería y baños:
5 lomee ( 1*J

j, Tomqcorrienie*! en secQ coniab.telex, secreta-
ría: fl íomac [,1 *)

j Tomrjcorríentes en oficina de personal;*; tomut

\s en of. gerenc.general y admi-¡
nislraccííín. 6 tomac (1 fljconeccio'n al reloj matcad-j

> Circuüo Ubre (1 * ] I

^ Circuí ío libre [1 # )

v Cocina industrial grande

v Cocina industria! pequeña

— — — »-.-̂ Ambieniador Nro1 en ofs. de administración

Ambientador Nro2 en ofs.de adminisíracio'n

Amoientadcr Uro 3 en ofs 'de administración



E S C U E L A P O L ¡ T É C N I C A N A C I O N A L
F A C U L T A D D E i H G i E N E R i A E L É C T R I C A

T E S i S D E G R A D O : PABLO MENA

F E C H A : D I A G R A M A U K l i - I L A n ! 06 t ríANSFORMADOn T R - 3

Ul
o
*a
£L
(U

"O

a
c
o
N

< í

^i:Uuminaclo'n en zona de gal vanízado: 28 Idmp.
de Hg25GW 220V:Alamp flúor de ¿OVV110V.

ara de em&rqcncía :110V \^e.n fon lona

v¿ tomacorricnles en mdqulnas MOiTO+1en bccie_
ga:

Imotor de esmeril en zona de püas] 110V

[motor de veni í lador l l

[motor de venil lador 21

[moíordc- venüladar3]

2 focos incandecentes de 100W c/u 110V.

lámparas f luorecentes de 40W CAJ 11.0V.

I luminación exterlor:3 lamp. de N a ( b o d e g a ) * ¡
Altímp. de Na(exter lorUOOW 220Vc/u adamas i

j.1 r el pltn desirenai
i luminación de zona de pu'as:26 lámp- de Hg. j
250W 220 V- . '

2:SoIdadorá de punió.

j,3^omacorrientes en galvanizado: Stomaco r r l ?n_
tes t r i f á s i c o s .

j.¿.tomacorr¡entes en zona de púas leu ma_
quinas mot to] :3 tomac t r i f á s i c o s .
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E S C U E L A P O L I T E C M 1 C A N A C I O N A L
F A C U L T A D DE 1 N G ¡ E N E R I A E L É C T R I C A

T E S i S D C " G R A D O : PABLO MENA

F E C H A : DIAGRAMA UNIF1LAK DE LA SUB.CELDA C^-2

a

[M-l bobinal

IH 2 bobino]

[M-3 bobina]

[K-¿ bofainal

LM-1'venlllador]



E S C U E L A P O L I T É C N I C A N A C I O N A L
F A C U L T A D D E i N G i E N E R i A E L É C T R I C A

T E S I S .DE G R A D 0: PABLO MENA

F E C H A : DIAGRAMA UMF1LAR DE LA SÍJB-CELOA C4-3F E

cíz:
<e:ÍECL

SECCIÓN GALVANIZADO
""" •*-- "- ...-

I M-2V venti lador]

[M-3V ventilador]

f M-¿V ventilador!

I M-5B bomba de lavado!

( M-6E bomba de lavada]

I M-7B bomba de lavadoj

I M-8B bomba de lavado]

3.5 HP IM-9B bomba d o ' W A X l
y

[M.-10E enrrolladorl

I M-11E enrro Mador]

G3 HP IW-12E enr ro l lador l
A-i



1 E S C U E L A P 0 L I T E C M
F A C U L T A D D E 1 N G I E N E R

T E S I S DE G R A D O :

1 P C C H A • DIAGRAMA UMI-UAR PE LA SIB.CUDA C

C:5

sr
400A SCO V

v

B r?i fíT\ü \" 1
11-17 — S

B 1̂ ! í̂ T^tbJ t M ;
35A SOOV 1l7l7 ^~S

35A SOOV 8-12 ^-—^

BF^l (̂L5J \
35A SOOV Wz V-— /

B IT*! Cn\ V V
35ASOOV MÍ ^-^

B fch r>7^
35A SOOV BÍ2 ^^-^

r~~] r^-j í̂?)
35A~550Y !ÍÍÍ ^ ̂

Bf rh í^"*^LfiJ 1 J
35A500V í5í s— x

i 1 ríi i")
35A?bov &ÍiÍ ;xf

B ríi fí-MLhJ V ./
35 A 500 V BJTÍ V— /

S É] f"^
V «M ; ^— ̂

S É] C^]
v lî fr *^*— ̂

afíl CM tLSJ ' V J
S3A 3COY 11-17 "̂ r

B rrh Í H i
Ifti VV63A 500 Y U-"

B nih ^H^L5J V )
. 63A SOOY TíT? x— ̂

S rr1! (̂ 1
írV, ' X

ifis ^

BM3 ^-^

! C A M A C 1 0 N A L :
i A E L É C T R I C A

PABLO MENA

i

S£m_G_N PJJAS
fc 5.7 HP [S7D M-2]
y &-t

_^ 5.7 HP ISTDM-1I
f A-i

„ 65 HP li^oftD- 9l

_» 65 HP lmot!o-8I
^ Y

__3, 65 HP Imolto- 7 J

__,» S5 yHP (molió- 6 I

j, 6-5 HP [motto- 51

__> 6.5 HP [motto- 4 1

65 Hp lmot io-31

65 HP (mot to- 21

__fc, 65 HP [mot to-1 ]
S^ y

_^ 5 HP [M-2 Glader]

_^ 5 HP [M-1 Glader!

1̂ 2 HP EM-S7DM-3I
~^ A-Y

_^10.2 YHP IM-S70H-2I

10.2 HP [M-S7DH-1]
— > A-Y

- 0 - 6 T HP [M-1 bomba de diesel]
— *• y

^061 HP [M-2 bomba de dí«sell
— > t



E S C U E L A P O L 1 T E C N I C A N A C I O N A L
F A C U L T A D DE i N G 1 E N E fl I A E L É C T R I C A

T E S I S DE 6 R A D O : PABLO MENA

F C C H A r DIAGRAMA UNIHUH DEUSUB.CELDA C ¿ - 5 '

a
<c:
mo,
* *jr

<
O
-J
ÜJ
O

1 J 5 A 5 M V Ver diagrama, u n i f i l a r

diagrama unifüar
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E S C U E L A P O L ] T E C N I C A M A C i O M A L
F A C U L T A D D E ¡ -N G ! .E N E R i A E L É C T R I C A

V E S i S D E G R A D O PABLO MEMA

F E C H A : D:A¿nAMA UM FILAR Pi: TRANSFORMADOR T R - 7

2 KP
¿-Y

[motor de 550-11

[motor de 55Q-2]

[motor de 550-3J

[motor de 550-¿1

[motor do JAPAMl

Imotor de N-75-1]

Imcíor de N-75-2]

[motor de DSC-Ol

Imotor de cep i l l o pequeño]

ímoior do S110-31

ímotor da Moroni-21

Imoto'- do Moroni-1]

[motor de N-25-1]

[motor de N-25-2!

Imoto r de N-25-3I

[motor de N-25-41

Irnotor de Ferrost]

[motor de DT18-2I

[motor de D716-3I

[motor de DT1&-4I

[motor de S110-21

[motor de S110-1I

[motor de D71&-1J

[motor de torno pequeño!

[motor de laladrol

[motor de cierra en carpintería]

8 Idmp. flúor, en ofic.mant., mee., carplnt de
110 V y 40 W c/u.
i. l amparas Jncandecentes. 110V y l O O W .

2 tomoc. [110 VJ y 1 tomac. t r i fás ico [ 2 2 0 V I

Toff racor r len tes en m a n t e n i m i e n t o .

Soldadoras I tomadas de tomac.tr lfdsicos I

Taladro pequeño.

[motor de a f i l a d o r a de cuch i l l a s ]



E S C U E L A P O L I T E C N i C A N A C I O N A L
F A C U L T A D DE i M G i € W E R i A E L É C T R I C A

T E S I S D E G R A D O : PABLO MENA

F E C H A : DIAGRAMA U NI FILAR DE TRANSFORMADOR 7R 1

Circu i to Libre,

{motor MDS6-1]

(motor MDS6-2I

I motor MS-2001

[motor M MoronI-31

jmc..or de Zaranda!

(motor bombo pulidor 11

(motor bombo pu l idor 21

[motor bombo pulidor 3]

C i r c u i t o Libre.

v «
tomacorrlente 1 t r i fás ico ] £

3I o
lomacorríente 2 t r i fás ico > .

i °f -j
I wTorr.acorriente 3 t r i fás ico I ^

[Horno de templado)

[Esmeri l pequeño!

Tomac. en parte ex te r ro r de mantenimiento.
" • •*? / . - . - •

(Torno grande!

[Cierra l

t ractor]

[Esmeril -11

(Esmeril- 2]

(motor bombo p u l i d o r ¿]

(motor bombo pulidor 51

[ m o t o r de ext rac tor!



E S C U E L A P O L ¡ T É C N I C A N A C I O N A L
F A C U L T A D D E i N G i E N E R i A E L E C 7 R i C A

T E S i S D E ' G R A D O : PABLO MENA

F E C H A : DIAGRAMA UNIFICAR DE LA SUB.CGLDA C3-1 '

mo_

o

Q

-E3-
ISA COQV

Q-

0.72 HP IM-1 movimiento longuitudinatl
A-Y

0.72 HP I M-2 movimiento longui iudínal]
4-Y

7 HP ÍM-3 movimiento ascenso y descenso!
YY/V

0.72 HP I M-A movimiento transversal]
A-y
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E S C U E L A P O L

.. r A C U L T A O D L7 ! M G í E N E R i A E L

7 E S í S D E " G R A D O F-\BLO

F E C H A . DUGÍUMA L¡N!f-:LAr; [>[- { A .3fí-f ;l ?\V

T É C N I C A M A C I O N A. L

C 7 R i C A

28 yP lM-1 absorvenie e impeleníel

10£ |IP i M-2 absorvente e impelenle]

75 HP [M-3 elevador de agual
A-Y

7S HP !M-4 elevador de agua]



E S C U E L A P O L -1 T E C N 1 C A N A C Í O N A L
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T E S 1 S D E G R A D C : PABLO MENA

F E C H A DIAGRAMAS üNlFUAftrS " ' LAS iüEl-CELDAS C3-4Y C3-5

á

54 HP I MZB-1 bobina!
A - V

f H - 3 becof lockl

I M - 2 veniiladorl

.¿,08 HP I M - 1 bobmal
A- Y
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T E S i S D E G R A D O . PABLO MENA

F E C H A : DIAGRAMA UN'.^UP, DÜ U CÍUJA 2 '"

BANCO DE CONDENSADOttES

27 HP
A Y

0.72 HP I M-l movimiento longui tudinal]

0-72 HP I H-2 movimiento longui tudinal ]
t

9.6 HP [M~3 mov ascenso y descenso]

Q.72 HP lM-4 movimiento transversal!
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B fFI f^Tl to 5 Hph us y »•
1SOA
1"̂  1 i Ir- Rpnistpnrin VS Kw

N\.
xXj : 1 i 1 Resistencia 75 Kw

¿ . "* ^A (Ü\ HP

L-J l̂ J V^J . ;

I — ! "fl ( ^ j ^ f ̂  ^^i 1 t_jJ N¿5y
OASOOV ,SA 500V 30A

/í\ — ! leí (*i s» 1° Hp 'M-1 ^orntx 9randeíOx¿ I 1 t-3-J ViÜ/i i -y r
^O ' ' IOA 500V 30A ^r-v

*•* 1 1 leí r ( i 1 m> 1" HP IM-2 foresadoral
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ÍS^ 3I ( |V f*T\ S4 HP IMZB-2 bobina]
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